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ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอยตอการเจริญเติบโตและองคประกอบ

ผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ผลการทดลอง พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./
ไร มีผลใหความสูงตน จํานวนกิ่งตอตน ผลผลิตหัวสด จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน น้ําหนักเฉลี่ยตอหัว ความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร นอกจากนี้ 
ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใส
ปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตแปงใกลเคียงกัน และแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม (control) ซึ่งมีผลใหความสูงตน จํานวนกิ่งตอตน ผลผลิตหัวสด จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน น้ําหนักเฉลี่ย
ตอหัว ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสด และเปอรเซ็นตแปง
นอยท่ีสุด 

 
ภายหลังการทดลอง พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถา

ลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมท้ังตํารับควบคุม (control) มีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินดังนี้ คือ คา pH อยูในระดับเปนกลางถึงดางเล็กนอย คา ECe ของดินอยู
ในระดับที่ไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับต่ําถึงระดับคอนขางต่ํา ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับต่ําถึงปานกลาง 
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง นอกจากนี้ ทุกตํารับทดลองที่มีการใส
วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยาง
เดียว มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินใกลเคียงกัน (44.69-49.33 mg/kg) สวนตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินต่ําท่ีสุด (40.36 mg/kg) 
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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 cassava (Manihot esculenta Crantz) var. Huay 
Bong 60. Experimental design was randomized complete block (RCBD). The study revealed that 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 plant height, branch/plant, fresh root 
yields, root/plant, weight/root, concentrations of N, P and K in root yields of cassava, which was not 
different from the applications of chemical fertilizers equivalent to 2,000 kg/rai of the mixture. Further, 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 effected on starch contents nearly the same, and significantly 
different when comparing with the control treatment that effected on the lowest of plant height, 
branch/plant, fresh root yields, root/plant, weight/root, concentrations of N, P and K in root yields and 
starch contents of cassava. 

 
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 neutral to slightly 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 low to moderate; and f) the 
exchangeable Ca and Mg of soil were high. Further, 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 
effected on the exchangeable Na of soil nearly the same (44.69-49.33 mg/kg). While the control treatment 
effected on the lowest of the exchangeable Na of soil (40.36 mg/kg).   
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พื้นที่เพาะปลูก ผลผลิต และปริมาณเศษเหลือของพืชบางชนิด ในปการเพาะปลูก 
2554   
จํานวนสัตว และปริมาณมูลสัตวบางชนิด ในปการเพาะปลูก 2554 
ปริมาณวัสดุเหลือใชที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมแตละชนิดในประเทศไทย
สมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินกอนการทดลอง 
สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุเหลือใชที่ทําการทดลอง  
รายละเอียดการใสปุยเคมีและวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอย 
ความสูงตนของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุตางๆ 
จํานวนกิ่งตอตนของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายตุางๆ 
คาความเขียวของใบมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายตุางๆ 
น้ําหนกัสดสวนเหนือดินของมันสําปะหลงัพันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน 
ผลผลิตหัวสด จํานวนหวัเฉลี่ยตอตน และน้าํหนักเฉลีย่ตอหัวของมันสําปะหลัง
พันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดอืน 
ความกวางของหัว ความยาวของหัว และเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลังพันธุ
หวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน 
คาดัชนีเก็บเกีย่วของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน 
ปริมาณความเขมขนธาตุอาหารในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 
60 ที่อายุ 12 เดือน 
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คาการนําไฟฟา (ECe) และปริมาณอินทรียวัตถุ 
(organic matter) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (exch. K) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา  
1 ป  
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
 

ตารางที่ หนา 
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ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นได (exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได (exch. Mg) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป    
ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exch. Na) ของดิน ภายหลังการปลูกมัน
สําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 

  
1 
 

กระบวนการผลิตผงชูรส 13 
 



1 
 

ผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อาม-ิอามิ) ผสมขี้เถาลอยตอการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของมันสําปะหลัง 

 

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

Fly Ash on Growth and Yield of Cassava (Manihot esculenta Crantz) 
 

คํานํา 
 

 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญอยางมากในประเทศไทย โดยมีความสําคัญ
รองจากขาว ยางพารา และออย สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) ประมาณการวาในป พ.ศ. 
2554 ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังประมาณ 7.10 ลานไร ผลผลิตหัวสด 21.91 ลาน
ตัน คิดเปนผลผลิตเฉลี่ย 3.09 ตัน/ไร ปจจุบันมันสําปะหลังไดขยายพื้นที่ปลูกเกือบทุกภาคของ
ประเทศไทย เนื่องจากการขยายตัวของการสงออกเพื่อเปนอาหารสัตวในกลุมประเทศสหภาพยุโรป 
และการเปดตลาดกับประเทศจีนซ่ึงเปนสมาชิกองคการการคาโลก ทําใหมีโอกาสขยายการสงออก
ผลิตภัณฑมันสําปะหลังไปยังจีนไดมากขึ้น นอกจากนี้ รัฐบาลไทยไดอนุมตัิและสนับสนุนการสราง
โรงงานผลิตเอทานอลเพื่อใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง สงผลใหความตองการผลผลิตหัวสด           
มันสําปะหลังเพิ่มขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)    
 
 โรงงานอุตสาหกรรมโดยมากมักมีวัสดุเหลือใชเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตเปนจํานวน
มาก เชน กากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสีย เปลือกไม และขี้เถาลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อ
กระดาษ และกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส โดยวัสดุเหลือใชดังกลาวมีการ
นํากลับไปใชประโยชน (recycle) คอนขางนอย จึงมักถูกทิ้งไวในแหลงผลิตหรือบริเวณขางเคียง ซ่ึง
อาจกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอมทางดิน น้ํา และอากาศในระยะยาวได (Thongjoo et al., 2005) 
จึงเกิดแนวคิดวาหากมีการนํากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส และขี้เถาลอย
จากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมาศึกษาสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการ และหาแนว
ทางการใชประโยชนในแงการทดแทนปุย หรือใชรวมกับปุยเคมี โดยพิจารณาจากผลของวัสดุเหลือ
ใชดังกลาวที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง รวมทั้งผลตอการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางเคมีบางประการของดิน ซ่ึงนอกจากจะเปนการนําวัสดุเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนได
อยางถูกตองและเหมาะสมแลว ยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรที่ปลูกมันสําปะหลัง ใน
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บริเวณใกลเคียงกับแหลงของวัสดุเหลือใช อีกทั้งยังชวยลดมลภาวะที่อาจเกิดจากวัสดุเหลือใช
ดังกลาวในระยะยาวไดอีกดวย    



3 
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยที่
มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง   
 

2. เพื่อศึกษาผลของการใชวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยที่
มีตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดิน ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทั่วไปของมันสําปะหลัง 

 
มันสําปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) จัดอยูในวงศ Euphobiaceae เปนไมพุมที่มีอายุ

อยูไดหลายป (shrubby perennial crop) ความสูงของตนมันสําปะหลังจะแตกตางกันตามพันธุ และ
สภาพแวดลอม ใบมันสําปะหลังเปนแบบ simple leaf แผนใบ (lamina) ประกอบดวยแฉกใบ (lobe) 
ลึกแบบรูปมือ (palmate) ตามปกติมีใบ 3-9 ใบ แฉกใบที่อยูใกลชอดอกมีขนาดเล็กและมีจํานวน
นอย มีเพียง 1-3 แฉก รูปรางของแฉกใบจะแตกตางกันในแตละพันธุ  มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีทั้ง
ดอกตัวผู (staminate flower) และดอกตัวเมีย (pistillate flower) เรียกวา monoecious plant อยูกันคน
ละดอก แตอยูในชอดอกเดียวกัน ชอดอกเปนแบบ panicle ชอดอกเกิดที่จุดที่แตกกิ่งที่ยอดของตน 
(apical branch) ดังนั้น พันธุที่ไมแตกกิ่งจึงไมมีชอดอก สวนผลของมันสําปะหลังเปนแบบ capsule  
มันสําปะหลังมีระบบรากแบบ adventitious root คือ มีรากจริง (true หรือ wiry roots) และรากสะสม 
(modified หรือ storage roots) รากจริงจะเจริญเติบโตไปทางดานลึกมากกวาดานขาง ทําหนาที่เปน
รากยึดเหนี่ยวและหาอาหารใหแกตน สวนรากสะสมจะเจริญเติบโตไปในทางดานขางรอบๆ ตน 
(โสภณ , 2526;  Alfredo Augusto Cunha Alves, 2002) มันสําปะหลังเปนพืชที่เก็บสะสมอาหารใน
รูปของคารโบไฮเดรตหรือแปงไวในราก โดยท่ัวไปหัวมันสําปะหลังที่มีอายุ 12 เดือนที่ไดรับ
ปริมาณน้ําฝนเพียงพอและไมมีฝนตกชุกขณะเก็บเกี่ยว จะมีองคประกอบสวนใหญเปนแปงถึงรอย
ละ 70-80 ดังนั้น มันสําปะหลังจึงเปนพืชที่สําคัญชนิดหนึ่งที่เปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงาน
แกคนและสัตวไดดีที่สุด      
 

มันสําปะหลังเปนพืชหัวที่มีแหลงกําเนิดอยูในเขตประเทศละตินอเมริกา เปนพืชชนิดหนึ่ง
ที่มีศักยภาพในการผลิตคารโบไฮเดรตสําหรับประชากรโลกในเขตรอน (Kawano, 1980) บริเวณท่ี
ปลูกมันสําปะหลังจะอยูระหวางเสนรุงที่ 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต แตบริเวณที่ปลูกมัน
สําปะหลังสวนมากมักอยูระหวางเสนรุงที่ 15 องศาเหนือ ถึง 15 องศาใต (Cock and Rosas, 1975) 
มันสําปะหลังสามารถขึ้นไดดีในดินทั่วไป แมดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ําที่ไมสามารถปลูกพืชอ่ืน
ได มีความทนทานตอสภาพดินที่เปนกรดและดางไดดี (Rogers and Appan, 1971; Putthacharoen et 
al., 1998) อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของมันสําปะหลังอยูระหวาง 
25-29 องศาเซลเซียส (Onwueme, 1978; Alves, 2002) แตสามารถเจริญเติบโตไดดีระหวางอุณหภูมิ 
16-38  องศาเซลเซียส (Cock, 1984) ปริมาณน้ําฝนที่เหมาะสมอยูระหวาง 1,000-1,500 มิลลิเมตร 
ตอป มีการกระจายตัวของปริมาณฝนดี นอกจากนี้ มันสําปะหลังยังสามารถเจริญเติบโตไดดีตั้งแต
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ระดับน้ําทะเลถึงระดับความสูง 2,300 เมตร (Onwueme, 1978; Alves, 2002) สําหรับประเทศไทย
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญมากในลําดับตนๆ และถือเปนประเทศที่สามารถ
สงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังรายใหญที่สุดของโลก ซ่ึงตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศในป 
2550/2551 ไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังเปนพืชทดแทนพลังงานเพื่อผลิตเอทานอล 
โดยไมมีนโยบายเพิ่มพื้นที่การผลิต แตสงเสริมการเพิ่มผลผลิตหัวสดตอพื้นที่ใหสูงขึ้น (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  
 

มันสําปะหลังเปนพืชที่สามารถปลูกและเจริญเติบโตไดดีในดินแทบทุกชนิด และในทุก
ภาคของประเทศ ตั้งแตดินเนื้อหยาบจนถึงเนื้อดินเหนียว ปฏิกิริยาของดินตั้งแตกรดจัดถึงดางปาน
กลาง (pH 4.5-8.0) สามารถปลูกไดทั้งในดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณต่ําจนถึงระดบัสูง แตดินที่
เหมาะสมสําหรับมันสําปะหลัง คือ ดินที่มีเนื้อหยาบ ตั้งแตดินรวนปนทรายจนถึงดินเหนียวรวนปน
ทราย เพราะสามารถระบายน้ําไดดี มีปฏิกิริยาของดินเปนกรดถึงเปนกลาง (pH 5.0-7.0) หนาดินมี
ความลึกตั้งแต 50 เซนติเมตรขึ้นไป (ชาญ และโชติ, 2537) พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังที่สําคัญใน
ประเทศไทย ไดแก  บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก คิดเปนพื้นที่ปลูกถึง    
รอยละ 88 ของพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังทั้งประเทศ ลักษณะดินที่ปลูกสวนใหญเปนดินรวนปนทราย 
ดินรวนเหนียวปนทราย   
 
2.  ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับมันสําปะหลัง  
 

จากการวิเคราะหสวนตางๆ ของมันสําปะหลัง เชน ตน ใบ และหัว พบวา มันสําปะหลังดูด
ใชธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากกวาฟอสฟอรัส  ซ่ึงผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห็นวา 
มันสําปะหลังดูดใชไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตในสวนเหนือดิน และดูดใชโพแทสเซียมเพื่อ 
การสะสมแปงในหัวใตผิวดิน  (Hagens and Sittibusaya, 1990) นอกจากนี้ ปริมาณธาตุอาหารใน
สวนตางๆ ของมันสําปะหลังขณะเก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือน พบวา มันสําปะหลังใชธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูงถึง 15.2 และ 12.4 กิโลกรัมไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอไร 
ตามลําดับ ขณะที่ใชธาตุฟอสฟอรัสเพียง 3.6 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอไร (โชติ และคณะ, 2529) กอบ
เกียรติ และคณะ (2549) รายงานวา มันสําปะหลังมีการดูดใชโพแทสเซียมในสวนของตน ใบ และ
หัวสูงสุดรวมเฉลี่ย 11.7 กิโลกรัมโพแทสเซียมตอไร มีการดูดใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
รองลงมาเฉลี่ยเทากับ 9.6  และ 3.9 กิโลกรัมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอไร ตามลําดับ โดยปริมาณ
ไนโตรเจนจะสะสมในสวนตนและใบ 5.7 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร มากกวาในสวนของหัวซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 3.9 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร สําหรับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจะสะสมอยูใน
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สวนหัวของมันสําปะหลังเฉลี่ย 2.3 และ 8.6 กิโลกรัมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมตอไร ตามลําดับ 
โดยการสะสมจะมากกวาในสวนของตนและใบซึ่งเฉลี่ยเทากับ 1.6 และ 3.1 กิโลกรัมฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมตอไร ตามลําดับ 
  

ไนโตรเจน เปนธาตุที่สามารถเคลื่อนยายไดในพืช ดังนั้น เมื่อมันสําปะหลังแสดงอาการ
ขาดธาตุนี้ ไนโตรเจนจากสวนของใบลางจะถูกเคลื่อนยายไปเลี้ยงสวนยอดหรือสวนออนของตน  
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ชาญ และโชติ, 2537) การใสปุยไนโตรเจนจะใหผลตอบสนอง
อยางเดนชัด ทั้งในดานการเจริญเติบโตและผลผลิตของหัวสด โดยจะเพิ่มขึ้นในดินแทบทุกชนิด 
โชติ และคณะ (2519) พบวา อัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมในการเพิ่มผลผลิตของมันสําปะหลัง
โดยทั่วไปจะอยูในชวง 8 ถึง 16 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร แตผลผลิตตอบสนองที่ไดรับจะมากนอย
เพียงใด ขึ้นอยูกับความสามารถในการอุมน้ําของดิน และการกระจายตัวของฝนอยางสม่ําเสมอ 
อยางไรก็ตาม เมื่อใสปุยไนโตรเจนในดินชุดสัตหีบในอัตราสูงเกินไป (32 กิโลกรัมไนโตรเจนตอ
ไร) จะมผีลใหเปอรเซ็นตแปงในหัวมันลดลงจาก 26.4 เปน 20.9 เปอรเซ็นต (โชติ และคณะ, 2522)  
 

ฟอสฟอรัส แมวามันสําปะหลังจะมีการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวาธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม  แตธาตุฟอสฟอรัสก็มีบทบาทเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและผลผลิต
ที่สําคัญอยางยิ่ง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมักขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนดางของ
ดิน (pH) กลาวคือ ถาดินมี pH ต่ํากวา 5.5 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุเหล็ก (Fe-P) และอะลูมินัม 
(Al-P) ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินลดลง ขณะเดียวกัน ถา pH ของดินมากกวา 7 
ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุแคลเซียม (Ca-P) ซ่ึงมีผลใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง
เชนเดียวกัน อยางไรก็ตาม ฟอสฟอรัสจะเปนประโยชนตอพืชมากที่สุดในชวง pH 6-7 (ชาญ และ
โชติ, 2537; Howeler, 2002) นอกจากนี้ โชติ และคณะ (2522) รายงานวา การใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา 
8-16 กิโลกรัม P2O5 ตอไร ก็เพียงพอสําหรับการยกระดับผลผลิตของมันสําปะหลังที่ปลูกในดินรวน
ทรายได 
 

โพแทสเซียม มีความสําคัญตอการเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตจากสวนใบและตนไปยังราก 
พบวา ประมาณ 60 เปอรเซ็นตของธาตุโพแทสเซียมที่ดูดจากดินจะสะสมอยูในหัว หากดินที่ใช
เพาะปลูกเปนดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมต่ํา เมื่อปลูกมันสําปะหลังติดตอกัน อาจมีผลใหธาตุ
โพแทสเซียมในดินไมเพียงพอ (ชาญ และคณะ, 2537) โชติ และคณะ (2529) ทดลองการใชปุยเคมี
กับมันสําปะหลังที่ปลูกในชุดดินยโสธรติดตอกัน 9 ป  พบวา การใสปุย N-P-K อยางครบถวน มีผล
ใหมันสําปะหลังไดผลผลิต 3.42 ตันตอไร แตเมื่อใสปุย N-K และ N-P จะไดผลผลิต 2.97 และ 1.95 
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ตันตอไร ตามลําดับ ซ่ึงชี้ใหเห็นถึงความรุนแรงของการขาดธาตุโพแทสเซียม ที่สงผลใหผลผลิต
ของหัวมันสําปะหลังลดต่ําลงอยางชัดเจน 
 
3.  ท่ีมาและปริมาณของวัสดุเหลือใชในประเทศไทย   
 

วัสดุเหลือใชในประเทศไทยสามารถแบงตามแหลงที่มาได 2 ประเภทใหญๆ คือ ก) วัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร (agricultural wastes) ซ่ึงประกอบดวยเศษซากพืชจากไรนา และส่ิงขับถาย
จากสัตวชนิดตางๆ และ ข) วัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastes) ซ่ึง
ประกอบดวยเศษพืชซ่ึงไมสามารถนําไปใชประโยชนได หรือเศษพืชที่เหลือภายหลังกระบวนการ
ผลิต เชน กากตะกอนออย กากตะกอนหมอกรอง กากละหุง กากตะกอนน้ําเสีย ฮิวมัส ขี้เถาลอย 
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) กากตะกอนยีสต เปนตน จากการประมาณและการสํารวจ พบวา 
ปริมาณของวัสดุเหลือใชแตละประเภทมีดังนี้  
 

3.1  ปริมาณเศษพืชจากไรนา   
 

       สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) รายงานวา ในปเพาะปลูก 2554 มีพื้นที่ปลูกขาว
นาปและนาปรังทั้งหมดประมาณ 78.64 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 31.05 ลานตัน/ป มีปริมาณเศษ
พืชเหลือทั้งหมดประมาณ 53.70 ลานตัน/ป ออยมีพื้นที่ปลูกทั้งสิ้น 8.08 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 
101.37 ลานตัน/ป มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 4.06 ลานตัน/ป ขาวโพดเลี้ยงสัตวมีพื้นที่ปลูกทั้งสิ้น 
7.03 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 4.61 ลานตัน/ป มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 1.60 ลานตัน/ป มัน
สําปะหลังมีพื้นที่ปลูกทั้งสิ้น 7.10 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 21.91 ลานตัน/ป มีเศษเหลือทั้งหมด
ประมาณ 8.76 ลานตัน/ป และปาลมน้ํามันมีพื้นที่ปลูกทั้งหมด 3.75 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 
9.88 ลานตัน/ป มีปริมาณเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 4.54 ลานตัน/ป (ตารางที่ 1) ซ่ึงรวมกันแลวมี
เศษพืชจากไรนาประมาณ 72.67 ลานตัน โดยปริมาณปริมาณเศษพืชนับลานตันเหลานี้ มีสวนนอย
เทานั้นที่จะถูกนํากลับไปใชประโยชนในการทําปุยหมัก เล้ียงสัตว หรือนําไปใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ โดยมากยังคงถูกปลอยทิ้งไวหรือไมก็ถูกเผาทิ้งในไรนา (Ongprasert, 1991)   
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3.2  ปริมาณสิ่งขับถายจากสัตว 
 

จากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) ประมาณการวามีส่ิงขับถายของ
กระบือ โค สุกร และสัตวปก ในปการเพาะปลูก 2554 รวมกันเปนจํานวนมากกวา 60 ลานตัน/ป ดัง
แสดงไวในตารางที่ 2    
 
ตารางที่ 1  พื้นที่เพาะปลูก ผลผลิต และปริมาณเศษเหลือของพืชบางชนิดในปการเพาะปลูก 2554 
 

 

ชนิดพืช 
พื้นที่เพาะปลูก 

(ไร) 
ผลผลิต 
( ตัน/ป) 

ปริมาณเศษพชื 
(ตัน/ป)1/ 

ขาวนาปและนาปรัง 78,638,000 31,048,000 53,702,498 

ออย 8,080,000 101,370,000 4,061,092 

ขาวโพดเลี้ยงสัตว 7,030,000 4,610,000 1,604,883 

มันสําปะหลัง 7,100,000 21,910,000 8,764,000 

ปาลมน้ํามัน 3,750,000 9,880,000 4,540,642 
  รวม 72,673,115 
 

หมายเหตุ  1/ คํานวณจากผลผลิตของพืชแตละชนิดโดยใชสัดสวนของผลผลิตตอตอซัง 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
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ตารางที่ 2  จํานวนสัตว และปริมาณมูลสัตวบางชนิด ในปการเพาะปลูก 2554  
 

ชนิดสัตว จํานวน (ตวั) ปริมาณมูลสัตว (ตัน/ป) 1/ 
กระบือ 1,588,000 9,529,645 
โค 6,447,000 38,682,336 
สุกร 7,786,000 11,678,945 
สัตวปก 256,825,000 642,063 

 รวม 60,532,989 
 

หมายเหตุ  1/ คํานวณจากจํานวนตัวสัตวโดยใชคาประมาณมูลสัตวที่ขับถายออกมาตอตัวตอป 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
  

3.3  ปริมาณวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

       ปจจุบันการขยายตัวทางภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมแปรรูปทางการ
การเกษตรมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงจากการสํารวจของ Pintukanok et al. (1988) พบวา ปริมาณวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวจะมีปริมาณมากนอยแตกตางกันตามชนิดของโรงงาน
อุตสาหกรรม ดังแสดงไวในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ปริมาณวัสดุเหลือใชที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมแตละชนิดในประเทศไทย 
 

 

ชนิดโรงงานอตุสาหกรรม 
วัสดุเหลือใช 

จํานวนโรงงาน ประเภท ปริมาณ (ตัน/ป) 
สุรา 34 activated sludge 1,300 
เบียร 2 activated sludge 10,800 
น้ําอัดลม 8 activated sludge 782 
ผงชูรส 3 glutamic mother liquid 35,000 
  humus 13,000 
  activated sludge 1,000 
น้ําตาล 46 bagasse 6,505,866 
  filter cake 604,658 
เยื่อกระดาษ 44 activated sludge 16,200 
น้ํามันละหุง 1 กากเมล็ดละหุง 197,100 
น้ํามันมะพราว 76 กากมะพราว 9,855 
  รวม 7,395,561 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากสุริยา (2531) 
 
4.  สมบัติบางประการของวัสดุเหลือใชท่ีทําการศึกษา 
 

วัสดุเหลือใชแตละชนิดมีสมบัติและองคประกอบที่แตกตางกันตามประเภท และขั้นตอน
การผลิตของแตละโรงงาน ดังนั้น ส่ิงสําคัญในการพิจารณานําวัสดุเหลือใชมาใชประโยชนทาง
การเกษตร คือ สมบัติทางเคมี โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของคุณคาทางธาตุอาหารพืช และปริมาณ
โลหะหนัก (heavy metals) ที่มีอยูในวัสดุเหลือใชชนิดนั้นๆ ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดเลือกวัสดุ
เหลือใช 2 ชนิดมาทําการศึกษา โดยจะกลาวแยกดังนี้  

 
4.1 กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส 

 
 วัสดุเหลือใชจากโรงงานผงชูรส ไดแก GML (glutamic mother liquor) ฮิวมัส 
(humus) และกากตะกอนน้ําเสีย (activated sludge) จากขอมูลในตารางที่ 3 พบวา โรงงานผงชูรสมี
วัสดุเหลือใชไมนอยกวา 50,000 ตัน/ป โดยวัสดุเหลือใชดังกลาวหากมีการจัดการที่ดีและเหมาะสม
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ก็สามารถนํามาปรับปรุงบํารุงดินได เนื่องจากวัสดุเหลือใชดังกลาวมีปริมาณธาตุอาหาร สมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางเคมีที่แตกตางกัน บางชนิดมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนํามาใชปรับปรุงดินได
โดยตรง แตบางชนิดตองปรับสภาพบางประการใหเหมาะสมเสียกอนจึงจะนําไปใชประโยชนได 
เชน การปรับ pH ใหเหมาะสม หรือการทําใหแหง เปนตน (ธงชัย, 2550) โดยมุกดา (2547) รายงาน
วา GML เปนของเหลวสีน้ําตาล มีสภาพเปนกรดจัดมาก (pH 4) มีคาอัตราสวนของ C/N = 4 มี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 5 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P2O5) 0.62 
เปอรเซ็นต ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K2O) 2.02 เปอรเซ็นต ปริมาณคลอไรด 8.41 
เปอรเซ็นต ปริมาณโซเดียม 2.13 เปอรเซ็นต สวนที่เปนของแข็งอินทรีย 18 เปอรเซ็นต สวนที่เปน
ของแข็งอนินทรีย 17 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.23 (ที่ 32.5 องศาเซลเซียส) ตอเมื่อนํามาผึ่งให
แหงในที่รมจะมีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล มีน้ําหนักเบา และหากไดรับการปรับ pH ใหเทากับ 6 
ก็จะเรียกวากากน้ําตาลผงชูรส หรืออามิ-อามิ   

 

      จากการศึกษาของสุภาพร และคณะ (2540) พบวา ปริมาณธาตุอาหารของกากน้ําตาลผง
ชูรสมีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 5.27 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัส 0.37เปอรเซ็นต ปริมาณ
โพแทสเซียม 1.01 เปอรเซ็นต คาความเปนกรดเปนดาง 6.2 และคาการนําไฟฟา 98 dS/m นอกจากนี้
ยังพบธาตุอาหารรอง ไดแก แคลเซียมและแมกนีเซียม 4.27 และ 0.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไม
พบคลอรีนและโซเดียม การผลิตผงชูรสจะใชแปงมันสําปะหลังในกระบวนการผลิต มีการเติม
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และแคลเซียมออกไซด (CaO) ในบางขั้นตอนของการผลิต ซ่ึงอาจ
เปนขอจํากัดหากมีการนํากากน้ําตาลผงชูรสมาใชทางการเกษตร นั่นคือ อาจมีปริมาณโซเดียม
ตกคางในดินได หากมีการใชติดตอกันเปนระยะเวลานาน สําหรับกระบวนการผลิตผงชูรสไดแสดง
ไวในภาพที่ 1  
 

4.2  ขี้เถาลอย (fly ash) 
 
        ขี้เถาลอย เปนเถาที่ไดจากการเผาไหมของถานหินลิกไนต โดยเถาจะถูกแยกออกจาก

ลมรอนที่พัดออกไปสูปลองควัน และถูกจับไวที่เครื่องตกตะกอนโดยใชไฟฟา (electrostatic 
precipitator) แลวถูกรวบรวมไวในที่เก็บขี้เถา (ash hopper) ปริมาณของขี้เถาลอยที่เหลือจากการเผา
ไหมถานลิกไนตมีประมาณ 20-30 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักถานหินที่เผา ขี้เถาลอยที่ออกจากเตา
ใหมๆ จะมีสีเทาอมแดง เมื่อปลอยใหเย็นลงจะมีสีเทาเขมขึ้น สีของเถาถานหินจะขึ้นอยูกับปริมาณ
เฟอรัสออกไซด (Fe2O3) และปริมาณของคารบอนที่มีอยูในเถาถานหิน จากการวิเคราะหสมบัติทาง
ฟสิกสของขี้เถาลอย พบวา รูปรางของขี้เถาลอยมีลักษณะคอนขางกลมหรือกลม มีขนาดตั้งแต 0.03
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ถึง 0.42 มิลลิเมตร คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 2.23 ถึง 2.48 (วิจิตอัจฉรา และคณะ, 2536) สวน
ปริมาณธาตุอาหารของขี้เถาลอย พบวา มีธาตุแคลเซียม (Ca) มากที่สุดประมาณรอยละ 15.6 
รองลงมา ไดแก ซิลิคอน (Si) และอลูมิเนียม (Al) ประมาณรอยละ 10.5 และ 6.13 ตามลําดับ  และ
สารประกอบที่ทําใหเกิดสภาพดางของขี้เถาลอย ไดแก CaO, K2O และ MgO (สุวิชา, 2546)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

 

          13 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตผงชูรส 
 
ท่ีมา: บริษัท อายิโนะโมะโตะ จํากัด (ม.ป.ป.) 

แปงมันสําปะหลัง 

สารละลายน้ําตาลกลูโคส 

น้ําหมัก 

กระบวนการตมใหเขมขน 

การตกผลึกกรดกลูตามิก 

การลดอุณหภูมิเพื่อเพิ่มขนาดผลึก 

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก 

การตกผลึก
้

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก ครั้งที่ 2 

กระบวนการทําใหเปนกลาง 

กระบวนการกรอง ครั้งที่ 1 

กระบวนการดูดซับสี 

กระบวนการกรอง ครั้งที่ 2 

กระบวนการตกผลึกผงชูรส 

กระบวนการแยกผลึกผงชูรสและอบแหง 

กระบวนการแยกขนาดผลึก 

กระบวนการบรรจุผงชรูส 

#1ML 

#2ML 

กระบวนการตม     
เพื่อแยกเกลือ 

กระบวนการ
แยกเกลือ 

Ammonium 
Chloride 

Super Ami 

Ami - Ami 

NaOH / 
CaO 

ยูเรีย 

HCl / H2SO4  

Hydrochloric acid  
Sulfuric acid 

NaOH 

Filter Aid     
สารชวยกรอง     
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5.  ผลของวัสดุเหลือใชท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลติของพืช 
 

การนําวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชประโยชนในแงปุย มีรายงานการทดลอง
ที่ยืนยันความเปนประโยชนของวัสดุเหลือใชดังกลาว ดังตอไปนี้ 

 
อรวรรณ และคณะ (2549) ทดลองใชเถาลอยลิกไนตเพื่อปรับปรุงคุณภาพและผลผลิตของ

ขาวพันธุขาวตาแหง 17 ในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด พบวา การใชเถาลอยลิกไนตอัตรา 2 ตัน/ไร สงผลให
เมล็ดขาวกลองมีขนาดความยาวของเมล็ดชั้น 1 (คามาตรฐานความยาวเมล็ดชั้น 1 มากกวา 7.0 มม.) 
สวนคุณภาพทางเคมีเชิงพาณิชย พบวา เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งปริมาณอะมิโลส คาคงตัวแปงสุก 
และคาการสลายตัวในดางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสงผลใหขาวมีความเหนียวนุมมากขึ้นเมื่อ
หุงสุก และมีแนวโนมในการใชเวลาในการหุงตมที่นอยลง นอกจากนี้ การใสเถาลอยลิกไนตอัตรา 2 
ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี 16-20-0 อัตรา 20 กก./ไร และ 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไร มีผลทําใหผลผลิต
เมล็ดขาวเปลือกมากที่สุด (690.71 กก./ไร)    
 

ธนูชัย (2550) ศึกษาผลของการใสปุยเคมีรวมกับกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ที่มีตอการ
เพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ที่ปลูกในชุดดินไทรงามเปนเวลา 2 ป พบวา การ
ปลูกปที่ 2 การใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กก./ไร และการใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
รวมกับกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 150 ลิตร/ไร ใหผลผลิตมากกวาการใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กก./ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 600 ลิตร/ไร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
 

ศศิธร  และคณะ  (2552) ศึกษาวัสดุ เพาะกลาจากวัสดุ เหลือใชทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเพื่อการผลิตกลาพืช โดยนําวัสดุเหลือใช 5 ชนิด ไดแก กากตะกอนเยื่อกระดาษ (AS) 
ขุยมะพราว (CD) ถานแกลบ (RCC) ขี้เถาลอย (FA) และกากตะกอนออย (FC) มาผสมเปนวัสดุเพาะ
กลาสูตรตางๆ เพื่อใชเปนวัสดุเพาะกลาสําหรับดาวเรือง โหระพา และมะเขือเทศ พบวา วัสดุเพาะ
กลาสูตรที่ 3 (AS : CD : RCC : FA : FC เทากับ 40 : 30 : 5 : 5 : 20 %โดยปริมาตร) สูตรที่ 4 (AS : 
CD : RCC : FC เทากับ 50 : 30 : 10 : 10 %โดยปริมาตร) สูตรที่ 7 (AS : CD : RCC : FC เทากับ 60 : 
20 : 10 : 10 %โดยปริมาตร) สูตรที่ 8 (AS : CD : FA : FC เทากับ 60 : 20 : 5 : 15 %โดยปริมาตร) 
สูตรที่ 10 (AS : CD : RCC : FC เทากับ 70 : 20 : 5 : 5 %โดยปริมาตร) และสูตรที่ 11 (AS : CD : FA 
: FC เทากับ 70 : 20 : 5 : 5 %โดยปริมาตร) มีผลใหการเจริญเติบโตของตนกลาแตละชนิดใน
ภาพรวมที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก เชน ความสูง จํานวนใบตอตน คาความเขียวของใบ น้ําหนักแหง
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สวนตน และน้ําหนักแหงสวนราก ตลอดจนเปอรเซ็นตการรอดตายของตนกลาใกลเคียงกัน และ
ดีกวาวัสดุเพาะกลาพีทมอส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ธนัตศรี และคณะ (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ
ตอมวลชีวภาพของยูคาลิปตัสที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 800 กก./ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 800 กก./ไร มีผลใหมวลชีวภาพสดและแหงรวมของยูคาลิปตัสมากที่สุด ไมแตกตางกับการ
ใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร  การใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รองลงมา คือ 
การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร และการใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหมวลชีวภาพสดและแหง
รวมของยูคาลิปตัสต่ําที่สุด    
 

ปาจรีย และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอย (อัตราสวน 
5:1 โดยน้ําหนักแหง) ตอองคประกอบผลผลิตของออยที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน ปรากฏผลดังนี้ 
การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก 
(N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลให
ความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา และน้ําหนักตอลําของออยมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร 
และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร สวนตํารับควบคุม (control) มีผล
ใหความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา และน้ําหนักตอลําของออยนอยที่สุด การใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 และ 4 ตัน/ไร การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 และ 4 ตัน/ไร หรือการใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 1 และ 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 1 และ 2 ตัน/ไร มีผลตอผลผลิตของออย
ใกลเคียงกัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเทียบกับตํารับควบคุม (control) 
นอกจากนี้ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและ
ขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหผลผลิตน้ําตาลมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
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วัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร สวนตํารับควบคุม (control) 
มีผลใหผลผลิตน้ําตาลต่ําที่สุด  
 

จันจิรา และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอย (อัตราสวน 
5:1 โดยน้ําหนักแหง) ตอองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน 
จํานวน 3 ฤดูปลูก ปรากฏผลโดยภาพรวมดังนี้ คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหจํานวนฝกตอตน และ
เปอรเซ็นตฝกสมบูรณสูงสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิตของ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวต่ําที่สุด   

 
กานต และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษตอมวลชีวภาพของยูคาลิปตัส

ที่ปลูกในชุดดินยางตลาด พบวา การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลใหมวล
ชีวภาพสดและแหงรวมของยูคาลิปตัสมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./
ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร  และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร 
ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหมวลชีวภาพสดและแหงรวมของยูคาลิปตัสต่ําที่สุด     
  

จุฑามาศ และคณะ (2553) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอย (อัตราสวน 
5:1 โดยน้ําหนักแหง) ตอองคประกอบผลผลิตของออยตอปที่ 1 ที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน 
ปรากฏผลดังนี้ คือ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหผลผลิต จํานวนลํา ความยาวลํา และน้ําหนักตอลําของออยมากที่สุด ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและ
ขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ขณะที่
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิต จํานวนลํา ความยาวลํา น้ําหนักตอลํา และน้ําหนักเศษเหลือ



 
 

 

 

          17 

 

ของออยต่ําที่สุด นอกจากนี้ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 
ตัน/ไร มีผลใหผลผลิตน้ําตาลมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร สวนตํารับควบคุม (control) มีผล
ใหผลผลิตน้ําตาลต่ําที่สุด  
  

เยาวลักษณ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใชกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ที่มีตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของออยพันธุสุพรรณบุรี 80 ที่ปลูกในดินชุดดินกําแพงแสน พบวา การใส
กากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) 
เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร มีผลใหความสูงตนของออยที่อายุ 8 เดือนหลังปลูก
มากที่สุด นอกจากนี้ การใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุ
อาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400  ลิตร/ไร มีผลใหความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
และน้ําหนักตอลําของออยมากที่สุด อีกทั้งการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับ
ปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร ยังมีผลใหผลผลิต
ออยสดมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชู
รสอัตรา 800 ลิตร/ไร  นอกจากนี้ การใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมี
ปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 400 ลิตร/ไร มีผลใหคา CCS และผลผลิต
น้ําตาลของออยมากที่สุด รองลงมา คือ การใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทา
กากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 800 ลิตร/ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 800 ลิตร/ไร สวนตํารับ
ควบคุม (control) มีผลใหความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนักตอลํา ผลผลิตออยสด คา CCS 
และผลผลิตน้ําตาลของออยนอยที่สุด    
  

ชัยสิทธิ์ และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวนาดําพันธุพิษณุโลก 2 พบวา การใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 ลิตร/ไร 
รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 
ลิตร/ไร มีผลใหความสูงตน จํานวนแขนงตอกอ คาความเขียวของใบ น้ําหนักรวมทั้งหมด น้ําหนัก
ฟาง น้ําหนักเมล็ดทั้งหมด น้ําหนักเมล็ดดี และน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวมากที่สุด ไมแตกตางกับ
การใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร และการใส
กากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (ไมใสปุยและกากน้ําตาลผงชูรส) ให
ความสูงตน จํานวนแขนงตอกอ คาความเขียวของใบ น้ําหนักรวมทั้งหมด น้ําหนักฟาง น้ําหนัก
เมล็ดทั้งหมด น้ําหนักเมล็ดดี และน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวต่ําที่สุด  
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ธนศมณท และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอย (1:1 
โดยปริมาตร/น้ําหนัก) ที่มีตอการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุ
แปซิฟค 999 พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบ
ขาวโพดโดยภาพรวมมากที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร และการใส
วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) 
มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบ ขาวโพดต่ําที่สุดทุกระยะการ
เจริญเติบโต ในดานผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาวโพด พบวา การใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณ น้ําหนัก
ฝกทั้งเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด
ของขาวโพดมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส
และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 300 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวนฝก
ตอตน จํานวนฝกสมบูรณ น้ําหนักฝกทั้งเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนกัเมล็ด และน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดของขาวโพดต่ําที่สุด      
 
6.  ผลของวัสดุเหลือใชตอสมบัติของดิน 
 

 การใสวัสดุเหลือใชลงไปในดินนอกจากจะมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช
แลว วัสดุเหลือใชดังกลาวยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี และทางฟสิกสของดินอีกดวย 
ดังรายงานการศึกษาตอไปนี้  

  
จามีกร (2537) ทดลองใชกากละหุง กากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาว และน้ําทิ้ง 

จากการผลิตกาซชีวภาพกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสนเปรียบเทียบกับปุยเคมี พบวา 
การใชวัสดุเหลือใชและปุยเคมีไมมีผลทําใหคาการนําไฟฟา คา pH ของดิน ปริมาณโซเดียม และ
โพแทสเซียมในดินแตกตางกัน การใชกากตะกอนน้ําเสียแบบใสเดี่ยวมีผลใหปริมาณแคลเซียมและ
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ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพิ่มขึ้นเล็กนอย การใสปุยหมักฟางขาวทั้งที่ใสเดี่ยวและใส
รวมกับปุยเคมี มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมและปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นเล็กนอย  

 
ชัยสิทธิ์ (2538) ศึกษาการใชอินทรียวัสดุเหลือใชบางชนิดเปนปุยไนโตรเจนสําหรับ

กวางตุง และขาวโพดฝกออนที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใชอินทรียวัสดุเหลือใชทั้งที่ใส
เดี่ยวและใสรวมกับปุยเคมี มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินเพียงเล็กนอย เชน คา pH 
ของดิน คาการนําไฟฟาของดิน ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และทองแดง นอกจากนี้ยังมีแนวโนมใหสมบัติทางฟสิกสของดินดีขึ้น เชน ความหนาแนนรวมของ
ดินลดลง และปริมาณของเม็ดดินที่มีขนาดโตกวา 0.25 มิลลิเมตรเพิ่มขึ้นเล็กนอย  

  
ชัย และคณะ (2543) รายงานวาขี้เถาลอยมีลักษณะเปนสารปอซโซลาน (pozzolan) 

สังเคราะห เมื่ออยูในสภาพแหงจะมีลักษณะเปนผงฝุน ไมมีสมบัติเชื่อมเกาะกันระหวางอนุภาค 
ตอเมื่อสัมผัสกับน้ําหรือความชื้นภายใตสภาพอุณหภูมิปกติ จะสามารถทําปฏิกิ ริยากับปูน
แคลเซียมไฮดรอกไซด เกิดเปนสารใหมที่มีสมบัติในการเชื่อมประสาน โดยข้ีเถาลอยอนุภาคหยาบ
จะมีพื้นที่ผิวจําเพาะนอยและทําปฏิกิริยาปอซโซลานิค (pozzolanic) ไดชากวาขี้เถาลอยอนุภาค
ละเอียด นอกจากนี้ ขี้เถาลอยอนุภาคหยาบจะมีโอกาสอุดชองวางเม็ดดิน (pore space) ไดนอยกวา 
จึงมีสวนในการสงเสริมใหสมบัติทางฟสิกสของดินดีขึ้น 

 
สันติ และคณะ (2543) รายงานการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใชวัสดุ

เหลือใชจากโรงงานผงชูรสเปนปุยสําหรับขาวโพดฝกออนและถ่ัวเหลืองรับประทานฝกสดเปนเวลา 
3 ป พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสปุยและวัสดุเหลือใชจากโรงงานผงชูรส มีผลใหคา pH คาการ
นําไฟฟา (ECe) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ดินกอนปลูก อยางไรก็ตาม คา ECe ที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุยและวัสดุเหลือใชทั้ง 3 ชนิด ไมสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออนและถ่ัวเหลืองแตอยางใด 

  
ดิสสพันธุ และชลวุฒิ (2544) รายงานการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใช

วัสดุเหลือใชจากโรงงานผงชูรสเปนปุยสําหรับขาวโพด-ขาวฟางเปนเวลา 2 ป พบวา คาการนํา
ไฟฟา (ECe) ของดินในตํารับทดลองที่มีการใชวัสดุเหลือใชมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในดินชุดลพบุรี และ
ลดลงในชุดวังไฮ เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับทดลองที่ไมใสปุยหรือตํารับควบคุม (control) 
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 ธนูชัย (2550) รายงานการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใชกากน้ําตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) เปนปุยสําหรับมันสําปะหลังเปนเวลา 2 ป พบวา การใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 
100 กิโลกรัมตอไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรสทุกอัตรา มีผลใหไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน
มีปริมาณเพิ่มขึ้น คา pH ของดินลดลง ขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณโพแทสเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมในดินมีคาไมตางกันในทุกกรรมวิธีการใสปุย โดยมีคาลดลงภายหลังสิ้นสุดการปลูกมัน
สําปะหลังในปที่ 2    
 

ธนัตศรี (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษตอ
เจริญเติบโตและการเพิ่มมวลชีวภาพของยูคาลปิตัสที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสปุยเคมี
เทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน
ต่ําที่สุด ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา pH ของดินสูงที่สุด  การใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลตอ
คาการนําไฟฟา (ECe) ของดินสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 1,600 กก./ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร การใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร สวนการใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาความจุสนาม จุดเหี่ยวถาวร และความจุความชื้นที่เปน
ประโยชนสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe คา
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณ
แคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได คาความจุสนาม จุดเหี่ยวถาวร และความจุ
ความชื้นที่เปนประโยชนต่ําที่สุด 

 
 ปาจรีย (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแงการ
เจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของออยที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย
อัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินต่ําที่สุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสม
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ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
สูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร นอกจากนี้ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 
ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถา
ลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณ
แคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวาง
กากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อ
กระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาความจุสนาม และความจุความชื้นที่เปนประโยชน
สูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได คาความ
จุสนาม และความจุความชื้นที่เปนประโยชนต่ําที่สุด 
  

เรวัตร และคณะ (2552) ศึกษาการผลิตปุยอินทรียจากกากตะกอนโรงงานผลิตผงชูรส 
(GML) และกากตะกอนหมอกรองจากโรงงานผลิตน้ําตาลทราย (FPC)  โดยทดลองหมักปุยอินทรีย
ทั้ง 5 ตํารับทดลอง คือ GML เพียงอยางเดียว GML ผสม FPC สัดสวน 3:1, 1:1 และ 1:3 โดย
ปริมาตร และ FPC เพียงอยางเดียว พบวา ปุยอินทรียทั้ง 5 สูตร มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) คาการ
นําไฟฟา อัตราคารบอนตอไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกสัปดาห โดยระยะเวลาที่
เหมาะสมในการหมักปุยอินทรียของทุกตํารับทดลอง คือ สัปดาหที่ 4 ของการหมัก  
 
 กานต (2553) การศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษตอการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพ
ของยูคาลิปตัสที่ปลูกในชุดดินยางตลาด พบวา การใสปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 
1,600 กก./ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินต่ําที่สุด ไมแตกตางกับการใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ของ
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา pH ของดินสูง
ที่สุด การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของ
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลตอคาการนําไฟฟา (ECe) ของดินสูงที่สุด รองลงมา 
คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร และการ
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ใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร นอกจากนี้ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 
1,600 กก./ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณ
โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด รองลงมา คือ การ
ใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร สวนการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลให
คาจุดเหี่ยวถาวรของดินสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะที่การใส
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอน
เยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร มีผลใหคาจุดเหี่ยวถาวรต่ําที่สุด สวนการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาความจุความชื้นที่เปนประโยชนของดินสูงที่สุด ไมแตกตางกับการ
ใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และ
ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ความจุความชื้นที่เปนประโยชนต่ําที่สุด 
 
 จุฑามาศ (2553) ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย 
(อัตรา 5:1 โดยน้ําหนักแหง) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออยตอ (ปที่ 1) ท่ีปลูกในชุดดิน
กําแพงแสน พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มี
ผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อ
กระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ตามลําดับ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อ
กระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหความจุความชื้นที่เปนประโยชนของดินสูงที่สุด ไม
แตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 
ตัน/ไร การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร การใสวัสดุ
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ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 1 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 1 ตัน/ไร และการใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร 
ตามลําดับ ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ความจุความชื้น
ที่เปนประโยชนของดินต่ําที่สุด  
 

จันจิรา (2553) ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย (อัตรา 
5:1 โดยน้ําหนักแหง) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ปลูกในชุดดิน
กําแพงแสน พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอยางเดียว หรือ
การใสรวมกับปุยเคมี มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินอยูในระดับปานกลางถึงดาง
เล็กนอย และมีคา ECe ของดินอยูในระดับที่ไมเค็ม การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร ขณะที่
การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มี
ผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และขี้เถาลอยอัตรา 2 ตนั/ไร มีผลใหคาความหนาแนนรวม   ความจุสนาม  จุดเหี่ยวถาวร และความ
จุความชื้นที่เปนประโยชนดีที่สุด  ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได คาความ
จุสนาม  จุดเหี่ยวถาวร และความจุความชื้นที่เปนประโยชนต่ําที่สุด 

    
เยาวลักษณ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใชกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ที่มีตอการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการปลูกออยเปนเวลา 1 ป สามารถสรุปผลการทดลอง
โดยภาพรวมไดดังนี้ คือ คา pH ของดินอยูในระดับกรดเล็กนอยถึงเปนกลาง คาการนําไฟฟา ( ECe) 
ของดินอยูในระดับที่ไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับปานกลางถึงต่ํา ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยู
ในระดับปานกลางถึงต่ํา ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง และปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับปานกลาง 

 
ชัยสิทธิ์ และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ตอการเจริญเติบโต

และผลผลิตของขาวนาดําพันธุพิษณุโลก 2 พบวา การใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 ลิตร/ไร 
รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 
ลิตร/ไร มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด ไม
แตกตางกับการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 125 
ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 125 ลิตร/ไร 
นอกจากนี้ การใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร มีผลใหปริมาณโซเดียมที่สกัดไดของดิน
มากที่สุด ไมแตกตางกับการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 ลิตร/ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรส
อัตรา 250 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 
ลิตร/ไร 
  

ธนศมณท (2555) ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอย (1:1 โดย
ปริมาตร/น้ําหนัก) ที่มีตอการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแป
ซิฟค 999 พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใส
รวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางเคมีของดินดังนี้ คือ คา pH อยูในระดับเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็กนอย คา ECe ของดิน
อยูในระดับที่ไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับต่ําถึงระดับปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชนในดินอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน
อยูในระดับต่ําถึงปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง 
นอกจากนี้ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร มีผลให
ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินสูงที่สุด รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส
และขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณ
โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินต่ําที่สุด 
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Chang et al. (1977 และ 1989) รายงานวา เถาลอยลิกไนต เมื่อเติมหรือผสมคลุกเคลาในดิน
ทรายหรือดินเหนียว จะมีสวนในการปรับสภาพเนื้อดิน (soil texture) สงผลใหโครงสรางของดินดี
ขึ้นได    
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดิน
กอนการทดลอง ไดแสดงไวในตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4  สมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินกอนการทดลอง 
 

รายการที่วิเคราะห คาที่วิเคราะหได ความหมาย 
pH (1:1) 7.70 เปนดางเล็กนอย 
ECe (dS/m) 0.56 ไมเค็ม 
Organic Matter (%)1/  0.82 ต่ํา 
Available P (mg/kg) 2/ 47.00 สูงมาก 

Exchangeable K (mg/kg) 3/  60.18 ปานกลาง 
Exchangeable Ca (mg/kg) 3/ 2,197.04 สูง 
Exchangeable Mg (mg/kg) 3/ 128.32 สูง 
Exchangeable Na (mg/kg) 51.63 - 
Sand (%)4/ 65.36 - 
Silt (%)4/ 19.53 - 
Clay (%)4/ 15.11 - 
Texture4/ sandy loam รวนปนทราย 
 

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

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

 4/ = Hydrometer method (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2554) 

 
 



 
 

 

 

          27 

 

2. วัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ ไดแก ขี้เถาลอย (fly ash) และวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานผงชูรส ไดแก กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) สําหรับการเตรียมวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย (อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร/น้ําหนัก) ทําโดยตวง
กากน้ําตาลผงชูรส 2,000 ลิตร และชั่งขี้เถาลอย 2,000 กิโลกรัม ผสมคลุกเคลาใหเขากัน และหมักทิ้ง
ไวประมาณ 1 เดือน จากนั้น ผ่ึงใหแหง (air dry) บด และรอนโดยผานตะแกรงรอนขนาด 5 
มิลลิเมตร (ธนศมณท และคณะ, 2555) โดยมีคาวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุเหลือ
ใชแตละชนิด และวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย ไดแสดงไวในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุเหลือใชทีท่ําการทดลอง  
 

 
รายการที่วิเคราะห 

คาที่วิเคราะหได 
กากน้ําตาลผงชูรส  

(อามิ-อามิ) 
ขี้เถาลอย  
(fly ash) 

วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย  
(อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร/น้ําหนัก) 

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.  ทอนพันธุมันสําปะหลัง ใชพันธุหวยบง 60 

 
4.  ปุยเคมี (inorganic fertilizer, IF) ที่ใชในการทดลอง 
 

4.1  ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21 %N) 

4.2  ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46 %P2O5)  
4.3  ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (60 %K2O) 
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5.  อุปกรณในการเตรียมแปลง ไดแก เทปวัดระยะ ไมปกหลัก เครื่องมือไถพรวน (รถ
แทรกเตอร) คราด และจอบ 
 
 6.  อุปกรณสําหรับเก็บเกี่ยวผลผลิต ไดแก เหล็กงามสําหรับงัดหัวมันสําปะหลัง มีด 
เครื่องวัดเปอรเซ็นตแปงโดยใชเครื่องชั่งแบบ Remain Scale เครื่องชั่งน้ําหนักพืชในสนาม 
ถุงพลาสติก และถุงกระดาษสําหรับเก็บตัวอยาง 
 

 7.  อุปกรณในการเก็บตัวอยางดิน ไดแก พล่ัวตักดินหรือขุดดิน (spades) ทอเก็บตัวอยางดิน 
(core sampling) ถุงเก็บตัวอยางดิน (sample bags) และพลั่วตักดินขนาดเล็ก (minispades) 
 

8.  เครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางเคมีและกายภาพของดิน 
 

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  เครื่องชั่งไฟฟาความละเอียด + 0.001 กรัม  
8.7  ตูอบ (WTB Binder: EED 240 model)   
 

9.  อุปกรณและสารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหดินทางเคมีและกายภาพในหองปฏิบัติการ 
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วิธีการ 
 

ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอย (อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร/
น้ําหนัก) ที่มีตอการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ณ 
แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อําเภอ 
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2554-เดือนเมษายน พ.ศ. 2555      
 
1.  แผนการทดลอง 
 

ดําเนินการทดลองโดยใชแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า 7 ตํารับทดลอง โดยมีตํารับทดลองดังนี้   

 
ตํารับทดลองที่ 1  ไมใสปุยเคมีและวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย 

(control)  
 
ตํารับทดลองที่ 2  ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ 

  ไร [(ami-ami+fly ash)1000] 
 

ตํารับทดลองที่ 3  ใสปุยเคมเีทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร  

  [IF(ami-ami + fly ash)1000] 
 

ตํารับทดลองที่ 4  ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสม
ระหวางกากน้าํตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร  

  [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500]    
 

ตํารับทดลองที่ 5  ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ 
  ไร [(ami-ami+fly ash)2000] 
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ตํารับทดลองที่ 6  ใสปุยเคมเีทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร  

  [IF(ami-ami + fly ash)2000] 
 
ตํารับทดลองที่ 7  ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 

รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสม
ระหวางกากน้าํตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร  

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

พื้นที่ปลูกทั้งหมด 18 x 71 ตารางเมตร แบงเปนแปลงยอยจํานวน 21 แปลงยอย แตละแปลง
ยอยมีขนาดกวาง 6 เมตร และยาว 9 เมตร จํานวน 5 แถว ใชทอนพันธุมันสําปะหลัง ซ่ึงมีความยาว
ของทอนพันธุประมาณ 20 ซม. ปกลงไปในดินใหมีระยะหางระหวางแถว 1 เมตร และระยะ
ระหวางตน 1 เมตร ทําการเก็บเกี่ยวเฉพาะ 3 แถวกลาง เวนหัวและทายแถวประมาณ 1 เมตร โดยมี
พื้นที่เก็บเกี่ยวในแตละแปลงยอยเทากับ 4 x 8 ตารางเมตร 

 
3.  การปลูก   
 

เตรียมดินโดยใชรถแทรกเตอรปรับพื้นที่ปลูกใหมีความสม่ําเสมอ  จากนั้น ใชทอนพันธุมัน
สําปะหลังพันธุหวยบง 60 ซ่ึงมีความยาวของทอนพันธุประมาณ 20 เซนติเมตร ปกลงไปในดินใหมี
ระยะหางระหวางแถว 1 เมตร และระยะระหวางตน 1 เมตร โดยในแปลงยอยแตละแปลงจะใชทอน
พันธุมันสําปะหลังจํานวน 50 ทอน  

 
4.  การใสปุยเคมี 
 
 4.1  ตํารับทดลองที่ 3 และ 7 ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต และ
โพแทสเซียมคลอไรดในอัตรา 9.60, 10.30 และ 10.10 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ตอไร ตามลําดับ 
โดยทําการแบงใส 2 ครั้งๆ ละครึ่งอัตราในแตละตํารับทดลองที่อายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก 
รายละเอียดไดแสดงไวในตารางที่ 6 
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 4.2  ตํารับทดลองที่  4 ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต  ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต  และ
โพแทสเซียมคลอไรดในอัตรา 4.80, 5.15 และ 5.05 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ตอไร ตามลําดับ 
ขณะที่ตํารับทดลองที่ 6 ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต และโพแทสเซียมคลอ
ไรดในอัตรา 19.20, 20.60 และ 20.20 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ตอไร ตามลําดับ โดยทําการแบง
ใส 2 คร้ังๆ ละครึ่งอัตราในแตละตํารับทดลองที่อายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก รายละเอียดไดแสดงไว
ในตารางที่ 6 
 
5.  การใสวัสดผุสมระหวางกากน้ําตาลผงชรูส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย 

 
การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย ใสเพียงครั้งเดียว ที่อายุ 2 เดือน

หลังปลูก จากนั้น ใชจอบสับและคลุกเคลาวัสดุผสมดังกลาวใหเขากับดิน โดยตํารับทดลองที่ 2 และ 
5 ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยในอัตรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร ตามลําดับ 
สวนตํารับทดลองที่ 4 และ 7 ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยในอัตรา 500 และ 
1,000 กก./ไร ตามลําดับ โดยรายละเอียดการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยได
แสดงไวในตารางที่ 6   
 
ตารางที่ 6  รายละเอียดการใสปุยเคมีและวสัดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
                  และขี้เถาลอย  
 

 

ตํารับทดลอง 
ปริมาณที่ใส 

วัสดุผสม1/ 21-0-02/ 0-46-02/ 0-0-602/ 
T1 = Control - - - - 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 33.75 - - - 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 - 1,543 756 568 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 16.88 771 378 284 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 67.50 - - - 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 - 3,086 1,512 1,136 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 33.75 1,543 756 568 
 

หมายเหตุ   1/ = กิโลกรัม/แปลงยอย  2/ = กรัม/แปลงยอย     
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6.  การเก็บขอมูล 
 

6.1  การเก็บขอมูลของดิน 
 

6.1.1  การศึกษาสมบัติของดินในแปลงทดลองกอนปลูก 
 

6.1.1.1  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

               นําดินที่เก็บจากแปลงทดลอง ที่ระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร ไปผึ่ง
ใหแหงในที่รม จากนั้น บดใหละเอียดและผสมคลุกเคลาดินใหมีความสม่ําเสมอ นําดินสวนหนึ่งมา
รอนผานตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อใชในการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและฟสิกสใน
หองปฏิบัติการตอไป 

 
6.1.1.2  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 

6.1.1.2.1  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน วัดโดยใช pH meter 
อัตราสวนระหวางดินตอน้ําเทากับ 1:1 (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

6.1.1.2.2  คาการนําไฟฟา (ECe) โดยวัดคาการนําไฟฟาของสารละลาย
ดินที่สกัดจากดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extract) วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสดวยเครื่อง 
Electrical conductivity meter (ทัศนีย 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) แลว
นําไปวัดคา absorbance ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (ทัศนีย 
และจงรักษ, 2542) 
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6.1.1.2.5  Exchangeable K, Ca, Mg และ Na สกัดดินดวยสารละลาย 
1N. NH4 CH3COO pH 7 แลวนําไปวัดปริมาณดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
               6.1.1.3  การวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสของดิน โดยเกบ็ตัวอยางดินกอนปลูก

จากแปลงทดลองที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหลักษณะเนื้อดนิ (% sand, % silt, % 
clay) ซ่ึงวิเคราะหโดยวิธี Hydrometer (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2554) 
 

6.1.2  การศึกษาสมบัติของดินในแปลงทดลองหลังการเก็บเกี่ยว 
   

    วิเคราะหสมบัติทางเคมี ตามที่ไดอธิบายไวในขอ 6.1.1 
 

6.2  การเก็บขอมูลของวัสดุเหลือใชสําหรับการทดลอง 
 

วิเคราะหสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือใชแตละชนิดกอนการทดลอง และวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย (อัตราสวน 1 : 1 โดยปริมาตร/น้ําหนัก) ดังนี้ 

 
6.2.1  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวางวัสดุ

เหลือใช หรือวสัดุผสมตอน้ํา เทากับ 3:50 
 
6.2.2  คาการนําไฟฟา (EC ) โดยวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายที่สกัดจากวัสดุ

เหลือใช หรือวัสดุผสม โดยใชอัตราสวนระหวางวัสดุเหลือใช หรือวัสดุผสมตอน้ํา เทากับ 1:10 
จากนั้น วัดดวยเครื่อง  Electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

6.2.3  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนเีซียม และ
โซเดียมทั้งหมด โดยการยอยตัวอยางดวยสารละลาย digestion mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se 
mixture) แลวนําไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยการกลั่นดวยอุปกรณ (N–determination 
apparatus) สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธีการเทยีบสี (colorimetric method) และวดั
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมทั้งหมด ดวยเครื่อง Atomic Absorption 
spectrophotometer (ทัศนยี และจงรักษ, 2542) 
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6.3  ขอมูลพืช 
 

   6.3.1  ขอมูลการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังที่อายุ 3, 6, 9 และ 12 เดือน โดยขอมูล
ที่เก็บ ไดแก ความสูงตน จํานวนกิ่งตอตน และคาความเขียวของใบ (SPAD reading) โดยวัด
ตําแหนงใบที่ 3-5 นับจากยอด จํานวน 15 ใบตอตน ดวยเครื่อง Chlorophyll meter (Minolta Co., 
Ltd., JAPAN: SPAD-502 model) สําหรับน้ําหนักสดของตนสวนเหนือดินดําเนินการเก็บขอมูลที่
อายุ 12 เดือน   

 
     6.3.2  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในหัวมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือน  เพื่อวเิคราะห
หาความเขมขนธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตามที่ไดอธิบายไวโดยทัศนีย และจง
รักษ (2542) ดงันี้ 

 
   ก.  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ใชวิธีของ Micro Kjeldahl  

 
                                    ข.  การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส ใชเครื่อง Spectrophotometer  

 
                                ค. การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม ใชเครื่อง Atomic Absorption 

/Flame Emission Spectrophotometer  
 

   6.3.3  ขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิตมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือน โดย
ขอมูลที่เก็บ ไดแก น้ําหนกัสดของหัว จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน น้ําหนักเฉลี่ยตอหัว เสนผานศูนยกลาง
และความยาวของหัว และเปอรเซ็นตแปงของหัวสด  
 

      6.3.4  ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest  index) ที่อายุ 12 เดือน โดยคํานวณไดจากสูตร 
 

 harvest index   =                                    นน. ผลผลิตหัวสด  
         นน. ผลผลิตหัวสด + นน. เหนือดิน (ไดแก นน. สวนใบ  ลําตน และเหงา ) 

 
   หมายเหตุ การเก็บขอมูลมันสําปะหลังในแตละแปลงยอย กระทําโดยการสุมตนมัน

สําปะหลังจํานวน 10 ตนตอแปลงยอย 
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7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตที่ไดจากการทดลองนาํมาวิเคราะหความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-test พรอมทั้งเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช 
DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 
8.  สถานที่ทําการทดลอง 

 
1. แปลงทดลองและวจิัยของภาควิชาปฐพีวทิยา คณะเกษตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม  
 
2. หองปฏิบัติการวิเคราะหดนิและพืชทางเคมี ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
3. หองปฏิบัติการวิเคราะหดนิทางฟสิกส ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
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ผลและวิจารณ 
 

จากการศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย 
(อัตราสวน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) ที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลัง ในชวงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ.2554-เดือนเมษายน พ.ศ. 2555 ปรากฏผลดังนี้    
 
1.  การเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 
 
 1.1  ความสูงตน   
 
 การใสกากนํ้าตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงตนของมันสําปะหลังที่อายุ 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) กลาวคือ ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก พบวา ทุกตํารับ
ทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใส
ปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงตนของมันสําปะหลังใกลเคียงกันในชวง 100.17-112.43 ซม. 
(ยกเวน การใสวัสดผุสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)1000]) สวนที่อายุ 6 และ 9 เดือนหลังปลูก พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้ เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผล
ใหความสูงตนของมันสําปะหลังโดยภาพรวมไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก
ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] สวนที่
อายุ 12 เดือนหลังปลูก พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 
กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย
อัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหความสูงตนของมันสําปะหลัง
มากที่สุด (262.17 ซม.) รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหความสูงตนของตนมันสําปะหลังต่ําที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
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ตารางที่ 7  ความสูงตนของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุตางๆ 
 

 

ตํารับทดลอง 
ความสูงตน (ซม.) 

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
T1 = Control 77.53c 121.17d 148.50e 168.33d 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 96.10b 143.57c 162.17de 202.50c 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 100.17ab 146.50c 181.50cd 202.83c 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 103.80ab 152.50c 188.67c 208.33bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 105.30ab 163.17bc 203.33bc 227.17bc 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 107.10ab 176.67ab 214.83ab 232.33b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 112.43a 187.00a 229.00a 262.17a 

F-test * ** ** ** 
CV (%) 9.43 13.47 14.28 12.52 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 

 
 1.2  จํานวนกิ่งตอตน    
 

        การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมอียางเดียว มีผลใหจํานวนกิ่งตอตนของมันสําปะหลังที่อายุ 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8) กลาวคือ ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก พบวา ทุกตํารับ
ทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชรูสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใส
ปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนกิ่งตอตนของมันสําปะหลังใกลเคียงกันในชวง 3.00-3.73 กิ่ง 
(ยกเวน การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)1000] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถา
ลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000]) สวนที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก พบวา การใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก
ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly 
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ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหจํานวนกิ่งตอตนของมันสําปะหลังมากที่สุด (3.85 กิ่ง) สวนที่อายุ 
9 และ 12 เดือนหลังปลูก พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหจํานวนกิ่งตอตนของ
มันสําปะหลังไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหจํานวนกิ่งตอตนของตนมันสําปะหลังต่ําที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
ตารางที่ 8  จํานวนกิ่งตอตนของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุตางๆ 
 

 

ตํารับทดลอง 
จํานวนกิ่งตอตน 

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
T1 = Control 1.97c 2.03e 2.22d 2.30e 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 2.73b 2.85d 3.41c 3.46d 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 2.90b 3.11cd 3.50c 3.62d 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 3.00ab 3.24bc 3.75bc 3.83cd 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 3.20ab 3.42bc 4.10ab 4.16bc 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 3.30ab 3.51b 4.23ab 4.32ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 3.73a 3.85a 4.52a 4.62a 

F-test * ** ** ** 
CV (%) 13.74 11.72 14.76 11.34 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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 1.3  คาความเขียวของใบ  
  

        การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเขียวของใบมันสําปะหลังที่อายุ 3, 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 9) กลาวคือ ทกุตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผง
ชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคา
ความเขียวของใบมันสําปะหลังใกลเคียงกัน และแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหคาความเขียวของใบมันสําปะหลังต่ําที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
ตารางที่ 9  คาความเขียวของใบมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุตางๆ 
 

 

ตํารับทดลอง 
คาความเขียวของใบ (SPAD reading)  

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
T1 = Control 40.04b 37.32b 35.03b 33.14b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 42.73ab 43.82a 42.82a 42.41a 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 43.67a 44.32a 42.93a 42.61a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 44.11a 44.50a 43.25a 43.00a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 44.13a 44.88a 44.10a 43.23a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 44.40a 45.20a 44.11a 43.54a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 45.16a 46.95a 45.91a 44.67a 

F-test * ** * ** 
CV (%) 3.64 10.76 15.76 14.00 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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1.4  น้ําหนกัสดสวนเหนือดนิ   
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 10) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000] มีผลใหน้ําหนักสดสวนเหนือดินของมันสําปะหลังมากที่สุด (6.74 ตัน/ไร) รองลงมา คือ การ
ใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 2,000 
กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถา
ลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักสด
สวนเหนือดินของมันสําปะหลังนอยที่สุด คือ 3.78 ตัน/ไร   
  
ตารางที่ 10  น้าํหนักสดสวนเหนือดนิของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดอืน    
 

ตํารับทดลอง น้ําหนกัสดสวนเหนือดิน (ตนั/ไร) 
T1 = Control 3.78e 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 5.66d 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 5.76cd 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 6.00c 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 6.32b 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 6.41b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 6.74a 

F-test ** 
CV (%) 12.44 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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2.  ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของมนัสําปะหลัง 

 
2.1  ผลผลิตหัวสด     

 
       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ

ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้ เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผล
ใหผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังเทากับ 11.23 ตัน/ไร ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly 

ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังนอยที่สุด 
(4.36 ตัน/ไร) สําหรับเหตุผลที่ตํารับควบคุมใหผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังสูงกวาคาเฉลี่ยของ
มันสําปะหลังทั้งประเทศ (3.09 ตัน/ไร; สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณฝนที่ตกสม่ําเสมอตลอดการทดลอง อีกทั้งพื้นที่แปลงกอนการทดลองมีสภาพเปนทุงหญา 
และมีการไถกลบในขั้นตอนการเตรียมแปลง ทําใหเกิดการยอยสลายของเศษซากพืชและมีการ
ปลดปลอยธาตุอาหารออกมาเปนประโยชนตอพืชในภายหลัง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Howeler (1981) เกี่ยวกับการหมุนเวียนของสารประกอบอินทรียจากเศษพืชที่เหลือตกคางในดิน 
 

2.2  จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน    
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนหัวเฉลี่ยตอตนของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000] มีผลใหจํานวนหัวเฉลี่ยตอตนของมันสําปะหลังเทากับ 11.21 หัว ไมแตกตางกับการใส
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 
กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวนหัวตอตนเทากับ 8.03 
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หัว ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)1000]   
 

2.3  น้ําหนักเฉลี่ยตอหัว  
 

         การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส
และข้ีเถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผล
ใหน้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของมันสําปะหลังเทากับ 0.63 กก./หัว ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทา
ธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + 

fly ash)2000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./
ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักเฉลี่ยตอ
หัวของมันสําปะหลังนอยที่สุด (0.30 กก./หัว) 

 
 2.4  ความกวางของหัว  
 
        การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความกวางของหัวมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 12) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้ เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผล
ใหความกวางของหัวมันสําปะหลังมากที่สุด (5.08 ซม.) ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความ
กวางของหัวมันสําปะหลังนอยที่สุด (3.90 ซม.) 
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2.5  ความยาวของหัว  
 
         การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความยาวของหัวมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 12) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้ เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผล
ใหความยาวของหัวมันสําปะหลังเทากับ 27.08 ซม. ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] 
การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] 
การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทา
ธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] ขณะที่ตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหความยาวของหัวมันสําปะหลังนอยที่สุด (19.01 ซม.) 
 
 2.6  เปอรเซ็นตแปงสวนหัวสด 
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตแปงสวนหัวสดของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 12) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาล
ผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลให
เปอรเซ็นตแปงของหัวสดใกลเคียงกันในชวง 28.77-29.70 เปอรเซ็นต และแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหเปอรเซ็นตแปงของหัวสดนอยท่ีสุดเพียง 23.70 
เปอรเซ็นต   
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ตารางที่ 11  ผลผลิตหัวสด จาํนวนหัวเฉลี่ยตอตน และน้ําหนักเฉลีย่ตอหัวของมันสําปะหลัง 
       พันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน  
 

 

ตํารับทดลอง 
ผลผลิตหัวสด 

(ตัน/ไร) 
จํานวนหวัเฉลี่ย

ตอตน 
น้ําหนกัเฉลี่ย
ตอหัว (กก.) 

T1 = Control 4.36e 8.03e 0.30c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 8.12d 8.65de 0.45b 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 8.56cd 9.12d 0.51b 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 9.14bcd 9.47cd 0.52ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 10.12abc 10.22bc 0.53ab 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 10.65ab 10.56ab 0.55ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 11.23a 11.21a 0.63a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 15.18 12.88 12.29 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางที่ 12  ความกวางของหัว ความยาวของหัว และเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลงั 
       พันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน  
 

 

ตํารับทดลอง 
ความกวางของหัว 

(ซม.) 
ความยาวของหัว 

(ซม.) 
เปอรเซ็นตแปง 

(%) 
T1 = Control 3.90c 19.01c 23.70b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 4.34b 23.51b 28.77a 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 4.40b 25.57ab 29.33a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 4.55b 25.60ab 29.53a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 4.58b 26.44a 29.63a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 4.70b 26.89a 29.70a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 5.08a 27.08a 29.70a 

F-test ** ** * 
CV (%) 14.04 11.82 13.24 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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2.7   ดัชนีเก็บเกี่ยว 
 
        การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ

ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหดัชนีเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 13) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหคาดัชนีเก็บเก่ียวของมันสําปะหลังใกลเคียง
กันในชวง 0.54-0.62  
 
ตารางที่ 13  คาดัชนีเก็บเกี่ยวของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ที่อายุ 12 เดือน 
 

ตํารับทดลอง คาดัชนีเก็บเกีย่ว (harvest index) 
T1 = Control 0.54 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 0.59 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 0.60 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 0.60 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 0.62 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 0.62 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 0.62 

F-test ns 
CV (%) 7.05 

 

หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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3.  ความเขมขนของธาตุอาหารในผลผลิตหวัสดของมนัสาํปะหลัง 
 

3.1   ความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลงั  
 
 การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000] มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังเทากับ 0.276 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชู
รสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการ
ใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 1,000 
กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน
ในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังนอยที่สุด(0.136 เปอรเซ็นต) 
 
 3.2  ความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง  
 
 การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 14) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000] มีผลใหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังเทากับ 0.165 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผล
ใหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังนอยที่สุด (0.091 เปอรเซ็นต) 
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 3.3  ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง     
 
 การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 14) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000] มีผลใหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังเทากับ 1.563 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชู
รสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry 

ash)500] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในผลผลิตหัวสดของ
มันสําปะหลังนอยที่สุด (0.810 เปอรเซ็นต) 
  

จากผลการทดลองทั้งหมดที่กลาวมาขางตน ใหขอสังเกตวาการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยรวมกับปุยเคมี มีแนวโนมใหการเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบ
ผลผลิต และปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสวัสดุผสมแตเพียงอยางเดียว ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับ
งานวิจัยของ Ripusudan et al. (2000) ทั้งนี้เปนไปไดวาปุยเคมีสามารถปลดปลอยธาตุอาหารใหกับ

มันสําปะหลังไดอยางอยางรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต ขณะที่วัสดุผสมจะคอยๆ 
ปลดปลอยธาตุอาหารออกมาเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตเมื่อระยะเวลานานขึ้น ในทางตรงกัน
ขามพบวาการไมใสปุยเคมีและวัสดุผสม (control) มีผลตอการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังต่ํา
ที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะการปลูกพืชที่ไมมีการใสปุยในระยะยาวจะมีผลให ปริมาณธาตุอาหารในดิน
ลดนอยลง และไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตของพืช (ชัยสิทธ์ิและปาจรีย, 
2552; จุฑามาศ และคณะ, 2553; เยาวลักษณ และคณะ, 2554)  

 
นอกจากนี้ มีขอสังเกตวาตํารับทดลองที่มีการใสวัสดุผสมอยางเดียว หรือใสรวมกบัปุยเคมี 

และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราที่สูงขึ้น (ตํารับทดลองที่ 5-7) จะมีผลใหการเจริญเติบโต 
ผลผลิต องคประกอบผลผลิต และปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลัง
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โดยภาพรวมสูงกวาตํารับทดลองที่มีการใสวัสดุผสมอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และการใส
ปุยเคมีอยางเดียวในอัตราที่ต่ํากวา (ตํารับทดลองที่ 2-4) ซ่ึงผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน
กับงานวิจัยของธนศมณท และคณะ (2555) ที่ทดลองกับขาวโพดเลี้ยงสัตวและปยพงศ และคณะ 
(2555) ที่ทดลองกับออย  
 
ตารางที่ 14  ปริมาณความเขมขนธาตุอาหารในผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60  
       ที่อายุ 12 เดือน 
 

ตํารับทดลอง Total N (%) Total P (%) Total K (%) 
T1 = Control 0.136c 0.091d 0.810d 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 0.234b 0.122c 1.321c 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 0.253ab 0.136bc 1.365bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 0.254ab 0.142bc 1.426abc 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 0.254ab 0.146ab 1.456abc 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 0.266ab 0.153ab 1.523ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 0.276a 0.165a 1.563a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 13.87 13.57 14.32 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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4. การเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดินบางประการ ภายหลังการใชวสัดุผสมระหวาง         
    กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย สําหรับการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
 

4.1 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน  
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ตารางที่ 15) กลาวคือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] มีผลใหคา pH  ของดิน
เทากับ 6.84 ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] ทั้งนี้
เปนไปไดวาปุยเคมีที่ใชเปนปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21 %N) ซ่ึงในสภาพดินไรที่มีการถายเทอากาศ
ดีจะสงผลใหแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ที่เกิดจากการแปรสภาพของปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ถูก
ออกซิไดซกระทั่งกอใหเกิดไฮโดรเจนไอออน (H+) จึงมีผลตกคางทําใหดินเปนกรดได (ยงยุทธ และ
คณะ, 2551) โดยสอดคลองกับผลงานวิจัยธนศมณท  (2555) ที่ทดลองกับขาวโพดเลี้ยงสัตว อยางไร
ก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มา
พิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือ
การใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว  รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา pH 
เปล่ียนแปลงอยูในระดับเปนกลางถึงดางเล็กนอย 
  
 4.2  คาการนําไฟฟา (ECe) ของดิน  
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาการนําไฟฟา (ECe) ของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 15) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหคา ECe ของดินมากที่สุด (1.79 dS/m) รองลงมา คือ การใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก
ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe ของดินเทากับ 0.41 dS/m 
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ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] โดยเปนที่สังเกตวาการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสม
ขี้เถาลอยอยางเดียว มีแนวโนมใหคา ECe ของดินสูงกวาการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอย
รวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว ตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะกากน้ําตาลผงชูรสมีคา EC 
หรือคาความเค็มในระดับเค็มมากที่สุด (ตารางที่ 5) จึงอาจสงผลใหคา ECe ของดินเพิ่มขึ้นได (ธน
ศมณท, 2555; ชัยสิทธิ์ และคณะ, 2555) อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก FAO Project 
Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการ
ใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยาง
เดียว  รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe ของดินอยูในระดับที่ไมเค็ม (0-4 dS/m) 
หรือไมมีผลกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโตของพืช     
 

4.3  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน   
 

การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 15) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินเทากับ 1.46 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับ
การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทา
ธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินเทากับ 0.85 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] การใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร 
[IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก 
FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับ
ทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใส
ปุยเคมีอยางเดียว  รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับต่ํา 
(0.5-1.0 เปอรเซ็นต) ถึงคอนขางต่ํา (1.0-1.5 เปอรเซ็นต)    
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ตารางที่ 15  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คาการนําไฟฟา (ECe) และปริมาณอินทรยีวัตถุ            
       (organic matter) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
 

ตํารับทดลอง pH (1:1) ECe (dS/m) Organic matter (%) 
T1 = Control 7.67a 0.41d 0.85d 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 7.30bc 0.99c 1.19bc 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 7.04cd 0.53d 0.89d 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 7.10cd 0.55d 0.98cd 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 7.47ab 1.797a 1.46a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 6.84d 0.77c 0.96cd 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 7.26bc 1.39b 1.32ab 

F-test ** ** ** 
CV (%) 14.59 13.65 11.66 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
5.  การเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารพชืในดิน ภายหลงัการใชวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงช ู
     รสและขี้เถาลอย สําหรับการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
 
 5.1  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  
 

การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 16) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมากที่สุด (67.09 
mg/kg) รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000] การใสวัสดุผสม
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ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก
ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-

ami + fry ash)500] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและ
ขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเทากับ 46.40 mg/kg ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] 
อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยาง
เดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว  รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลให
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก (> 45 mg/kg)   

 
5.2  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  

 
การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ

ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 16) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 80.03 
mg/kg ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลให
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 59.42 mg/kg ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly 

ash)1000] อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification 
Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถา
ลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับต่ํา (30-60 mg/kg) ถึงปาน
กลาง (60-90 mg/kg)       
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ตารางที่ 16  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยน
       ได (exch. K) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
 

ตํารับทดลอง Avail. P (mg/kg) Exch. K (mg/kg) 
T1 = Control 46.40c 59.42c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 55.42b 72.02ab 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 50.83bc 65.05bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 54.68b 71.11b 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 67.09a 80.03a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 53.28b 68.64b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 56.83b 73.59ab 

F-test ** ** 
CV (%) 16.85 16.15 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 

5.3  ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได   
 

        การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 17) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเทากับ 2,642 
mg/kg ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส
และขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชู
รสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการ
ใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 2,000 
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กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)2000] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได
เทากับ 1,927 mg/kg ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑ
การประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย 
พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใส
รวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณแคลเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง (> 400 mg/kg)     
  
 5.4  ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได   
 
     การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ
ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 17) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
2,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเทากับ 
162.35 mg/kg ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 
กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย
อัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1000] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 500 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry 

ash)500] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินเทากับ 
132.22  mg/kg ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1000] และการใสปุยเคมีเทียบเทา
ธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร [IF(ami-ami + 

fly ash)2000] อยางไรก็ตาม เมื่อใชเกณฑการประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification 
Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถา
ลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง (>120 mg/kg)     
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ตารางที่ 17  ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน                                   
                     ได (exch. Mg) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
 

ตํารับทดลอง Exch. Ca (mg/kg)  Exch. Mg (mg/kg)  
T1 = Control 1,972b 132.22c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 2,420ab 146.56abc 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 2,014b 139.56bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 2,182ab 144.89abc 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 2,642a 162.35a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 2,175ab 142.36bc 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 2,568a 152.32ab 

F-test * * 
CV (%) 12.76 13.52 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
 
 5.5  ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได 

 
 การใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการ

ใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 18) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว 
หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดใน
ดินใกลเคียงกันในชวง 44.69-49.33 mg/kg และแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินต่ําที่สุดเพียง 40.36 mg/kg 

 
      จากสมบัติทางเคมีของดินบางประการและปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ภายหลังการใช

วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย สําหรับการปลูกมันสําปะหลังเปนระยะเวลา 1 ป 
สามารถสรุปโดยภาพรวมไดวาสมบัติทางเคมีของดินบางประการดีขึ้น และปริมาณธาตุอาหารพืช
ในดินเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมีของดินและปริมาณธาตุอาหารพืชในดินกอนการ
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ทดลอง (ตารางที่ 4) อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถา
ลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมีในอัตราที่สูงขึ้น (ตํารับทดลองที่ 5 หรือ 7) มีผลใหปริมาณ
โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินโดยภาพรวมสูงกวาตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรสผสม
ขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมีในอัตราที่ต่ํากวา (ตํารับทดลองที่ 2 หรือ 4) นั่นอาจ
เปนขอจํากัดดานสมบัติทางเคมี (ตารางที่ 5) ที่ควรระวังเปนพิเศษหากนําวัสดุผสมดังกลาวไปใช
ประโยชนเพื่อการเกษตรในระยะยาว (ธนศมณท, 2555)   
 
ตารางที่ 18  ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exch. Na) ของดิน ภายหลังการปลูกมันสําปะหลัง

เปนระยะเวลา 1 ป 
 

ตํารับทดลอง Exch. Na (mg/kg)  
T1 = Control 40.36b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 47.25a 
T3 = IF(ami-ami+fly ash)1000 44.69ab 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+ IF(ami-ami+fly ash)500 46.32a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 49.33a 
T6 = IF(ami-ami+fly ash)2000 45.26a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+ IF(ami-ami+fly ash)1000 48.56a 

F-test * 
CV (%) 14.61 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
โดยการใช DMRT. 

 * แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยที่มีตอ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 สามารถสรุปผลการทดลองโดย
ภาพรวมไดดังนี้ 

 
1. การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับ

ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 
กก./ไร มีผลใหความสูงตน จํานวนกิ่งตอตน ผลผลิตหัวสด จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน และน้ําหนักเฉลี่ย
ตอหัวของมันสําปะหลังมากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร ขณะที่ทุกตํารับทดลองที่มีการใส
กากน้ําตาลผงชูรสผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มี
ผลใหเปอรเซ็นตแปงใกลเคียงกัน และแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม 
(control) ซ่ึงมีผลใหความสูงตน จํานวนกิ่งตอตน ผลผลิตหัวสด จํานวนหัวเฉลี่ยตอตน น้ําหนัก
เฉลี่ยตอหัว และเปอรเซ็นตแปงนอยที่สุด   

 
2. การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 กก./ไร รวมกับ

ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,000 
กก./ไร มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดมาก
ที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส
และขี้เถาลอยอัตรา 2,000 กก./ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
2,000 กก./ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดนอยที่สุด    
 

3. ทุกตํารับทดลองที่มีการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอยางเดียว 
หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินดังนี้ คือ คา pH อยูในระดับเปนกลางถึงดางเล็กนอย คา ECe ของ
ดินอยูในระดับที่ไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับต่ําถึงระดับคอนขางต่ํา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยู
ในระดับต่ําถึงปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับสูง 
นอกจากนี้ ทุกตํารับทดลองที่มีการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอยางเดียว 
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หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดใน
ดินใกลเคียงกัน (44.69-49.33 mg/kg) สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินต่ําที่สุด 

 
 การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา มีความเปนไปไดที่จะนํากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
ผสมขี้เถาลอย (1:1 โดยปริมาตร/น้ําหนัก) มาใชเพื่อทดแทนปุยหรือใชรวมกับปุยเคมีสําหรับการ
ปลูกมันสําปะหลัง อยางไรก็ตาม ควรทําการศึกษาตอไปอีก 2-3 ป เพื่อยืนยันผลของการใชวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย ในแงการทดแทนปุยหรือใชรวมกับปุยเคมีที่มีตอการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลัง อีกทั้งผลของวัสดุผสมดังกลาวที่มีตอการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในระยะยาวตอไป      
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ของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษตอการเจริญเติบโตและมวลชวีภาพ
ของยูคาลิปตัสที่ปลูกในชุดดนิยางตลาด, ใน การประชุมทางวิชาการ 
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การประชุมทางวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 6 สาขา 
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