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การศึกษาผลของกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอย (1:1 โดยนํ้าหนัก) ตอการเจริญเติบโต
และองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) ปรากฏผลดังน้ี คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร มี
ผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบขาวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุดทุกระยะการ
เจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและขี้เถา
ลอยอัตรา 1,200 กก./ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร 
ตามลําดับ ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบ 
ขาวโพดตํ่าที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต ในดานผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาวโพด พบวา การใสวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณ นํ้าหนักฝกทั้งเปลือก 
นํ้าหนักฝกปอกเปลือก นํ้าหนักเปลือกและซัง นํ้าหนักเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดมากท่ีสุด ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 
1,200 กก./ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและขี้เถาลอยอัตรา 300 กก./ไร ตามลําดับ ขณะที่
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวนฝกตอตน จํานวนฝกสมบูรณ นํ้าหนักฝกทั้งเปลือก นํ้าหนักฝกปอกเปลือก 
นํ้าหนักเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดตํ่าที่สุด    

 
การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใส

ปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินดังน้ี คือ คา pH อยู
ในระดับเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็กนอย คา ECe ของดินอยูในระดับที่ไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุและ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับตํ่าถึงระดับปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยู
ในระดับคอนขางสูงถึงสูงมาก ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับสูง   
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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 (1:1 by weight) on the growth and yield components of maize (Zea mays L.). 
Experimental design was randomized complete block. The study revealed that the application of ami-ami 
mixing with fly ash of 600 kg/rai in combination with chemical fertilizers equivalent to 600 kg/rai of ami-ami 
mixing with fly ash effected on the highest of plant height, leaf collar height and leaf greenness (SPAD reading) 
of maize at all growth stages nearly the same as the application of chemical fertilizers equivalent to 1,200 kg/rai 
of ami-ami mixing with fly ash and ami-ami mixing with fly ash of 1,200 kg/rai, respectively. While the control 
treatment produced the lowest plant heights, leaf collar height and leaf greenness (SPAD reading) of maize at 
all growth stages. Regarding yield and yield components of maize, it was found that the application of ami-ami 
mixing with fly ash of 600 kg/rai in combination with chemical fertilizers equivalent to 600 kg/rai of ami-ami 
mixing with fly ash effected on the highest numbers of full ear, ear weight, ear without husk weight, husk and 
cob weight, grain weight and 1,000 grain weight of maize nearly the same as the application of chemical 
fertilizers equivalent to 1,200 kg/rai of ami-ami mixing with fly ash and of ami-ami mixing with fly ash of 300 
kg/rai in combination with chemical fertilizers equivalent to 300 kg/rai of ami-ami mixing with fly ash, 
respectively. While the control treatment gave the lowest numbers of ear per plant, numbers of full ear, ear 
weight, ear without husk weight, grain weight and 1,000 grain weight of maize. 

 
All treatments applying chemical fertilizers or ami-ami mixing with fly ash both with single use or 

combination with chemical fertilizers as well as the control treatment effected on chemical properties of soil: a) 
soil pH was slightly acid to alkaline; b) level of electrical conductivity (ECe) of soil was low; c) level of organic 
matter and exchangeable K were low to moderate; d) level of available P was moderately high to very high; and 
e) level of exchangeable Ca and Mg were high.  
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ปริมาณวัสดุเหลือใชท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมแตละชนิดในประเทศไทย
สมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินกอนการทดลอง 
สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุเหลือใชท่ีทําการทดลอง  
รายละเอียดของการทดลองท่ี 1 
รายละเอียดการใสปุยเคมีและวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอย (การทดลองท่ี 2)   
คาความเปนกรดเปนดาง (pH, 3:50) ของวสัดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส  
(อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน 
คาการนําไฟฟา (EC, 1:10) ของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมกั 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน  
สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 28 วัน     
ความสูงตนของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน 
(ตนฤดูฝน)  
ความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 
2 เดือน (ตนฤดูฝน)  
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คาความเขียวของใบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 
เดือน (ตนฤดฝูน)  
จํานวนฝกตอตน จํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999  
(ตนฤดูฝน) 
น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และน้ําหนัก
เมล็ดของขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝน) 
เปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือก เปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซัง และ
เปอรเซ็นต น้ําหนักเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999  
(ตนฤดูฝน)   
น้ําหนกั 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝน)     
ความสูงตนของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน 
(ปลายฤดูฝน)    
ความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 
2 เดือน (ปลายฤดูฝน)   
คาความเขียวของใบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 
เดือน  (ปลายฤดูฝน) 
จํานวนฝกตอตน และจํานวนฝกสมบูรณ ของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 
(ปลายฤดูฝน) 
น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และน้ําหนัก
เมล็ดของขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ปลายฤดูฝน) 
เปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือก เปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซัง และ
เปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999  
(ปลายฤดูฝน)   
น้ําหนกั 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ปลายฤดฝูน) 
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เปรียบเทียบน้าํหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนกัฝกปอกเปลือก น้ําหนกัเปลือกและซัง 
และนํ้าหนักเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝนและปลายฤดู
ฝน) 
เปรียบเทียบน้าํหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 (ตนฤดู
ฝนและปลายฤดูฝน)  
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คาการนําไฟฟา (ECe) และปริมาณอินทรียวัตถุ 
(organic matter) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกนัเปนเวลา 1 ป   
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได (exch. K) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกันเปนเวลา 1 ป 
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ได (exch. Mg) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกนัเปนเวลา 1 ป 
ปริมาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนได (exch. Na) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว
ติดตอกันเปนเวลา 1 ป 
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การใชประโยชนของกากน้ําตาลผงชูรส (อาม-ิอามิ) ผสมขี้เถาลอยตอการเจริญเติบโต
และองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตว 

 

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

Fly ash on Growth and Yield Components of Maize (Zea mays L.) 
 

คํานํา 
 

 ขาวโพดเล้ียงสัตวเปนพืชอาหารท่ีมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวเปนอยางมาก 
โดยในป พ.ศ. 2550 มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวประมาณ 5.96 ลานไร ผลผลิตประมาณ 3.66 
ลานตัน ผลผลิตเฉล่ีย 632 กก./ไร และคิดเปนมูลคาของผลผลิตประมาณ 25,080 ลานบาท 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) ซ่ึงความตองการขาวโพดเล้ียงสัตวในประเทศไทยมีแนว 
โนมเพิ่มสูงข้ึนภายหลังมีการขยายกิจการเก่ียวกับปศุสัตวนับตั้งแตป 2535 เปนตนมา สงผลให
ผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวมีไมเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ อีกท้ังปริมาณผลผลิตมีไม
แนนอน เนื่องจากการผลิตข้ึนกับสภาพของดินฟาอากาศ ทําใหเกิดความเส่ียงตอความเสียหายจาก
ความแหงแลงเปนอยางมาก นอกจากนี้ พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวยังตองแขงขันกับพืช
เศรษฐกิจอ่ืนท่ีใหผลตอบแทนท่ีดีกวาในระยะ 4-5 ปท่ีผานมา ซ่ึงประเทศไทยจําเปนตองนําเขา
ผลผลิตขาวโพดเพ่ือใหเพียงพอกับความตองการภายในประเทศ ท้ังท่ีในอดีตประเทศไทยเคยเปนผู
สงออกรายใหญลําดับตนๆ ของโลก อยางไรก็ตาม ประเทศไทยถือเปนประเทศท่ีมีศักยภาพดานการ
ผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวเพ่ือการสงออกท่ีสามารถแขงขันกับตางประเทศได แนวทางหน่ึงท่ีสงเสริม
การเพิ่มผลผลิตของขาวโพดใหสูงข้ึน คือ การเพิ่มผลผลิตขาวโพดตอหนวยพื้นท่ีใหสูงข้ึน ซ่ึงอาจ
กระทําไดหลายวิธี เชน การปรับปรุงและการคัดเลือกพันธุใหเหมาะสมกับแหลงปลูก การเลือก
ฤดูกาลปลูกท่ีเหมาะสม การศึกษาอัตราปุยท่ีเหมาะสม รวมท้ังการลดตนทุนการผลิตโดยการใชวัสดุ
เหลือใชจากภาคเกษตรหรือภาคอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีคุณคาทางธาตุอาหารสูง และปราศจากการ
ปนเปอนของโลหะหนัก เพื่อทดแทนปุยเคมีหรือใชรวมกับปุยเคมี (Thongjoo et al., 2005) 
โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา ซ่ึงหากมีการปลูกพืชตอเนื่องกันหลายป อาจมีผล
ใหดินขาดธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชอยางถาวรได (Azmal et al., 1996; Berendse, 1990) 

 
โรงงานอุตสาหกรรม โดยมากมักมีวัสดุเหลือใชท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเปนจํานวน

มาก เชน กากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสีย เปลือกไมจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือกระดาษ 
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส และข้ีเถาลอย (fly ash) จากการเผาถานหิน 
 

 



 
 

 

 

         2 

 

 

ลิกไนต โดยวัสดุเหลือใชดังกลาวมีการนํากลับไปใชประโยชน (recycle) คอนขางนอย จึงมักถูกท้ิง
ไวในแหลงผลิตหรือบริเวณขางเคียง ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหากระทบตอส่ิงแวดลอมทางดิน น้ํา และ
อากาศในระยะยาวได (Thongjoo et al., 2005) จึงเกิดแนวคิดวาหากมีการนํากากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส และข้ีเถาลอยจากการเผาถานหินลิกไนตมาทําการศึกษาสมบัติทาง
เคมีและฟสิกสบางประการ และหาแนวทางการใชประโยชนในแงการทดแทนปุย หรือใชรวมกับ
ปุยเคมี โดยพิจารณาจากผลของวัสดุเหลือใชดังกลาวท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ขาวโพดเล้ียงสัตว ซ่ึงนอกจากจะเปนการนําวัสดุเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชน หรือเพิ่มมูลคาของ
วัสดุเหลือใชดังกลาวไดอยางถูกตองและเหมาะสมแลว ยังเปนอีกทางเลือกหน่ึงสําหรับเกษตรกรท่ี
ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ในบริเวณใกลเคียงกับแหลงของวัสดุเหลือใช อีกท้ังยังชวยลดมลภาวะท่ีอาจ
เกิดจากวัสดุเหลือใชดังกลาวในระยะยาวไดอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ในหองปฏิบัติการ   
 

2. เพ่ือศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยท่ีมีตอ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว  

 
3. เพื่อศึกษาผลของการใชวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยท่ี

มีตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดิน ภายหลังส้ินสุดการทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาวโพดเล้ียงสัตว 
 

ขาวโพดเปนพืชในวงศ (family) Gramineae เผา (tribe) Maydeae พืชในเผานี้มีลักษณะ
สําคัญ คือ มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูแยกกันแตอยูภายในตนเดียวกัน ขาวโพดจัดอยูในสกุล 
(genus)  Zea  และชนิด (species) mays  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Zea  mays L. (ไสว, 2534) ลักษณะทาง
พฤกษศาสตรของขาวโพดเล้ียงสัตว (คณาจารยภาควิชาพืชไร, 2542) เปนดังนี้  

 
ราก ขาวโพดมีระบบรากฝอย (fibrous root system) ซ่ึงเจริญมาจาก 2 สวน คือ รากท่ีเจริญ

มาจากคัพภะเรียกวา primary root เปนรากท่ีพัฒนามาจากแรดิเคิล และมีรากแขนงแตกออกมา
เรียกวา secondary root  นอกจากนี้ ยังมีรากท่ีเกิดข้ึนท่ี scutellar node เรียกวา seminal root  ราก
ท้ังหมดนี้มีการเจริญเติบโตในระยะเวลาส้ันๆ ขณะขาวโพดเปนตนกลา และจะตายไปเมื่อตน
ขาวโพดโตข้ึน รากสวนท่ีสอง คือ รากท่ีเจริญมาจากลําตน เรียกวา adventitious root โดยมีจุดกําเนิด
รากท่ีขอสวนลางของลําตน ขอแรกท่ีเกิดรากชนิดนี้ คือ coleoptilar node โดยรากเหลานี้จะ
เจริญเติบโตตลอดชีวิตของขาวโพด ซ่ึงสามารถเจริญแผกระจายรอบลําตนโดยมีรัศมีประมาณ 1 
เมตร และหยั่งลึกลงไปในดินไดในชวง 2.1-2.4 เมตร 
 

ลําตน (culm หรือ stalk) ประกอบดวยขอและปลอง บริเวณขอมีเนื้อเยื่อเจริญ จุดกําเนิดราก 
ตา และรอยกาบใบ ปกติลําตนมีความสูงต้ังแต 30 เซนติเมตร จนถึง 7.5 เมตร โดยมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของลําตนในชวง 2.5-5.0 เซนติเมตร   

 
ใบ ประกอบดวยกาบใบ และแผนใบ กาบใบจะหุมลําตน สวนแผนใบจะแผกางออก มีเสน

กลางใบเรียกวา mid rib ขาวโพดท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุใหทนตออัตราการปลูกสูง มักมีลักษณะ
ใบต้ัง แผนใบดานบนมีขนเพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการรับแสง สวนแผนใบดานลางจะเรียบ และมีปากใบ
จํานวนมาก 

 
ดอก ขาวโพดมีชอดอกตัวผูเรียกวา tassel และชอดอกตัวเมียเรียกวา ear อยูบนตนเดียวกัน

แตแยกตําแหนงกัน (monoecious plant) โดยชอดอกตัวผูอยูท่ีสวนยอดของลําตนเปนแบบ panicle มี
แกนกลางชอดอกเรียกวา rachis ท่ี rachis มีกิ่งแขนงชั้นแรกเกิดอยู และบนกิ่งแขนงนี้เปนท่ีเกิดของ
กิ่งแขนงชั้นท่ีสอง สวนกลุมดอกยอย (spikelet) เกิดเปนคู คือ ชนิดท่ีมีกาน(pedicelled spikelet)  
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และไมมีกาน (sessile spikelet) แตละกลุมดอกประกอบดวย 2 ดอกยอย โดยดอกยอยท่ีอยูสวนบนมี
การเจริญเติบโตดีกวาดอกยอยท่ีอยูสวนลาง  แตละดอกยอยประกอบดวยกลีบดอกท่ีเรียกวา lemma  
และ palea มีเกสรตัวผู 3 อัน เยื่อรองรังไข (lodicule) 2 อัน และเกสรตัวเมียท่ีไมทําหนาที่ 
(rudimentary pistill) อีก 1 อัน โดยท่ัวไปดอกตัวผูจะโปรยละอองเกสรอยูนาน 5-8 วัน สวนชอดอก
ตัวเมียหรือฝก เกิดจากตาที่มุมใบขอท่ี 6 นับจากใบธงลงมา มีชอดอกแบบ spike การพัฒนาของชอ
ดอกเร่ิมข้ึนเม่ือขาวโพดมีอายุ 40-45 วันหลังงอก กานฝกหรือกานชอดอก (shank) ถูกหุมดวยกาบใบ
หรือเปลือกหุมฝก (husk) โดยกลุมดอกตัวเมียเกิดเปนคูเรียงกันเปนแถวยาวบนแกนกลางชอดอก
หรือซัง (cob) ดังนั้น ฝกขาวโพดจึงมีจํานวนแถวของเมล็ดเปนแถวคู กลุมดอกท่ีมีกานส้ันถูกหอหุม
ดวยกลีบ (glume) ส้ันๆ 2 กลีบภายใน แตละกลุมมีดอกยอย 2 ดอก ซ่ึงดอกยอยดอกบนเทานั้นท่ี
เจริญ แตละดอกยอยประกอบดวย lemma  และ palea รวมเรียกวา chaff ซ่ึงมีเกสรตัวเมีย 1 อัน เยื่อ
รองรังไข 2 อัน และเกสรตัวผูท่ีเปนหมัน (rudimentary stamen) 3 อัน กานเกสรตัวเมียยาว 10-30 
เซนติเมตร เรียกวาไหม (silk) ไหมแตละเสนจะมีขนท่ีสามารถรับละอองเกสรตัวผูไดตลอดความ
ยาว เสนไหมบริเวณโคนฝกจะเกิดข้ึนกอนตามดวยสวนกลางฝก แตเสนไหมบริเวณกลางฝกจะยืด
ตัวโผลพนกาบหุมฝกกอน จึงไดรับการผสมกอน ทําใหเมล็ดบริเวณกลางฝกมีความสมบูรณและ
ขนาดใหญกวาบริเวณโคน และปลายฝก ไหมจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและแหงเหี่ยวเม่ือดอกไดรับ
การผสม โดยขาวโพด 1 ฝก จะมีไหม 400-1,000 เสน ทําใหเกิดเมล็ด 400-1,000 เมล็ด 

 
ผลและเมล็ด ผลเปนแบบ caryopsis ท่ีมีเปลือกหุมผล (pericarp) ติดอยูกับสวนของเยื่อหุม

เมล็ด (seed coat) มีลักษณะเปนเยื่อบางๆใส ไมมีสี เยื่อหุมผลและเยื่อหุมเมล็ดรวมเรียกวา hull 
ขาวโพดจะสะสมแปงไวในสวนของเอนโดสเปรม ซ่ึงการสะสมแปงจะส้ินสุดเม่ือขาวโพด
เจริญเติบโตถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา โดยจะปรากฏแผนเยื่อสีดํา หรือน้ําตาลดํา (black layer) ท่ี
บริเวณโคนของเมล็ด 

 
ขาวโพดเปนพืชท่ีถูกจําแนกไวในกลุมท่ีมีกระบวนการสังเคราะหแสงแบบ C4 จึงทําให

อัตราการสังเคราะหแสงของขาวโพดสูง โดยมีจุดคอมเพ็นเซชันของคารบอนไดออกไซดต่ํา และ
อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มข้ึนตามความเขมของแสงจนถึงสภาพท่ีมีแสงแดดเต็มท่ี โดยจะสงผล
ใหอัตราการสังเคราะหแสงของขาวโพดสูงถึง 60 มก.CO2 /ดม.2/ชม. (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 
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2.  ระยะการเจริญเติบโตของขาวโพดเล้ียงสัตว 
 

คณาจารยภาควิชาพืชไร (2542) ไดจําแนกการเจริญเติบโตของขาวโพดเล้ียงสัตวเปน 5 
ระยะดังนี้ คือ  

 
 2.1  ระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (vegetative stage) เร่ิมต้ังแต coleoptile โผลพน
ผิวดินจนถึงระยะออกดอกตัวผู รวมระยะเวลาประมาณ 45-55 วัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุกรรมและ
สภาพแวดลอมของการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิ 
 
 2.2  ระยะออกดอก (flowering stage) คือ ระยะต้ังแตดอกตัวผูบานจนถึงระยะไหมโผลพน
กาบหุมฝก โดยรวมการผสมเกสรดวย ระยะน้ีใชเวลาประมาณ 5-15 วัน 
 
 2.3  ระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด (grain filling) คือ ระยะท่ีมีการสะสมแปงในเมล็ด เร่ิมต้ังแต
ระยะน้ํานม (early milk  และ late milk stage) และระยะแปงออน (dough stage) จนถึงระยะท่ีเมล็ด
ส้ินสุดการพัฒนา รวมเวลาทั้งส้ินประมาณ 35-45 วัน 
 
 2.4  ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) เปนระยะท่ีมีช้ันเนื้อเยื่อสีดํา (black 
layer) ปรากฏที่สวนโคนของเมล็ด ระยะนี้ถือวาการสะสมน้ําหนักแหงส้ินสุดลง และใหน้ําหนัก
แหงสูงสุด 
 
 2.5 ระยะสุกแกและเก็บเกี่ยว (harvesting maturity) คือ ระยะท่ีตน ใบ และกาบหุมฝกแหง 
โดยความชื้นในเมล็ดจะเร่ิมลดลงตามสภาพอุณหภูมิและความชื้นในบรรยากาศ 
 
3.  อิทธิพลของธาตุอาหารตอขาวโพดเล้ียงสัตว 
 

ขาวโพดจะใหผลผลิตสูงเม่ือไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอและสมดุล โดยยงยุทธและคณะ 
(2551) ไดอธิบายความตองการธาตุหลักตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวโพดไวดังนี้  

 
ไนโตรเจน (N) มีบทบาทสําคัญต้ังแตการเจริญเติบโตของขาวโพดระยะแรกจนถึงการสราง

เมล็ด โดยระยะท่ีขาวโพดตองการธาตุไนโตรเจนมากท่ีสุด คือ ระยะท่ีขาวโพดออกดอกตัวผูและ
ดอกตัวเมีย ซ่ึงจากผลการวิเคราะหพืชทางเคมี พบวา ในชวงอายุ 18-30 วัน และ 39-65 วันหลังปลูก 
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ขาวโพดมีการดูดใชไนโตรเจนสูงถึง 7 และ 50 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ดังนั้น ถาในชวงอายุการ
เจริญเติบโตดังกลาว มีปริมาณธาตุไนโตรเจนในดินไมเพียงพอ จะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโต
และการใหผลผลิตของขาวโพดได (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

 
ฟอสฟอรัส (P) ขาวโพดเปนพืชท่ีตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสตลอดฤดูปลูก โดยมีความ

ตองการในระยะเริ่มแรกมากกวาในระยะอ่ืนๆ สวนในระยะท่ีขาวโพดออกดอกตัวผูและดอกตัวเมีย 
ธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการเสริมสรางความสมบูรณใหกับสวนตนและเมล็ด  นอกจากนี้
ยังพบวาการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสจากดินของรากขาวโพดจะเพิ่มข้ึนจนกระท่ังรากเจริญเติบโตเต็มท่ี 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) อยางไรก็ตาม ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีปญหาดานการขาดแคลนในดินไร
ท่ัวไป โดยเฉพาะดินท่ีมีสภาพเปนกรด สําหรับอัตราปุยฟอสฟอรัสท่ีควรใสเพื่อยกระดับฟอสฟอรัส
ท่ีเปนประโยชนจากเดิมสูระดับท่ีขาวโพดตองการ พบวา ระดับวิกฤตของฟอสฟอรัสในดินออกซิ
โซล จากผลการวิเคราะหดินดวยวิธีของ Mehlich 1, Bray 1 และ Bray 2 คือ 6, 9 และ 10 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 

 
โพแทสเซียม (K) เปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโตและความแข็งแรง

ของลําตน รวมท้ังการสรางเมล็ด ซ่ึงในสภาพดินท่ีปลูกขาวโพดในประเทศไทยสวนใหญมักไมคอย
มีปญหาดานการขาดแคลนธาตุโพแทสเซียม โดยธาตุดังกลาวนอกจากจะมีบทบาทในการสราง
เมล็ดแลว สวนท่ีเหลือมักถูกสะสมอยูในลําตนเปนสวนใหญ และจะถูกไถกลบลงดินตามเดิม (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) อยางไรก็ตาม พื้นท่ีท่ีมีการปลูกขาวโพดอยางตอเนื่องจะมีธาตุโพแทสเซียม
อยูในเกณฑต่ํา สําหรับระดับวิกฤตของธาตุโพแทสเซียมในดินอัลซิโซลซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินรวน 
และดินอัลติโซลซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายจะมีระดับวิกฤตของธาตุโพแทสเซียมประมาณ 55 
และ 45 มิลลิกรัมโพแทสเซียมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

 
สําหรับธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริม พบวา ขาวโพดตองการในปริมาณท่ีไมมากนัก 

เพราะในดินสวนใหญมีธาตุอาหารดังกลาวในปริมาณท่ีเพียงพอ  ยกเวน ในดินท่ีมีสภาพไม
เหมาะสม อาจสงผลใหขาวโพดขาดธาตุอาหารกลุมดังกลาวได (คณาจารยภาควิชาพืชไร, 2542) 
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4.  ท่ีมาและปริมาณของวัสดุเหลือใชในประเทศไทย   
 

วัสดุเหลือใชในประเทศไทยสามารถแบงตามแหลงท่ีมาได 2 ประเภทใหญๆ คือ วัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตร (agricultural wastes) ซ่ึงประกอบดวยเศษซากพืชจากไรนา และส่ิงขับถายจาก
สัตวชนิดตางๆ และวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastes) ซ่ึงประกอบดวยเศษ
พืชซ่ึงไมสามารถนําไปใชประโยชนได หรือเศษพืชท่ีเหลือภายหลังกระบวนการผลิต เชน กาก
ตะกอนออย กากตะกอนหมอกรอง กากละหุง กากตะกอนน้ําเสีย ฮิวมัส เปนตน จากการประมาณ
และการสํารวจ พบวา ปริมาณของวัสดุเหลือใชแตละประเภทมีดังนี้  

 
4.1  ปริมาณเศษพืชจากไรนา  
 
       สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) รายงานวา ในปเพาะปลูก 2553 มีพื้นท่ีปลูกขาว

นาปและนาปรังท้ังหมดประมาณ 72.26 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 31.22 ลานตัน/ป มีปริมาณเศษ
พืชเหลือท้ังหมดประมาณ 54 ลานตัน/ป ออยมีพื้นท่ีปลูกท้ังส้ิน 6.58 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 
70.89 ลานตัน/ป มีเศษเหลือท้ังหมดประมาณ 2.84 ลานตัน/ป ขาวโพดเล้ียงสัตวมีพื้นท่ีปลูกท้ังส้ิน 
7.11 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 4.28 ลานตัน/ป มีเศษเหลือท้ังหมดประมาณ 1.49 ลานตัน/ป มัน
สําปะหลังมีพื้นท่ีปลูกท้ังส้ิน 7.56 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 20.15 ลานตัน/ป มีเศษเหลือท้ังหมด
ประมาณ 8.06 ลานตัน/ป และปาลมน้ํามันมีพื้นที่ปลูกท้ังหมด 3.64 ลานไร ใหผลผลิตประมาณ 9.03 
ลานตัน/ป มีปริมาณเศษเหลือท้ังหมดประมาณ 4.15 ลานตัน/ป ดังแสดงไวในตารางท่ี 1 ซ่ึงปริมาณ
เศษพืชนับลานตันเหลานี้ มีสวนนอยเทานั้นที่จะถูกนํากลับไปใชประโยชนในการทําปุยหมัก เล้ียง
สัตว หรือนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ โดยมากยังคงถูกปลอยท้ิงไวหรือไมก็ถูกเผาท้ิงในไรนา 
(Ongprasert, 1991) 

 
4.2  ปริมาณส่ิงขับถายจากสัตว 
 
       จากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) ประมาณการวามีส่ิงขับถายของ

กระบือ โค สุกร และสัตวปก ในปการเพาะปลูก 2551 รวมกันเปนจํานวนมากกวา 65 ลานตัน/ป ดัง
แสดงไวในตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 1  พื้นที่เพาะปลูก ผลผลิต และปริมาณเศษเหลือของพืชบางชนิด ในปการเพาะปลูก 2553 
 

 

ชนิดพืช พื้นที่เพาะปลูก 
(ไร) 

ผลผลิต 
( ตัน/ป) 

ปริมาณเศษพืช 
(ตัน/ป) 1/ 

ขาวนาปและนาปรัง 72,260,000 31,220,000 54,000,000 
ออย 6,580,000 70,890,000 2,840,000 
ขาวโพดเล้ียงสัตว 7,110,000 4,280,000 1,490,000 
มันสําปะหลัง 7,560,000 20,150,000 8,060,000 
ปาลมน้ํามัน 3,640,000 9,030,000 4,150,000 
  รวม 70,540,000 
 
หมายเหตุ  1/ คํานวณจากผลผลิตของพืชแตละชนิดโดยใชสัดสวนของผลผลิตตอตอซัง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 
ตารางท่ี 2  จํานวนสัตว และปริมาณมูลสัตวบางชนิด ในปการเพาะปลูก 2551 
 

ชนิดสัตว จํานวน (ตวั) ปริมาณมูลสัตว (ตัน/ป) 1/ 
กระบือ 1,699,469 10,198,574 
โค 7,193,892 43,163,727 
สุกร 7,845,346 11,767,964 
สัตวปก 235,565,010 588,913 
 รวม 65,719,178 

 
หมายเหตุ  1/ คํานวณจากจํานวนตัวสัตวโดยใชคาประมาณมูลสัตวท่ีขับถายออกมาตอตัวตอป 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) 
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4.3  ปริมาณวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

        ปจจุบันการขยายตัวทางภาคอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมแปรรูปทางการ
การเกษตรมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจากการสํารวจของ Pintukanok et al. (1988) พบวา ปริมาณวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวจะมีปริมาณมากนอยแตกตางกันตามชนิดของโรงงาน
อุตสาหกรรม ดังแสดงไวในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณวัสดุเหลือใชท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรมแตละชนิดในประเทศไทย 
 

วัสดุเหลือใช  

ชนิดโรงงานอุตสาหกรรม 
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) 
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5.  สมบัติบางประการของวัสดุเหลือใชท่ีทําการศึกษา 
 

วัสดุเหลือใชแตละชนิดมีสมบัติและองคประกอบท่ีแตกตางกันตามประเภท และข้ันตอน
การผลิตของแตละโรงงาน ดังนั้น ส่ิงสําคัญในการพิจารณานําวัสดุเหลือใชมาใชประโยชนในทาง
การเกษตร คือ สมบัติทางเคมี โดยเฉพาะอยางยิ่งในเร่ืองของคุณคาทางธาตุอาหารพืช และปริมาณ
โลหะหนัก (heavy metals) ท่ีมีอยูในวัสดุเหลือใชชนิดนั้นๆ ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ไดเลือกวัสดุ
เหลือใช 2 ชนิดมาทําการศึกษา โดยจะกลาวแยกดังนี้  

 
5.1 กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส 

 
       วัสดุเหลือใชจากโรงงานผงชูรส ไดแก GML (glutamic mother liquor) ฮิวมัส (humus) 

และกากตะกอนนํ้าเสีย (activated sludge) จากขอมูลในตารางท่ี 3 พบวา โรงงานผงชูรสมีวัสดุเหลือ
ใชไมนอยกวา 50,000 ตัน/ป โดยวัสดุเหลือใชดังกลาวหากมีการจัดการท่ีดีและเหมาะสมก็สามารถ
นํามาปรับปรุงบํารุงดินได เนื่องจากวัสดุเหลือใชดังกลาวมีปริมาณธาตุอาหาร สมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางเคมีท่ีแตกตางกัน บางชนิดมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะนํามาใชปรับปรุงดินไดโดยตรง 
แตบางชนิดตองปรับสภาพบางประการใหเหมาะสมเสียกอนจึงจะนําไปใชประโยชนได เชน การ
ปรับ pH ใหเหมาะสม หรือการทําใหแหง เปนตน (ธงชัย, 2550) โดยมุกดา (2547) รายงานวา GML 
เปนของเหลวสีน้ําตาล มีสภาพเปนกรดจัดมาก (pH 4) มีคาอัตราสวนของ C/N = 4 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดประมาณ 5 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (total P2O5) 0.62 เปอรเซ็นต 
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (total K2O) 2.02 เปอรเซ็นต ปริมาณคลอไรด 8.41 เปอรเซ็นต ปริมาณ
โซเดียม 2.13 เปอรเซ็นต สวนท่ีเปนของแข็งอินทรีย 18 เปอรเซ็นต สวนท่ีเปนของแข็งอนินทรีย 17 
เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.23 (ท่ี 32.5 องศาเซลเซียส) ตอเมื่อนํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรมจะมี
ลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล มีน้ําหนักเบา และหากไดรับการปรับ pH ใหเทากับ 6 ก็จะเรียกวา
กากนํ้าตาลผงชูรส หรืออามิ-อามิ  

 

      จากการศึกษาของสุภาพร และคณะ (2540) พบวา ปริมาณธาตุอาหารของกากนํ้าตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) มีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 5.27 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัส 0.37เปอรเซ็นต 
ปริมาณโพแทสเซียม 1.01 เปอรเซ็นต คาความเปนกรดเปนดาง 6.2 และคาการนําไฟฟา 98 dS/m 
นอกจากนี้ยังพบธาตุอาหารรอง ไดแก แคลเซียมและแมกนีเซียม 4.27 และ 0.38 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ แตไมพบคลอรีนและโซเดียม การผลิตผงชูรสจะใชแปงมันสําปะหลังในกระบวนการ
ผลิต มีการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และแคลเซียมออกไซด (CaO) ในบางข้ันตอนของการ
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ผลิต ซ่ึงอาจเปนขอจํากัดหากมีการนํากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) มาใชทางการเกษตร นั่นคือ 
อาจมีปริมาณโซเดียมตกคางในดินได  หากมีการใชติดตอกันเปนระยะเวลานาน  สําหรับ
กระบวนการผลิตผงชูรส ไดแสดงไวในภาพท่ี 1  
 

5.2  ข้ีเถาลอย (fly ash) 
 
        ข้ีเถาลอย  เปนเถาท่ีไดจากการเผาไหมของถานหินลิกไนต โดยเถาจะถูกแยกออกจาก

ลมรอนท่ีพัดออกไปสูปลองควัน และถูกจับไวท่ีเคร่ืองตกตะกอนโดยใชไฟฟา (electrostatic 
precipitator) แลวถูกรวบรวมไวในท่ีเก็บข้ีเถา (ash hopper) ปริมาณของข้ีเถาลอยท่ีเหลือจากการเผา
ไหมถานลิกไนตมีประมาณ 20-30 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักถานหินท่ีเผา ข้ีเถาลอยท่ีออกจากเตา
ใหมๆ จะมีสีเทาอมแดง เม่ือปลอยใหเย็นลงจะมีสีเทาเขมข้ึน สีของเถาถานหินจะข้ึนอยูกับปริมาณ
เฟอรัสออกไซด (Fe2O3) และปริมาณของคารบอนท่ีมีอยูในเถาถานหิน จากการวิเคราะหสมบัติทาง
ฟสิกสของข้ีเถาลอย พบวา รูปรางของข้ีเถาลอยมีลักษณะคอนขางกลมหรือกลม มีขนาดต้ังแต 0.03 
ถึง 0.42 มิลลิเมตร คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 2.23 ถึง 2.48 (วิจิตอัจฉรา และคณะ, 2536) สวน
ปริมาณธาตุอาหารของข้ีเถาลอย พบวา มีธาตุแคลเซียม (Ca) มากท่ีสุดประมาณรอยละ 15.6 
รองลงมา ไดแก ซิลิคอน (Si) และอลูมิเนียม (Al) ประมาณรอยละ 10.5 และ 6.13 ตามลําดับ  และ
สารประกอบท่ีทําใหเกิดสภาพดางของข้ีเถาลอย ไดแก CaO, K2O และ MgO (สุวิชา, 2546)  
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ภาพท่ี 1  กระบวนการผลิตผงชูรส 
 

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

แปงมันสําปะหลัง 

สารละลายนํ้าตาลกลูโคส 

นํ้าหมัก 

กระบวนการตมใหเขมขน 

การตกผลึกกรดกลูตามิก 

การลดอุณหภูมิเพื่อเพิ่มขนาดผลึก 

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก 

การตกผลึก
้

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก ครั้งท่ี 

กระบวนการทําใหเปนกลาง 

กระบวนการกรอง ครั้งท่ี 1 

กระบวนการดูดซับสี 

กระบวนการกรอง ครั้งท่ี 2 

กระบวนการตกผลึกผงชูรส 

กระบวนการแยกผลึกผงชูรสและอบแหง 

กระบวนการแยกขนาดผลึก 

กระบวนการบรรจุผงชู

#1ML 

#2ML 

กระบวนการตม     
เพื่อแยกเกลือ 

กระบวนการ
แยกเกลือ 

Ammonium 
Chloride 

Super Ami 

Ami - Ami 

NaOH / 
CaO 

ยูเรีย 

HCl / H2SO4  

Hydrochloric acid  
Sulphuric acid 

NaOH 

Filter Aid     
สารชวยกรอง     



 
 

 

 

         14 

 

6.  ผลของวัสดุเหลือใชท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
 

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

 
ถนัด (2533) ทดลองการใชอินทรียวัสดุเหลือใชชนิดตางๆ ไดแก กากละหุง กากตะกอน    

น้ําเสีย กากตะกอนออย ฮิวมัส และปุยมูลไก เพื่อเปนปุยสําหรับขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชอง 
พบวา อินทรียวัสดุเหลือใชแตละชนิดท่ีนํามาทดลองรวมทั้งปุยเคมีชวยเพ่ิมการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของขาวโพดไดแตกตางกันดังนี้ คือ การใสปุยเคมี > กากละหุง > ปุยมูลไก > ฮิวมัส > กาก
ตะกอนน้ําเสีย > กากตะกอนออย ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา การใสอินทรียวัสดุเหลือใชอยาง
ตอเนื่องในระยะยาวมีผลทําใหความอุดมสมบูรณของดินเพิ่มข้ึน โดยมีปริมาณธาตุอาหารตางๆ 
สะสมอยูในดินเพิ่มข้ึนมากกวาการใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการไมใสปุย  

 
อํานาจ (2538) ศึกษาผลของน้ําท้ิงจากโรงงาน เอ็น เอ็ม บี ไทย จํากัด สําหรับการปลูกขาว 

พบวา น้ําท้ิงจากโรงงานมีผลใหตนขาวมีความสูง จํานวนรวงตอตน และมวลชีวภาพสูงกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับการปลูกขาวโดยใชน้ําจากแมน้ําปาสัก แมน้ําเจาพระยา และน้ําบาดาล ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชน้ําท้ิงจากโรงงานท่ีมีการใสปุยรองพื้นรวมดวยจะมีผลใหผลผลิตของขาว
ดีท่ีสุด เพราะน้ําท้ิงจากโรงงานมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบคอนขางสูง 

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

ขาวพันธุขาวตาแหง 17 ในพื้นท่ีดินเปร้ียวจัด พบวา การใชเถาลอยลิกไนตอัตรา 2 ตัน/ไร สงผลให
เมล็ดขาวกลองมีขนาดความยาวของเมล็ดช้ัน 1 (คามาตรฐานความยาวเมล็ดช้ัน 1 มากกวา 7.0 มม.) 
สวนคุณภาพทางเคมีเชิงพาณิชย พบวา เกิดการเปล่ียนแปลงท้ังปริมาณอะมิโลส คาคงตัวแปงสุก 
และคาการสลายตัวในดางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสงผลใหขาวมีความเหนียวนุมมากข้ึนเม่ือ
หุงสุก และมีแนวโนมในการใชเวลาในการหุงตมท่ีน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าวเปลือกมากท่ีสุด (690.71 กก./ไร)    

 
ศศิธร  และคณะ  (2552) ศึกษาวัสดุ เพาะกลาจากวัสดุ เหลือใชทางการเกษตรและ

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

ธนูชัย (2550) ศึกษาผลของการใสปุยเคมีรวมกับกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีตอการ
เพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกในชุดดินไทรงามเปนเวลา 2 ป พบวา การ
ปลูกปท่ี 2 การใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กก./ไร และการใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร 
รวมกับกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 150 ลิตร/ไร ใหผลผลิตมากกวาการใสปุยสูตร 15-15-
15 อัตรา 50 กก./ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 600 ลิตร/ไร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ      
 

ธนัตศรี และคณะ (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ
ตอมวลชีวภาพของยูคาลิปตัสท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 800 กก./ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 800 กก./ไร มีผลใหมวลชีวภาพสดและแหงรวมของยูคาลิปตัสมากท่ีสุด ไมแตกตางกับการใส
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร  การใสกากตะกอน
เยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไรรวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ รองลงมา คือ การ
ใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร และการใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหมวลชีวภาพ
สดและแหงรวมของยูคาลิปตัสตํ่าท่ีสุด   
 

ปาจรีย และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอย (อัตราสวน 5:1 
โดยน้ําหนัก) ตอองคประกอบผลผลิตของออยท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน ปรากฏผลดังนี้ การใส
กากตะกอนเย่ือกระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P 
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และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหความยาว
ลํา เสนผานศูนยกลางลํา และน้ําหนักตอลําของออยมากท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทา
ธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใส
กากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ตามลําดับ สวนตํารับควบคุม (control) มีผลให
ความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา และนํ้าหนักตอลําของออยนอยท่ีสุด การใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมขี้เถาลอยอัตรา 2 และ 4 ตัน/ไร การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 และ 4 ตัน/ไร หรือการใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 1 และ 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 1 และ 2 ตัน/ไร มีผลตอผลผลิตของออย
ใกลเคียงกัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเทียบกับตํารับควบคุม (control) 
นอกจากนี้ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและ
ข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหผลผลิตน้ําตาลมากท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากตะกอนเยื่อกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
วัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร ตามลําดับ สวนตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหผลผลิตน้ําตาลตํ่าท่ีสุด  
 

จันจิรา และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอย (อัตราสวน 
5:1 โดยนํ้าหนักแหง) ตอองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน 
จํานวน 3 ฤดูปลูก ปรากฏผลโดยภาพรวมดังนี้ คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหจํานวนฝกตอตน และ
เปอรเซ็นตฝกสมบูรณสูงสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลให
ผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวต่ําท่ีสุด  

 
กานต และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษตอมวลชีวภาพของยูคาลิปตัส

ท่ีปลูกในชุดดินยางตลาด พบวา การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลใหมวล
ชีวภาพสดและแหงรวมของยูคาลิปตัสมากท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
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หลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./
ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร ตามลําดับ รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร  และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 
800 กก./ไร ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหมวลชีวภาพสดและแหงรวมของยูคา
ลิปตัสต่ําท่ีสุด     
 

จุฑามาศ และคณะ (2553) ศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอย (อัตราสวน 
5:1 โดยนํ้าหนัก) ตอองคประกอบผลผลิตของออยตอปท่ี 1 ท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน ปรากฏผล
ดังนี้ คือ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร 
มีผลใหผลผลิต จํานวนลํา ความยาวลํา และน้ําหนักตอลําของออยมากที่สุด ไมแตกตางกับการใส
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 
ตัน/ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับ
ควบคุม (control) มีผลใหผลผลิต จํานวนลํา ความยาวลํา น้ําหนักตอลํา และนํ้าหนักเศษเหลือของ
ออยต่ําท่ีสุด นอกจากนี้ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษผสมข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มี
ผลใหผลผลิตน้ําตาลมากท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร สวนตํารับควบคุม (control) มีผลให
ผลผลิตน้ําตาลตํ่าท่ีสุด  
 

เยาวลักษณ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใชกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของออยพันธุสุพรรณบุรี 80 ท่ีปลูกในดินชุดดินกําแพงแสน พบวา การใส
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P 
และ K) เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร มีผลใหความสูงตนของออยที่
อายุ 8 เดือนหลังปลูกมากท่ีสุด นอกจากนี้ การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร 
รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400  ลิตร/
ไร มีผลใหความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา และน้ําหนักตอลําของออยมากที่สุด อีกท้ังการใส
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร ยังมีผลใหผลผลิตออยสดมากที่สุด ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 
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800 ลิตร/ไร  นอกจากนี้ การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมี
ปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 400 ลิตร/ไร มีผลใหคา CCS 
และผลผลิตน้ําตาลของออยมากที่สุด รองลงมา คือ การใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 800 ลิตร/ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
อัตรา 800 ลิตร/ไร ตามลําดับ สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักตอลํา ผลผลิตออยสด คา CCS และผลผลิตน้ําตาลของออยนอยท่ีสุด    
 

ชัยสิทธ์ิ และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวนาดําพันธุพิษณุโลก 2 พบวา การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 250 
ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) เทียบเทากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) อัตรา 250 ลิตร/ไร มีผลใหความสูงตน จํานวนแขนงตอกอ คาความเขียวของใบ น้ําหนักรวม
ท้ังหมด น้ําหนักฟาง น้ําหนักเมล็ดท้ังหมด น้ําหนักเมล็ดดี และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดของขาวมาก
ท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) อัตรา 500 ลิตร/ไร และการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) อัตรา 500 ลิตร/ไร ขณะท่ีตํารับ
ควบคุม (ไมใสปุยและกากน้ําตาลผงชูรส) ใหความสูงตน จํานวนแขนงตอกอ คาความเขียวของใบ 
น้ําหนักรวมท้ังหมด น้ําหนักฟาง น้ําหนักเมล็ดท้ังหมด น้ําหนักเมล็ดดี และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดของ
ขาวตํ่าท่ีสุด  
 
7.  ผลของวัสดุเหลือใชตอสมบัติของดิน 
 

 การใสวัสดุเหลือใชลงไปในดินนอกจากจะมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชแลว 
วัสดุเหลือใชดังกลาวยังมีผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี และทางฟสิกสของดินอีกดวย ดัง
รายงานการศึกษาตอไปนี้  

 
จามีกร (2537) ทดลองใชกากละหุง กากตะกอนนํ้าเสีย ปุยหมักฟางขาว และน้ําท้ิง 

จากการผลิตกาซชีวภาพ กับขาวโพดหวาน ท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสนเปรียบเทียบกับปุยเคม ีพบวา 
การใชวัสดุเหลือใชและปุยเคมีไมมีผลใหคาการนําไฟฟา คา pH ของดิน ปริมาณโซเดียม และ
โพแทสเซียมในดินแตกตางกัน การใชกากตะกอนนํ้าเสียแบบใสเดี่ยวมีผลใหปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินเพิ่มข้ึนเล็กนอย การใสปุยหมักฟางขาวท้ังท่ีใสเดี่ยวและใส
รวมกับปุยเคมี มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมและปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึนเล็กนอย  
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ชัยสิทธ์ิ (2538) ศึกษาการใชอินทรียวัสดุเหลือใชบางชนิดเปนปุยไนโตรเจนสําหรับ
กวางตุง และขาวโพดฝกออนท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใชอินทรียวัสดุเหลือใชท้ังท่ีใส
เดี่ยวและใสรวมกับปุยเคมี มีผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินเพียงเล็กนอย เชน คา pH 
ของดิน คาการนําไฟฟาของดิน ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และทองแดง แตมีแนวโนมใหสมบัติทางฟสิกสของดินดีข้ึน เชน ความหนาแนนรวมของดินลดลง 
และปริมาณของเม็ดดินท่ีมีขนาดโตกวา 0.25 มิลลิเมตรเพ่ิมมากข้ึน  

 
ชัย และคณะ (2543) รายงานวาข้ีเถาลอยมีลักษณะเปนสารปอซโซลาน (Pozzolan) 

สังเคราะห เม่ืออยูในสภาพแหงจะมีลักษณะเปนผงฝุน ไมมีสมบัติเช่ือมเกาะกันระหวางอนุภาค 
ตอเม่ือสัมผัสกับน้ําหรือความช้ืนภายใตสภาพอุณหภูมิปกติ จะสามารถทําปฏิกิริยากับปูนแคลเซียม  
ไฮดรอกไซด เกิดเปนสารใหมท่ีมีสมบัติในการเช่ือมประสาน โดยข้ีเถาลอยอนุภาคหยาบจะมีพื้นท่ี
ผิวจําเพาะนอยและทําปฏิกิริยาปอซโซลานิค (Pozzolanic) ไดชากวาข้ีเถาลอยอนุภาคละเอียด 
นอกจากนี้ ข้ีเถาลอยอนุภาคหยาบจะมีโอกาสอุดชองวางเม็ดดิน (pore space) ไดนอยกวา จึงมีสวน
ในการสงเสริมใหสมบัติทางฟสิกสของดินดีข้ึน 

 
สันติ และคณะ (2543) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใชวัสดุ

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

 
ดิสสพันธุ และคณะ (2544) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใช

วัสดุเหลือใชจากโรงงานผงชูรสเปนปุยสําหรับขาวโพด-ขาวฟางเปนเวลา 2 ป พบวา คาการนําไฟฟา 
(ECe) ของดินในตํารับทดลองที่มีการใชวัสดุเหลือใชมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในดินชุดลพบุรี และลดลง
ในชุดวังไฮ เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับทดลองท่ีไมใสปุยหรือตํารับควบคุม (control) 

 
 ธนูชัย (2550) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการใชกากนํ้าตาลผงชู
รส (อามิ-อามิ) เปนปุยสําหรับมันสําปะหลังเปนเวลา 2 ป พบวา การใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 100 
กิโลกรัมตอไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ทุกอัตรา มีผลใหไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในดินมีปริมาณเพ่ิมข้ึน คา pH ของดินลดลง ขณะท่ีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
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โพแทสเซียม และปริมาณแมกนีเซียมในดินมีคาไมตางกันในทุกกรรมวิธีการใสปุย โดยมีคาลดลง
ภายหลังส้ินสุดการปลูกมันสําปะหลังในปท่ี 2    
 

ธนัตศรี (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษตอ
เจริญเติบโตและการเพิ่มมวลชีวภาพของยูคาลิปตัสท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสปุยเคมี
เทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน
ต่ําท่ีสุด ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา pH ของดินสูงท่ีสุด  การใสกากตะกอนเยื่อ
กระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลตอ
คาการนําไฟฟา (ECe) ของดินสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 1,600 กก./ไร และการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร ตามลําดับ การใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด 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 และความจุความช้ืนท่ีเปน
ประโยชนสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe คา
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณ
แคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได คาความจุสนาม จุดเหี่ยวถาวร และความจุ
ความช้ืนท่ีเปนประโยชนต่ําท่ีสุด 

 
 ปาจรีย (2552) ศึกษาผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแงการ
เจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของออยท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวา การใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอย
อัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินตํ่าท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
สูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับ
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ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 
ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และ
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อ
กระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและข้ีเถาลอย
อัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคาความจุสนาม และความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับ
การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร 
ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได คาความจุสนาม 
และความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนต่ําท่ีสุด 
 

เรวัตร และคณะ (2552) ศึกษาการผลิตปุยอินทรียจากกากตะกอนโรงงานผลิตผงชูรส 
(GML) และกากตะกอนหมอกรองจากโรงงานผลิตน้ําตาลทราย (FPC)  โดยทดลองหมักปุยอินทรีย
ท้ัง 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ท้ัง 5 สูตร มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) คาการ
นําไฟฟา อัตราคารบอนตอไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด และปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกสัปดาห โดยระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการหมักปุยอินทรียของทุกตํารับทดลอง คือ สัปดาหท่ี 4 ของการหมัก  
 
 กานต (2553) การศึกษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษตอการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพ
ของยูคาลิปตัสท่ีปลูกในชุดดินยางตลาด พบวา การใสปุยเคมีเทียบเทากากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 
1,600 กก./ไร มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินตํ่าท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ของ
กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา pH ของดินสูง
ท่ีสุด การใสกากตะกอนเย่ือกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของ
กากตะกอนเย่ือกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลตอคาการนําไฟฟา (ECe) ของดินสูงท่ีสุด รองลงมา 
คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร และการ
ใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร ตามลําดับ การใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 
1,600 กก./ไร มีผลใหคาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณ
โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การ
ใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกาก
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ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร สวนการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร มีผลให
คาจุดเหี่ยวถาวรของดินสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะท่ีการใส
กากตะกอนเย่ือกระดาษอัตรา 400 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอน
เยื่อกระดาษอัตรา 400 กก./ไร มีผลใหคาจุดเหี่ยวถาวรตํ่าท่ีสุด สวนการใสกากตะกอนเยื่อกระดาษ
อัตรา 1,600 กก./ไร มีผลใหคาความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนของดินสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใส
กากตะกอนเย่ือกระดาษอัตรา 800 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักของกากตะกอน
เยื่อกระดาษอัตรา 800 กก./ไร ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนต่ําท่ีสุด 
 
 จุฑามาศ (2553) ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 
5:1 โดยนํ้าหนักแหง ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออยตอ (ปท่ี 1) ท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน 
พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหคา
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหคาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกาก
ตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ตามลําดับ การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือ
กระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนของดินสูงท่ีสุด ไม
แตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษและขี้เถาลอยอัตรา 2 
ตัน/ไร การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร การใสวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 1 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 1 ตัน/ไร และการใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร 
ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
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ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ความจุความช้ืน
ท่ีเปนประโยชนของดินตํ่าท่ีสุด  
 

จันจิรา (2553) ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 
5:1 โดยน้ําหนักแหง ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในชุดดิน
กําแพงแสน พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือ
การใสรวมกับปุยเคมี มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินอยูในระดับปานกลางถึงดาง
เล็กนอย และมีคา ECe ของดินอยูในระดับท่ีไมเค็ม การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุ
ผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลัก (N, P และ K) ในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร ขณะท่ี
การใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มี
ผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเย่ือกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร สวนการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษและข้ีเถาลอย
อัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 2 ตัน/ไร มีผลใหคาความหนาแนนรวม   ความจุสนาม  จุดเหี่ยวถาวร และความ
จุความช้ืนท่ีเปนประโยชนดีท่ีสุด  ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากตะกอนเยื่อกระดาษ
และข้ีเถาลอยอัตรา 4 ตัน/ไร ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได คาความ
จุสนาม  จุดเหี่ยวถาวร และความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนต่ําท่ีสุด 

   
เยาวลักษณ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใชกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีตอการ

เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการปลูกออยเปนเวลา 1 ป สามารถสรุปผลการทดลอง
โดยภาพรวมไดดังนี้ คือ คา pH ของดินอยูในระดับกรดเล็กนอยถึงเปนกลาง คาการนําไฟฟา ( ECe) 
ของดินอยูในระดับท่ีไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับปานกลางถึงต่ํา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินอยู
ในระดับปานกลางถึงตํ่า ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับสูง และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับปานกลาง 
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ชัยสิทธ์ิ 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 และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด ไม
แตกตางกับการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร และการใสกากนํ้าตาลผงชูรสอัตรา 125 
ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 125 ลิตร/ไร 
นอกจากนี้ การใสกากนํ้าตาลผงชูรสอัตรา 500 ลิตร/ไร มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดของดินมาก
ท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสกากนํ้าตาลผงชูรสอัตรา 250 ลิตร/ไร และการใสกากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 
250 ลิตร/ไร รวมกับปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลักเทียบเทากากน้ําตาลผงชูรสอัตรา 250 ลิตร/
ไร 
 

Chang et al. (1977 และ 1989) รายงานวา เถาลอยลิกไนต เม่ือเติมหรือผสมคลุกเคลาในดิน
ทรายหรือดินเหนียว จะมีสวนในการปรับสภาพเนื้อดิน (soil texture) สงผลใหโครงสรางของดินดี
ข้ึนได    
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

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

รายการท่ีวิเคราะห คาท่ีวิเคราะหได ความหมาย 
pH (1:1) 7.25 เปนกลาง 
ECe (dS/m) 0.51 ไมเค็ม 
Organic Matter (%)1/  0.85 ต่ํา 
Available P (mg/kg) 2/ 23.60 คอนขางสูง 
Exchangeable K (mg/kg) 3/  46.31 ต่ํา 
Exchangeable Ca (mg/kg) 3/ 1,444.67 สูง 
Exchangeable Mg (mg/kg) 3/ 1,068.50 สูง 
Exchangeable Na (mg/kg) 38.34 - 
Sand (%)4/ 72.85 - 
Silt (%)4/ 17.04 - 
Clay (%)4/ 10.12 - 
Texture4/ sandy loam รวนปนทราย 
 
หมายเหตุ   1/  = Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934)  
                   2/  = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 
                   3/  = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965)             
                               4/  = คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา (2541) 
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2. วัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือกระดาษ ไดแก ข้ีเถาลอย (fly ash) และวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานผงชูรส ไดแก กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ซ่ึงคาวิเคราะหสมบัติทางเคมีบาง
ประการของวัสดุเหลือใชดังกลาว ไดแสดงไวในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุเหลือใชท่ีทําการทดลอง  
 

คาท่ีวิเคราะหได  

รายการท่ีวิเคราะห 
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ข้ีเถาลอย (fly ash) 

pH (3:50) 4.03 10.59 
EC (1:10, dS/m) 32.93 4.35 
Organic matter (%) 17.56 4.11 
Total N (%) 4.63 0.07 
Total P2O5 (%) 0.74 0.66 
Total K2O (%) 4.27 0.85 
Total Ca (%) 0.02 5.52 
Total Mg (%) 0.13 0.85 
Total Fe (%) 0.018 2.314 
Total Mn (%) 0.002 0.044 
Total Cu (%) nd 0.008 
Total Zn (%) 0.001 0.022 
Total S (%) 5.994 2.868 
Total Na (%) 2.297 0.555 
 
หมายเหตุ  nd = not detected 
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3.  กระบะพลาสติก และกระปองพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
 

4.  เมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตว ใชพันธุแปซิฟค 999 
 

5.  ปุยเคมี (inorganic fertilizer, IF) ท่ีใชในการทดลอง  
    
5.1  ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21%N) 

5.2  ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46%P2O5)  
5.3  ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (60%K2O) 

 
6.  อุปกรณในการเตรียมแปลง ไดแก เทปวัดระยะ ไมปกหลัก เคร่ืองมือไถพรวน (รถ

แทรกเตอร) คราด และจอบ 
 

 7.  อุปกรณในการเก็บตัวอยางพืช ไดแก ถุงตาขายสําหรับเก็บตัวอยาง ไมเมตรสําหรับวัด
ความสูง เคร่ืองช่ังน้ําหนักพืชในสนาม  
 

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

9.  เคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหทางเคมีและกายภาพของดิน 
 

9.1  pH meter (420A model) 
9.2  Electrical conductivity meter (4010 model) 
9.3  Micro-Kjeldahl distillation apparatus (Gerhard: VAP20 model) 
9.4  Digestion apparatus (Gerhard: Ger 704000 model) 
9.5  Atomic absorption spectrophotometer (SpectrAA 229FS) 
9.6  เคร่ืองช่ัง 3 ตําแหนง   
9.7  ตูอบ (WTB Binder: EED 240 model) 
 

10.  อุปกรณและสารเคมีท่ีจําเปนในการวิเคราะหดินทางเคมีและกายภาพในหองปฏิบัติการ 
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วิธีการ 
 

การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก 
 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวสัดุผสมระหวางกากน้าํตาลผงชูรส  
                         (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย ในหองปฏิบัติการ   
 

ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยจํานวน 6 อัตราสวน แตละอัตราสวน
ประกอบดวย 5 ซํ้า ซ่ึงรายละเอียดของการผสมเปนไปตามอัตราสวนดังนี้   
 

อัตราสวนท่ี 1  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 0      
                           โดยนํ้าหนัก (ami-ami1000: fly ash0)   
 
อัตราสวนท่ี 2  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 0 : 1000      
                           โดยนํ้าหนัก (ami-ami0: fly ash1000)  
 
อัตราสวนท่ี 3  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 250 : 1000  
                           โดยนํ้าหนัก (ami-ami250: fly ash1000 หรือ ami-ami1: fly ash4) 
 
อัตราสวนท่ี 4  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 500 : 1000  
                           โดยนํ้าหนัก (ami-ami500: fly ash1000 หรือ ami-ami1: fly ash2) 
 
อัตราสวนท่ี 5  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 750 : 1000  
                          โดยนํ้าหนัก (ami-ami750: fly ash1000 หรือ ami-ami3: fly ash4) 
 
อัตราสวนท่ี 6  ผสมกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 1000  
                          โดยนํ้าหนัก (ami-ami1000: fly ash1000 หรือ ami-ami1: fly ash1) 
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1.  การเตรียมวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย  
 

นํากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยมาผสมในกระบะพลาสติกโดยมีอัตราสวน
ของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 0, 0 : 1000, 250 : 1000, 500 : 1000, 
750 : 1000 และ 1000 : 1000 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) จากน้ัน ทําการหมักวัสดุผสม
ดังกลาวเปนระยะเวลา 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 6  รายละเอียดของการทดลองท่ี 1  
 

ปริมาณโดยน้าํหนัก    
วัสดุผสม กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)1/ ข้ีเถาลอย2/ 

อัตราสวนท่ี 1 = ami-ami1000: fly ash0 1,000 0 
อัตราสวนท่ี 2 = ami-ami0: fly ash1000 0 1,000 
อัตราสวนท่ี 3 = ami-ami250: fly ash 1000 250 1,000 
อัตราสวนท่ี 4 = ami-ami500: fly ash 1000 500 1,000 
อัตราสวนท่ี 5 = ami-ami750: fly ash 1000 750 1,000 
อัตราสวนท่ี 6 = ami-ami1000: fly ash 1000 1,000 1,000 

 
หมายเหตุ  ami-ami = กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 1/ = ปริมาณโดยน้ําหนัก (มิลลิลิตร) 

   fly ash = ข้ีเถาลอย    2/ = ปริมาณโดยน้ําหนัก (กรัม)   
 
2.  การเก็บขอมูล   
 

ภายหลังส้ินสุดการหมักวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยใน
แตละตํารับทดลองท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน ทําการสุมตัวอยางวัสดุผสมในแตละ
ตํารับทดลองเพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินเบ้ืองตน โดยสมบัติทางเคมีท่ีทําการศึกษา ไดแก คา
ความเปนกรดเปนดาง (pH, 3:50) และคาการนําไฟฟา (EC, 1:10) ของวัสดุผสม จากนั้น นําวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยในแตละตํารับการทดลองท่ีระยะการหมัก 
28 วัน มาทําการวิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก คาปฏิกิริยาดิน (pH, 3:50) คาการนําไฟฟา (EC, 
1:10) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ปริมาณ
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โพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณแคลเซียมท้ังหมด และปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด สัดสวนของ
คารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) และปริมาณโซเดียมท้ังหมด   
 
การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยท่ีมีตอ 
                             การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว  
 
1.  แผนการทดลอง 
 

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

 
ตํารับทดลองท่ี 1  ไมใสปุยเคมีและวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ

ข้ีเถาลอย (control) 
 
ตํารับทดลองท่ี 2  ใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย 
                             อัตรา 600 กก./ไร (ami-ami+fly ash)600 

 
ตํารับทดลองท่ี 3  ใสปุยเคมเีทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวาง

กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร  
                             [IF(ami-ami + fly ash)600] 

 
ตํารับทดลองท่ี 4  ใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 

300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ใน
วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300]    

 
ตํารับทดลองท่ี 5  ใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย 
                             อัตรา 1,200 กก./ไร (ami-ami+fly ash)1200 
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ตํารับทดลองท่ี 6  ใสปุยเคมเีทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร  

                              [IF(ami-ami + fly ash)1200] 
 
ตํารับทดลองท่ี 7  ใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 

600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) ใน
วัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600]    

  
2.  ขนาดของแปลงทดลอง  
 

พื้นที่ปลูกท้ังหมด 756 ตารางเมตร แบงเปนแปลงยอยจํานวน 21 แปลงยอย แตละแปลง
ยอยมีขนาดกวาง 4 เมตร และยาว 9 เมตร โดยมีระยะหางระหวางแปลงยอย 50 เซนติเมตร และมี
ขนาดของพื้นท่ีเก็บเกีย่วเทากับ 3 x 8 เมตร 

 
3.  การปลูก   
 

เตรียมดินโดยใชรถแทรกเตอรและปรับพื้นท่ีปลูกใหเปนรอง ซ่ึงมีสันรองสูงประมาณ 20 
เซนติเมตร โดยในแตละแปลงยอยมีจํานวนรอง 5 แถว หางกันแถวละ 0.75 เมตร จากนั้น ทําการ
ปลูกขาวโพดโดยการหยอดเมล็ดดวยเคร่ืองกระทุง (Jab seeder) ท่ีขางรอง ซ่ึงแตละหลุมหางกัน 25 
เซนติเมตร หยอดเมล็ดหลุมละ 2-3 เมล็ด เม่ือขาวโพดอายุได 15 วัน จึงถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอ
หลุม 

 
4.  การใสปุยเคมี 
 

การใสปุยเคมี ไดแก ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21%N) ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46%P2O5) 
และโพแทสเซียมคลอไรด (60%K2O) แบงใส 2 คร้ังๆ ละคร่ึงอัตราในแตละตํารับทดลอง ท่ีระยะ 20 
และ 40 วนัหลังปลูก โดยตํารับทดลองท่ี 3 และ 7 ใสอัตรา 5.76, 6.18 และ 6.06 กโิลกรัม N, P2O5 
และ K2O ตอไร ตามลําดับ ตํารับทดลองท่ี 4 ใสอัตรา 2.88, 3.09 และ 3.03 กิโลกรัม N, P2O5 และ 
K2O ตอไร ตามลําดับ และตํารับทดลองท่ี 6 ใสอัตรา 11.52, 12.36 และ 12.12 กิโลกรัม N, P2O5 และ 
K2O ตอไร ตามลําดับ รายละเอียดไดแสดงไวในตารางท่ี 7 
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5.  การใสวัสดผุสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย 

 
ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย (พิจารณาอัตราสวนท่ี

เหมาะสมจากผลการทดลองท่ี 1) โดยใสเพียงครั้งเดียวตามตํารับทดลองภายหลังการถอนแยกกลา
ขาวโพด จากน้ัน ใชจอบสับและคลุกเคลาวัสดุผสมดังกลาวใหเขากับดิน โดยตํารับทดลองท่ี 2 และ 
5 ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยในอัตรา 600 และ 1,200 กก./ไร ตามลําดับ 
สวนตํารับทดลองท่ี 4 และ 7 ใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและข้ีเถาลอยอัตรา 300 และ 
600 กก./ไร ตามลําดับ รายละเอียดไดแสดงไวในตารางท่ี 7  

 
ตารางท่ี 7  รายละเอียดการใสปุยเคมีและวสัดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
                  และข้ีเถาลอย (การทดลองที่ 2)  
 

วัสดุผสม 21-0-0 0-46-0 0-0-60  
ตํารับทดลอง (กรัม/แปลง

ยอย) 
(กรัม/แปลง

ยอย) 
(กรัม/แปลง

ยอย) 
(กรัม/แปลง

ยอย) 
T1 = Control - - - - 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 12,656 - - - 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 - 579 284 213 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 6,328 290 142 107 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 25,312 - - - 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 - 1158 568 426 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 12,656 579 284 213 
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6.  การเก็บขอมูล 
 

6.1  การเก็บขอมูลของดิน 
 

6.1.1  การศึกษาสมบัติของดินในแปลงทดลองกอนปลูก 
 

6.1.1.1  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําดินท่ีเก็บจากแปลงทดลอง ท่ีระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร ไปผ่ึง
ใหแหงในท่ีรม จากน้ัน บดใหละเอียดและผสมคลุกเคลาดินใหมีความสม่ําเสมอ นําดินสวนหนึ่งมา
รอนผานตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือใชในการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและฟสิกสใน
หองปฏิบัติการตอไป 

 
6.1.1.2  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 

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

6.1.1.2.2  คาการนําไฟฟา (ECe) โดยวัดคาการนําไฟฟาของสารละลาย
ดินท่ีสกัดจากดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extract) วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสดวยเคร่ือง 
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วยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร (ทัศนีย และ
จงรักษ, 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วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

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

จากแปลงทดลองท่ีระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหลักษณะเนื้อดิน (% sand, % silt, % 
clay) ซ่ึงวิเคราะหโดยวิธี Hydrometer (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2551) 
 

6.1.2  การศึกษาสมบัติของดินในแปลงทดลองหลังการเก็บเกี่ยว 
   

    ทําการวัดและวิเคราะห สมบัติทางเคมี ตามท่ีไดอธิบายไวในขอ 6.1.1 
 

6.2  การเก็บขอมูลของวัสดุเหลือใชสําหรับการทดลอง 
 

                        วิเคราะหสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือใชแตละชนิดกอนการทดลอง และวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตราท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 ดังตอไปนี้ 

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

ใชและ/หรือวัสดุผสมตอน้ํา เทากับ 3:50 
 
6.2.2  คาการนําไฟฟา (EC ) โดยวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายท่ีสกัดจากวัสดุ

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

6.2.3  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
โซเดียมท้ังหมด โดยการยอยตัวอยางดวยสารละลาย digestion mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se 
mixture) แลวนําไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยการกล่ันดวยอุปกรณ (N–determination 
apparatus) สวนปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด โดยวิธีการเทียบสี (colorimetric method) และวัด
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมท้ังหมด ดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
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6.3  ขอมูลพืช 
 

6.3.1  การเจริญเติบโตของขาวโพดเล้ียงสัตว  
 

6.3.1.1  ความสูงตนท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน โดยวัดจากพื้นดินถึงปลายใบท่ียาว
ท่ีสุด ซ่ึงสุมวัดจาก 10 ตนแลวหาคาเฉล่ีย 

 
6.3.1.2  ความสูงคอใบสุดทาย (leaf collar) ท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน โดยวัดจาก

พื้นดินถึงคอของใบสุดทาย ซ่ึงสุมวัดจาก 10 ตนแลวหาคาเฉล่ีย 
 

6.3.1.3  คาความเขียวของใบ (SPAD reading) ท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน โดยวัดดวย
เคร่ือง chlorophyll meter (Minolta Co., Ltd., JAPAN: SPAD-502 model) ตําแหนงใบท่ี 3-4 จาก
ปลายยอด (จันจิรา และคณะ, 2552) ซ่ึงสุมวัดจาก 10 ตนๆ ละ 6 จุด แลวหาคาเฉล่ีย 

  
6.3.2  ผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว 

  
6.3.2.1  น้ําหนกัฝกท้ังเปลือก 
6.3.2.2  น้ําหนกัฝกปอกเปลือก 
6.3.2.3  จํานวนฝกสมบูรณ ไดแก ฝกท่ีอยูในสภาพสมบูรณ และมีเมล็ดเต็มฝก 
6.3.2.4  น้ําหนกัเมล็ด (ความชื้น 15 เปอรเซ็นต)  
6.3.2.5 น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (ความช้ืน 15 เปอรเซ็นต) 
6.3.2.6  น้ําหนกัเปลือกและน้าํหนักซัง  
6.3.2.7  เปอรเซ็นตน้ําหนกัฝกปอกเปลือก ซ่ึงคํานวณจากสูตรดังนี้ 

 

 เปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือก  = น้ําหนักฝกปอกเปลือก x 100 
                               น้ําหนักฝกท้ังเปลือก  
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6.3.2.8  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเปลือกและนํ้าหนักซัง ซ่ึงคํานวณจากสูตรดังนี้  
 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและนํ้าหนกัซัง  =       น้ําหนักเปลือกและนํ้าหนักซัง       x 100 
                                           น้ําหนักฝกท้ังเปลือก  
 
 6.3.2.9  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเมล็ด ซ่ึงคํานวณจากสูตรดังนี้  
 
 เปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ด     =        น้ําหนักเมล็ด          x 100 
                       น้ําหนักฝกท้ังเปลือก 
 
7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวนทาง

สถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-test พรอมท้ังเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช 
DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 
8.  สถานท่ีทําการทดลอง 

 
1.  แปลงทดลองและวจิัยของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 

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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
3.  หองปฏิบัติการวิเคราะหดินทางฟสิกส ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

9.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 ดําเนินการทดลองในชวงเดอืนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 
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ผลและวิจารณ 
 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส  
                           (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยในหองปฏิบัติการ   
 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถา
ลอยอัตราตางๆ ในหองปฏิบัติการ ปรากฏผลดังนี้  
 

1.  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของวัสดุผสม    
 

      การศึกษาคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน (ตารางท่ี 8) พบวา วัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 0 โดยนํ้าหนัก [ami-ami1000: fly ash0] มี
ผลใหคา pH ต่ําท่ีสุดในทุกระยะการหมัก (pH ในชวง 3.89-4.17) โดยคา pH อยูในระดับเปนกรด
รุนแรงมาก  (pH ในชวง 3.50-4.40) สวนวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอย เทากับ 0 : 1000 โดยนํ้าหนัก [ami-ami0: fly ash1000] มีผลใหคา pH สูงท่ีสุดในทุกระยะการหมัก 
(pH ในชวง 10.49-10.69) โดยคา pH อยูในระดับเปนดางจัดมาก (pH > 9.00) นอกจากนี้ วัสดุผสมท่ี
มีกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  เปนสวนผสมมากข้ึน มีผลใหคา pH ของวัสดุผสมลดลงในทุก
ระยะการหมัก ([ami-ami250: fly ash1000] > [ami-ami500: fly ash1000] > [ami-ami750: fly ash1000] > 
[ami-ami1000: fly ash1000]) ท้ังนี้เปนเพราะกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) มีคุณสมบัติเปนกรดรุนแรง
มาก (Land Development Department and FAO Project Staff and Land Classification Division, 
1973)  นั่นเอง (ตารางท่ี 5) อีกท้ังมีขอสังเกตวาคา pH ของวัสดุผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย
ตามระยะการหมัก     
 
 2.  คาการนําไฟฟา (EC) ของวัสดุผสม   
 

      การศึกษาคาการนําไฟฟา (EC) ของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและขี้เถาลอย
อัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน (ตารางท่ี 9) พบวา วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 0 โดยนํ้าหนัก [ami-ami1000: fly ash0] มีผลใหคา EC 
มากท่ีสุดในทุกระยะการหมัก (EC ในชวง 28.36-31.49 dS/m) โดยมีคา EC หรือคาความเค็มใน
ระดับเค็มมากท่ีสุด (EC > 16 dS/m) สวนวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
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ลอย เทากับ 0 : 1000 โดยนํ้าหนัก [ami-ami0: fly ash1000] มีผลใหคา EC ต่ําท่ีสุดในทุกระยะการหมัก 
(EC ในชวง 3.78-4.17 dS/m) โดยมีคา EC หรือคาความเค็มในระดับไมเค็มถึงระดับเค็มปานกลาง 
(EC ในชวง 2-8 dS/m) นอกจากนี้ วัสดุผสมท่ีมีกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) เปนสวนผสมมากข้ึน 
มีผลใหคา EC ของวัสดุผสมเพิ่มข้ึนในทุกระยะการหมัก ([ami-ami250: fly ash1000] < [ami-ami500: fly 
ash1000] < [ami-ami750: fly ash1000] <  [ami-ami1000: fly ash1000]) ท้ังนี้เปนเพราะกากน้ําตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) มีคา EC หรือคาความเค็มในระดับเค็มมากท่ีสุด (Land Development Department and 
FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973) นั่นเอง (ตารางท่ี 5) อีกท้ังมีขอสังเกตวา
คา EC ของวัสดุผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยตามระยะการหมัก เชนเดียวกับคา pH ของวัสดุ
ผสม  
 
ตารางท่ี 8  คาความเปนกรดเปนดาง (pH, 3:50) ของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
                  และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน 

 
คาความเปนกรดเปนดาง (pH, 3:50)  

วัสดุผสม 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
อัตราสวนท่ี 1 = ami-ami1000: fly ash0 3.89 4.01 4.05 4.13 4.17 
อัตราสวนท่ี 2 = ami-ami0: fly ash1000 10.49 10.56 10.61 10.65 10.69 
อัตราสวนท่ี 3 = ami-ami250: fly ash 1000 8.58 8.29 8.25 8.31 8.34 
อัตราสวนท่ี 4 = ami-ami500: fly ash 1000 8.26 8.25 8.21 8.25 8.26 
อัตราสวนท่ี 5 = ami-ami750: fly ash 1000 8.08 8.11 8.13 8.19 8.16 
อัตราสวนท่ี 6 = ami-ami1000: fly ash 1000 7.82 7.76 7.95 7.98 8.00 
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ตารางท่ี 9  คาการนําไฟฟา (EC, 1:10) ของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ 
                  ข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 1, 7, 14, 21 และ 28 วนั 
 

คาการนําไฟฟา (EC, dS/m)  
วัสดุผสม 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

อัตราสวนท่ี 1 = ami-ami1000: fly ash0 28.36 30.25 31.22 31.54 31.49 
อัตราสวนท่ี 2 = ami-ami0: fly ash1000 3.78 3.89 3.95 4.10 4.17 
อัตราสวนท่ี 3 = ami-ami250: fly ash 1000 5.29 5.05 4.13 4.78 4.80 
อัตราสวนท่ี 4 = ami-ami500: fly ash 1000 7.15 6.89 5.95 6.64 6.50 
อัตราสวนท่ี 5 = ami-ami750: fly ash 1000 8.10 8.67 7.57 8.35 8.15 
อัตราสวนท่ี 6 = ami-ami1000: fly ash 1000 9.40 9.62 9.34 9.43 10.22 

  
3.  สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ

ข้ีเถาลอย ท่ีระยะการหมัก 28 วัน   
 

      การศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรสและข้ีเถา
ลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 28 วัน (ตารางท่ี 10) พบวา วัสดุผสมท่ีมีกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) เปนสวนผสมมากข้ึน มีแนวโนมใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด 
และสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ของวัสดุผสมลดลงเล็กนอย ([ami-ami250: fly 
ash1000] > [ami-ami500: fly ash1000] > [ami-ami750: fly ash1000] > [ami-ami1000: fly ash1000]) โดยวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 1000 โดยน้ําหนัก [ami-
ami1000: fly ash1000] มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด และสัดสวน
ของคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ต่ําท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุผสมอัตราอ่ืนๆ ในทางตรง
ขามกลับพบวาวัสดุผสมท่ีมีกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) เปนสวนผสมมากข้ึน มีแนวโนมใหคา
การนําไฟฟา (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
โซเดียมของวัสดุผสมเพิ่มข้ึน ([ami-ami250: fly ash1000] < [ami-ami500: fly ash1000] < [ami-ami750: fly 
ash1000] < [ami-ami1000: fly ash1000]) โดยวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอย เทากับ 1000 : 1000 โดยนํ้าหนัก [ami-ami1000: fly ash1000] มีผลใหคาการนําไฟฟา (EC) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และโซเดียมสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับวัสดุผสมอัตราอ่ืนๆ   
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 จากผลการศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมขางตน (ตารางท่ี 8, 9 และ 10) จึง
พิจารณาเลือกวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย เทากับ 1000 : 1000 
โดยนํ้าหนัก [ami-ami1000: fly ash1000 หรือ ami-ami1: fly ash1] ท่ีระยะการหมัก 28 วัน เพื่อทดสอบ
ผลของวัสดุผสมดังกลาวท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว (การทดลองท่ี 2) 
ท้ังนี้เพราะวัสดุผสมดังกลาวมีสมบัติทางเคมีโดยภาพรวมคอนขางดีท่ีสุด เชน มีคา pH และสัดสวน
ของคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ต่ําท่ีสุด ขณะท่ีมีคาปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมสูงท่ีสุด อยางไรก็ตาม วัสดุผสมดังกลาวมีขอจํากัดดาน
สมบัติทางเคมีท่ีควรระวังเปนพิเศษหากนําไปใชประโยชน เชน คาการนําไฟฟา (EC) และปริมาณ
โซเดียมท้ังหมดท่ีสูงกวาวัสดุผสมอัตราอ่ืนๆ (ตารางท่ี 10)   
 
ตารางท่ี 10  สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
                    และข้ีเถาลอยอัตราตางๆ ท่ีระยะการหมัก 28 วัน 
 

คาที่วิเคราะหได  

รายการที่วิเคราะห ami-ami250: fly ash 1000 ami-ami500: fly ash 1000 ami-ami750: fly ash 1000 ami-ami1000: fly ash 1000 

pH (3:50) 8.42 8.36 8.14 7.93 
EC (1:10, dS/m) 5.06 6.95 8.40 10.84 
Organic matter (%) 1.58 1.74 3.44 6.49 
Total N (%) 0.14 0.24 0.53 0.96 
Total P2O5 (%) 0.91 0.93 0.96 1.03 
Total K2O (%) 0.75 0.94 0.89 1.01 
Total Ca (%) 0.97 1.24 1.22 1.46 
Total Mg (%) 0.93 0.87 0.80 0.77 
C/N ratio 6.50 : 1 4.17 : 1 3.75 : 1 3.91 : 1 
Total Na (%) 0.830 1.211 1.476 1.915 
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การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอย ท่ีมีตอ 
                           การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว  
 

จากการศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย 
(อัตราสวน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) ท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว ในชวง
เดือนพฤษภาคม-เดอืนกันยายน พ.ศ. 2554 (ตนฤดูฝน) ปรากฏผลดังนี้    
 
1.  การเจริญเติบโตของขาวโพดเล้ียงสัตว (ตนฤดูฝน) 
 
 1.1  ความสูงตน  
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงของตนขาวโพดที่อายุ 1 และ 2 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 11) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหความสูงตนของขาวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุดทุกระยะการ
เจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] ตามลําดับ 
ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหความสูงตนของขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
 1.2  ความสูงคอใบสุดทาย (leaf collar)  
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน
หลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุด
ทุกระยะการเจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใสวัสดุผสม
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ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200]และ
การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) 
มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
ตารางท่ี 11  ความสูงตนของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน  
                    (ตนฤดูฝน)  
 

ความสูงตน (ซม.)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 65.30d 140.33d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 87.33c 155.67c 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 88.70c 163.67bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 90.17bc 171.50ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 101.50ab 177.17ab 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 106.03a 178.57ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 111.47a 183.83a 

F-test ** ** 
CV (%) 7.91 4.83 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางท่ี 12  ความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ  
                    2 เดือน (ตนฤดฝูน)    
 

ความสูงคอใบสุดทาย (ซม.)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 47.65b 102.00d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 54.57a 118.17c 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 55.26a 123.83bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 56.56a 134.07ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 57.14a 134.43ab 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 57.56a 138.80ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 58.56a 145.10a 

F-test * ** 
CV (%) 8.04 6.67 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   

** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 1.3  คาความเขียวของใบ  

 
       การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดท่ีอายุ 1 และ 2 เดือนหลัง
ปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 13) กลาวคือ ท่ีอายุ 1 เดือนหลังปลูก พบวา 
การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดมาก
ท่ีสุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] สวนท่ีอายุ 2 เดือนหลังปลูก พบวา 
ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใส
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รวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดใกลเคียงกัน และ
แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหคาความเขียวของใบ
ขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  

 
นอกจากนี้ มีขอสังเกตวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา

ลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีสูงข้ึน (ตํารับทดลองที่ 
5-7) มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบขาวโพดสูงกวาตํารับ
ทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และ
การใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีต่ํากวา (ตํารับทดลองท่ี 2-4) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของจันจิรา 
และคณะ (2552)   

          
ตารางท่ี 13  คาความเขียวของใบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน  
                    (ตนฤดูฝน)      
 

คาความเขียวของใบ (SPAD reading)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 34.56e 32.93b 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 36.74de 48.75a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 37.88d 48.95a 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 38.56cd 48.97a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 41.21bc 52.30a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 43.52ab 53.21a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 44.63a 53.37a 

F-test ** ** 
CV (%) 4.26 10.59 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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2.  ผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว (ตนฤดูฝน)  
  

2.1 จํานวนฝกตอตน   
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนฝกตอตนของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 14) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลให
จํานวนฝกตอตนของขาวโพดใกลเคียงกัน (1.00-1.05 ฝก/ตน) และแตกตางกันทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหจํานวนฝกตอตนของขาวโพดตํ่าท่ีสุดเพียง 0.88 
ฝก/ตน      
 

2.2  จํานวนฝกสมบูรณ     
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 14)  กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชู
รส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดมากท่ีสุด (100.00 %) ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวน
ฝกสมบูรณของขาวโพดตํ่าท่ีสุด (89.32 %)  

 
นอกจากนี้ มีขอสังเกตวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา

ลอยอยางเดียว มีแนวโนมใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดตํ่ากวาตํารับทดลองท่ีมีการใส
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอย รวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว ตามลําดับ 
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ท้ังนี้เปนไปไดวาการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว อาจมีขอจํากัดดาน
สมบัติทางเคมี โดยเฉพาะคาการนําไฟฟา และปริมาณโซเดียมท้ังหมดท่ีคอนขางสูง (ตารางท่ี 10) 
ซ่ึงอาจมีผลทําใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดตํ่าลงได   
 
ตารางท่ี 14 จํานวนฝกตอตน จํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999  
                    (ตนฤดูฝน)    
 

ตํารับทดลอง จํานวนฝกตอตน จํานวนฝกสมบูรณ (%) 
T1 = Control 0.88b 89.32c 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1.00a 94.54b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1.03a 98.36a 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1.02a 100.00a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1.00a 95.55b 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1.02a 100.00a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 1.05a 100.00a 

F-test * ** 
CV (%) 7.48 7.05 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   

** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ  
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 2.3  น้ําหนักฝกท้ังเปลือก  
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือกของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 15)  กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือกของขาวโพดมากที่สุด (2,102.79 กก./ไร)  
รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือก
ของขาวโพดนอยท่ีสุด (1,144.00 กก./ไร) ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600]   

 
 2.4  น้ําหนักฝกปอกเปลือก 
 
         การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดที่ระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดมากท่ีสุด (1,794.44 กก./ไร) 
รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักฝกปอก
เปลือกของขาวโพดนอยท่ีสุด (976.67 กก./ไร) ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] 
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 2.5  น้ําหนักเปลือกและซัง 
 
         การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดมากท่ีสุด (570.03 กก./ไร) 
รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซัง
ของขาวโพดนอยท่ีสุด (319.28 กก./ไร)   
 
 2.6  น้ําหนักเมล็ด 
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 15) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry 

ash)600] มีผลใหน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดมากท่ีสุด (1,532.76 กก./ไร)  รองลงมา คือ การใสปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 
1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry 

ash)300] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)1200] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักเมล็ดของขาวโพด
นอยท่ีสุด (824.72 กก./ไร) ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] 
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นอกจากนี้ มีขอสังเกตวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา
ลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีสูงข้ึน (ตํารับทดลองที่ 
5-7) มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และนํ้าหนักเมล็ด
ของขาวโพดโดยภาพรวมสูงกวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา
ลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราที่ต่ํากวา (ตํารับทดลองท่ี 
2-4) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของจันจิรา และคณะ (2552) และเยาวลักษณ และคณะ (2554) 
 
ตารางท่ี 15 น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และน้ําหนักเมล็ด 
                    ของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝน)    
 

 
ตํารับทดลอง 

น้ําหนกัฝก
ท้ังเปลือก 
(กก./ไร) 

น้ําหนกัฝก
ปอกเปลือก 

(กก./ไร) 

น้ําหนกั
เปลือกและ
ซัง(กก./ไร) 

น้ําหนกั
เมล็ด 

(กก./ไร) 
T1 = Control 1,144.00d 976.67d 319.28d 824.72d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1,309.35d 1,132.59d 374.54cd 934.81d 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1,521.48c 1,356.80c 371.76cd 1,149.72c 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1,610.67bc 1,408.37bc 367.51cd 1,243.16bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1,549.37c 1,332.87c 388.53c 1,160.84bc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1,769.43b 1,568.36b 481.84b 1,287.59b 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 2,102.79a 1,794.44a 570.03a 1,532.76a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 12.06 14.04 14.56 11.90 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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2.7  เปอรเซ็นตน้ําหนกัฝกปอกเปลือก 
 
          การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 16) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ฝกปอกเปลือกของขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 85.34-89.18 เปอรเซ็นต  
 

2.8  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเปลือกและซัง 
 
        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 16) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] มีผลให
เปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดมากที่สุด (28.61 เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกับตํารับ
ควบคุม (control) การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] ตามลําดับ ขณะท่ีการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry 

ash)300] มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดนอยท่ีสุด (22.82 เปอรเซ็นต) ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600]  
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2.9  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเมล็ด  
 
          การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 16) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดของ
ขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 71.39-77.18 เปอรเซ็นต   
 
ตารางท่ี 16  เปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือก เปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซัง และเปอรเซ็นต 
                    น้ําหนักเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝน)  
 

 
ตํารับทดลอง  

% น้ําหนักฝก
ปอกเปลือก 

% น้ําหนัก
เปลือกและซัง 

% น้ําหนัก
เมล็ด 

T1 = Control 85.37 27.91ab 72.09 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 86.50 28.61a 71.39 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 89.18 24.43bc 75.57 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 87.44 22.82c 77.18 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 86.03 25.08abc 74.92 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 88.64 27.23ab 72.77 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 85.34 27.11ab 72.89 

F-test ns * ns 
CV (%) 11.80 14.54 8.04 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ns ไมแตกตางกันทางสถิติ   

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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2.10  น้ําหนกั 1,000 เมล็ด   
 

          การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดที่ระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 17) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดมากท่ีสุด (372.43 กรัม) ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] ตามลําดับ ขณะท่ี
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดนอยท่ีสุด (317.32 กรัม) ไม
แตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)600]      
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ตารางท่ี 17  น้าํหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝน)  
 

ตํารับทดลอง น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (กรัม) 
T1 = Control 317.32b 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 323.84b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 359.67a 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 359.93a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 367.52a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 368.81a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 372.43a 

F-test ** 
CV (%) 5.40 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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จากการศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย 
(อัตราสวน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) ท่ีมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว ในชวง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554-เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 (ปลายฤดูฝน) ปรากฏผลดังนี้    
 
1.  การเจริญเติบโตของขาวโพดเล้ียงสัตว (ปลายฤดูฝน)  
 
 1.1  ความสูงตน 
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงของตนขาวโพดที่อายุ 1 และ 2 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 18) กลาวคือ ที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก พบวา การใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหความสูงตนของขาวโพดมากท่ีสุด (93.37 
ซม.) รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] การใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] ตามลําดับ 
สวนท่ีอายุ 2 เดือนหลังปลูก พบวา ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสม
ข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงของตน
ขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 189.40-210.00 ซม. และแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหความสูงของตนขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
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ตารางท่ี 18  ความสูงตนของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน   
                    (ปลายฤดูฝน)  
 

ความสูงตน (ซม.)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 62.03c 144.07b 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 72.57bc 189.40a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 75.13b 197.07a 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 79.60b 197.77a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 81.10b 205.33a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 81.73b 207.33a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 93.37a 210.00a 

F-test ** ** 
CV (%) 9.52 12.22 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 1.2  ความสูงคอใบสุดทาย (leaf collar)  
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน
หลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 19) กลาวคือ ท่ีอายุ 1 เดือนหลังปลูก 
พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของ
ขาวโพดมากท่ีสุด (48.73 ซม.) รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
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รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly 

ash)600] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)600] ตามลําดับ  

 
สวนท่ีอายุ 2 เดือนหลังปลูก พบวา การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 

และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry 

ash)600] มีผลใหความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดมากท่ีสุด (149.30 ซม.) ไมแตกตางกับการใส
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ
ข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry 

ash)300] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลให
ความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  

 
 1.3  คาความเขียวของใบ  

 
        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดท่ีอายุ 1 และ 2 เดือนหลัง
ปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 20) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุดทุก
ระยะการเจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly 
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ash)1200] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหคาความเขียวของใบขาวโพดตํ่าท่ีสุดทุก
ระยะการเจริญเติบโต  

 
นอกจากนี้ มีขอสังเกตวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา

ลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีสูงข้ึน (ตํารับทดลองท่ี 
5-7) มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบขาวโพดสูงกวาตํารับ
ทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือใสรวมกับปุยเคมี และ
การใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีต่ํากวา (ตํารับทดลองท่ี 2-4) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของจันจิรา 
และคณะ (2552)       
 
ตารางท่ี 19  ความสูงคอใบสุดทายของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน  
                    และ 2 เดือน (ปลายฤดูฝน)    
 

ความสูงคอใบสุดทาย (ซม.)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 35.00c 109.83c 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 40.30b 129.43b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 40.63b 139.57ab 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 40.90b 140.37ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 41.90b 143.30a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 43.27b 147.37a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 48.73a 149.30a 

F-test ** ** 
CV (%) 9.50 10.23 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางท่ี 20  คาความเขียวของใบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีอายุ 1 เดือน และ 2 เดือน  
                    (ปลายฤดูฝน)      
 

คาความเขียวของใบ (SPAD reading)  
ตํารับทดลอง 1 เดือน 2 เดือน 

T1 = Control 33.50c 38.11d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 36.51bc 44.78c 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 37.56b 48.08bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 37.87b 49.05ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 38.81ab 49.84ab 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 39.85ab 51.34ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 41.45a 52.17a 

F-test ** ** 
CV (%) 9.48 8.84 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

         59 

 

2.  ผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว (ปลายฤดูฝน)  
 

2.2 จํานวนฝกตอตน    
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนฝกตอตนของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 21) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส 
(อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลให
จํานวนฝกตอตนของขาวโพดใกลเคียงกัน (1.00-1.04 ฝก/ตน) และแตกตางกันทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหจํานวนฝกตอตนของขาวโพดตํ่าท่ีสุดเพียง 0.84 
ฝก/ตน    

 
2.2  จํานวนฝกสมบูรณ    

 
        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 21)  กลาวคือ ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใส
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมี
อยางเดียว มีผลใหจํานวนฝกสมบูรณของขาวโพดใกลเคียงกัน (96.42-100.00 เปอรเซ็นต) และ
แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหจํานวนฝกสมบูรณของ
ขาวโพดตํ่าท่ีสุดเพียง 87.53 เปอรเซ็นต 
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ตารางท่ี 21  จาํนวนฝกตอตน และจํานวนฝกสมบูรณ ของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999  
                     (ปลายฤดูฝน)    
 

ตํารับทดลอง จํานวนฝกตอตน จํานวนฝกสมบูรณ (%) 
T1 = Control 0.84b 87.53b 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1.00a 96.42a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1.00a 96.56a 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1.02a 99.52a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1.01a 98.75a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1.02a 100.00a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 1.04a 100.00a 

F-test * ** 
CV (%) 8.54 12.25 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   

** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 2.3  น้ําหนักฝกท้ังเปลือก  
 
        การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือกของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 22) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือกของขาวโพดมากท่ีสุด (2,530.20 กก./ไร) ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+ 
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IF(ami-ami + fry ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือกของ
ขาวโพดนอยท่ีสุด (918.00 กก./ไร) 
 
 2.4  น้ําหนกัฝกปอกเปลือก 
 
         การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดที่ระยะเก็บเกี่ยว  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 22) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดมากที่สุด (1,902.60 กก./ไร) 
ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักฝกปอกเปลือก
ของขาวโพดนอยท่ีสุด (661.60 กก./ไร)   
 
 2.5  น้ําหนกัเปลือกและซัง  
 
         การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 22) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดมากท่ีสุด (627.60 กก./ไร) 
รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
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และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลัก
ในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly 

ash)600] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดนอยท่ีสุด 
(256.40 กก./ไร) 
 
 2.6  น้ําหนกัเมล็ด   
 

          การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 22) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดมากท่ีสุด (1,595.20 กก./ไร) ไมแตกตาง
กับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ
ข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry 

ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดนอยท่ีสุดเพียง 
555.30 กก./ไร  

 
           อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาตํารับทดลองที่มีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 

ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีสูงข้ึน 
(ตํารับทดลองท่ี 5-7) มีผลใหน้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง 
และนํ้าหนักเมล็ดของขาวโพดโดยภาพรวมสูงกวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียวในอัตราท่ีต่ํา
กวา (ตํารับทดลองท่ี 2-4) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของจันจิรา และคณะ (2552) และเยาวลักษณ 
และคณะ (2554)   
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ตารางท่ี 22  น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และน้ําหนักเมล็ด 
                    ของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ปลายฤดูฝน)    
 

 
ตํารับทดลอง 

น้ําหนกัฝก
ท้ังเปลือก 
(กก./ไร) 

น้ําหนกัฝก
ปอกเปลือก 

(กก./ไร) 

น้ําหนกั
เปลือกและ
ซัง (กก./ไร) 

น้ําหนกั
เมล็ด 

(กก./ไร) 
T1 = Control 918.00d 661.60d 256.40d 555.30d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1,643.30c 1,236.80c 406.50c 1,041.30c 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1,996.10bc 1,496.00bc 500.10b 1,262.30bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 2,202.90ab 1,663.20ab 539.70b 1,405.30ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 2,065.50b 1,547.00b 518.50b 1,297.70bc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 2,310.60ab 1,770.80ab 539.80b 1,494.60ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 2,530.20a 1,902.60a 627.60a 1,595.20a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 16.26 14.00 9.53 15.40 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
 2.7  เปอรเซ็นตน้ําหนกัฝกปอกเปลือก 
 
        การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือกของขาวโพดท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 23) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ฝกปอกเปลือกของขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 72.04-76.64 เปอรเซ็นต 
 
 2.8  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเปลือกและซัง 
 
         การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเปลือกและซังของขาวโพดท่ีระยะ
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เก็บเกี่ยว ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 23) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนัก
เปลือกและซังของขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 23.36-27.93 เปอรเซ็นต 
 
 2.9  เปอรเซ็นตน้ําหนกัเมล็ด  
 

การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดของขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 23) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดของ
ขาวโพดใกลเคียงกันในชวง 60.49-64.68 เปอรเซ็นต   
 
ตารางท่ี 23 เปอรเซ็นตน้ําหนักฝกปอกเปลือก เปอรเซ็นตน้ําหนกัเปลือกและซัง และเปอรเซ็นต 
                   น้ําหนักเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ปลายฤดูฝน)  
 

 
ตํารับทดลอง 

% น้ําหนักฝก
ปอกเปลือก 

% น้ําหนัก
เปลือกและซัง 

% น้ําหนัก
เมล็ด 

T1 = Control 72.04 27.93 60.49 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 75.26 24.74 63.37 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 74.95 25.05 63.24 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 75.50 24.50 63.79 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 74.90 25.10 62.83 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 76.64 23.36 64.68 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 75.20 24.80 63.05 

F-test ns ns ns 
CV (%) 7.18 8.40 7.00 

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 2.10 น้ําหนกั 1,000 เมล็ด  
 

          การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดที่ระยะเก็บเกี่ยว 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 24) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มีผลใหน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดมากท่ีสุด (375.10 กรัม) ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ขณะที่ตํารับควบคุม (control) มีผลให
น้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดนอยท่ีสุด (293.87 กรัม) ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600]     
 
ตารางท่ี 24  น้าํหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999 (ปลายฤดูฝน)  
 

ตํารับทดลอง น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (กรัม) 
T1 = Control 293.87d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 301.70d 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 333.27c 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 347.10bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 337.80c 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 367.50ab 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 375.10a 

F-test ** 
CV (%) 7.18 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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3.  เปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในตนฤดฝูนและปลายฤดฝูน 
 
 เม่ือเปรียบเทียบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีปลูกในตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน 
(ตารางท่ี 25) พบวา การปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน มีผลตอการเพิ่มน้ําหนักฝกท้ังเปลือกมากกวา
การปลูกขาวโพดในตนฤดูฝน โดยมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับทดลอง ยกเวนตํารับ
ควบคุม การปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน มีผลตอการเพิ่มน้ําหนักฝกปอกเปลือกมากกวาการปลูก
ขาวโพดในตนฤดูฝน โดยมีความแตกตางกันทางสถิติในตํารับทดลองท่ีมีการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ
ข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] การปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน มีผลตอการ
เพิ่มน้ําหนักเปลือกและซังมากกวาการปลูกขาวโพดในตนฤดูฝน โดยมีความแตกตางกันทางสถิติใน
ตํารับทดลองท่ีมีการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชู
รส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-

ami + fry ash)300] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] และการปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน มีผลตอการเพ่ิมน้ําหนักเมล็ด
มากกวาการปลูกขาวโพดในตนฤดูฝน โดยมีความแตกตางกันทางสถิติในตํารับทดลองท่ีมีการใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร 
[IF(ami-ami + fly ash)1200] ขณะท่ีการปลูกขาวโพดในตนฤดูฝน มีผลตอการเพิ่มน้ําหนักฝกปอกเปลือก 
น้ําหนักเปลือกและซัง และนํ้าหนักเมล็ดมากกวาการปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน โดยมีความ
แตกตางกันทางสถิติในตํารับควบคุม นอกจากนี้ เม่ือเปรียบเทียบขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 
999 ท่ีปลูกในตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน พบวา การปลูกขาวโพดในตนฤดูฝน ไมมีผลตอการเพิ่ม
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด เม่ือเปรียบเทียบกับการปลูกขาวโพดในปลายฤดูฝน (ตารางท่ี 26) 
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 อยางไรก็ตาม ผลการเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 ท่ีปลูกใน
ตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน ใหผลตรงขามกับรายงานวิจัยของธีระพงษ (2554) ท้ังนี้เปนไปไดวาชวง
การปลูกตนฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม-เดือนกันยายน พ.ศ. 2554) ของการทดลองนี้ มีปริมาณฝนตก
มากในชวงเดือนมิถุนายน จึงมีผลใหขาวโพดชะงักการเจริญเติบโต โดยขาวโพดแสดงอาการ
ใบเหลืองท่ัวท้ังแปลง จึงสงผลใหผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกในชวงตนฤดูฝนโดยภาพรวมต่ํากวา
ผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกในชวงปลายฤดูฝน  
 
ตารางท่ี 25  เปรียบเทียบน้าํหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนกัฝกปอกเปลือก น้ําหนกัเปลือกและซัง  

      และน้ําหนกัเมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุแปซิฟค 999 (ตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน)  
 

 
ตํารับทดลอง 

น้ําหนกัฝก
ท้ังเปลือก  
(กก./ไร) 

น้ําหนกัฝก
ปอกเปลือก 

(กก./ไร) 

น้ําหนกั
เปลือก 
และซัง 

(กก./ไร) 

น้ําหนกั
เมล็ด 

(กก./ไร) 

T1 = Control ns * * ** 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 * ns ns ns 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 ** ns ** ns 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 ** * ** ** 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 ** * * * 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 * ns ns ** 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 * ns ns ns 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
  ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางท่ี 26  เปรียบเทียบน้าํหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดเล้ียงสัตวพนัธุแปซิฟค 999  
      (ตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน)    

 
ตํารับทดลอง น้ําหนกั 1,000 เมล็ด (กรัม) 

T1 = Control ns 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 ns 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 ns 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 ns 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 ns 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 ns 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 ns 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
4. การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินบางประการ ภายหลังการใชวสัดุผสมระหวางกากน้าํตาล 
    ผงชูรส (อามิ- อามิ) และขีเ้ถาลอย สําหรับการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกันเปนเวลา 1 ป 
 

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

       การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 27) กลาวคือ การใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] มีผลให
คา pH  ของดินตํ่าท่ีสุด (pH 6.64) ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] และการใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] ตามลําดับ ท้ังนี้เปนไปไดวาปุยเคมีท่ีใชเปนปุย
แอมโมเนียมซัลเฟต (21%N) ซ่ึงในสภาพดินไรท่ีมีการถายเทอากาศดีจะสงผลใหแอมโมเนียม
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ไอออน (NH4
+) ท่ีเกิดจากการแปรสภาพของปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ถูกออกซิไดซกระท่ังกอใหเกิด

ไฮโดรเจนไอออน (H+) จึงมีผลตกคางทําใหดินเปนกรดได (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยสอดคลอง
กับผลงานวิจัยของชัยสิทธ์ิ (2538) ธนัตศรี (2552) และปาจรีย (2552) อยางไรก็ตาม ทุกตํารับทดลอง
มีผลใหคา pH เปล่ียนแปลงอยูในระดับเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็กนอย คือ อยูในชวง pH 6.64-7.42 
โดยเปนท่ีสังเกตวาการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย ท้ังท่ีใส
เดี่ยวและใสรวมกับปุยเคมี และตํารับควบคุม (control) มีแนวโนมใหคา pH ของดินสูงกวาการใส
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)และข้ีเถาลอยแต
เพียงอยางเดียว 
 
 4.2  คาการนําไฟฟา (ECe) ของดิน 
 

       การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหคาการนําไฟฟา (ECe) ของดินแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 27) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] มีผลใหคา ECe ของดินมากท่ีสุด (2.34 
dS/m) รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 
กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] และการใสวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] 
ตามลําดับ สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา ECe ของดินตํ่าท่ีสุด (0.86 dS/m) โดยเปนท่ีสังเกต
วาการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยอยางเดียว มีแนวโนมใหคา 
ECe ของดินสูงกวาการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว ตามลําดับ ท้ังนี้เปนเพราะกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) มีคา 
EC หรือคาความเค็มในระดับเค็มมากท่ีสุด (Land Development Department and FAO Project Staff 
and Land Classification Division, 1973) (ตารางที่ 5) จึงอาจสงผลใหคา ECe ของดินเพิ่มข้ึนได 
(Thongjoo et al., 2006; ธนัตศรี, 2552) อยางไรก็ตาม เม่ือนําเกณฑการประเมินจากคณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองมีผลใหคา ECe ของดินอยูใน
ระดับท่ีไมเค็ม (0-4 dS/m) หรือไมมีผลกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโตของพืช    
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4.3  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
 

การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 27) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากท่ีสุด (1.69 
เปอรเซ็นต) รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] และการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry 

ash)600] ตามลําดับ สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินตํ่าท่ีสุด (0.88 
เปอรเซ็นต) อยางไรก็ตาม เม่ือใชเกณฑการประเมินจาก Land Development Department and FAO 
Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา การใสกากน้าํตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว 
มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับคอนขางตํ่า (1.0-1.5 เปอรเซ็นต) ถึงระดับปานกลาง 
(1.5-2.5 เปอรเซ็นต) ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับตํ่า 
(0.5-1.0 เปอรเซ็นต)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

         71 

 

ตารางท่ี 27  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คาการนําไฟฟา (ECe) และปริมาณอินทรียวัตถุ            
        (organic matter) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวตดิตอกันเปนเวลา 1 ป   
 

ตํารับทดลอง pH (1:1) ECe (dS/m) Organic matter (%) 
T1 = Control  7.12ab 0.86d 0.88f 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 7.32a 1.75b 1.44b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 6.75c 1.21c 1.02e 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 6.84bc 1.32c 1.21d 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 7.42a 2.34a 1.69a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 6.64c 1.34c 1.13d 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 6.78c 1.86b 1.32c 

F-test ** ** ** 
CV (%) 12.40 12.95 9.14 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
5.  การเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ภายหลังการใชวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชู 
     รส (อามิ- อามิ) และขี้เถาลอย สําหรับการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกันเปนเวลา 1 ป 
 
 5.1  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
 

การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของดิน แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 28) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry 

ash)600] มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมากท่ีสุด (67.56 mg/kg) รองลงมา คือ การใสวัสดุ
ผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly 
ash)1200] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร 
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รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนต่ําท่ีสุด (24.56 mg/kg) อยางไรก็ตาม เม่ือใช
เกณฑการประเมินจาก Land Development Department and FAO Project Staff and Land 
Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว  
รวมท้ังตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินอยูในระดับ
คอนขางสูง (15-25 mg/kg) ถึงสูงมาก (> 45 mg/kg)   

 
5.2  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

 
การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 28) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry 

ash)600] มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากท่ีสุด (73.41 mg/kg) รองลงมา คือ การใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมี
เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 
กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อา
มิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] ตามลําดับ ขณะท่ีตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต่ําท่ีสุด (43.56 mg/kg) อยางไรก็ตาม เม่ือใช
เกณฑการประเมินจาก Land Development Department and FAO Project Staff and Land 
Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว  
รวมท้ังตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับตํ่า 
(30-60 mg/kg) ถึงปานกลาง (60-90 mg/kg)      
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ตารางท่ี 28  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
        ได (exch. K) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกันเปนเวลา 1 ป    
 

ตํารับทดลอง Avail. P (mg/kg) Exch. K (mg/kg) 
T1 = Control  24.56d 43.56e 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 43.31c 53.26cd 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 38.31c 47.62de 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 52.34b 62.41b 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 58.23b 60.23bc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 42.32c 52.31cd 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 67.56a 73.41a 

F-test ** ** 
CV (%) 12.85 8.19 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 

5.3  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  
 

        การใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 29) กลาวคือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] มีผลใหปริมาณแคลเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินมากท่ีสุด (1,652.34 mg/kg) ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] และการใสวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุ
อาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 
[(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] ตามลําดับ สวนการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักใน
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600]  
มีผลใหปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต่ําท่ีสุด (1,423.55  mg/kg) ไมแตกตางกับการใสปุยเคมี
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เทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 
1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] ตํารับควบคุม (control) และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-

ami + fry ash)300] ตามลําดับ อยางไรก็ตาม เม่ือใชเกณฑการประเมินจาก Land Development Department 
and FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุก
ตํารับทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมท้ังตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณแคลเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับสูง (> 400 mg/kg)    
  
 5.4  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  

 
     การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ
ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 29) กลาวคือ  การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-
อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินมากท่ีสุด (1,286.47 mg/kg) ไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] ขณะท่ีตํารับควบคุม 
(control) มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินตํ่าท่ีสุด (1,078.45  mg/kg) ไมแตกตาง
กับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และ
ข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] และการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุ
ผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200] 
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม เม่ือใชเกณฑการประเมินจาก Land Development Department and FAO 
Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณารวมดวย พบวา ทุกตํารับทดลอง
ท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมี และ
การใสปุยเคมีอยางเดียว รวมท้ังตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
ในดินอยูในระดับสูง (>120 mg/kg)    
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ตารางท่ี 29  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
       (exch. Mg) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกันเปนเวลา 1 ป  
 

ตํารับทดลอง Exch. Ca (mg/kg)  Exch. Mg (mg/kg)  
T1 = Control  1,493.56b 1,078.45c 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1,553.26ab 1,225.46ab 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1,423.55b 1,100.47bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1,502.13b 1,165.49abc 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1,652.34a 1,286.47a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1,486.78b 1,121.41bc 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 1,551.45ab 1,186.58abc 

F-test * * 
CV (%) 11.40 11.75 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 
 5.5  ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได 

 
การใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 30) กลาวคือ  การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)1200] มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได
ในดินสูงท่ีสุด (64.53 mg/kg) รองลงมา คือ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)600] ซ่ึงไมแตกตางกับการใสวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [(ami-
ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดในดินตํ่าท่ีสุด (37.14  mg/kg) ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม
ระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถาลอยอัตรา 600 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)600] การใส
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ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 1,200 กก./ไร [IF(ami-ami + fly ash)1200]  และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry 

ash)300] ตามลําดับ  
 

     จากสมบัติทางเคมีของดินบางประการและปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ภายหลังการใช
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย สําหรับการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวเปนระยะเวลา 1 ป 
สามารถสรุปโดยภาพรวมไดวาสมบัติทางเคมีของดินบางประการดีข้ึน และปริมาณธาตุอาหารพืช
ในดินเพิ่มสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมีของดินและปริมาณธาตุอาหารพืชในดินกอนการ
ทดลอง (ตารางท่ี 4) อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมีในอัตราท่ีสูงข้ึน (ตํารับทดลองท่ี 5 หรือ 7) มี
ผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดของดินโดยภาพรวมสูงกวาตํารับทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาล
ผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือการใสรวมกับปุยเคมีในอัตราที่ต่ํากวา (ตํารับ
ทดลองท่ี 2 หรือ 4) นั่นเปนขอจํากัดดานสมบัติทางเคมี (ตารางท่ี 10) ท่ีควรระวังเปนพิเศษหากนํา
วัสดุผสมดังกลาวไปใชประโยชนเพื่อการเกษตรในระยะยาว   
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ตารางท่ี 30  ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได (exch. Na) ภายหลังปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวติดตอกัน 
                       เปนเวลา 1 ป 
 

ตํารับทดลอง Exch. Na (mg/kg)  
T1 = Control  37.14c 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 54.21b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 41.23c 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 43.51c 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 64.53a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 41.23c 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 53.24b 

F-test ** 
CV (%) 13.56  

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในสดมภเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

โดยการใช DMRT. 
   ** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยท่ีมีตอ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว สามารถสรุปผลโดยภาพรวมไดดังนี้ 

 
1. การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 

รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 600 กก./ไร มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย และคาความเขียวของใบขาวโพด
โดยภาพรวมมากที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหาร
หลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร และการ
ใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร ตามลําดับ    

 
2. การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร 

รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 600 กก./ไร มีผลใหเปอรเซ็นตฝกสมบูรณ น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก 
น้ําหนักเปลือกและซัง น้ําหนักเมล็ด และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุด ไม
แตกตางกับการใสปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อา
มิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 1,200 กก./ไร และการใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 
และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร รวมกับปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวาง
กากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 300 กก./ไร ตามลําดับ       

 
3. ตํารับควบคุม (control) มีผลใหความสูงตน ความสูงคอใบสุดทาย คาความเขียวของใบ 

จํานวนฝกตอตน เปอรเซ็นตฝกสมบูรณ น้ําหนักฝกท้ังเปลือก น้ําหนักฝกปอกเปลือก น้ําหนักเมล็ด 
และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดของขาวโพดตํ่าท่ีสุด 

 
4. ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยอยางเดียว หรือ

การใสรวมกับปุยเคมี และการใสปุยเคมีอยางเดียว รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินดังนี้ คือ คา pH อยูในระดับเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็กนอย คา 
ECe ของดินอยูในระดับท่ีไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับตํ่าถึงระดับปานกลาง 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินอยูในระดับต่ําถึงปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
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ในดินอยูในระดับสูง นอกจากนี้ การใสวัสดุผสมระหวางกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา
ลอยอัตรา 1,200 กก./ไร มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การใส
วัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร ซ่ึงไมแตกตางกับ
การใสวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอยอัตรา 600 กก./ไร รวมกับ
ปุยเคมีเทียบเทาธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมระหวางกากนํ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถาลอย
อัตรา 600 กก./ไร สวนตํารับควบคุม (control) มีผลใหปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินตํ่า
ท่ีสุด 

 
 การศึกษาคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา มีความเปนไปไดท่ีจะนํากากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
ผสมข้ีเถาลอย (1:1 โดยน้ําหนัก) มาใชเพื่อทดแทนปุยหรือใชรวมกับปุยเคมีสําหรับการปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว อยางไรก็ตาม ควรทําการศึกษาตอไปอีก 2-3 ป เพื่อยืนยันผลของการใช
กากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถาลอยในแงการทดแทนปุยหรือใชรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว อีกท้ังผลของวัสดุผสมดังกลาว
ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดินในระยะยาวตอไป      
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วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
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จุฑามาศ  กลอมจิตร, ชัยสิทธ์ิ  ทองจู และจุฑามาศ  รมแกว.  2553.  ผลของวัสดุเหลือใชจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษตอการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของออยตอปท่ี 1 ท่ี
ปลูกในชุดดินกําแพงแสน, น.  148-159.  ใน การประชมุวิชาการ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 7 สาขาพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ. 
ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม. 

 
จันจิรา  แสงสีเหลือง.  2553.  การใชประโยชนของวัสดุเหลือใชโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษใน 

แงการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน. 
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 

จันจิรา  แสงสีเหลือง, ชัยสิทธ์ิ  ทองจู, จุฑามาศ  รมแกว และเกรียงไกร  แกวตระกูลพงษ. 2552.  ผล
 ของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษตอการเจริญเติบโตและองคประกอบ
 ผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน, น.  19-28.  ใน การประชมุทาง
 วิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 6 สาขาพืชและ
 เทคโนโลยีชีวภาพ.  ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม. 
 
ชัยสิทธ์ิ  ทองจู.  2538.  การใชอินทรียวัสดเุหลือใชบางชนิดเปนปุยไนโตรเจนสําหรับกวางตุงและ
 ขาวโพดฝกออนท่ีปลูกในชดุดินกําแพงแสน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ชัยสิทธ์ิ  ทองจู, ปยพงศ เขตปยรัตน, ธนศมณท กุลการัณยเลิศ, ระววิรรณ โชติพันธ, ธีรยุทธ คลํ้าช่ืน  

และรุจิกร ศรีแมนมวง.  2555.  ผลของกากน้ําตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวพันธุพษิณุโลก 2.  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 30 (1): 99-107. 

 
ชัย  จารุพิทักษกุล, สุรเชษฐ  จึงเกษมโชคชัย และวราภรณ  คุณาวนากจิ.  2543.  คุณสมบัติพื้นฐาน

ทางเคมีและทางกายภาพของเถาลอย, น.  7-19.  ใน เอกสารทางวิชาการ การสัมมนาเร่ือง
การใชเถาลอยในงานคอนกรีต คร้ังท่ี 5.  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย และสมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ. 
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ดิสสพันธุ  ธรรมาภิรมย, ดิสสพันธุ  ธรรมาภิรมย และ ชลวุฒิ ละเอียด.  2544.  การใชวัสดุเหลือใช
จากโรงงานผงชูรส 2 ป ท่ีมีตอผลผลิตขาวโพด-ขาวฟาง และสมบัติทางเคมีของดนิไร 2 
ชนิด.  (อัดสําเนา). 

 
ถนัด  เกิดงาม.  2533.  ผลของอินทรียวัสดุเหลือใชบางชนดิในแงปุยขาวโพดท่ีปลูกในชุดดนิปาก 
 ชอง.  วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ทัศนีย  อัตตะนันท และจงรักษ  จนัทรเจริญสุข.  2542.  แบบฝกหัดและคูมือปฏิบัติการวิเคราะหดิน

และพืช.  ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ธงชัย  มาลา.  2550.  ปุยอินทรียและปุยชีวภาพ.  พิมพคร้ังท่ี 2.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ธนัตศรี สอนจิตร.  2552.  การใชประโยชนของวัสดุเหลือใชโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแง

การเจริญเติบโตและผลผลิตมวลชีวภาพของยูคาลิปตัสท่ีปลูกในชดุดนิกําแพงแสน.  
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ธนัตศรี  สอนจิตร, ชัยสิทธ์ิ  ทองจู, จุฑามาศ  รมแกว และเกรียงไกร  แกวตระกูลพงษ.  2552.  ผล

ของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแงการเจริญเติบโต และการเพิ่ม
มวลชีวภาพของยูคาลิปตัสท่ีปลูกในชุดดนิกําแพงแสน, น.  39-40.  ใน การประชุมทาง
วิชาการดนิและปุยแหงชาตคิร้ังท่ี 1 เร่ือง ดนิและปุยในภาวะวิกฤตอาหารและพลังงาน.  
วันท่ี 23-24 เมษายน 2552 ณ อาคารศูนยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขต
กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม. 

 
ธีระพงษ  พรมสวัสดิ์.  2554.  ผลของการใชปุยเคมีรวมกับยิปซัมตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
 ของขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
 ธนูชัย  กองแกว.   2550.  การประยุกตใชกากนํ้าตาลผงชูรส (น้ําอามิ-อามิ) เปนปุยสําหรับมัน

สําปะหลัง.  แกนเกษตร 35 (4): 411-418. 
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บริษัท อายิโนะโมะโตะ จํากดั.  ม.ป.ป.  กระบวนการผลิตผงชูรส.  (อัดสําเนา). 
 
ปาจรีย  แนนหนา.  2552.  การใชประโยชนของวัสดุเหลือใชโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแง

การเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของออยท่ีปลูกในชุดดินกําแพงแสน.  วิทยานิพนธ
ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ปาจรีย  แนนหนา, ชัยสิทธ์ิ  ทองจู, จุฑามาศ  รมแกว และเกรียงไกร  แกวตระกูลพงษ.  2552.  ผล

ของวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแงการเจริญเติบโต และ
องคประกอบผลผลิตของออยท่ีปลูกในชุดดินกาํแพงแสน, น.  37-38.  ใน การประชุมทาง
วิชาการดนิ และปุยแหงชาตคิร้ังท่ี 1 เร่ือง ดนิและปุยในภาวะวิกฤตอาหารและพลังงาน.  
วันท่ี 23-24 เมษายน 2552 ณ อาคารศูนยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขต
กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม. 

 
ภาควิชาปฐพีวทิยา.  2551.  คูมือปฏิบัติการการวิเคราะหดินทางฟสิกส.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน, นครปฐม. 
 
มุกดา  สุขสวสัดิ์.  2547.  ปุยอินทรีย.  พิมพคร้ังท่ี 3.  สายธุรกิจโรงพิมพ บริษัทอมรินทรพร้ินต้ิง 

แอนดพับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), กรุงเทพฯ.  
 
ยงยุทธ  โอสถสภา, อรรถศิษฐ  วงศมณีโรจน และชวลิต  ฮงประยูร.  2551.  ปุยเพื่อการเกษตร

ยั่งยนื.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เรวัตร  จินดาเจีย, สุนทร  ดุริยะประพันธุ, สายันต  ตันพานิช และวิเซ็น  ดวงสา.  2552.  ศึกษาการ

ผลิตปุยอินทรียจากกากตะกอนจากโรงงานผลิตผงชูรสและกากหมอกรองจากโรงงาน
น้ําตาลทราย.  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 

 
เยาวลักษณ  เนตรสิงห, ชัยสิทธ์ิ  ทองจ ูและรัฐชา  ชัยชนะ.  2554.  การใชประโยชนของกากนํ้าตาล
 ผงชูรส (อามิ-อามิ) ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออยท่ีปลูกในดนิชุดดินกําแพงแสน. 
 วิทยาสารกําแพงแสน 9 (3): 1-13.  
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วิจิตอัจฉรา  สรรพกิจจํานง, ธนศักดิ ์ ใฝกระโทก และบุญเลิศ  พัดฉว.ี  2536.  คุณสมบัติพื้นฐานของ
เถาลอยลิกไนต.  ใน เอกสารการสัมมนาทางวิชาการ เร่ืองศักยภาพการนําเถาลอยลิกไนตมา
ใชประโยชน.  วันท่ี 27-28 เมษายน 2536.  ณ หองประชุม 1 กฟผ.  การไฟฟาฝายผลิต แหง
ประเทศไทย. 

 
ศศิธร  หวองเจริญพานิช, ชัยสิทธ์ิ  ทองจู, จุฑามาศ  รมแกว และเกรียงไกร  แกวตระกูลพงษ.  2552. 

การศึกษาวัสดเุพาะกลาจากวสัดุเหลือใชทางการเกษตรและอุสาหกรรมเพ่ือการผลิตกลา 
พืช, น.  41-42.  ใน การประชุมทางวิชาการดิน และปุยแหงชาติคร้ังท่ี 1 เร่ือง ดินและปุยใน
ภาวะวิกฤตอาหารและพลังงาน.  วนัท่ี 23-24 เมษายน 2552 ณ อาคารศูนยมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม.  

 
สันติ  ธีราภรณ, ดิสสพันธุ  ธรรมาภิรมย, มงคล  พานิชกุล และสุทัย  วุธรา.  2543.  การใชวัสดเุหลือ

ใชจากโรงงานผงชูรสตอเนื่อง 3 ปท่ีมีผลตอคุณสมบัติของดินและผลผลิตขาวโพดฝกออน-
ถ่ัวเหลืองรับประทานฝกสด, น.  35-38.  ใน เอกสารประกอบการประชมุวิชาการกอง
ปฐพีวิทยา 2543.  กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 
 

สุภาพร  จันรุงเรือง, ทรวงสุดา  ลิปมงคล และ ปรีชา  โพธ์ิปาน.  2540.  ศึกษาผลของวัสดุเหลือใช
จากโรงงานผงชูรส (อมิ-อมิ) อัตราตางๆ ตอการผลิตปุยหมัก.  (อัดสําเนา). 

 
สุริยา  สาสนรักกิจ.  2531.  การประเมินประสิทธิภาพของอินทรียวัสดุเหลือใชบางอยางในการใช 
 เปนปุยไนโตรเจนในนาขาว.  วิทยานิพนธปริญญาเอก, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
สุวิชา  อัศวเรืองชัย.  2546.  การบําบัดนิกเกิลในน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมโดยการดดูติดผิวขี้เถา
 ลอย.  วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
ไสว  พงษเกา.  2534.  พืชเศรษฐกิจ.  ภาควิชาพชืไร.  คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 

กรุงเทพฯ. 
 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  2550.  สถิติการเกษตรของประเทศไทย ป 2548-2550.  กระทรวง 
เกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ.  
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