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บทคัดย่อ: ศกึษาการใชป้ระโยชนผ์ลพลอยไดจ้ากโรงงานผลติเอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุ์
แปซฟิิค 999 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ท�ำการปลกู 2 ครัง้ 
จ �ำนวน 3 ซ�ำ้ 8 ต�ำรบัทดลอง ผลการทดลอง พบวา่ การปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 
กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา1,000 กก./ไร ่(OMM

1000
+IF

OMM-1000
) มีผลให้

น�ำ้หนกัฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพดมากท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ (IF
DOA

) การใสปุ่๋ ยเคมี
เทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่ (IF

OMM-2000
) และการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 500 

กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่ (OMM
500

+IF
OMM-500

) นอกจากนี ้
การปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบวา่ IF

DOA
 มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักปอกเปลอืกของขา้วโพดมากท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบั                     

OMM
1000

+IF
OMM-1000

 และ IF
OMM-2000

 สว่นการปลกูครัง้ท่ี 1 พบวา่ IF
DOA

 มีผลใหน้�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ 
ไมแ่ตกตา่งกบั OMM

1000
+IF

OMM-1000
 และ IF

OMM-2000
 ขณะท่ีการปลกูครัง้ท่ี 2 พบวา่ OMM

1000
+IF

OMM-1000
 มีผลให้

น�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบั IF
DOA

 และ IF
OMM-2000

 อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรยีบเทียบน�ำ้หนกั
ฝักทัง้เปลอืกและน�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพดท่ีปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบวา่ ทกุต�ำรบัทดลองท่ีมีการใสว่สัดอิุนทรยี์
ผสมอยา่งเดียว หรอืการใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักทัง้เปลอืกและน�ำ้หนกั
เมลด็ของขา้วโพดเพ่ิมขึน้ โดยมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตใินต�ำรบัทดลอง OMM

1000
+ IF

OMM-1000
 

ภายหลงัการทดลอง พบวา่ การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่(OMM
2000

) มีผลใหค้า่ pH ของดนิต�ำ่ท่ีสดุ 
ไมแ่ตกตา่งกบั OMM

1000
+IF

OMM-1000
 สว่น OMM

2000
 ยงัมีผลใหค้า่ EC

e
 ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุปรมิาณฟอสฟอรสัท่ี

เป็นประโยชน ์และปรมิาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดข้องดนิสงูท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบั OMM
1000

+ IF
OMM-1000

 และ
การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่(OMM

1000
) 

ค�ำส�ำคัญ: กากตะกอนยีสต ์น�ำ้วีแนส ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ผลพลอยได ้
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ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the utilization of by-product from ethanol factory 
for increasing yield of maize var. Pacific 999. The field experiment in Randomized Complete Block 
Design (RCBD) consisting of eight treatments with three replications was repeated twice successively. 
The results of the 1st and 2nd crop revealed that the application of organic mixture material (OMM) of 
1,000 kg/rai in combination with chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 1,000 
kg/rai of the OMM (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) affected on the highest of husk yield which were not different 

from the application of chemical fertilizer based on soil chemical analysis (IF
DOA

), the applications of 
chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM (IF

OMM-2000
) and 

the application of organic mixture material (OMM) of 500 kg/rai in combination with chemical fertilizers 
containing all major elements equivalent to 500 kg/rai of the OMM (OMM

500
+IF

OMM-500
). Furthermore, the 

1st and 2nd crop, it revealed that IF
DOA

 affected on the highest of unhusk yield which were not different 
from OMM

1000
+IF

OMM-1000
 and IF

OMM-2000
. The 1st crop, it revealed that IF

DOA
 affected on the highest of 

grain yield which were not different from OMM
1000

+IF
OMM-1000

 and IF
OMM-2000

. While, the 2nd crop, 
it revealed that OMM

1000
+IF

OMM-1000
 affected on the highest of grain yield which were not different 

from IF
DOA

 and IF
OMM-2000

. However, comparing husk yield and grain yield of maize grown in the 1st and 
2nd crop. It was found that all treatments that applied chemical fertilizers or OMM both single use or in 
combination with chemical fertilizers increased the husk yield and grain yield which were    significantly 
different in OMM

1000
+IF

OMM-1000
 treatment. After experiment, it was found that the application of OMM of 

2,000 kg/rai (OMM
2000

) affected on the lowest of soil pH which were not different from OMM
1000

+IF
O-

MM-1000
. Further, the OMM

2000
 affected on the highest of EC

e
, organic matter, available P and exchangeable 

K of soil which were not different from the OMM
1000

+IF
OMM-1000

 and the application of OMM of 1,000 kg/
rai (OMM

1000
).  
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บทน�ำ   

 
ขา้วโพดเลีย้งสตัวเ์ป็นพืชอาหารท่ีมีความส�ำคญั

ตอ่อตุสาหกรรมการเลีย้งสตัวเ์ป็นอย่างมาก โดยในปี 
พ.ศ. 2560 มีพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวป์ระมาณ 
6.44 ลา้นไร ่ผลผลติประมาณ 4.39 ลา้นตนั และผลผลติ
เฉลีย่ 676 กก./ไร ่(ส �ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 
ซึง่ความตอ้งการขา้วโพดเลีย้งสตัวใ์นประเทศไทยมีแนว
โนม้เพ่ิมสงูขึน้ สง่ผลใหป้ริมาณผลผลิตไม่เพียงพอตอ่
ความตอ้งการภายในประเทศ เน่ืองจากการผลิตขึน้กบั
สภาพของดินฟ้าอากาศ ท�ำใหเ้กิดความเสียหายจาก
ความแหง้แลง้เป็นอยา่งมาก แนวทางหนึง่ท่ีสง่เสรมิการ
เพ่ิมผลผลติของขา้วโพด คือ การเพ่ิมผลผลติขา้วโพดตอ่
หนว่ยพืน้ท่ีใหส้งูขึน้ ซึง่อาจกระท�ำไดห้ลายวิธี เชน่ การ
ศกึษาอัตราปุ๋ ยท่ีเหมาะสม (ปิยมาภรณ ์ และคณะ, 
2552; ธีระพงษ ์ และคณะ, 2553; พฤหสั และคณะ, 
2560) รวมทัง้การลดตน้ทนุการผลติโดยใชผ้ลพลอยได้
จากภาคเกษตรหรอืภาคอตุสาหกรรมเกษตรท่ีปราศจาก
การปนเป้ือนของโลหะหนกั เพ่ือทดแทนปุ๋ ยเคมีหรอืใช้
รว่มกบัปุ๋ ยเคมี (Thongjoo et al., 2005) เป็นตน้ มี

รายงานวิจยัเก่ียวกบัการน�ำผลพลอยไดม้าช่วยเพ่ิม
ผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ เชน่ การใชก้ากตะกอน
เย่ือกระดาษ (จนัจิรา และคณะ, 2552) กากสบูด่ �ำ 
(กญัณฎัฐ์ และคณะ, 2555) กากตะกอนยีสตจ์าก
โรงงานเอทานอล (ชยัวฒัน ์ และคณะ, 2558) น�ำ้ทิง้
จากกระบวนการผลติอาหาร (เกียรตศิกัดิ ์และชยัสทิธ์ิ, 
2561) ผลพลอยไดโ้รงงานผงชรูส (อามิ-อามิ) ผสมขี ้
เถา้ลอย (ธนศมณท ์และคณะ, 2561) เป็นตน้ โรงงาน
อุ ต ส า ห ก ร ร ม มัก มี ผ ล พ ล อ ย ไ ด้ เ กิ ด ขึ ้น จ า ก
กระบวนการผลิตเป็นจ�ำนวนมาก โดยผลพลอยได้
ส่วนใหญ่มีการน�ำกลบัไปใชป้ระโยชนค์่อนขา้งนอ้ย 
ซึ่งอาจก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสิ่งแวดลอ้มในระยะยาว
ได ้(Thongjoo et al., 2005) ท่ีผา่นมามีรายงานวิจยั
เก่ียวกับการน�ำกากตะกอนยีสตแ์ละน�ำ้วีแนสเพ่ือ
เพ่ิมผลผลติของขา้ว (นฤพน และคณะ, 2556) ออ้ย 
(วิษณ ุและคณะ, 2556; สนัตภิาพ และคณะ, 2557) 
และมนัส�ำปะหลงั (พงษน์รนิทร ์ และคณะ, 2556; 
ทิพวรรณ และคณะ, 2557) จงึเกิดแนวคดิวา่หากมี
การน�ำกากตะกอนยีสตแ์ละน�ำ้วีแนสจากโรงงานผลติ
เอทานอลมาผสมเป็นวสัดอิุนทรยี ์และหาแนวทางการ
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ใชป้ระโยชนใ์นแงก่ารทดแทนปุ๋ ย หรอืใชร้ว่มกบัปุ๋ ย
เคมี โดยพิจารณาจากผลของวัสดุอินทรียผ์สมดงั
กลา่วท่ีมีตอ่ผลผลติ องคป์ระกอบผลผลติของขา้วโพด
เลีย้งสตัว ์รวมทัง้ผลตอ่การเปลีย่นแปลงสมบตัขิองดนิ
บางประการ ซึง่นอกจากจะเป็นการน�ำผลพลอยไดม้า
ใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งและเหมาะสมแลว้ 
ยังเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส �ำหรับเกษตรกรท่ีปลูก
ขา้วโพดเลีย้งสตัวใ์นบริเวณใกลเ้คียงกับแหล่งของ
ผลพลอยไดอี้กดว้ย 

วธีิการศกึษา 

ศกึษาผลของวสัดอิุนทรียผ์สมจากโรงงานผลิต
เอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวต์่อ
ผลผลติ องคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัว์
พนัธุแ์ปซิฟิค 999 รวมทัง้ผลต่อการเปลี่ยนแปลง
สมบตัิของดินบางประการ ในชว่งเดือนพฤษภาคม-
เดือนกนัยายน พ.ศ. 2557 (การปลกูครัง้ท่ี 1) และ
ชว่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557-เดือนมีนาคม พ.ศ. 
2558 (การปลกูครัง้ท่ี 2) ณ แปลงทดลองของภาควิชา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร ์ อ. ก�ำแพงแสน จ.นครปฐม ซึง่เป็นชดุ
ดนิก�ำแพงแสน (Kamphaeng Saen series, Ks; 
Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic, Soil Survey Staff, 2003) งาน
ทดลองนีป้ระกอบดว้ย 24 แปลงยอ่ย แตล่ะแปลง
ยอ่ยมีขนาดกวา้ง 4.5 เมตร และยาว 9.0 เมตร 
จ�ำนวน 5 แถว มีระยะหา่งระหวา่งแถว 0.75 เมตร 
เก็บขอ้มลูผลผลิตของขา้วโพดเฉพาะ 3 แถวกลาง 
เวน้หวัและทา้ยแถวประมาณ 1 เมตร โดยมีพืน้ท่ีเก็บ
เก่ียวในแตล่ะแปลงย่อยเท่ากบั 3.0 x 7.0 ตาราง
เมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ 8 ต�ำรบัทดลอง โดย
รายละเอียดของต�ำรบัทดลองไดแ้สดงไวใ้น Table 1 
ด�ำเนินการเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกจากแปลง
ทดลองท่ีระดบัความลกึ 0-30 ซม. เพ่ือวิเคราะห์
สมบตัิบางประการของดนิ ไดแ้ก่ คา่ pH (1:1 water) 
ค่าสภาพการน�ำไฟฟ้าของดินในสภาพอ่ิมตวัดว้ยน�ำ้ 
(EC

e
) ปรมิาณอินทรยีวตัถใุชว้ิธี Walkley and Black 

(Walkley and Black, 1934) ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ี
เป็นประโยชนใ์ชว้ิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
ปรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมใชว้ิธี

สกดัดว้ย NH
4
OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) ปรมิาณ

โซเดียมท่ีแลกเปลี่ยนได ้ และเนือ้ดนิโดยวิธี Pipette 
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2558) ส �ำหรบัสมบตัิ
บางประการของดินก่อนการทดลองไดแ้สดงไวใ้น 
Table 2 

เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอรแ์ละปรับพืน้ท่ี

ปลกูใหเ้ป็นรอ่ง ซึง่มีสนัรอ่งสงูประมาณ 20 ซม. จาก

นัน้ ปลกูขา้วโพดโดยหยอดเมลด็หลมุละ 2-3 เมลด็ ซึง่

แตล่ะหลมุหา่งกนั 0.25 เมตร เม่ือขา้วโพดอายไุด ้15 วนั 

ถอนแยกใหเ้หลอื 1 ตน้ตอ่หลมุ เตรยีมวสัดอิุนทรยีผ์สม 

(organic mixed material, OMM) ระหวา่งกากตะกอน

ยีสตแ์ละน�ำ้วีแนส (อตัราส่วน 2 : 3 โดยน�ำ้หนักต่อ

ปรมิาตร) โดยชั่งกากตะกอนยีสต ์2,000 กก. และตวงน�ำ้

วีแนส 3,000 ลติร ผสมคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนั และหมกัทิง้

ไวป้ระมาณ 1 เดือน กระทั่งวสัดผุสมมีลกัษณะเป็น

โคลน จากนัน้ ผึ่งใหแ้หง้ (air dry) บด และรอ่นโดย

ผา่นตะแกรงรอ่นขนาด 5 มม. ซึง่ผลการวิเคราะห์

ทางเคมีแสดงไวใ้น Table 2     
การใสปุ่๋ ยเคมี ไดแ้ก่ แอมโมเนียมซลัเฟต (21 

%N) ทรปิเปิลซเูปอรฟ์อสเฟต (42 %P
2
O

5
) และ

โพแทสเซียมคลอไรด ์(60 %K
2
O) แบง่ใส ่2 ครัง้ๆ ละ

ครึง่อตัราในแตล่ะต�ำรบัทดลอง ท่ีระยะ 20 และ 40 
วนัหลงัปลกู สว่นการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สม ใสเ่พียงครัง้
เดียวท่ีอาย ุ 20 วนัหลงัปลกู จากนัน้ ใชจ้อบสบัและ
คลกุเคลา้วสัดผุสมดงักลา่วใหเ้ขา้กบัดนิ ส �ำหรบัการ
ปลกูครัง้ท่ี 2 กระท�ำเหมือนกบัการปลกูครัง้ท่ี 1 โดย
ใสใ่นพืน้ท่ีเดียวกนัตามต�ำรบัทดลอง (Table 1)  

การเก็บขอ้มลูผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต
ของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ไดแ้ก่ น�ำ้หนกัฝักทัง้เปลือก น�ำ้
หนกัฝักปอกเปลือก น�ำ้หนกัเมลด็ และน�ำ้หนกั 1,000 
เมลด็ โดยขอ้มลูผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลติท่ี
ไดจ้ากการทดลองน�ำมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน
ทางสถิต ิ (analysis of variance) เพ่ือหาคา่ F-test 
พรอ้มทัง้เปรยีบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดย
ใช ้DMRT (Duncan’s multiple range test) นอกจากนี ้
เปรยีบเทียบความแตกตา่งของขอ้มลูดา้นผลผลติและ
องคป์ระกอบของขา้วโพดเลีย้งสตัวด์ว้ยวิธีการ T-test 
Independent
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Table 1 Detail of treatments

Treatments Descriptions Symbols
Quantity of major 

elements
(kgN-P

2
O

5
-K

2
O 

per rai)

T
1

no fertilizer and OMM treatment  control 0-0-0

T
2

the application of OMM of 1,000 kg/rai OMM
1000

9.1-3.1-5.4

T
3

the application of chemical fertilizers containing all major 
elements (N, P, K) equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM

IF
OMM-1000

9.1-3.1-5.4

T
4

the application of OMM of 500 kg/rai in combinations 
with chemical fertilizers containing all major 
elements equivalent to 500 kg/rai of the OMM

OMM
500

+IF
OMM-500

9.1-3.1-5.4

T
5

the application of OMM of 2,000 kg/rai OMM
2000

18.2-6.2-10.8

T
6

the application of chemical fertilizers containing all 
major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM

IF
OMM-2000

18.2-6.2-10.8

T
7

the application of OMM of 1,000 kg/rai in 
combinations with chemical fertilizers containing all 
major elements equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM

OMM
1000

+IF
OMM-1000

18.2-6.2-10.8

T
8

the application of chemical fertilizer based on 
soil chemical analysis (กรมวิชาการเกษตร, 2553)

IF
DOA

20-5-10

Table 2 Initial properties of soil and organic mixed material (OMM) used in this experiment. 
Properties Soil (0-30 cm.) Properties OMM

pH (1:1 water) 7.80 pH (3:50) 4.77

EC
e
 (dS/m) 0.86 EC 1:10 (dS/m) 8.32

Organic matter (g/kg) 0.74 Organic matter (%) 17.22

Available P (mg/kg) 51.56 Total N (%) 0.91

Exchangeable K (mg/kg) 50.28 Total P
2
O

5
 (%) 0.31

Exchangeable Ca (mg/kg) 1,247 Total K
2
O (%) 0.54

Exchangeable Mg (mg/kg) 60.36 Total Ca (%) 0.45

Exchangeable Na (mg/kg) 1.79 Total Mg (%) 0.61

Texture sandy loam Total Na (%) 0.88
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

จากการศกึษาวสัดอิุนทรยีผ์สมจากโรงงานผลติ

เอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลติ และองคป์ระกอบผลผลติ

ของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์รวมทัง้ผลตอ่การเปลี่ยนแปลง

สมบตัิของดินบางประการ ปรากฏผลดงันี ้

1. น�ำ้หนักฝักทัง้เปลือก และน�ำ้หนักฝัก

ปอกเปลือก     

การใสว่สัดอิุนทรียผ์สมอย่างเดียว หรอืการใส่

รว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้

น�ำ้หนกัฝักทัง้เปลอืก และน�ำ้หนกัฝักปอกเปลือกของ

ขา้วโพดท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั

ย่ิงทางสถิต ิ(Table 3) กลา่วคือ การปลกูครัง้ท่ี 1 และ

ครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 

กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา1,000 กก./ไร ่(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) 

มีผลใหน้�ำ้หนักฝักทัง้เปลือกของขา้วโพดมากท่ีสุด 

(2,401.42 และ 2,483.26 กก./ไร ่ตามล�ำดบั) ไมแ่ตก

ตา่งกบัการใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ (IF
DOA

) การ

ใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์

ผสมอตัรา 2,000 กก./ไร ่ (IF
OMM-2000

) และการใสว่สัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่

ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่

(OMM
500

+IF
OMM-500

) นอกจากนี ้การปลกูครัง้ท่ี 1 และ

ครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ 

(IF
DOA

) มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักปอกเปลือกของขา้วโพด

มากท่ีสดุ (2,049.63 และ 2,097.70 กก./ไร ่ ตาม

ล�ำดบั) ไมแ่ตกตา่งกบัการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอัตรา 

1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตอุาหาร

หลักในวัสดุอินทรีย์ผสมอัตรา 1,000 กก./ไร ่

(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) และการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบ

เท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ อินทรีย์ผสมอัตรา 

2,000 กก./ไร่ (IF
OMM-2000

) อย่างไรก็ตาม เม่ือ

เปรียบเทียบน�้ำหนักฝักทั้งเปลือกของข้าวโพดท่ี

ปลูกครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 (Table 3) พบว่า ทุก

ต�ำรบัทดลองท่ีมีการใส่วัสดุอินทรยีผ์สมอย่างเดียว 

หรอืการใส่รว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใส่ปุ๋ ยเคมีอย่าง

เดียว มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักทัง้เปลือกของขา้วโพดเพ่ิม

ขึน้ โดยมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

ในต�ำรบัทดลองท่ีมีการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 

กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ (OMM
1000

+IF
OMM-1000

) 

นอกจากนี ้ ทกุต�ำรบัทดลองท่ีมีการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สม

อยา่งเดียว หรอืการใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมี

อยา่งเดียว มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักปอกเปลอืกของขา้วโพด

เพ่ิมขึน้ โดยไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ 

2. น�ำ้หนักเมล็ด และน�ำ้หนัก 1,000 เมล็ด

การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอยา่งเดียว หรอืการใส่

รว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้

น�ำ้หนกัเมลด็ และน�ำ้หนกั 1,000 เมลด็ของขา้วโพด

ท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทาง

สถิต ิ(Table 4) กลา่วคือ การปลกูครัง้ท่ี 1 พบวา่ การ

ใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ (IF
DOA

) มีผลใหน้�ำ้หนกั

เมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ (1,766.41 กก./ไร)่ ไม่

แตกตา่งกบัการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./

ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) 

และการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่ (IF
OMM-2000

) สว่นการ

ปลกูครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใสว่สัดอิุนทรียผ์สมอัตรา 

1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร

หลักในวัสดุอินทรียผ์สมอัตรา 1,000 กก./ไร ่

(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) มีผลใหน้�ำ้หนักเมล็ดของ

ขา้วโพดมากท่ีสุด (1,810.59 กก./ไร่) ไม่แตกต่าง

กับการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ิน (IF
DOA

) และ

การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่(IF
OMM-2000

) นอกจากนี ้

การปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมี

ตามคา่วิเคราะหด์นิ (IF
DOA

) มีผลใหน้�ำ้หนกั 1,000 

เมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ (379.10 และ 380.21 
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กรมั ตามล�ำดบั) ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดอิุนทรีย์

ผสมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่า

ธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรียผ์สมอัตรา 1,000 

กก./ไร ่ (OMM
1000

+IF
OMM-1000

) การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบ

เท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรียผ์สมอตัรา 2,000 

กก./ไร ่ (IF
OMM-2000

) การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 500 

กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่(OMM
500

+IF
OMM-500

) และ

การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่ (OMM
2000

) 

อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรยีบเทียบน�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพด

ท่ีปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 (Table 4) พบวา่ ทกุต�ำรบั

ทดลองท่ีมีการใส่วสัดอิุนทรียผ์สมอย่างเดียว หรอื

การใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมีอยา่งเดียว มี

ผลใหน้�ำ้หนกัเมล็ดของขา้วโพดเพ่ิมขึน้ โดยมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในต�ำรับ

ทดลองท่ีมีการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา1,000 กก./ไร ่(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) 

นอกจากนี ้ ทกุต�ำรบัทดลองท่ีมีการใส่วัสดุอินทรยี์

ผสมอยา่งเดียว หรอืการใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใส่

ปุ๋ ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหน้�ำ้หนกั 1,000 เมลด็ของ

ขา้วโพดเพ่ิมขึน้ โดยไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ

Table 3 Two crops data of husk yield and unhusk yield of maize.    

Treatments
Husk yield (kg/rai)

T-test
Unhusk yield (kg/rai)

T-testCrop 11/ Crop 21/ Crop 11/ Crop 21/

T
1
 = control 1,357.29d 1,342.56f ns 1,154.45e 1,126.40e ns

T
2
 = OMM

1000
1,552.61d 1,574.48e ns 1,341.40d 1,360.30de ns

T
3
 = IF

OMM-1000
1,826.34c 1,885.49d ns 1,544.38c 1,593.40cd ns

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
2,212.46ab 2,252.26bc ns 1,824.59b 1,856.60ab ns

T
5
 = OMM

2000
2,161.54b 2,185.43c ns 1,799.28b 1,818.60bc ns

T
6
 = IF

OMM-2000
2,371.47ab 2,384.65ab ns 2,008.53a 2,019.50ab ns

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
2,401.42a 2,483.26a * 2,010.40a 2,078.60ab ns

T
8
 = IF

DOA
2,395.60a 2,452.31a ns 2,049.63a 2,097.70a ns

F-test ** ** ** **

CV (%) 17.82 15.37 15.99 18.30
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by 
DMRT.
   ns = not significantly different at 0.05 probability	 * indicated significant difference at P<0.05 	
   ** indicated significant difference at P<0.01	
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Table 4 Two crops data of grain yield and 1,000 grain weight of maize.      

Treatments
Grain yield (kg/rai)

T-test
1,000 grain weight (g)

T-testCrop 11/ Crop 21/ Crop 11/ Crop 21/

T
1
 = control 917.43e 894.40f ns 316.60c 315.85c ns

T
2
 = OMM

1000
1,158.50d 1,174.49e ns 345.63b 345.75b ns

T
3
 = IF

OMM-1000
1,330.36c 1,372.63d ns 345.83b 346.12b ns

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
1,564.43b 1,592.39bc ns 373.93a 374.10a ns

T
5
 = OMM

2000
1,551.44b 1,568.39c ns 367.50a 368.20a ns

T
6
 = IF

OMM-2000
1,720.61a 1,733.47ab ns 374.40a 375.12a ns

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
1,738.35a 1,810.59a * 374.50a 375.22a ns

T
8
 = IF

DOA
1,766.41a 1,800.58a ns 379.10a 380.21a ns

F-test ** ** ** **

CV (%) 13.83 15.70 12.20 11.05
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by 
DMRT.
   ns = not significantly different at 0.05 probability 	 * indicated significant difference at P<0.05
   ** indicated significant difference at P<0.01	  

3. สมบตัขิองดนิบางประการ ภายหลังการ

ใช้วัสดุอินทรีย์ผสมส�ำหรับการปลูกข้าวโพด

เลีย้งสัตว ์

การใสว่สัดอิุนทรียผ์สมอย่างเดียว หรอืการใส่

รว่มกบัปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้

คา่ pH, EC
e
, ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ ฟอสฟอรสัท่ีเป็น

ประโยชน ์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดข้องดนิ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (Table 5) 

กลา่วคือ การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่

(OMM
2000

) มีผลใหค้า่ pH ของดนิต�ำ่ท่ีสดุ (pH 6.44) 

ไมแ่ตกต่างกับการใส่วัสดุอินทรียผ์สมอัตรา 1,000 

กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา1,000 กก./ไร ่(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) 

ทัง้นีเ้ป็นเพราะวสัดอิุนทรยีผ์สมท่ีใชท้ดลองมีคา่ pH 

เป็นกรดจดัมาก (Table 2) ประกอบกบัปุ๋ ยเคมีท่ีใช้

เป็นปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต (21%N) ซึง่ในสภาพดนิ

ไร่ท่ีมีการถ่ายเทอากาศดีจะส่งผลใหแ้อมโมเนียม

ไอออน (NH
4

+) ท่ีเกิดจากการแปรสภาพของปุ๋ ย

แอมโมเนียมซัลเฟตถูกออกซิไดซก์ระทั่งก่อใหเ้กิด

ไฮโดรเจนไอออน (H+) จงึมีผลตกคา้งท�ำใหด้นิเป็นก

รดได ้ (ยงยทุธ และคณะ, 2551; ชาลนีิ และคณะ, 

2561)  

สว่นการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่

(OMM
2000

) มีผลใหค้า่ EC
e
 ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ

ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ และปริมาณ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดข้องดินสงูท่ีสดุ (1.58 

dS/m, 1.68 เปอรเ์ซน็ต,์ 68.21 และ 69.21 mg/kg 

ตามล�ำดบั) ไมแ่ตกต่างกับการใส่วัสดุอินทรียผ์สม

อตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตุ

อาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่

(OMM
1000

+IF
OMM-1000

) และการใส่วสัดอิุนทรียผ์สม

อตัรา 1,000 กก./ไร ่ (OMM
1000

) โดยเป็นท่ีสงัเกต

วา่การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอย่างเดียวมีแนวโนม้ใหค้า่ 

EC
e
 และปริมาณอินทรียวัตถุของดินสงูกวา่การใส่

วสัดอิุนทรียร์่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมีอยา่ง

เดียว ตามล�ำดบั ทัง้นีเ้ป็นเพราะวสัดอิุนทรยีผ์สมมี

คา่ EC
e
 ในระดบัเคม็มาก มีปรมิาณอินทรยีวตัถใุน

ระดบัสงูมาก (Table 2) 
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จงึสง่ผลใหค้า่ EC
e
 และปรมิาณอินทรยีวตัถุ

ของดนิสงูกวา่ต�ำรบัทดลองอ่ืนๆ โดยผลการทดลอง

ดงักลา่วสอดคลอ้งกับงานวิจัยของธนศมณท ์ และ

คณะ (2561) ท่ีมีการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอยา่งเดียว

กบัขา้วโพดเลีย้งสัตวใ์นอัตราสงู พบวา่ มีผลใหค้า่ 

EC
e
 และปรมิาณอินทรยีวตัในดนิภายหลงัการทดลอง

เพ่ิมขึน้เชน่กนั

จากผลการทดลองทัง้หมดท่ีกลา่วมาขา้งตน้ ให้

ขอ้สงัเกตวา่การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมรว่มกบัปุ๋ ยเคมี มี

แนวโน้มให้ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของ

ข้าวโพดดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ ยเคมี

อยา่งเดียว หรอืการใส่วัสดุผสมแต่เพียงอย่างเดียว 

ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัของ Ripusudan 

et al. (2000) จนัจิรา และคณะ (2552) กญัณฎัฐ์ และ

คณะ (2555) ชยัวฒัน ์ และคณะ (2558) และ

ธนศมณท ์และคณะ (2561) ทัง้นีเ้ป็นไปไดว้า่ปุ๋ ยเคมี

สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้กับข้าวโพดได้

อย่างอย่างรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต 

ขณะท่ีวัสดุอินทรียผ์สมจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุ

อาหารออกมาเป็นประโยชนต์่อการเจริญเติบโตเม่ือ

ระยะเวลานานขึน้ ในทางตรงกันขา้มพบว่าการไม่

ใสปุ่๋ ยเคมีและวัสดุอินทรียผ์สม (control) มีผลให้

ผลผลติของขา้วโพดต�่ำท่ีสดุ ทัง้นีเ้ป็นเพราะการปลกู

พืชท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลใหป้ริมาณ

ธาตอุาหารในดนิลดนอ้ยลง และไม่เพียงพอต่อการ

เจรญิเตบิโตและการสรา้งผลผลติของพืช นอกจากนี ้

การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอยา่งเดียว หรอืการใสร่ว่มกบั

ปุ๋ ยเคมีในอตัราสงู มีผลต่อการเพ่ิมขึน้ของคา่ EC
e
 

และปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ โดยเฉพาะคา่ EC
e
 

ของดินท่ีเพ่ิมขึน้แมจ้ะไม่มากในช่วงท่ีท �ำการทดลอง 

แต่ในระยะยาวหากน�ำวสัดุอินทรียผ์สมดงักล่าวไป

ใชป้ระโยชนท์างการเกษตร ก็ควรค�ำนงึถงึคา่ EC
e
 ท่ี

สงูขึน้ซึง่อาจมีผลกระทบตอ่พืชท่ีปลกูได ้

Table 5 Properties of soil after two crops of planting maize.  

Treatments
pH 

(1:1)1/
EC

e
(dS/m)1/

OM 
(g/kg)1/

Avail. P (mg/
kg)1/

Exch. K (mg/
kg)1/

before experiment 7.80 0.86 0.74 51.56 50.28
T

1
 = control 7.61a 0.92d 0.78g 52.34e 52.14e

T
2
 = OMM

1000
7.06b 1.38ab 1.43bc 63.25abc 63.33b

T
3
 = IF

OMM-1000
7.59a 1.02d 0.92f 53.56de 54.52de

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
7.58a 1.32bc 1.36cd 62.31bc 62.36bc

T
5
 = OMM

2000
6.44c 1.58a 1.68a 68.21a 69.21a

T
6
 = IF

OMM-2000
7.49a 1.12cd 1.10e 56.54de 56.23de

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
6.76bc 1.42ab 1.54b 64.01ab 65.58ab

T
8
 = IF

DOA
7.45a 1.24bc 1.28d 58.24cd 58.57cd

F-test ** ** ** ** **

CV (%) 12.67 9.18 15.87 14.93 14.23
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by 
DMRT.
   ** indicated significant difference at P<0.01	  
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สรุป

จากการศึกษาผลของวัสดุอินทรีย์ผสมต่อ
ผลผลติ องคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์
รวมทั้งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินบาง
ประการสามารถสรุปผลไดด้งันี ้    

1. การปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใส่
วสัดุอินทรียผ์สมอัตรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดอิุนทรียผ์สมอตัรา 
1,000 กก./ไร ่ มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพด
มากท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์
ดนิ การใสปุ่๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดุ
อินทรียผ์สมอัตรา 2,000 กก./ไร ่ และการใส่วสัดุ
อินทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่
ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 500 กก./ไร ่
นอกจากนี ้การปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใส่
ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์นิ มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักปอก
เปลือกของขา้วโพดมากท่ีสดุ ไมแ่ตกต่างกบัการใส่
วสัดุอินทรียผ์สมอัตรา 1,000 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวัสดุอินทรียผ์สมอัตรา 
1,000 กก./ไร ่ และการใสปุ่๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหาร
หลกัในวสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร่

 2. การปลกูครัง้ท่ี 1 พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่
วิเคราะหด์นิ มีผลใหน้�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ 
ไมแ่ตกตา่งกบัการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./
ไร ่ รว่มกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดุ
อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ และการใสปุ่๋ ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวัสดุอินทรียผ์สมอัตรา 
2,000 กก./ไร ่สว่นการปลกูครัง้ท่ี 2 พบวา่ การใสว่สัดุ
อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบ
เท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรียผ์สมอตัรา1,000 
กก./ไร ่ มีผลใหน้�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วโพดมากท่ีสดุ ไม่
แตกตา่งกับการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์นิ และ
การใสปุ่๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรยี์
ผสมอตัรา 2,000 กก./ไร่

3. เม่ือเปรยีบเทียบน�ำ้หนกัฝักทัง้เปลอืกและน�ำ้
หนกัเมลด็ของขา้วโพดท่ีปลกูครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 พบ
วา่ ทกุต�ำรบัทดลองท่ีมีการใส่วสัดอิุนทรียผ์สมอยา่ง
เดียว หรอืการใส่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใสปุ่๋ ยเคมี
อยา่งเดียว มีผลใหน้�ำ้หนกัฝักทัง้เปลือกและน�ำ้หนกั
เมลด็ของขา้วโพดเพ่ิมขึน้ โดยมีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนัยส�ำคญัทางสถิติในต�ำรบัทดลองท่ีมีการใส่วสัดุ

อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบ
เท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดอิุนทรียผ์สมอตัรา1,000 
กก./ไร ่ 

4. การใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 กก./ไร ่มี
ผลใหค้า่ pH ของดนิต�ำ่ท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบัการใสว่สัดุ
อินทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมีเทียบ
เท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ อินทรีย์ผสมอัตรา 
1,000 กก./ไร ่สว่นการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 2,000 
กก./ไร ่ มีผลใหค้า่ EC

e
 ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ ปรมิาณ

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์และปรมิาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนไดข้องดินสูงท่ีสดุ ไมแ่ตกต่างกบัการใส่
วสัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 1,000 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมี
เ ทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ อินทรีย์ผสม
อตัรา1,000 กก./ไร ่ และการใสว่สัดอิุนทรยีผ์สมอตัรา 
1,000 กก./ไร่
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การวิทยาศาสตรท์างดิน ระบบโสต

ทัศนูปกรณ.์ คณะเกษตร ก�ำแพงแสน, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,์ นครปฐม. 

จนัจิรา แสงสีเหลือง, ชัยสิทธ์ิ ทองจู, จุฑามาศ           

ร่มแกว้ และเกรียงไกร แกว้ตระกูลพงษ์. 

2552. ผลของวัสดุเหลือใชจ้ากโรงงาน

อุตสาหกรรมเย่ือกระดาษต่อการเจริญ

เติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของ

ข้ า ว โ พ ด เ ลี ้ย ง สั ต ว์ ท่ี ป ลู ก ใ น ชุ ด ดิ น

ก�ำแพงแสน, น. 19-28. ใน การประชุมทาง

วิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 6 สาขาพืช

และเทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม.

ชาลนีิ คงสดุ, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู จฑุามาศ รม่แกว้ และ

ธวชัชยั อินทรบ์ญุชว่ย. 2561. ผลของปุ๋ ย

อินทรียจ์ากผลพลอยไดโ้รงงานน�ำ้ตาลต่อ

ผลผลติ องคป์ระกอบผลผลติของออ้ยและ

สมบตัิบางประการของดนิ. วารสารแก่น

เกษตร. 46: 623-632.

ชยัวฒัน ์วงษไ์ร, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู สราวธุ รุง่เมฆารตัน,์ 

ชาลนีิ คงสุด, ธีรยุทธ คล�ำ้ช่ืน, ปิยพงศ ์  

เขตปิยรตัน,์ ธนศมณท ์ กุลการณัยเ์ลิศ,  

อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ ์ และศิริสุดา             

บุตรเพชร.. 2558. ผลของกากตะกอน

ยีสต์จากโรงงานเอทานอลต่อการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัว์

พนัธุแ์ปซฟิิค 999. ใน การประชมุวิชาการ

ดนิและปุ๋ ยแหง่ชาตคิรัง้ท่ี 4 “ธรรมชาตขิอง

ดินและความจริงของปุ๋ ยเพ่ือการเกษตร

อยา่งยั่งยืน”, สงขลา.

ทิพวรรณ แกว้หน,ู ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ธงชยั มาลา,       

ศภุชยั อ�ำคา, วิภาวรรณ ทา้ยเมือง, ชาลนีิ 

คงสดุ, ธีรยทุธ คล�ำ้ช่ืน, ปิยพงศ ์ เขตปิยรตัน ์

และศริสิดุา บตุรเพชร. 2557. ผลของวสัดุ

อินทรียผ์สมจากกากตะกอนยีสตแ์ละน�ำ้

วีแนสต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

มนัส�ำปะหลงั, 53-66 น. ใน การประชมุ

วิชาการระดบันานาชาติ มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร ์ ครัง้ท่ี 11 สาขาพืชและ

เทคโนโลยีชีวภาพ. ณ มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน, 

นครปฐม.

ธนศมณท ์กลุการณัยเ์ลศิ, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู จฑุามาศ 

รม่แกว้ และธวชัชยั อินทรบ์ญุชว่ย. 2561. 

การใชป้ระโยชนผ์ลพลอยไดโ้รงงานผงชรูส 

(อามิ-อามิ) และขีเ้ถา้ลอยตอ่ผลผลติและ

องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลีย้ง

สตัว.์ วารสารเกษตรพระจอมเกลา้. 36: 

40-49.

ธีระพงษ ์  พรมสวสัดิ,์ ชยัสทิธ์ิ ทองจ ู และจฑุามาศ  

รม่แกว้. 2553. ผลของการใชปุ้๋ ยเคมีรว่ม

กับยิปซมัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ท่ีปลูกในชุดดิน

ก�ำแพงแสน, น. 43-53. ใน การประชุม

วิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 7 สาขาพืช

และเทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม.

นฤพน รกัขยนั, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ศภุชยั อ�ำคา, 

จฑุามาศ รม่แกว้ และ ศิรสิดุา บตุรเพชร. 

2556. การใชป้ระโยชนข์องวสัดเุหลือใช้

จากโรงงานผลิตเอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลิต

ของขา้ว, น. 100-110. ใน การประชมุวิชาการ

ระดบัชาต ิ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
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วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 10 สาขาพืช

และเทคโนโลยีชีวภาพ. ณ มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 

จงัหวดันครปฐม.

ปิยมาภรณ ์ เจรญิสขุ, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ศภุชยั อ�ำคา 

และจฑุามาศ รม่แกว้. 2552. ผลของการใช้

สารเพอไลตร์่วมกับปุ๋ ยเคมีต่อการเจริญ

เติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของ

ข้ า ว โ พ ด เ ลี ้ย ง สั ต ว์ ท่ี ป ลู ก ใ น ชุ ด ดิ น

ก�ำแพงแสน, น. 39-50. ใน การประชมุทาง

วิชาการระดบัชาต ิมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 6 สาขาพืชและ

เทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม.

พฤหสั ศรขีวญั, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู จฑุามาศ รม่แกว้ และ

ธวชัชยั อินทรบ์ญุชว่ย. 2560. ผลของปุ๋ ย

ไนโตรเจนปลดปล่อยชา้ท่ีมีต่อการเจริญ

เตบิโต ผลผลติ และองคป์ระกอบผลผลติ

ของขา้วโพดเลีย้งสตัว.์ วารสารวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี. 6 : 10-21.

พงษน์รนิทร ์ น่ิมนวล, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ศภุชยั อ�ำคา, 

ปิยะ กิตตภิาดากลุ และศริสิดุา บตุรเพชร. 

2556. การใชป้ระโยชนข์องวสัดเุหลือใช้

จากโรงงานผลิตเอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลิต

ของมนัส�ำปะหลงั, น. 73-85. ใน การ

ประชมุวิชาการระดบัชาต ิ มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 

10 สาขาพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ. ณ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขต

ก�ำแพงแสน จงัหวดันครปฐม.

ยงยทุธ  โอสถสภา, อรรถศษิฐ์ วงศม์ณีโรจน ์ และ

ชวลิต ฮงประยูร. 2551. ปุ๋ ยเพ่ือ

การเกษตรยั่งยืน. ส �ำนกัพิมพม์หาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.

วิษณ ุ จีนยิว้, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ศภุชยั อ�ำคา, ทศพล   

พรพรหม และ ศริสิดุา บตุรเพชร. 2556. 

การใช้ประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้จาก

โรงงานผลิตเอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของ

ออ้ย, น. 86-99. ใน การประชมุวิชาการ

ระดบัชาติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

วิทยาเขตก�ำแพงแสน ครัง้ท่ี 10 สาขาพืช

และเทคโนโลยีชีวภาพ. ณ มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 

จงัหวดันครปฐม.

สนัตภิาพ ทองอุน่, ชยัสทิธ์ิ ทองจ,ู ธงชยั  มาลา,     

ศภุชยั อ�ำคา, วิภาวรรณ ทา้ยเมือง, ชาลนีิ 

คงสดุ, ธีรยทุธ คล�ำ้ช่ืน, ปิยพงศ ์ เขตปิย

รตัน ์และศริสิดุา บตุรเพชร. 2557. ผลของ

วสัดอิุนทรียผ์สมจากกากตะกอนยีสตแ์ละ

น�ำ้วีแนสต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของออ้ยตอปีท่ี 1, 39-52 น. ใน การประชมุ

วิชาการระดับนานาชาติ มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร ์ ครัง้ท่ี 11 สาขาพืชและ

เทคโนโลยีชีวภาพ. ณ มหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน, 

นครปฐม.

ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560. สถิติ

การเกษตรของประเทศไทย ปี 2558-2560. 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ กรุงเทพฯ.
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