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บทคัดย่อ: ด�าเนินการศกึษาในชดุดนิวาริน แปลงเกษตรกร บ้านซบัพลนู้อย ต�าบลห้วยบง อ�าเภอดา่นขนุทด 
จงัหวดันครราชสีมา เพ่ือทดสอบผลของน�า้กากสา่จากโรงงานเอทานอลและปุ๋ ยเคมีตอ่ผลผลติและการดดูใช้
ธาตอุาหารของอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 และสมบตัดินิบางประการ วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ�านวน 
4 ซ�า้ แปลงหลกั ได้แก่ การใช้น�า้กากสา่ 5 อตัรา (0, 16, 32, 64 และ 128 ลติร/ไร่ โดยผสมน�า้ให้ได้ปริมาตร
รวม 1,600 ลติร) และแปลงรองเป็นการเปรียบเทียบปุ๋ ยเคมี 3 อตัรา ปลกูอ้อยชว่งปลายฤดฝูน และเก็บเก่ียว
ผลผลติอ้อยปลกูท่ีอาย ุ 14 เดือน ผลการศกึษา พบวา่ การให้น�า้กากสา่อตัรา 16–128 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย
เคมีปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า มีแนวโน้มท�าให้ผลผลติ (18.76 ตนั/ไร่) และองค์ประกอบผลผลติ ได้แก่ 
จ�านวนล�าตอ่พืน้ท่ี ความยาวล�า และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�า (9,500 ล�า/ไร่, 258.8 ซม. และ 32.98 มม. 
ตามล�าดบั) ของอ้อยสงูสดุ การให้น�า้กากสา่ท�าให้ล�าอ้อยมีการดดูใช้โพแทสเซียมเพ่ิมสงูขึน้อยา่งมีนยัส�าคญั
ย่ิงทางสถิต ิ(p ≤ 0.01) ตามอตัราการใช้ท่ีเพ่ิมขึน้ การใสปุ่๋ ยเคมีในปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า ท�าให้อ้อย
ดดูใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียมในล�าอ้อย และฟอสฟอรัสในใบและยอดสงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ
(p ≤ 0.01) เทา่กบั 11.74, 8.46 และ 0.76 กก./ไร่ ตามล�าดบั การใสน่�า้กากสา่อตัรา 64 ลติร/ไร่ มีปฏิสมัพนัธ์
กบัการใสปุ่๋ ยเคมีในปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า ท�าให้อ้อยมีการดดูใช้ไนโตรเจนในใบและยอด และล�า
อ้อย (7.14 และ 17.17 กก./ไร่, p ≤ 0.01, 0.05 ตามล�าดบั) และฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียมในใบและยอด 
(1.19 และ 8.19 กก./ไร่ ตามล�าดบั, p ≤ 0.01) สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ินอกจากนี ้การใช้น�า้กาก
สา่และปุ๋ ยเคมีร่วมกนัมีแนวโน้มท่ีจะชว่ยเพ่ิมโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ (p ≤ 0.05)
ค�ำส�ำคัญ: น�า้กากสา่, ปุ๋ ยเคมี, อ้อย, ผลผลติอ้อย, การดดูใช้ธาตอุาหารพืช

ABSTRACT: The study was carried out in Warin soil series in a farmer field at Ban Supplu Noi, Huay 
Bong subdistrict, Dan Khun Thot district, Nakhon Ratchasima province to investigate the effect of 
vinasse and chemical fertilizer on yield and plant nutrient uptake of sugarcane, Khon Kaen 3 va-
riety, and some soil properties.  Field experiment was arranged in split plot with four replications.  
Main plot comprised a single application of vinasse at five rates (0, 16, 32, 64 and 128 L/rai of which 
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vinasse was mixed in water and adjusted to 1,600 L) and subplot consisted of a comparison of 
three rates of chemical fertilizer.  Sugarcane was planted at the end of rainy season and harvested 
at 14-month of age.  Results showed that vinasse application at the rate of 16–128 L/rai combined 
with chemical fertilizer added at 2 times of the recommended rate tended to stimulate the highest 
cane yield (18.76 t/rai) and plant components including number of cane, length and diameter of 
cane (9,500 no./rai, 258.8 cm and 32.98 mm, respectively).  The application of vinasse highly sig-
nificantly increased K uptake in cane of sugarcane as the rate increased.  The addition of chemical 
fertilizer at 2-time of the recommended rate highly significantly induced the highest N and K uptake 
in cane and P uptake in leaf and tip (p ≤ 0.01) of 11.74, 8.46 and 0.76 kg/rai, respectively.  The use 
of vinasse at the rate of 64 L/rai also interacted with 2-time of the recommended rate of chemical 
fertilizer, significantly stimulating the highest N uptake in leaf and tip, and in cane (7.14 and 17.17 
kg/rai, p ≤ 0.01, 0.05 respectively), and P and K uptake in leaf and tip (1.19 and 8.19 kg/rai, re-
spectively, p ≤ 0.01).  In addition, vinasse application combined with chemical fertilizer tended to 
increase available potassium of soil (p ≤ 0.05).
Keywords: vinasse, chemical fertilizer, sugarcane, sugarcane yield, plant nutrient uptake

บทน�ำ

อ้อย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีมีความส�าคญัของประเทศไทย เน่ืองจาก
ใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในอตุสาหกรรมน�า้ตาลทรายและ
อตุสาหกรรมการผลติเอทานอล และในอตุสาหกรรม
ตอ่เน่ืองอีกหลายประเภท โดยภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือของประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกอ้อยมากท่ีสุดคิด
เป็น 43% ของพืน้ท่ีปลกูอ้อยทัง้ประเทศ รองลงมาคือ 
ภาคกลาง (28%) ภาคเหนือ (23%) และภาคตะวนั
ออก (6%) ตามล�าดบั (ส�านกังานคณะกรรมการ
อ้อยและน�า้ตาลทราย, 2560) อยา่งไรก็ตาม อ้อยท่ี
เพาะปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีผลผลติเฉลีย่
เพียง 9.31 ตนั/ไร่ ซึง่น้อยกวา่ภาคเหนือ และภาค
กลาง ท่ีมีผลผลติเฉลีย่เทา่กบั 9.60 และ 9.51 ตนั/ไร่ 
ตามล�าดบั (ส�านกังานคณะกรรมการอ้อยและน�า้ตาล
ทราย, 2560) ดนินบัเป็นปัจจยัส�าคญัท่ีสง่ผลตอ่
ปริมาณผลผลติอ้อย เน่ืองจากดนิในภาคตะวนัออก
เฉียงเหนือสว่นใหญ่อยูก่ลุม่ดินเนือ้คอ่นข้างหยาบถึง
หยาบและมีความอดุมสมบรูณ์ต�่าโดยธรรมชาติ มกั
มีปัญหาการกร่อนดนิ การเกิดชัน้ดานไถพรวน และ
ยงัมีปริมาณน�า้ฝนไม่เพียงพอต่อการเพาะปลกูอ้อย 
(เอิบ, 2533; สมิุตรา, 2541; กรมวิชาการเกษตร, 
2558; Anusontpornperm et al., 2005) การจดัการ
ดินจึงเป็นปัจจยัส�าคญัท่ีจะสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิต

อ้อยได้ร่วมกับการเลือกพันธุ์ อ้อยท่ีเหมาะสมกับ
สภาพพืน้ท่ีและสิง่แวดล้อม 

น�า้กากสา่เป็นของเสยีท่ีได้จากกระบวนการผลติ
เอทานอล (10–15 ลติรตอ่การผลติเอทานอล 1 ลติร) 
(Espana–Gamboa et al., 2011) ซึง่มีปริมาณคอ่น
ข้างมาก น�า้กากสา่มีองค์ประกอบและปริมาณท่ีผนัแปร
ขึน้อยูก่บัวตัถดุบิและวิธีการท่ีใช้ในกระบวนการผลติเอ
ทานอล โดยทั่วไปน�า้กากส่ามีฤทธ์ิเป็นกรดและมีสี
น�า้ตาลด�า มีธาตอุาหารพืชหลายชนิดเป็นองค์ประกอบ 
อาทิ ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม ก�ามะถนั 
แมกนีเซียม และจลุธาตอุาหาร (เหลก็ แมงกานีส 
สงักะสี และทองแดง) จงึสามารถน�าน�า้กากสา่มา
ใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่พืชได้ 
(Espana–Gamboa et al., 2011; Christofoletti et 
al., 2013) Gómez and Rodríguez (2000) รายงาน
วา่ การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 50 และ 100 ลบ.ม./
เฮกตาร์ มีผลท�าให้ผลผลติอ้อยปลกู (129.33 ตนั/
เฮกตาร์) และอ้อยตอ 1 และ ตอ 2 (104.75 และ 
95.69 ตนั/เฮกตาร์ ตามล�าดบั) เพ่ิมขึน้อยา่งมีนยั
ส�าคญัทางสถิต ิ เม่ือเทียบกบัผลผลติอ้อยปลกู อ้อย
ตอ 1 และ ตอ 2 ในต�ารับควบคมุท่ีไมมี่การใช้น�า้
กากสา่ (93.67, 84.71 และ 69.33 ตนั/เฮกตาร์ ตาม
ล�าดบั) อีกทัง้ การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัราดงักลา่วยงัสง่
ผลท�าให้ได้ผลผลติน�า้ตาลของอ้อยปลกู (14.01 ตนั/
เฮกตาร์) และอ้อยตอ 1 (10.07 ตนั/เฮกตาร์) และตอ 
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2 (10.77 ตนั/เฮกตาร์) สงูสดุด้วย นอกจากนี ้ Li et 
al. (2007) ได้ศกึษาผลของการใช้น�า้กากสา่ตอ่การ
เจริญเตบิโตและผลผลติของอ้อยในประเทศจีน พบ
วา่การใช้น�า้กากสา่มีแนวโน้มชว่ยเพ่ิมความสงู ขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางล�า และจ�านวนล�าตอ่พืน้ท่ีของอ้อย  
ส�าหรับการศกึษาผลของน�า้กากสา่ตอ่ผลผลติอ้อยใน
ประเทศไทย ศรีสดุา และคณะ (2555) ได้ศกึษาผล
ของน�า้กากสา่ตอ่ผลผลติอ้อยและความอดุมสมบรูณ์
ของดนิร่วนทราย ชดุยโสธร พบวา่การใสน่�า้กากสา่
อตัรา 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ เพ่ิมผลผลติอ้อยปลกู
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ 58% และ 65% ตาม
ล�าดบั และเพ่ิมผลผลติอ้อยตอ 1 อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิตเิม่ือใสน่�า้กากสา่ 10, 20 และ 30 ลบ.ม./ไร่ 
76, 113 และ 121% ตามล�าดบั เม่ือเทียบกบัต�ารับ
ท่ีไมใ่สน่�า้กากสา่ โดยผลผลติเพ่ิมขึน้เน่ืองจากการ
เพ่ิมจ�านวนล�า ความยาว และเส้นผา่ศนูย์กลางล�า 
และยงัพบวา่การใสน่�า้กากสา่มีผลท�าให้พีเอชดนิ คา่
การน�าไฟฟา้ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ในดนิเพ่ิมขึน้ นอกจากนี ้มงคล และคณะ (2560) ได้
ศกึษาผลของการใช้น�า้กากสา่ตดิตอ่กนัเป็นเวลา 1-5 
ปี ตอ่ผลผลติอ้อยและสมบตัดินิทางเคมี ของเกษตรกร
จ�านวน 39 ราย ในพืน้ท่ีลุม่น�า้พอง จงัหวดัขอนแก่น 
พบวา่ การใช้น�า้กากสา่ในพืน้ท่ีปลกูอ้อยตดิตอ่กนัเป็น
เวลา 1-3 ปี มีแนวโน้มท�าให้ผลผลติอ้อยเพ่ิมขึน้ ขณะ
ท่ีการใช้น�า้กากสา่ตดิตอ่กนัเป็นเวลา 4-5 ปี มีแนวโน้ม
ท�าให้ผลผลติอ้อยลดลง และการใช้น�า้กากสา่ในพืน้ท่ี
ปลกูอ้อยตดิตอ่กนัเป็นเวลา 1-5 ปี มีผลท�าให้ความ
เป็นกรดดา่งในดนิใกล้เคียงกนั (กรดปานกลาง) และ
คา่การน�าไฟฟ้าของดินมีคา่เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาใน
การใช้ จากท่ีกลา่วมาข้างต้นได้แสดงให้เหน็วา่การใช้
น�า้กากสา่มีผลตอ่การเพ่ิมผลผลิตอ้อยและตอ่สมบตัิ
ดนิทางเคมี แตอ่ยา่งไรก็ตาม ผลของการใช้น�า้กากสา่
จะขึน้อยูก่บัสมบตัขิองน�า้กากสา่ อตัราการใช้น�า้กาก
สา่ รวมถงึสมบตัดินิในแตล่ะพืน้ท่ี อีกทัง้ ยงัไมมี่การ
รายงานถึงผลของการใช้น�า้กากส่าต่อการดดูใช้ธาตุ
อาหารของอ้อย จงึเป็นท่ีมาของการศกึษาในครัง้นี ้
โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของน�า้กากส่าจาก
โรงงานเอทานอลและปุ๋ ยเคมี ตอ่ผลผลติและการดดู
ใช้ธาตอุาหารของอ้อย และสมบตับิางประการของ
ดนิ ในพืน้ท่ีอ�าเภอดา่นขนุทด จงัหวดันครราชสีมา 
ซึง่เป็นพืน้ท่ีปลกูอ้อยท่ีส�าคญัในภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือของประเทศไทย

วิธีกำรศึกษำ

ด�าเนินการทดลองภาคสนามโดยใช้อ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 ซึง่เป็นพนัธุ์ท่ีได้จากการผสมระหวา่ง
พนัธุ์ 85–2–352 กบัพนัธุ์ K84–200 ซึง่มีลกัษณะเดน่
คือ ให้ผลผลติสดเฉลีย่ 16.5–18.1 ตนั/ไร่ คณุภาพ
ความหวาน (CCS) เฉลีย่ 14.6–15.1 มีการแตกกอดี 
(6–12 ล�า/กอ) ล�ามีขนาดปานกลาง (2.5–3 ซม.) และ
ไมอ่อกดอก ต้านทานปานกลางตอ่โรคแส้ด�า และโรค
เห่ียวเนา่แดง ปลกูได้ในดนิร่วนและดนิร่วนทราย โดย
เฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2562) 

แปลงทดลองอยูใ่นพืน้ท่ีเกษตรกร บ้านซบัพลนู้อย 
ต�าบลห้วยบง อ�าเภอดา่นขนุทด จงัหวดันครราชสมีา 
(47P 763532E, 1679988N) ท�าการเก็บตวัอยา่งดนิ
ก่อนปลกูแบบสุม่ (composite sample) ท่ีระดบัความ
ลกึ คือ 0–30 ซม. เพ่ือน�ามาวิเคราะห์สมบตัดินิก่อน
ท�าการทดลอง ได้แก่ การแจกกระจายขนาดอนภุาค
ดนิ พีเอช (1:1 H

2
O) คา่การน�าไฟฟา้ (1:5 H

2
O) 

ปริมาณอินทรียวตัถ ุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ และคา่ความจแุลก
เปลี่ยนแคตไอออนของดนิด้วยวิธีมาตรฐาน (Nation 
Soil Survey Center, 1996)

น�า้กากส่าในการศกึษานีไ้ด้รับความอนเุคราะห์
ตวัอยา่งน�า้กากสา่จากบริษัทมิตรผล ไบโอฟเูอล จ�ากดั 
(ภเูขียว) โดยได้ท�าการน�าตวัอยา่งน�า้กากสา่มาวิเคราะห์
สมบตัใินห้องปฏิบตักิาร ได้แก่ สว่นประกอบท่ีเป็น
ของแข็งและของเหลว คา่พีเอช คา่การน�าไฟฟา้ และ
ธาตอุงค์ประกอบในรูปรวม และในรูปท่ีละลายได้ 
(กรมพฒันาท่ีดนิ, 2548)

การทดลองภาคสนามวางแผนการทดลองแบบ 
split plot จ�านวน 4 ซ�า้ แปลงหลกั ประกอบด้วย การใส่
น�า้กากสา่ 5 อตัรา ได้แก่ 0, 16, 32, 64 และ 128 ลติร/ไร่ 
โดยผสมน�า้และปรับปริมาตรเป็น 1,600 ลติรในทกุต�ารับ
การทดลอง ทัง้นี ้ เพ่ือให้อ้อยในทกุต�ารับการทดลองได้
รับน�า้ในปริมาณท่ีเทา่กนั  โดยการศกึษาในครัง้นีมี้
อตัราการใช้น�า้กากสา่ท่ีต�า่กวา่การศกึษาของ ศรีสดุา 
และคณะ (2555) เน่ืองจากสมบตัขิองน�า้กากสา่ วธีิ
การใส ่ ระยะเวลาท่ีใส ่ รวมถงึพืน้ท่ีศกึษามีความแตก
ตา่งกนั แปลงรองเทียบอตัราปุ๋ ยเคมี ได้แก่ ไมใ่สปุ่๋ ย
เคมี ใสปุ่๋ ยเคมีท่ีอตัราแนะน�าโดยกรมวิชาการเกษตร 
(2547) และใสปุ่๋ ยเคมีปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า 
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โดยปุ๋ ยในอตัราแนะน�ามีรายละเอียดดงันี ้ ปุ๋ ยรอง
พืน้อตัรา 3:3:3 กิโลกรัม/ไร่ ของ N:P

2
O

5
:K

2
O และ

ปุ๋ ยแต่งหน้าอัตรา 23.6:5.2:8.4 กิโลกรัม/ไร่ ของ 
N:P

2
O

5
:K

2
O แปลงทดลองมีขนาด 9 x 11 ม. ระยะ

หา่งระหวา่งแปลงทดลองยอ่ยเทา่กบั 2 ม. ปลกูอ้อย
ในเดือนธนัวาคม 2559 โดยใช้รถปลกูวางทอ่นพนัธุ์
แบบแถวคู ่ ระยะหา่งระหวา่งทอ่นพนัธุ์เทา่กบั 25 
ซม. และรองพืน้ด้วยปุ๋ ยรองพืน้ พร้อมท�าการกลบ
ทอ่นพนัธุ์ เม่ืออ้อยอาย ุ 4 เดือน ท�าการใสปุ่๋ ยแตง่
หน้า จากนัน้เม่ืออ้อยอาย ุ 6 เดือน ท�าการใสน่�า้กาก
สา่ท่ีอตัราตา่ง ๆ โดยวิธีการราดบริเวณกลางกออ้อย

เก็บเก่ียวผลผลติอ้อยเม่ืออ้อยอาย ุ 14 เดือน 
(กมุภาพนัธ์ 2561) พืน้ท่ีเก็บเก่ียวขนาด 2 x 2 ม. 
ท�าการเก็บข้อมูลผลผลิตน�า้หนักสดในส่วนใบและ
ยอด และล�าอ้อย คณุภาพความหวาน (CCS) จ�านวน
ล�า ความยาวล�า และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล�า
อ้อย ท�าการสุม่เก็บตวัอยา่งใบและยอด และล�าอ้อย 
โดยการตดัล�าอ้อยให้ชิดกบัผิวดินมากท่ีสดุเพ่ือน�ามา
ศึกษาการดดูใช้ธาตอุาหารในทัง้ในส่วนของใบและ
ยอด และล�าอ้อย โดยท่ีในสว่นของล�าอ้อยจะไมมี่การ
ลอกเปลอืก น�าตวัอยา่งทัง้สองสว่นมาตดัแบง่ให้เป็น
ชิน้ขนาดเลก็ ก่อนน�าไปอบในตู้อบท่ีอณุหภมิู 70 องศา
เซลเซียส จนมีน�า้หนกัคงท่ี แล้วบดให้ละเอียด น�า
ไปวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตอุาหารของอ้อย ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยการยอ่ย
สลายด้วยกรด H

2
SO

4
–Na

2
SO

4
–Se และวดัปริมาณ

ด้วยวิธีมาตรฐาน (Gallaher et al., 1976) ค�านวณ
ปริมาณธาตอุาหารท่ีอ้อยดดูใช้ แสดงดงัสมการด้าน
ลา่งนี ้
ปริมาณการดดูใช้ธาตอุาหารของอ้อย (กก./ไร่) = 
ความเข้มข้นของธาตอุาหาร(ก./กก.)xน�า้หนกัแห้งของอ้อย (กก./ไร่)

1,000
และท�าการเก็บตัวอย่างดินหลังปลูกอ้อย โดยเก็บ
ตวัอยา่งดนิบนท่ีระดบัความลกึ 0–30 ซม. แบบสุม่ใน
ทกุแปลงยอ่ย และท�าการวิเคราะห์สมบัติดิน ได้แก่ 
พีเอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ

การวิเคราะห์ข้อมลู ด�าเนินการโดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตก
ตา่งทางสถิต ิโดยใช้ Duncan’s multiple range tests ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ขึน้ไป

ผลกำรศึกษำ

สมบัติดินก่อนกำรทดลอง
ดนิท่ีท�าการศึกษาเป็นดินทรายร่วน (loamy 

sand) (ปริมาณอนภุาคขนาดทราย ทรายแปง้ และ
ดนิเหนียวเทา่กบั 865, 63 และ 72 ก./กก. ตามล�าดบั) 
เป็นชดุดนิวาริน มีคา่พีเอชเป็นกรดเลก็น้อย (5.94) คา่
การน�าไฟฟา้ (0.05 เดซซีิเมนส์/ม.) ปริมาณอินทรีย
วตัถ ุ (4.50 ก./กก.) และปริมาณไนโตรเจน (0.42 ก./
กก.) อยูใ่นระดบัต�า่ และมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ปานกลาง (13.54 มก./กก.) สว่นปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (56.46 มก./กก.) และคา่
ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ (1.4 เซนตโิมล/
กก.) มีคา่อยูใ่นระดบัต�า่ ผลการประเมินความอดุม
สมบรูณ์ของดินตามหลกัเกณฑ์ของกรมพฒันาท่ีดิน 
(กองส�ารวจและจ�าแนกดนิ, 2543; Land Classifica-
tion Division and FAO Project Staff, 1973) พบวา่ 
ดนิมีความอดุมสมบรูณ์อยูใ่นระดบัปานกลาง 
สมบตัขิองน�ำ้กำกส่ำจำกโรงงำนเอทำนอลที่ใช้
ในกำรศกึษำ

น� า้กากส่าท่ีใช้ในการศึกษามีลักษณะเป็น
ของเหลวสีน�า้ตาลด�า และมีความขุน่สงู ประกอบ
ด้วยของเหลว (86.9%) และของแข็ง (13.1%) มีคา่
พีเอชเทา่กบั 3.95 และคา่การน�าไฟฟา้เทา่กบั 73.17 
เดซซีิเมนส์/ม. มีความเข้มข้นของธาตอุาหารพืชในรูป
รวม ดงันี ้โพแทสเซียม 19.92 ก./ลติร แคลเซียม 3.29 
ก./ลติร ไนโตรเจน 2.22 ก./ลติร แมกนีเซียม 1.64 ก./
ลติร และโซเดียม 1.51 ก./ลติร นอกจากนี ้ น�า้กากสา่
ยงัประกอบไปด้วยฟอสฟอรัส ก�ามะถนั เหลก็ ทองแดง 
แมงกานีส นิกเกิล และสงักะสใีนรูปรวมปริมาณเลก็น้อย 
ส�าหรับธาตอุาหารพืชในรูปท่ีละลายได้ พบวา่มีความ
เข้มข้นของแคลเซียมมากท่ีสดุ (2.71 ก./ลติร) รองลงมา
ได้แก่ แมกนีเซียม (1.62 ก./ลติร) โพแทสเซียม (1.41 ก./
ลติร) โซเดียม (0.61 ก./ลติร) ก�ามะถนั (0.26 ก./ลติร) 
และฟอสฟอรัส (0.11 ก./ลติร) นอกจากนีย้งัมีแมงกานีส 
สงักะส ีนิกเกิล เหลก็ และทองแดงท่ีอยูใ่นรูปท่ีละลายได้
ในปริมาณเลก็น้อย (Table 1) ซึง่น�า้กากสา่ท่ีใช้ในการ
ทดลองครัง้นีมี้คา่พีเอชต�่ากวา่ และคา่การน�าไฟฟา้
สงูกวา่น�า้กากสา่ท่ีใช้ในการศกึษาของศรีสดุา และ
คณะ (2555) (พีเอช 4.6–5.1 และคา่การน�าไฟฟา้ 
21–31 เดซซีิเมนส์/ม.) 
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Table 1 Composition of vinasse in this study

Property Analysis value of vinasse

Liquids (%) 86.9

Solids (%) 13.1

pH 3.95

EC (dS/m) 73.17

Total concentration Soluble concentration

K (g/L) 19.92 1.41

Ca (g/L) 3.29 2.71

N (g/L) 2.22 Not analyzed

Mg (g/L) 1.64 1.62

Na (g/L) 1.51 0.61

P (g/L) 0.75 0.11

S (g/L) 0.26 0.26

Fe (mg/L) 190.25 0.57

Cu (mg/L) 38.52 0.03

Mn (mg/L) 37.53 17.61

Ni (mg/L) 6.03 0.81

Zn (mg/L) 1.07 0.93

ผลของน�ำ้กำกส่ำและปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตของ
อ้อยพนัธ์ุขอนแก่น 3

การใ ห้น� า้กากส่า ไม่ส่ งผลท� า ใ ห้ป ริมาณ 
คณุภาพ และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยปลกู
พนัธุ์ขอนแก่น 3 มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ โดย
การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 128 ลติร/ไร่ มีแนวโน้มท�าให้
ผลผลติน�า้หนกัสด (16.04 ตนั/ไร่) คณุภาพความหวาน 
(16.24) และจ�านวนล�าตอ่พืน้ท่ี (8,233 ล�า/ไร่) สงูสดุ 
นอกจากนี ้ การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 64 ลติร/ไร่ มีแนว
โน้มท�าให้จ�านวนปล้อง (29.42 ปล้อง/ล�า) และขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางล�าของอ้อย (31.71 มม.) สูงสดุ (Ta-
ble 2) ซึง่อาจเป็นผลเน่ืองจาก น�า้กากสา่ประกอบด้วย
ธาตอุาหารท่ีพืชต้องการ (Table 1) จงึสง่เสริมให้อ้อยมี
การเจริญเตบิโตมากขึน้ ทัง้นี ้ได้สอดคล้องกบัการศกึษา
ของศรีสดุา และคณะ (2555), Gómez and Rodríguez 

(2000) และ Li et al. (2007) ท่ีพบวา่ การใช้น�า้กาก
ส่าสามารถเพ่ิมผลผลิตน�า้หนักสดและน�า้ตาลของ
อ้อยได้อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) อีกทัง้
ยงัมีแนวโน้มช่วยเพ่ิมจ�านวนล�าและขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางล�าอ้อยได้ 

การใสปุ่๋ ยเคมีปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า
ท�าให้ได้ผลผลิตน�า้หนกัสดของอ้อยสงูสดุอย่างมีนยั
ส�าคญัทางสถิติ เทา่กบั 15.76 ตนั/ไร่ (p ≤ 0.05) โดย
มีปริมาณสงูกวา่ต�ารับควบคมุท่ีไมมี่การใสปุ่๋ ยเคมีถงึ 
21.70% ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Gómez and 
Rodríguez (2000) ท่ีพบวา่ การใช้ปุ๋ ยเคมีมีแนวโน้ม
ชว่ยเพ่ิมผลผลติอ้อย อยา่งไรก็ตาม ผลการศกึษาใน
ครัง้นี ้ พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีมีแนวโน้มท�าให้คณุภาพ
ความหวานของอ้อยลดลง โดยมีคา่สงูสดุในต�ารับ
ควบคมุเทา่กบั 16.10 ทัง้นี ้ อาจเป็นผลมาจากการ
ใช้ปุ๋ ยเคมีสง่เสริมให้อ้อยมีการเจริญเติบโตมากขึน้จงึ
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ส่งผลท�าให้ความเข้มข้นของน�า้ตาลในล�าอ้อยลดลง 
ซึง่สอดคล้องกบัจ�านวนล�าต่อพืน้ท่ีและความยาวล�า
อ้อย ท่ีพบวา่การใสปุ่๋ ยเคมีปริมาณ 2 เทา่ของอตัรา
แนะน�ามีแนวโน้มชว่ยเพ่ิมจ�านวนล�าตอ่พืน้ท่ี (8,040 
ล�า/ไร่) และความยาวล�าอ้อย (252.9 ซม.) ได้สงูสดุ 
และมีค่าสูงขึน้ตามอัตราปุ๋ ยเคมีท่ีใส ่ อีกทัง้ยงัสง่
ผลท�าให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�าอ้อยมีค่าสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิตเิทา่กบั 31.73 มม. (p ≤ 
0.05) ด้วยเชน่กนั (Table 2) อยา่งไรก็ตาม ผลการ
ศกึษาครัง้นีเ้ป็นไปในทิศทางตรงกนัข้ามกบั Gómez 
and Rodríguez (2000) ท่ีพบวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีมีแนว
โน้มชว่ยเพ่ิมผลผลติน�า้ตาลของอ้อย 

การศกึษาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งน�า้กากสา่และปุ๋ ย
เคมีตอ่ผลผลติอ้อย พบวา่ น�า้กากสา่และปุ๋ ยเคมีไมมี่
ปฏิสมัพนัธ์ท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณผลผลติ คณุภาพความ
หวาน และองค์ประกอบผลผลติของอ้อย และไมพ่บ
แนวโน้มท่ีชดัเจน แตท่ัง้นี ้ การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 
16, 64 และ 128 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีปริมาณ 2 
เท่าของอัตราแนะน�าส่งผลท�าให้ความยาวล�าอ้อย 
(258.8 ซม.) จ�านวนล�าตอ่พืน้ท่ี (9,500 ล�า/ไร่) ขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางล�า (32.98 มม.) และผลผลติน�า้
หนกัสดของอ้อย (18.76 ตนั/ไร่) มีคา่สงูสดุ (Ta-

ble 2) ซึง่เป็นไปได้วา่อตัราการใช้น�า้กากสา่ในการ
ทดลองครัง้นีอ้าจยังไม่มากเพียงพอท่ีจะส่งผลต่อ
ผลผลิตอ้อยรวมถึงการมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับปุ๋ ย
เคมีท่ีจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อยทัง้ใน
เชิงคณุภาพและปริมาณ
ผลของน�ำ้กำกส่ำและปุ๋ยเคมีต่อกำรดูดใช้ธำตุ
อำหำรหลักของอ้อยพนัธ์ุขอนแก่น 3

ข้อมลูน�า้หนกัแห้ง ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของผลผลิตอ้อยซึง่ใช้ใน
การค�านวณปริมาณการดดูใช้ธาตอุาหารของอ้อยแสดง
ดงั Table 3 และ 4 ตำมล�ำดบั โดยพบวา่การให้น�า้กาก
สา่สง่ผลท�าให้การดดูใช้ฟอสฟอรัสในใบและยอด และ
โพแทสเซียมในล�าอ้อยมีความแตกตา่งกนั ทัง้นี ้ การดดู
ใช้ฟอสฟอรัสในใบและยอดไมมี่ความสมัพนัธ์กบัอตัรา
การใสน่�า้กากสา่ถงึแม้วา่จะมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ
ก็ตาม ในสว่นของการดดูใช้โพแทสเซียมในล�าอ้อย มี
ความชดัเจนวา่ การใส่น�า้กากส่าในอัตราท่ีเพ่ิมสงูขึน้
ส่งผลให้มีการดูดใช้ธาตุนีเ้พ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�าคัญ
ย่ิงทางสถิต ิ โดยการใสใ่นอตัรา 128 ลติร/ไร่ท�าให้
มีการดดูใช้สงูสดุเทา่กบั 10.09 กก./ไร่ (p ≤ 0.01) ซึง่
สอดคล้องกบัคา่ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในรูปรวม
ของน�า้กากสา่ท่ีมีคา่สงูสดุ (Table 1)

Table 2 Effect of vinasse and chemical fertilizer application on quantity and quality of sugarcane, Khon Kaen 3 variety

Treatment
Cane yield CCS Number of cane Number of Internode

Cane 
diameter

Cane length

(t/rai) (no./rai) (no./plant) (mm) (cm)

Main plot: vinasse 1/ 

T1 14.05 15.56 8,167 27.00 31.12 253.4

T2 12.31 15.99 6,133 28.17 30.68 248.9

T3 13.83 15.29 7,800 27.75 29.88 244.2

T4 14.65 15.77 7,600 29.42 31.71 251.5

T5 16.04 16.24 8,233 27.50 31.47 251.0

F–test ns ns ns ns ns ns

Sub plot: chemical fertilizer 2/

F0 12.95b 16.10 7,140 28.30 30.09b 245.5

F1 13.82ab 15.46 7,580 27.65 31.09ab 250.9

F2 15.76a 15.75 8,040 27.95 31.73a 252.9

F–test * ns ns ns * ns
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Table 2 Effect of vinasse and chemical fertilizer application on quantity and quality of sugarcane, Khon Kaen 3 variety 
(Cont.)

Treatment
Cane yield CCS Number of cane Number of Internode

Cane 
diameter

Cane length

(t/rai) (no./rai) (no./plant) (mm) (cm)

Interaction: vinasse x chemical fertilizer

T1F0 13.57 16.38 8,700 28.25 30.88 256.5

T1F1 14.07 14.90 8,200 26.00 31.00 254.6

T1F2 14.51 15.40 7,600 26.75 31.48 249.1

T2F0 10.22 16.10 5,100 27.50 30.55 242.0

T2F1 13.69 15.54 6,900 28.00 30.78 245.8

T2F2 13.01 16.33 6,400 29.00 30.70 258.8

T3F0 14.02 15.72 7,400 27.25 28.90 236.2

T3F1 13.25 15.42 8,100 27.25 29.78 249.6

T3F2 14.22 14.74 7,900 28.75 30.98 246.6

T4F0 13.69 15.79 7,200 30.00 30.35 248.4

T4F1 11.98 15.65 6,100 29.75 31.80 253.4

T4F2 18.28 15.86 9,500 28.50 32.98 252.7

T5F0 13.25 16.50 7,300 28.50 29.78 244.6

T5F1 16.10 15.81 8,600 27.25 32.10 250.9

T5F2 18.76 16.40 8,800 26.75 32.52 257.4

F–test ns ns ns ns ns ns

%CV 24.6 8.6 24.7 9.5 5.3 8.7

ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level; means with different lowercase superscript 
letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
1/ T1 = no vinasse application; T2 = vinasse 16 L/rai; T3 = vinasse 32 L/rai; T4 = vinasse 64 L/rai; T5 = vinasse 128 
L/rai. 
2/ F0 = no chemical fertilizer application; F1 = chemical fertilizer at the recommended rate (Basal application: 3:3:3 
kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O; topdressing application: 23.6:5.2:8.4 kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O); F2 = chemical fertilize at 2 times 

of the recommended rate
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ปุ๋ ยเคมีสง่ผลต่อการดดูใช้ธาตอุาหารในทัง้สอง
สว่นของอ้อย โดยการใสปุ่๋ ยเคมีทัง้ 2 อตัรา สง่ผลท�าให้
อ้อยมีการดดูใช้ไนโตรเจนในล�าอ้อยสูงสุดอย่างมีนัย
ส�าคญัย่ิงทางสถิตใินพิสยั 11.31-11.74 กก./ไร่ (p ≤ 
0.01) เปรียบเทียบกบั 6.24 กก./ไร่ ในต�ารับควบคมุ
ท่ีไมมี่การใสปุ่๋ ยเคมี การใสปุ่๋ ยเคมีปริมาณ 2 เทา่
ของอตัราแนะน�า ท�าให้มีการดดูใช้ฟอสฟอรัสในสว่น
ของใบและยอดสูงสุดอย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทางสถิติ
เทา่กบั 0.76 กก./ไร่ (p ≤ 0.01) เชน่เดียวกบัการ
ดดูใช้โพแทสเซียมในส่วนของล�าอ้อยซึ่งมีค่าเท่ากบั 
8.46 กก./ไร่ (p ≤ 0.01) อยา่งไรก็ตาม การดดูใช้
โพแทสเซียมในส่วนใบและยอดไม่มีความสัมพันธ์
กับปริมาณปุ๋ ยเคมีท่ีใส่ถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติก็ตาม

ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างน�า้กากส่าและปุ๋ ยเคมี พบ
วา่ การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 64 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
ปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�าช่วยท�าให้ใบและยอด

อ้อยดดูใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 7.14, 1.19 และ 
8.19 กก./ไร่ ตามล�าดบั (p ≤ 0.01) และยงัชว่ยท�าให้
ล�าอ้อยดดูใช้ไนโตรเจนได้สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิตเิทา่กบั 17.17 กก./ไร่ (p ≤ 0.05) นอกจากนี ้ยงัมี
แนวโน้มท�าให้ล�าอ้อยดดูใช้โพแทสเซียมได้สงูสดุเทา่กบั 
10.88 กก./ไร่. แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
กบัต�ารับอ่ืน (Table 4) โดยภาพรวมผลจากการ
ศกึษาการดดูใช้ธาตอุาหารของอ้อย จะเหน็ได้วา่ล�า
อ้อยมีการดดูใช้ธาตอุาหารมากกวา่ในสว่นของใบและ
ยอด โดยล�าอ้อยมีการดดูใช้ไนโตรเจนสงูสดุ รองลงมา
คือโพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ตามล�าดบั แตอ่ยา่งไร
ก็ตาม ธาตอุาหารในสว่นใบและยอดอ้อยจะเป็นสว่น
ท่ีคืนกลบัสูด่นิ (crop residual) ทัง้นี ้ ใบและยอดอ้อยมี
การดดูใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียมในปริมาณใกล้
เคียงกนั และมีการดูดใช้ฟอสฟอรัสน้อยท่ีสดุเชน่
เดียวกนักบัสว่นของล�าอ้อย

Table 3 Effect of vinasse and chemical fertilizer on dry weight and plant nutrient concentration of 
sugarcane, Khon Kaen 3 variety 

Treat-
ment

Dry wt. (kg/rai) N concentration (g/kg) P concentration (g/kg) K concentration (g/kg)

Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane

Main plot: vinasse 1/

T1 379 5,261 9.23 1.78bc 1.90a 0.34 10.43d 1.00c

T2 353 4,284 10.81 2.26a 1.81ab 0.39 13.18a 1.31b

T3 327 4,766 10.48 1.81bc 1.67b 0.41 11.59c 1.29b

T4 421 5,316 10.60 2.06ab 1.69b 0.42 12.49b 1.77a

T5 377 5,754 10.39 1.69c 1.38c 0.36 11.76c 1.75a

F-test ns ns ns ** ** ns ** **
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Table 3 Effect of vinasse and chemical fertilizer on dry weight and plant nutrient concentration of 
sugarcane, Khon Kaen 3 variety (Cont.)

Treat-
ment

Dry wt. (kg/rai) N concentration (g/kg) P concentration (g/kg) K concentration (g/kg)

Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane Leaf+tip Cane

Sub plot: chemical fertilizer 2/

F0 407a 4,887 9.61b 1.28b 1.50c 0.45a 11.67b 1.25b

F1 308b 4,927 11.19a 2.33a 1.68b 0.34b 11.48b 1.41b

F2 399a 5,415 10.10ab 2.15a 1.89a 0.36ab 12.52a 1.61a

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

Interaction: vinasse × chemical fertilizer

T1F0 478ab 4,964 9.16bc 0.74f 1.52def 0.37 10.57fgh 0.72e

T1F1 297bc 5,442 9.16bc 2.21abc 1.82bcd 0.25 10.30h 0.96de

T1F2 362bc 5,377 9.38bc 2.40ab 2.34a 0.41 10.42gh 1.30cd

T2F0 318bc 4,375 10.33bc 2.09abc 1.71cde 0.46 13.19ab 0.99de

T2F1 270bc 4,464 12.31ab 2.54ab 1.69cde 0.32 12.31bcd 1.08de

T2F2 470ab 4,013 9.80bc 2.15abc 2.04b 0.39 14.04a 1.87ab

T3F0 479ab 4,851 10.56bc 1.40de 1.55def 0.51 10.16h 1.09de

T3F1 325bc 4,384 9.80bc 2.10abc 1.78bcde 0.34 11.91cde 1.41abcd

T3F2 178c 5,063 11.08abc 1.93bcd 1.68cde 0.37 12.69bc 1.37bcd

T4F0 361bc 4,884 9.74bc 0.79ef 1.37f 0.42 13.13ab 1.70abc

T4F1 264bc 4,675 10.79bc 2.68a 1.80bcde 0.52 11.51def 1.70abc

T4F2 639a 6,390 11.26bc 2.71a 1.91bc 0.31 12.84bc 1.91a

T5F0 400b 5,362 8.28c 1.40de 1.34f 0.48 11.28efg 1.73abc

T5F1 386bc6 5,671 13.91a 2.10abc 1.31f 0.25 11.36defg 1.90a

T5F2 345bc 6,229 8.98c 1.58cd 1.48ef 0.35 12.63bc 1.61abc

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

%CV 29.5 24.6 16.1 16.1 9.9 29.8 4.5 17.8

ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level; means with different lowercase superscript 
letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
1/ T1 = no vinasse application; T2 = vinasse 16 L/rai; T3 = vinasse 32 L/rai; T4 = vinasse 64 L/rai; T5 = vinasse 128 
L/rai 
2/ F0 = no chemical fertilizer application; F1 = chemical fertilizer at the recommended rate (Basal application: 3:3:3 
kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O; topdressing application: 23.6:5.2:8.4 kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O); F2 = chemical fertilize at 2 times 

of the recommended rate
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Table 4 Effect of vinasse and chemical fertilizer on plant nutrient uptake of sugarcane, Khon Kaen 3 variety

Treatment
N uptake (kg/rai) P uptake(kg/rai) K uptake (kg/rai)

Leaf and tip Cane Leaf and tip Cane Leaf and tip Cane

Main plot: vinasse 1/

T1 3.47 9.51 0.71ab 1.81 3.97 5.28b

T2 3.70 9.54 0.65abc 1.70 4.71 5.52b

T3 3.39 8.84 0.54bc 1.93 3.67 6.10b

T4 4.48 11.18 0.72a 2.11 5.32 9.04a

T5 3.93 9.75 0.52c 2.05 4.46 10.09a

F–test ns ns * ns ns **

Sub plot: chemical fertilizer 2/

F0 3.87 6.24b 0.61b 2.17 4.67a 6.16b

F1 3.50 11.31a 0.51b 1.61 3.54b 6.99b

F2 4.02 11.74a 0.76a 1.97 5.06a 8.46a

F–test ns ** ** ns * **

Interaction: vinasse x chemical fertilizer

T1F0 4.35bcd 3.80c 0.73bcd 1.88 5.08bc 3.65

T1F1 2.67de 11.89ab 0.54cde 1.36 3.06cd 5.21

T1F2 3.39cde 12.84ab 0.85bc 2.17 3.75cd 6.97

T2F0 3.27cde 9.04bc 0.54cde 2.03 4.20bcd 4.30

T2F1 3.35cde 11.23b 0.46de 1.40 3.33cd 4.88

T2F2 4.49bcd 8.34bc 0.95ab 1.68 6.61ab 7.37

T3F0 5.00bc 6.85bc 0.74bcd 2.45 4.86bcd 5.27

T3F1 3.18cde 9.21bc 0.57cde 1.49 3.89bcd 6.20

T3F2 1.97e 10.47b 0.30e 1.83 2.26d 6.84
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Table 4 Effect of vinasse and chemical fertilizer on plant nutrient uptake of sugarcane, Khon Kaen 3 variety 
(Cont.)

Treatment
N uptake (kg/rai) P uptake(kg/rai) K uptake (kg/rai)

Leaf and tip Cane Leaf and tip Cane Leaf and tip Cane

Interaction: vinasse x chemical fertilizer

T4F0 3.47bcde 3.82c 0.49de 1.98 4.74bcd 8.31

T4F1 2.84de 12.54ab 0.48de 2.40 3.03cd 7.93

T4F2 7.14a 17.17a 1.19a 1.94 8.19a 10.88

T5F0 3.26cde 7.67bc 0.54cde 2.53 4.48bcd 9.27

T5F1 5.44ab 11.68ab 0.51de 1.40 4.40bcd 10.74

T5F2 3.09cde 9.89b 0.51de 2.22 4.50bcd 10.27

F–test ** * ** ns ** ns

%CV 28.6 33.4 27.3 35.7 32.1 24.7

ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level; means with different lowercase superscript 
letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
1/ T1 = no vinasse application; T2 = vinasse 16 L/rai; T3 = vinasse 32 L/rai; T4 = vinasse 64 L/rai; T5 = vinasse 128 
L/rai. 
2/ F0 = no chemical fertilizer application; F1 = chemical fertilizer at the recommended rate (Basal application: 3:3:3 
kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O; topdressing application: 23.6:5.2:8.4 kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O); F2 = chemical fertilize at 2 times 

of the recommended rate.

ผลของน�ำ้กำกส่ำและปุ๋ยเคมีต่อกำรเปล่ียนแปลง
สมบตัดินิหลังเกบ็เก่ียวอ้อยปลูก

การใส่น� า้กากส่าไม่มีผลท�าให้ค่าพีเอชดิน 
(6.13–6.25) ปริมาณอินทรียวตัถ ุ (3.55–4.17 ก./
กก.) ไนโตรเจนรวม (0.19–0.34 ก./กก.) ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมในรูปท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลงัเก็บ
เก่ียวอ้อยปลกู (11.30–16.02 และ 30.19–34.37 มก./
กก. ตามล�าดบั) มีความแตกต่างกันระหวา่งต�ารับ
การทดลอง (Table 5) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Soobadar and Rene Ng Kee Kwong (2012) และ 
Yin et al. (2019) ท่ีพบวา่ การใช้น�า้กากสา่ไมมี่ผล
ตอ่คา่พีเอช ปริมาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจนรวม และ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ อยา่งไรก็ตาม การ
ให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 16 ลติร/ไร่ ท�าให้ดนิมีคา่การน�า
ไฟฟา้สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิตเิทา่กบั 0.033 

เดซซีิเมนส์/ม. (p ≤ 0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัต�ารับ
ควบคมุและต�ารับท่ีมีการให้น�า้กากสา่อตัรา 32 และ 
128 ลติร/ไร่ ซึง่โดยภาพรวม พบวา่ คา่การน�าไฟฟา้
ของดินมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากและมีค่าต�่ามาก 
ส�าหรับผลของปุ๋ ยเคมีนัน้ พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีมีผล
ท�าให้ปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินลดลงตามอตัราปุ๋ ยเคมีท่ีใส่เพ่ิมขึน้
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (p ≤ 0.05) ซึง่อาจเป็น
ผลเน่ืองจากการใส่ปุ๋ ยเคมีมีผลช่วยเพ่ิมการดูดใช้
ธาตอุาหารของอ้อยจึงท�าให้ปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในดนิลดลง แตอ่ยา่งไรก็ตาม การใสปุ่๋ ย
เคมีไมมี่ผลตอ่พีเอช คา่การน�าไฟฟา้ ปริมาณอินทรีย
วตัถ ุ และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิหลงัเก็บ
เก่ียวอ้อยปลกู (Table 5)
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ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างน�า้กากส่าและปุ๋ ย
เคมี พบวา่ น�า้กากสา่และปุ๋ ยเคมีไมมี่ปฏิสมัพนัธ์ท่ีสง่
ผลตอ่การเปลีย่นแปลงสมบตัดินิหลงัเก็บเก่ียวอ้อยปลกู 
โดยดนิมีคา่พีเอช คา่การน�าไฟฟา้ ปริมาณอินทรียวตัถ ุ
ไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นพิสยั 
6.07–6.36, 0.027–0.037 เดซซีิเมนส์/ม., 3.00–4.64 
ก./กก., 0.09–0.54 ก./กก. และ 6.54–24.79 มก./กก. 
ตามล�าดบั แต่ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างน�า้กากสา่และปุ๋ ย
เคมีมีแนวโน้มส่งผลต่อปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์ในดนิหลงัเก็บเก่ียวอ้อยปลกู แตไ่มช่ดัเจน
เท่ากับอิทธิพลของปุ๋ ยเคมีซึ่งใส่ตามอัตราแนะน�า
เพียงอยา่งเดียว ท่ีมีผลท�าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
เป็นประโยชน์หลงเหลืออยูใ่นดนิสงูสดุเทา่กบั 39.41 
มก./กก. (p ≤ 0.05) อยา่งไรก็ตาม ปริมาณดงักลา่ว

ไม่แตกต่างทางสถิติกับต�ารับการทดลองท่ีมีการใส่
น�า้กากสา่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีในบางอตัรา (Table 5) 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การให้น�า้กาก
สา่และปุ๋ ยเคมีไมส่ง่ผลชดัเจนนกัตอ่การเปลีย่นแปลง
สมบตัดินิหลงัปลกูอ้อยไป 1 ฤดกูาล ทัง้นี ้ นา่เป็นผล
มาจากปัจจัยทางด้านสภาพภูมิอากาศ และสมบตัิ
ของดนิในพืน้ท่ีแปลงทดลอง โดยเฉพาะเนือ้ดนิท่ีเป็น
ดินทรายร่วนซึง่มีการระบายน�า้และอากาศดีถงึดีเกิน
ไป และดินมีค่าความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนต�า่มาก 
ดินจึงมีความสามารถดดูซบัหรือเก็บกกัธาตุอาหาร
ต�่า ธาตุอาหารพืชจึงสูญเสียไปจากเขตรากพืชได้
งา่ยโดยกระบวนการชะละลาย (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541; สมิุตรา, 2541)

Table 5 Effect of vinasse and chemical fertilizer on soil property changes after harvesting a virgin cane

Treatment
pH 1:1 EC 1:5 OM Total N Avail. P Avail. K

 (dS/m) (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Main plot: vinasse 1/

T1 6.16 0.031ab 4.17 0.34 14.06 34.37

T2 6.25 0.033a 3.82 0.27 16.02 30.80

T3 6.15 0.032a 3.97 0.22 12.07 32.15

T4 6.17 0.027b 3.55 0.20 13.75 30.19

T5 6.13 0.030ab 3.85 0.19 11.30 31.16

F–test ns * ns ns ns ns

Sub plot: chemical fertilizer 2/

F0 6.14 0.032 3.96 0.32a 18.02a 33.09

F1 6.16 0.030 3.58 0.22b 13.24b 31.27

F2 6.23 0.030 4.07 0.20b 9.07c 30.84

F–test ns ns ns * * ns
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Table 5 Effect of vinasse and chemical fertilizer on soil property changes after harvesting a virgin cane 

(Cont.)

Treatment
pH 1:1 EC 1:5 OM Total N Avail. P Avail. K

 (dS/m) (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Interaction: vinasse x chemical fertilizer 

T1F0 6.07 0.029 4.25 0.54 16.81 30.81bcd

T1F1 6.23 0.030 3.64 0.19 12.43 39.41a

T1F2 6.19 0.033 4.61 0.30 12.94 32.89abcd

T2F0 6.20 0.037 3.82 0.37 24.79 36.42ab

T2F1 6.19 0.032 3.00 0.19 16.34 26.38d

T2F2 6.36 0.030 4.64 0.26 6.94 29.59bcd

T3F0 6.14 0.033 3.75 0.19 17.07 33.57abcd

T3F1 6.09 0.032 3.57 0.28 12.59 30.04bcd

T3F2 6.23 0.032 4.57 0.19 6.54 32.84abcd

T4F0 6.18 0.027 3.86 0.23 15.12 29.97bcd

T4F1 6.16 0.027 3.39 0.21 15.20 33.03abcd

T4F2 6.16 0.027 3.39 0.18 10.94 27.57cd

T5F0 6.09 0.032 4.11 0.28 16.31 34.67abc

T5F1 6.11 0.029 4.29 0.21 9.62 27.49cd

T5F2 6.21 0.028 3.14 0.09 7.97 31.34bcd

F–test ns ns ns ns ns *

%CV 4.2 23.8 42.0 86.8 63.5 20.1
ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level; means with different lowercase superscript 
letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
1/ T1 = no vinasse application; T2 = vinasse 16 L/rai; T3 = vinasse 32 L/rai; T4 = vinasse 64 L/rai; T5 = vinasse 128 
L/rai. 
2/ F0 = no chemical fertilizer application; F1 = chemical fertilizer at the recommended rate (Basal application: 3:3:3 
kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O; topdressing application: 23.6:5.2:8.4 kg/rai of N:P

2
O

5
:K

2
O); F2 = chemical fertilize at 2 times 

of the recommended rate.
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สรุป

การให้น�า้กากสา่ท่ีอตัรา 64 และ 128 ลติร/ไร่ มี
แนวโน้มชว่ยเพ่ิมผลผลติ คณุภาพความหวาน และ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อย และการใช้ปุ๋ ยเคมี
ปริมาณ 2 เทา่ของอตัราแนะน�า สามารถเพ่ิมผลผลติ
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล�าอ้อยได้สูงสดุ และ
ยงัมีแนวโน้มชว่ยเพ่ิมจ�านวนล�า และความยาวของ
ล�าอ้อยได้ อยา่งไรก็ตาม การใช้ปุ๋ ยเคมีมีแนวโน้ม
ท�าให้ความหวานของอ้อยลดลง สว่นการใช้น�า้กาก
สา่ท่ีอตัรา 16, 64 และ 128 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
ท่ี 2 เทา่ของอตัราแนะน�ามีแนวโน้มชว่ยเพ่ิมผลผลติ 
จ�านวนล�า ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�า และความ
ยาวของล�าอ้อยได้สงูสดุ

การให้น�า้กากส่าส่งผลท�าให้ล�าอ้อยมีการดูด
ใช้โพแทสเซียมเพ่ิมสูงขึน้อย่างมีนัยส�าคัญย่ิงทาง
สถิตติามอตัราการใช้น�า้กากสา่ท่ีเพ่ิมขึน้ แตไ่มส่ง่ผล
ชดัเจนตอ่การดดูใช้ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส การใส่
ปุ๋ ยเคมีช่วยเพ่ิมการดดูใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียม
ในสว่นล�าอ้อย และฟอสฟอรัสในส่วนใบและยอด
อ้อยได้อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ และการให้น�า้
กากสา่อตัรา 64 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีปริมาณ 2 
เทา่ของอตัราแนะน�า ชว่ยท�าให้ใบและยอดอ้อยดดู
ใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงูสดุอยา่ง
มีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ และยงัชว่ยท�าให้ล�าอ้อยดดู
ใช้ไนโตรเจนได้สงูสดุอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติ

การใสน่�า้กากสา่อตัรา 16–128 ลติร/ไร่ ไมส่ง่
ผลชดัเจนต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช ปริมาณอิน
ทรียวตัถ ุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเก่ียวอ้อยปลกู แตมี่
ผลท�าให้ค่าการน�าไฟฟ้าของดินเปลี่ยนแปลงเพียง
เลก็น้อย การใสปุ่๋ ยเคมีท่ี 2 เทา่ของอตัราแนะน�า มี
ผลท�าให้ปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดนิลดลง และมีแนวโน้มท�าให้ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิลดลง นอกจากนี ้
การใช้น�า้กากส่าและปุ๋ ยเคมีร่วมกันมีแนวโน้มท่ีจะ
ชว่ยเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดนิ 
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