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บทคัดย่อ
การใช้ประโยชน์ผลพลอยได้โรงงานผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถ้าลอยต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

ของข้าวโพดเลีย้งสตัว์พันธ์ุแปซฟิิค 999 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
ท�ำการปลูก 2 ครั้ง โดยการปลูกครั้งที่ 1 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ มีผลให้น�้ำหนักฝักท้ังเปลือก น�้ำหนักฝักปอกเปลือก น�้ำหนักเมล็ด  
และน�้ำหนัก 1,000 เมล็ดของข้าวโพดมากที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์
ผสม 2,000 กก./ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ส่วนการปลูกครั้งท่ี 2 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม  
1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ มีผลให้น�้ำหนักฝักทั้งเปลือก 
น�ำ้หนกัฝักปอกเปลอืก น�ำ้หนักเมลด็ และน�ำ้หนัก 1,000 เมลด็ของข้าวโพดมากทีส่ดุ รองลงมา คอื การใส่ปุย๋เคมเีทยีบ
เท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ ซึ่งไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เมื่อเปรียบ
เทียบผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดท่ีปลูกครั้งท่ี 1 และครั้งที่ 2 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม  
1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ มีผลให้น�้ำหนักฝักทั้งเปลือก 
และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดเพิ่มขึ้น ขณะที่น�้ำหนักเมล็ดเพิ่มขึ้นเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน
วัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน
วัสดอุนิทรย์ีผสม 1,000 กก./ไร่ ภายหลงัการทดลอง พบว่า การใส่ปุย๋เคมเีทยีบเท่าธาตอุาหารหลกัในวัสดอุนิทรย์ีผสม 
2,000 กก./ไร่ มผีลให้ค่า pH ของดนิต�ำ่ทีส่ดุ ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมเีทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวัสดอุนิทรย์ีผสม 
1,000 กก./ไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ส่วนการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ มีผลให้ค่า EC

e
 ปริมาณ

อินทรียวัตถุ และปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดินสูงที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่
 

ค�ำส�ำคัญ : ผลพลอยได้โรงงานผงชูรส (อามิ-อามิ) ขี้เถ้าลอย วัสดุเหลือใช้ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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Abstract   
This study was to investigate the utilization of monosodium glutamate (ami-ami) factory by-product 

and fly ash on yield and yield components of maize var. Pacific 999. The experiment was done 2 crops in 
a Randomized Complete Block Design (RCBD). The 1st crop, it 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 affected on the highest of ear weight, ear without husk weight, grain 
weight and 1,000 grain weight which were not different from the applications of chemical fertilizers containing 
all major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM and the application of chemical fertilizer based 
on soil chemical analysis. The 2nd crop, it revealed that the application of OMM of 1,000 kg/rai in combination 
with chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM affected on 
the highest of ear weight, ear without husk weight, grain weight and 1,000 grain weight, followed by that 
the applications of chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM 
which were not different from the application of chemical fertilizer based on soil chemical analysis. However, 
comparing yield and yield component of maize grown in the 1st and 2nd crop. It was found that the application 
of OMM of 1,000 kg/rai in combination with chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 
1,000 kg/rai of the OMM increased the ear weight and ear without husk weight. While, grain weight increased 
after using chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM and the 
application of OMM of 1,000 kg/rai in combination with chemical fertilizers containing all major elements 
equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM. After experiment, it was found that the application of chemical 
fertilizers containing all major elements equivalent to 2,000 kg/rai of the OMM affected on the lowest of soil 
pH which were not different from the application of chemical fertilizers containing all major elements 
equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM, the application of chemical fertilizer based on soil chemical analysis 
and the application of OMM of 1,000 kg/rai in combination with chemical fertilizers containing all major 
elements equivalent to 1,000 kg/rai of the OMM. Further, the application of OMM of 2,000 kg/rai affected 
on the highest of EC

e
, organic matter and exchangeable Na of soil which were not different from the 

application of OMM of 1,000 kg/rai. 

Keywords: monosodium glutamate (ami-ami) factory by-product, fly ash, waste materials, maize 

ค�ำน�ำ 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชอาหารท่ีมีความส�ำคัญต่ออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์เป็นอย่างมาก โดยในปี  

พ.ศ. 2558 มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ประมาณ 7.15 ล้านไร่ ผลผลิตประมาณ 4.61 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 
664 กก./ไร่ และคิดเป็นมลูค่าของผลผลติประมาณ 35,781 ล้านบาท (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึง่ความ
ต้องการข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ภายในประเทศ อีกท้ังปริมาณผลผลิตมีไม่แน่นอน เน่ืองจากการผลิตข้ึนกับสภาพของดินฟ้าอากาศ ท�ำให้เกิดความ
เสี่ยงต่อความเสียหายจากความแห้งแล้งเป็นอย่างมาก แนวทางหนึ่งท่ีส่งเสริมการเพ่ิมผลผลิตของข้าวโพดให้สูงขึ้น 
คือ การเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดต่อหน่วยพ้ืนที่ให้สูงขึ้น ซึ่งอาจกระท�ำได้หลายวิธี เช่น การศึกษาอัตราปุ๋ยท่ีเหมาะสม  
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(ปิยมาภรณ์ และคณะ, 2552; ธีระพงษ์ และคณะ, 2553) รวมท้ังการลดต้นทุนการผลิตโดยใช้วัสดุเหลือใช้จาก 
ภาคเกษตรหรอืภาคอตุสาหกรรมเกษตรทีป่ราศจากการปนเป้ือนของโลหะหนกั เพ่ือทดแทนปุย๋เคมหีรอืใช้ร่วมกบัปุย๋
เคม ี(Thongjoo et al., 2005) เป็นต้น ทีผ่่านมามรีายงานวจิยัเก่ียวกับการน�ำผลพลอยได้มาช่วยเพ่ิมผลผลติของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ เช่น การใช้กากตะกอนเย่ือกระดาษ (จันจิรา และคณะ, 2552) กากสบู่ด�ำ (กัญณัฎฐ์ และคณะ, 2555)  
กากตะกอนยีสต์จากโรงงานเอทานอล (ชยัวฒัน์ และคณะ, 2558) เป็นต้น โรงงานอตุสาหกรรมมกัมผีลพลอยได้เกิดขึน้
จากกระบวนการผลติเป็นจ�ำนวนมาก โดยผลพลอยได้ส่วนใหญ่มกีารน�ำกลบัไปใช้ประโยชนค่์อนข้างน้อย จงึมกัถูกทิง้
ไว้ในแหล่งผลติหรอืบรเิวณข้างเคยีง ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดล้อมในระยะยาวได้ (Thongjoo et al., 2005)  
จงึเกิดแนวคดิว่าหากมกีารน�ำอาม-ิอามจิากโรงงานผลติผงชรูส และขีเ้ถ้าลอยจากโรงงานอตุสาหกรรมเย่ือกระดาษมา
ผสมเป็นวสัดอุนิทรย์ี และหาแนวทางการใช้ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุย๋ หรอืใช้ร่วมกับปุย๋เคม ีโดยพิจารณาจากผล
ของวัสดอุนิทรย์ีผสมดงักล่าวท่ีมต่ีอผลผลติ องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ รวมท้ังผลต่อการเปลีย่นแปลง
สมบัติของดินบางประการ ซ่ึงนอกจากจะเป็นการน�ำผลพลอยได้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
แล้ว ยังเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ส�ำหรบัเกษตรกรทีป่ลกูข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในบรเิวณใกล้เคียงกับแหล่งของผลพลอยได้ อกี
ทั้งยังช่วยลดมลภาวะที่อาจเกิดจากผลพลอยได้ดังกล่าวในระยะยาวได้อีกด้วย 

อุปกรณ์และวิธีการ 
	ศึกษาผลของวัสดุอินทรีย์ผสมจากผลพลอยได้โรงงานผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถ้าลอยต่อผลผลิต 

 องค์ประกอบผลผลติของข้าวโพดเลีย้งสตัว์พันธ์ุแปซฟิิค 999 รวมทัง้ผลต่อการเปลีย่นแปลงสมบติัของดนิบางประการ 
ในช่วงเดือนพฤษภาคม-เดือนกันยายน พ.ศ. 2555 (การปลูกครั้งที่ 1) และช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555-เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2556 (การปลูกครั้งที่ 2) ณ แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ อ. ก�ำแพงแสน จ.นครปฐม ซึ่งเป็นชุดดินก�ำแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, Ks; Typic 
Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic, Soil Survey Staff, 2003) งานทดลองนี้ประกอบด้วย 
24 แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 4.5 เมตร และยาว 9.0 เมตร จ�ำนวน 5 แถว มีระยะห่างระหว่างแถว 0.75 
เมตร เก็บข้อมูลผลผลิตของข้าวโพดเฉพาะ 3 แถวกลาง เว้นหัวและท้ายแถวประมาณ 1 เมตร โดยมีพื้นที่เก็บเกี่ยวใน
แต่ละแปลงย่อยเท่ากับ 3.0 x 7.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จ�ำนวน 3 ซ�้ำ 
8 ต�ำรบัทดลอง โดยรายละเอยีดของต�ำรบัทดลองได้แสดงไว้ใน Table 1 ด�ำเนนิการเก็บตัวอย่างดนิก่อนปลกูจากแปลง
ทดลองที่ระดับความลึก 0-30 ซม. เพื่อวิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน ได้แก่ ค่า pH (1:1) ค่าสภาพการน�ำไฟฟ้า
ของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ (EC

e
) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียมและโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ และเนื้อดิน ส�ำหรับสมบัติบางประการของดินก่อนการทดลองได้
แสดงไว้ใน Table 2 
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Table 1 Detail of treatments.

Treatments Describes  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

9.6-10.3-10.1

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

9.6-10.3-10.1

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

9.6-10.3-10.1

T
5

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

19.2-20.6-20.2

T
6

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

IF
OMM-2000

19.2-20.6-20.2

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

19.2-20.6-20.2

T
8

the application of chemical fertilizer based on soil 
chemical analysis (กรมวิชาการเกษตร, 2548)

IF
DOA

20-5-10

	เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอร์และปรับพื้นที่ปลูกให้เป็นร่อง ซึ่งมีสันร่องสูงประมาณ 20 ซม. จากนั้น ปลูก
ข้าวโพดโดยหยอดเมล็ดหลุมละ 2-3 เมล็ด ซึ่งแต่ละหลุมห่างกัน 0.25 เมตร เมื่อข้าวโพดอายุได้ 15 วัน ถอนแยก 
ให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม เตรียมวัสดุอินทรีย์ผสม (organic mixture material, OMM) ระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอย 
(อัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร/น�้ำหนัก) โดยตวงอามิ-อามิ 2,000 ลิตร และชั่งขี้เถ้าลอย 2,000 กก. ผสมคลุกเคล้าให้
เข้ากัน และหมักทิ้งไว้ประมาณ 1 เดือน จากนั้น ผึ่งให้แห้ง (air dry) บด และร่อนโดยผ่านตะแกรงร่อนขนาด 5 มม. 
ส�ำหรับสมบัติบางประการของวัสดุอินทรีย์ผสมก่อนการทดลองได้แสดงไว้ใน Table 2

	การใส่ปุ๋ยเคมี ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต (21 %N) ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (46 %P
2
O

5
) และโพแทสเซียม

คลอไรด์ (60 %K
2
O) แบ่งใส่ 2 ครั้งๆ ละครึ่งอัตราในแต่ละต�ำรับทดลอง ที่ระยะ 20 และ 40 วันหลังปลูก ส่วนการใส่

วัสดุอินทรีย์ผสม ใส่เพียงครั้งเดียวที่อายุ 20 วันหลังปลูก จากนั้น ใช้จอบสับและคลุกเคล้าวัสดุผสมดังกล่าวให้เข้ากับ
ดิน ส�ำหรับการใส่ปุ๋ยเคมีและวัสดุอินทรีย์ผสมในการปลูกครั้งที่ 2 กระท�ำเหมือนกับการปลูกครั้งที่ 1 โดยใส่ในพื้นที่
เดียวกันตามต�ำรับทดลอง (Table 1)  

	การเก็บข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ได้แก่ น�้ำหนักฝักท้ังเปลือก น�้ำหนัก
ฝักปอกเปลอืก น�ำ้หนักเมลด็ และน�ำ้หนัก 1,000 เมลด็ โดยข้อมลูผลผลติและองค์ประกอบผลผลติท่ีได้จากการทดลอง
น�ำมาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ(analysis of variance) เพ่ือหาค่า F-test พร้อมทัง้เปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT (Duncan’s multiple range test) นอกจากนี้ เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้าน
ผลผลิตและองค์ประกอบของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยวิธีการ T-test Independent
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Table 2 Initial properties of soil and waste material used in this experiment.  

Properties Soil Properties
Organic mixture material (OMM) 

(1:1 by volume/weight)

pH (1:1) 7.96 pH (3:50) 7.93

EC
e
 (dS/m) 0.66 EC 1:10 (dS/m) 10.84

Organic matter (%)1/ 0.80 Organic matter (%) 6.49

Available P (mg/kg)2/ 17.89 Total N (%) 0.96

Exchangeable K (mg/kg)3/ 45.73 Total P
2
O

5
 (%) 1.03

Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 1,625 Total K
2
O (%) 1.01

Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 85.33 Total Ca (%) 1.46

Exchangeable Na (mg/kg) 6.64 Total Mg (%) 0.77

Texture4/ sandy loam Total Na (%) 1.92

Note 1/  = Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934)   2/  = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945)
               3/  = Extracted with NH

4
OAc pH 7.0 (Pratt, 1965)                                4/  = Pipette method (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2558)                

ผลการทดลองและวิจารณ์
	จากการศึกษาผลของวัสดุอินทรีย์ผสมต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินบางประการ ปรากฏผลดังนี้  
1. น�้ำหนักฝักทั้งเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือก   

การใส่วัสดุอนิทรย์ีผสมอย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกับปุย๋เคม ีและการใส่ปุย๋เคมอีย่างเดยีว มผีลให้น�ำ้หนกัฝัก
ทั้งเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดที่ระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติ (Table 
3) กล่าวคือ การปลูกครั้งที่ 1 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน
วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) มีผลให้น�้ำหนักฝักท้ังเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกมาก

ทีส่ดุ (2,501.56 และ 1,959.34 กก./ไร่ ตามล�ำดบั) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมเีทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวัสดอุนิทรย์ี
ผสม 2,000 กก./ไร่ (IF

OMM-2000
) และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF

DOA
) ส่วนการปลูกครั้งที่ 2 พบว่า การใส่วัสดุ

อินทรีย ์ผสม 1,000 กก./ไร ่ ร ่วมกับปุ ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย ์ผสม 1,000 กก./ไร ่ 
(OMM

1000
+IF

OMM-1000
) มีผลให้น�้ำหนักฝักท้ังเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกมากท่ีสุด (2,653.33 และ 2,183.95 

กก./ไร่ ตามล�ำดับ) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ (IF
OMM-2000

) 
ซึ่งไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF

DOA
) 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบน�้ำหนักฝักท้ังเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดท่ีปลูกครั้งท่ี 1 
และครั้งที่ 2 (Table 3) พบว่า ทุกต�ำรับทดลองที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และ
การใส่ปุย๋เคมอีย่างเดยีว มผีลให้น�ำ้หนกัฝักท้ังเปลอืก และน�ำ้หนกัฝักปอกเปลอืกของข้าวโพดเพิม่ขึน้ โดยมคีวามแตก
ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในต�ำรับทดลองท่ีมีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
)



45วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

Table 3 Two crops data of ear weight and ear without husk weight of maize.   

Treatments
Ear weight (kg/rai)

T-test
ear without husk weight (kg/rai)

T-test
Crop 11/ Crop 21/ Crop 11/ Crop 21/

T
1
 = control 1,209.47e 1,185.32f ns 1,008.42d 986.92e ns

T
2
 = OMM

1000
1,984.67d 2,013.58e ns 1,617.61c 1,642.50d ns

T
3
 = IF

OMM-1000
2,008.42cd 2,074.44e ns 1,666.35c 1,721.28d ns

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
2,202.69bc 2,278.55c ns 1,814.55abc 1,876.52bc ns

T
5
 = OMM

2000
2,110.60cd 2,174.68d ns 1,746.60bc 1,789.13cd ns

T
6
 = IF

OMM-2000
2,355.68ab 2,451.45b ns 1,929.55ab 2,005.01b ns

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
2,501.56a 2,653.33a * 1,959.34a 2,183.95a **

T
8
 = IF

DOA
2,335.62ab 2,386.48b ns 1,888.46ab 1,924.95bc ns

F-test ** ** ** **

CV (%) 16.44 18.93 16.88 14.72
1/ means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT.
   ns = not significantly different at 0.05 probability 	* indicated significant difference at P<0.05	

   ** indicated significant difference at P< 0.01

2. น�้ำหนักเมล็ด และน�้ำหนัก 1,000 เมล็ด
การใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น�้ำหนัก

เมลด็ และน�ำ้หนกั 1,000 เมลด็ของข้าวโพดทีร่ะยะเก็บเก่ียว แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(Table 4) กล่าว
คือ การปลูกครั้งที่ 1 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ
อนิทรย์ีผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) มผีลให้น�ำ้หนกัเมลด็ และน�ำ้หนกั 1,000 เมลด็ของข้าวโพดมากท่ีสดุ 

(1,691.50 กก./ไร่ และ 351.67 กรัม ตามล�ำดับ) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์
ผสม 2,000 กก./ไร่ (IF

OMM-2000
) การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF

DOA
) การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 500 กก./ไร่ ร่วมกับ

ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 500 กก./ไร่ (OMM
500

+IF
OMM-500

) และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 
2,000 กก./ไร่ (OMM

2000
) ส่วนการปลูกครั้งที่ 2 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่า

ธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM
1000

+IF
OMM-1000

) มีผลให้น�้ำหนักเมล็ดของข้าวโพดมากที่สุด 
(1,882.49 กก./ไร่) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ (IF

OMM-2000
) 

ซึ่งไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF
DOA

) นอกจากนี้ การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม  1,000 กก./ไร่ ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) ยังมีผลให้น�้ำหนัก 1,000 

เมล็ดของข้าวโพดมากที่สุด (352.72 กรัม) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 
2,000 กก./ไร่ (IF

OMM-2000
)    

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบน�้ำหนักเมล็ดของข้าวโพดท่ีปลูกครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 (Table 4) พบว่า  
ทกุต�ำรบัทดลองทีม่กีารใส่วสัดอุนิทรย์ีผสมอย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกับปุย๋เคม ีและการใส่ปุย๋เคมอีย่างเดยีว มผีลให้
น�้ำหนักเมล็ดของข้าวโพดเพ่ิมขึ้น โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติในต�ำรับทดลองที่มีการใส่ปุ๋ย
เคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ (IF

OMM-2000
) และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ 
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ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM
1000

+IF
OMM-1000

) นอกจากนี้ ทุกต�ำรับ
ทดลองที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น�้ำหนัก 
1,000 เมล็ดของข้าวโพดเพิ่มขึ้น โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

Table 4 Two crops data of grain weight and 1,000 grain weight of maize.  

Treatments
Grain weight (kg/rai)

T-test
1,000 grain weight (g)

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

T
1
 = control 875.34c 853.37e ns 301.27d 299.12e ns

T
2
 = OMM

1000
1,375.43b 1,395.52d ns 322.47c 322.83d ns

T
3
 = IF

OMM-1000
1,425.41b 1,471.36d ns 323.80c 323.91d ns

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
1,534.40ab 1,512.21cd ns 340.87abc 340.95b ns

T
5
 = OMM

2000
1,486.37ab 1,521.45cd ns 329.97bc 330.14c ns

T
6
 = IF

OMM-2000
1,649.38a 1,712.47b ** 350.13a 350.26a ns

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
1,691.50a 1,882.49a ** 351.67a 352.72a ns

T
8
 = IF

DOA
1,582.57ab 1,610.45bc ns 344.23ab 342.56b ns

F-test ** ** ** **

CV (%) 15.60 14.96 13.95 11.76
1/ means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT.

   ns = not significantly different at 0.05 probability 	** indicated significant difference at P<0.01	

3. สมบัติของดินบางประการ ภายหลังการใช้วัสดุอินทรีย์ผสมส�ำหรับการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
การใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ค่า pH, 

EC
e
, ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ โพแทสเซยีมและโซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ของดนิแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 5) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ 
(IF

OMM-2000
) มีผลให้ค่า pH ของดินต�่ำที่สุด (pH 6.22) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ

อินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (IF
OMM-1000

) การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF
DOA

) และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม  1,000 
กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) ทั้งนี้เป็นไป

ได้ว่าปุ๋ยเคมีที่ใช้เป็นปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต (21%N) ซึ่งในสภาพดินไร่ที่มีการถ่ายเทอากาศดีจะส่งผลให้แอมโมเนีย
มไอออน (NH

4
+) ท่ีเกิดจากการแปรสภาพของปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตถูกออกซิไดซ์กระท่ังก่อให้เกิดไฮโดรเจนไอออน 

(H+) จงึมผีลตกค้างท�ำให้ดนิเป็นกรดได้ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) ส่วนการใส่วัสดอุนิทรย์ีผสม  2,000 กก./ไร่ (OMM
2000

) 
มีผลให้ค่า EC

e
 ปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุและปรมิาณโซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ของดนิสงูทีส่ดุ (2.15 dS/m, 1.72 เปอร์เซ็นต์ 

และ 15.25 mg/kg ตามล�ำดบั) ไม่แตกต่างกบัการใส่วัสดุอนิทรย์ีผสม 1,000 กก./ไร่ (OMM
1000

) โดยเป็นท่ีสังเกตว่าการ
ใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียวมีแนวโน้มให้ค่า EC

e
 ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดิน

สูงกว่าการใส่วัสดุอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ตามล�ำดับ ท้ังน้ีเป็นเพราะวัสดุอินทรีย์ผสมม ี
ค่า EC

e
 ในระดับเค็มมาก มีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับสูงมาก และมีปริมาณโซเดียมทั้งหมดประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ 

(Table 2) จึงส่งผลให้ค่า EC
e
 ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดินสูงกว่าต�ำรับทดลอง
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อื่นๆ โดยผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของชัยสิทธิ์ และคณะ (2560) ที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่าง
เดียวกับอ้อยในอัตราสูง พบว่า มีผลให้ค่า EC

e
 และปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินภายหลังการทดลองเพิ่มขึ้น

เช่นกัน นอกจากนี้ การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 
1,000 กก./ไร่ (OMM

1000
+IF

OMM-1000
) มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มาก

ที่สุด (28.23 และ 57.66 mg/kg ตามล�ำดับ) ไม่แตกต่างกับการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ (OMM
2000

) 
จากผลการทดลองทัง้หมดทีก่ล่าวมาข้างต้น ให้ข้อสงัเกตว่าการใส่วสัดอุนิทรย์ีผสมร่วมกับปุย๋เคม ีมแีนวโน้ม

ให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว หรือการใส่วัสดุ
ผสมแต่เพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Ripusudan et al. (2000) จันจิรา และคณะ (2552) 
กัญณัฎฐ์ และคณะ (2555) และชัยวัฒน์ และคณะ (2558) ทั้งนี้เป็นไปได้ว่าปุ๋ยเคมีสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้
กับข้าวโพดได้อย่างอย่างรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต ขณะท่ีวัสดุอินทรีย์ผสมจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเมื่อระยะเวลานานข้ึน ในทางตรงกันข้ามพบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและ
วัสดอุนิทรย์ีผสม (control) มผีลให้ผลผลติของข้าวโพดต�ำ่ท่ีสุด ท้ังน้ีเป็นเพราะการปลูกพืชท่ีไม่มกีารใส่ปุย๋ในระยะยาว
จะมผีลให้ปรมิาณธาตอุาหารในดนิลดน้อยลง และไม่เพียงพอต่อการเจรญิเตบิโตและการสร้างผลผลติของพืช นอกจาก
นี ้การใส่วัสดอุนิทรย์ีผสมอย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกับปุย๋เคมใีนอตัราสงู มผีลต่อการเพ่ิมขึน้ของค่า EC

e
 และปรมิาณ

โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน โดยค่า EC
e
 ของดินที่เพิ่มขึ้นแม้จะอยู่ในช่วง 2-4 dS/m ก็อาจมีผลต่อการเจริญเติบโต

ของพืชที่ไวต่อความเค็มได้ ดังน้ัน การน�ำวัสดุอินทรีย์ผสมดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร จึงควรค�ำนึงถึงค่า 
EC

e
 ที่สูงขึ้นหรือปริมาณการสะสมของโซเดียมในดิน ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อพืชปลูกในระยะยาวได้

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

Treatments
pH 

(1:1)1/

EC
e

(dS/m)1/

OM 
(%)1/

Avail. P  
(mg/kg)1/

Exch. K  
(mg/kg)1/

Exch. Na 
(mg/kg)1/

before experiment 7.96 0.66 0.80 17.89 45.73 6.64

T
1
 = control 7.48a 0.72e 0.90f 18.65f 45.79e 7.56e

T
2
 = OMM

1000
7.35a 1.75bc 1.62ab 24.52bcd 52.12bcd 14.65a

T
3
 = IF

OMM-1000
6.33b 1.10d 1.14e 22.23de 49.62cde 8.36de

T
4
 = OMM

500
+IF

OMM-500
6.91ab 1.65bc 1.48bc 25.65bc 53.21bc 10.32bc

T
5
 = OMM

2000
7.62a 2.15a 1.72a 26.56ab 54.26ab 15.25a

T
6
 = IF

OMM-2000
6.22b 1.55c 1.35cd 23.21cde 50.12bcde 9.78c

T
7
 = OMM

1000
+IF

OMM-1000
6.41b 1.86b 1.53bc 28.23a 57.66a 11.26b

T
8
 = IF

DOA
6.33b 1.23d 1.22de 21.15e 48.56de 9.23cd

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

CV (%) 7.46 9.83 12.74 16.58 14.65 11.61
1/ means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT.
   * indicated significant difference at P<0.05** indicated significant difference at P< 0.01
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สรุป
	จากการศึกษาผลของวัสดุอินทรีย์ผสมต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินบางประการ สามารถสรุปผลได้ดังนี้    
1. การปลูกครั้งที่ 1 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน

วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ มีผลให้น�้ำหนักฝักทั้งเปลือก น�้ำหนักฝักปอกเปลือก น�้ำหนักเมล็ด และน�้ำหนัก 1,000 
เมล็ดของข้าวโพดมากที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ 
และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ส่วนการปลูกครั้งที่ 2 พบว่า การใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ย
เคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ มีผลให้น�้ำหนักฝักท้ังเปลือก น�้ำหนักฝักปอกเปลือก 
น�้ำหนักเมล็ด และน�้ำหนัก 1,000 เมล็ดของข้าวโพดมากที่สุด รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักใน
วัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน

2. เมื่อเปรียบเทียบน�้ำหนักฝักทั้งเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดที่ปลูกครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
พบว่า ทุกต�ำรับทดลองที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว 
มีผลให้น�้ำหนักฝักทั้งเปลือก และน�้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดเพิ่มขึ้น โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติในต�ำรับทดลองที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุ
อนิทรย์ีผสม 1,000 กก./ไร่ นอกจากนี ้ทกุต�ำรบัทดลองท่ีมกีารใส่วัสดอุนิทรย์ีผสมอย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกับปุย๋เคมี 
และการใส่ปุย๋เคมอีย่างเดยีว มผีลให้น�ำ้หนักเมลด็ของข้าวโพดเพ่ิมข้ึน โดยมคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัย่ิงทาง
สถิตใินต�ำรบัทดลองทีม่กีารใส่ปุย๋เคมเีทยีบเท่าธาตอุาหารหลกัในวัสดอุนิทรย์ีผสม 2,000 กก./ไร่ และการใส่วัสดุอนิทรย์ี
ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ 

3. การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ มีผลให้ค่า pH ของดินต�่ำที่สุด 
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุย๋เคมเีทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวัสดุอนิทรย์ีผสม 1,000 กก./ไร่ การใส่ปุย๋เคมตีามค่าวิเคราะห์
ดิน และการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุอินทรีย์ผสม  
1,000 กก./ไร่ ส่วนการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 2,000 กก./ไร่ มีผลให้ค่า EC

e
 ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณโซเดียมที่

แลกเปลี่ยนได้ของดินสูงที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่วัสดุอินทรีย์ผสม 1,000 กก./ไร่ 
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