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บทคัดย่อ
 	 งานวิจยันีม้วัีตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ของเสยีจากโรงงานผลติน�ำ้ตาลทรายให้เป็นประโยชน์ในทางการเกษตร  
โดยใช้น�้ำเสียจากบ่อบ�ำบัดฟัคคัลทีฟบ่อที่ 1, 2 และ 3 ของระบบบ�ำบัดแบบบ่อปรับเสถียร และกากตะกอนหม้อกรอง 
รวมทั้งใช้มูลสุกรแทนปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวโพด  ส�ำหรับการปลูกข้าวโพดหวานพันธุ์ ไฮบริกซ์ 3 วางแผนการทดลอง
โดยจดักลุม่ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์แปลงทดลอง 19 แปลง ท่ีอตัราปุย๋เคมตีัง้แต่ 25 – 0 กิโลกรมั/ไร่ ร่วมกับกากตะกอน
หม้อกรอง และมลูสกุร และใช้น�ำ้เสยีจากบ่อฟัคคลัทฟีท่ีแตกต่างกัน พบว่าในแต่ละแปลงทีใ่ช้น�ำ้เสยีจากบ่อฟัคคลัทีฟ
บ่อเดียวกัน ที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตดีที่สุด นอกจากนั้นผลจากการวิเคราะห์ของดินหลังจากการ
ปลกูข้าวโพดพบว่าความเป็นกรด – ด่าง อนิทรยีวัตถุ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ของทุกแปลงทดลองซึง่ใช้กากตะกอน
หม้อกรองและมลูสกุร มค่ีาสงูกว่าแปลงควบคมุท่ีใช้เพียงปุย๋เคมอีตัรา 25 กิโลกรมั/ไร่ และปรมิาณไนเตรท – ไนโตรเจน
ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในทุกแปลงทดลอง กากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรเป็นวัสดุปรับปรุงดินและช่วยลดการเส่ือม
สลายของดินได้ ดังนั้นน�้ำเสียจากบ่อฟัคคัลทีฟสามารถใช้แทนน�้ำธรรมชาติ และกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร
สามารถใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวโพดได้

ค�ำส�ำคัญ: น�้ำเสียบ่อฟัคคัลทีฟ กากตะกอนหม้อกรอง มูลสุกร ข้าวโพด

Abstract
This research aims to apply the waste from the sugar factory to the benefits of agriculture by using 

wastewater from the 1st, 2nd and 3rd facultative ponds (FP) of stabilization pond treatment system and filter 
cake (FC) including using pig manure (PM) instead of chemical fertilizer for Hi-brix 3 sweet corn cultivation. 
The nineteen experimental treatments were designed by completely randomized design (CRD) at rates of 
CF from 25 to 0 kg/Rai and in different FP wastewater. The results revealed that the same FP wastewater 
at rate of 20 kg of CF/rai gave the best productivity. Moreover, the analytical results of soil after planting 
showed that pH, organic matter, total-nitrogen, of all treatments which using FC and PM were higher than 
the control treatment which only used CF 25 kg/Rai. Thus, FC and PM were soil amendments and reduced 
the soil degradation. Therefore, the FP wastewater could be used replace natural water and FC and PM 
could be used replace CF in corn cultivation. 
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ค�ำน�ำ
ปัจจบุนัประเทศไทยส่งออกข้าวโพดหวานในรปูแบบต่าง ๆ สงูเป็นอนัดบั 4 ของโลก รองจากสหรฐัอเมรกิา  

ฝรัง่เศส และฮงัการ ียอดส่งออกข้าวโพดหวานของประเทศไทยมกีารเตบิโตอย่างก้าวกระโดดมาตลอด ปัญหาส�ำคัญใน
การปลูกข้าวโพดของเกษตรกร คือ ต้นทุนที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะปุ๋ยเคมี (กรมวิชาการเกษตร, 2547 )  
ปุย๋เคมเีป็นปุย๋ท่ีเกษตรกรรูจ้กัด ีและนยิมใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถยกระดบัปรมิาณธาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์ใน
ดินส�ำหรับพืชได้ดี สะดวกในการจัดการ แต่ปุ๋ยเคมีมีข้อเสียในด้านความสมดุลของธาตุอาหารในดิน ปุ๋ยเคมีท�ำลาย
สมดุลของระบบนิเวศดิน และส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในดิน ปุ๋ยเคมีจะเร่งอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุ  
ท�ำให้โครงสร้างของดนิเสือ่มลง ดนิจงึกระด้าง ไม่อุม้น�ำ้ซึง่จะส่งผลกระทบต่อพืช อกีท้ังการใส่ปุย๋เคมทีีม่ธีาตไุนโตรเจน 
มากๆ จะท�ำให ้ดินเป ็นกรด จนธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยู ่ในดินแปรสภาพไปจากเดิม ซึ่งพืชน�ำมาใช ้ไม ่ได ้  
(วฑูิรย์ ปัญญากุล, 2547) ประกอบกับในประเทศไทยมอีตุสาหกรรมการผลติน�ำ้ตาลเป็นจ�ำนวนมาก มกีากตะกอนหม้อ
กรอง (filter cake) เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลติน�ำ้ตาลทราย (by product) ในปรมิาณมากเช่นเดยีวกันกับ
น�ำ้ตาลทราย และมสีมบติัทางเคมทีีส่�ำคญั เช่น อนิทรยีวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ซึง่สามารถน�ำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ทางการ
เกษตรได้ ขณะเดยีวกันยังมนี�ำ้เสยีจากกระบวนการผลติเป็นจ�ำนวนมากท่ีต้องได้รบัการบ�ำบดัก่อนปล่อยออกสู่ชมุชน
ซึ่งมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง นอกจากนี้ยังมีการใช้ปุ๋ยคอก คือ มูลสุกร ซึ่งมีธาตุอาหารท่ีส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชท้ัง
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสั การใช้ปุย๋คอกมผีลต่อการปรบัปรงุดนิท้ังในด้านคณุสมบตัทิางเคม ีทางกายภาพ ทางชวีวิทยา 
และในด้านการเพ่ิมผลผลติ (Fulhage, 2000) โดยผูวิ้จยัมุง่หวังเพ่ือช่วยสนับสนนุการจดัการของเสยีแบบเป็นศนูย์ (zero 
waste) ของโรงงานน�ำ้ตาล จากผลการศกึษาท�ำให้โรงงานลดข้ันตอนในการบ�ำบดัน�ำ้เสียและลดการใช้น�ำ้ ส่วนเกษตรกร
ลดการใช้ปุย๋เคมแีละลดต้นทนุการผลติ และยังเป็นการช่วยลดภาวะทางสิง่แวดล้อมแบบย่ังยืนได้อกีด้วย

วิธีการทดลอง
การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างดิน
	 เก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลอง ณ อ�ำเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี โดยเก็บดินท่ีระดับความลึก  
15 เซนติเมตร ทั้งหมด 15 จุด น�ำมาคลุกเคล้าให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ผึ่งในที่ร่มจนดินแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด2.0 และ0.5 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างไว้วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน	
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน

น�ำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้วิเคราะห์สภาพความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ปริมาณ 
อนิทรยีวตัถุ (organic matter, OM) โดยวิธี Walkley Black ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมดในดนิ (total nitrogen, TN) โดยวิธี 
Kjeldahl method ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน (available phosphorous) โดยวธีิ Bray II และปรมิาณ
โพแทสเซยีมท่ีแลกเปลีย่นได้ (exchangeable potassium) (ทัศนย์ี อตัตะนันทน์ และจงรกัษ์ จนัทร์เจรญิสขุ, 2542)
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร 
 	 น�ำตัวอย่างของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร มาวิเคราะห์สภาพความเป็นกรด - ด่าง (pH) ค่าการน�ำ
ไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โดยวิธี Walkley Black ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  
(total nitrogen, TN) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorous) 
โดยวิธี Bray II (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์ และจงรักษ์ จันทร์เจริญสุข, 2542)
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของน�้ำที่ใช้ทดลอง

น�ำตัวอย่างน�้ำท่ีใช้ทดลองคือ น�้ำจากแหล่งธรรมชาติ (น�้ำจากบ่อบาดาล) น�้ำเสียจากบ่อฟัคคัลทีฟบ่อท่ี 1 
(FP 1), 2 (FP 2) และ 3 (FP 3) จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรของโรงงานผลิตน�้ำตาลทราย ดัง Figure 1  
มาวิเคราะห์ ค่าบีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD) ค่าซีโอดี (Chemical oxygen demand, COD)  
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ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน�้ำ  
(Total phosphorous) โดยวิธี Sulfuric acid-Nitric acid Digestion/Ascorbic acid Method (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ 
และคณิตา ตังคณานุรักษ์, 2550)

     

            

Figure 1 Stabilization pond wastewater treatment system.

การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองโดยจัดกลุ ่มแบบแฟคเทอเรียล 3x6+1  ในแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์  

(Completely randomized design, CRD) ประกอบด้วยปัจจัยที่ศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ชนิดของแหล่งน�้ำที่
น�ำมาใช้รดต้นข้าวโพดมี 3 ชนิด คือ น�้ำจากบ่อ FP 1, FP 2 และ FP 3  ปัจจัยที่ 2  การใส่ปุ๋ยเคมี (CF) กากตะกอน
หม้อกรอง (FC) และมูลสุกร (PM) 6 รูปแบบ โดยใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครั้งละ 25 กิโลกรัม/ไร่ และลดอัตราการใส่ปุ๋ยเคมีครัง้
ละ 5 กโิลกรมัเป็น 20, 15, 10, 5 และไม่ใส่ปุย๋เคม ีแบ่งการใส่ปุ๋ยเป็น 3 ครั้ง  ครั้งที่ 1 ปุ๋ยเคมีสูตร (16-20-0) และครั้งที่ 
2-3 ใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ประกอบด้วยอัตราส่วนดังนี้ 1. CF 25 kg/Rai 2. CF 20 kg/Rai 
+ FC + PM 3. CF 15 kg/Rai + FC + PM 4.CF 10 kg/Rai + FC + PM 5.CF 5  kg/Rai + FC + PM และ 6.ไม่ใส่
ปุ๋ยเคมี CF 0   kg/Rai + FC + PM และแปลงควบคุมที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา25 กิโลกรัม/ไร่  และน�้ำจากแหล่งธรรมชาติ

โดยในแปลงทดลองท่ีมกีารใส่ปุย๋เคม ี(16-20-0 และ 46-0-0) กากตะกอนหม้อกรอง  และมลูสกุร ให้มปีรมิาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจนเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยเคมี (16-20-0 และ 46-0-0) ที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตราครั้งละ 25 กิโลกรัม/ไร ่ 
แบ่งการใส่ปุ๋ยเป็น 3 ครั้ง พร้อมการหยอดเมล็ด เมื่อข้าวโพดอายุ 20 วันและข้าวโพดอายุ 40 วัน โดยแปลงทดลอง
ทั้งหมดประกอบด้วย 19 แปลง แต่ละแปลงทดลองซ�้ำ  2 ครั้ง
การเตรียมแปลงทดลอง

เตรียมแปลงการทดลองย่อยจ�ำนวน 38 แปลง แปลงทดลองมีพ้ืนที่ 1.5 ตารางเมตร (กว้าง 1 เมตร  
และยาว 1.5 เมตร) โดยในขั้นตอนแรกท�ำการไถด้วยผานสาม 1 ครั้ง ลึก 20 - 30 เซนติเมตร ตากดิน 7 - 10 วัน พรวน
ด้วยผานเจ็ด 1 ครั้ง ท้ังพ้ืนที่หลังจากน้ันท�ำการข้ึนแปลงของแต่ละแปลง พร้อมกับปรับดินให้พ้ืนท่ีมีความสม�่ำเสมอ  
เพื่อรักษาสภาพพื้นที่ให้เหมาะสมแก่การเพาะปลูกข้าวโพด
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การเพาะปลูกข้าวโพด
	 การทดลองนี้ใช้ข้าวโพดพันธุ์ไฮบริกซ์ 3 โดยน�ำเมล็ดข้าวโพดไปปลูกด้วยมือด้วยการหยอดใส่หลุมละ 
 2 เมล็ด มีระยะระหว่างต้น 25 เซนติเมตร และท�ำการกลบด้วยดินบนแปลงทดลองขนาด 1.5 ตารางเมตร  
จ�ำนวน 38 แปลง ที่เตรียมไว้ เมื่อข้าวโพดหวานอายุประมาณ 14 วัน ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม
การใส่ปุ๋ยและการดุแลรักษา

ผสมปุ๋ยเคมี กากตะกอนหม้อกรอง และมูลสุกรตามอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีได้ก�ำหนดไว้ในตารางท่ี 1 และ 2  
จากนั้นท�ำการใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ในระยะแรกพร้อมกับการปลูก ในขณะที่ครั้งที่ 2 ใส่เมื่อข้าวโพดหวานอายุ 20 วันและครั้ง
ที ่3 ใส่เมือ่ข้าวโพดหวานมอีายุ 40 วนั โดยวิธีการใส่ปุย๋จะใช้การโรยปุย๋ทีข้่างต้นข้าวโพดแล้วพรวนกลบ และใช้แรงงาน
คนในการให้ปุ๋ยเพื่อให้มีความสม�่ำเสมอทั่วทั้งพื้นที่  นอกจากนี้ท�ำการดูแลแปลงทดลอง ได้แก่ การให้น�้ำโดยข้าวโพด
มีความต้องการน�้ำประมาณ 500 มิลลิลิตร/ไร่/ฤดูกาลปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ซึ่งใช้น�้ำจากแหล่งธรรมชาติ 
และน�้ำจากแหล่งอุตสาหกรรม มีการจัดการปริมาณน�้ำให้เท่าๆ กนัในแต่ละแปลงทดลองโดยการน�ำน�ำ้ใส่ถงัที่มีความ
จเุท่ากันและต่อท่อต่อสูแ่ปลงทดลองโดยตรง เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนต่อแปลงทดลองอืน่ ๆ  โดยท�ำการให้น�ำ้ข้าวโพด
หวานในระยะแรกอย่างน้อย 2 วัน/ครั้ง และเมื่อข้าวโพดตั้งต้นได้อาจให้เพียง 3 วัน/ครั้ง ในอัตราที่ดินไม่แฉะ และน�้ำ
ไม่ท่วมขัง และอาจมีการใช้สารเคมีตามความเหมาะสม (กรมวิชาการเกษตร, 2547)
การเก็บเกี่ยวผลผลิตและตรวจวัดผลผลิต
	 ท�ำการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวโพด 20 วัน หลังจากวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์  ใช้แรงงานคนในการเก็บเกี่ยว
และน�ำฝักข้าวโพดไปวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตในแต่ละแปลงทดลอง การศึกษาครั้งนี้ท�ำการวัดผลผลิตทางด้าน
ส่วนสูงของล�ำต้น ความยาวฝัก เส้นผ่านศูนย์กลางฝัก น�้ำหนักฝักสดทั้งเปลือก น�้ำหนักฝักสดปอกเปลือก จ�ำนวนแถว
เมล็ดต่อฝัก จ�ำนวนเมล็ดต่อแถว และผลผลิตต่อไร่ในแต่ละแปลงการทดลอง 
การเก็บตัวอย่างดินและวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

 ท�ำการเก็บตวัอย่างดนิจากแปลงทดลองขนาด 1.5  ตารางเมตร ท้ังหมด 38 แปลง โดยในแต่ละแปลงทดลอง
ท�ำการเก็บตัวอย่างดินแปลงทดลองละ 3 จุด ที่ความลึก 15 เซนติเมตรและน�ำตัวอย่างดินทั้ง 3 จุดมาผสมคลุกเคล้า
ให้เป็นเนือ้เดยีวกัน  หลงัจากน้ันน�ำมาผึง่ในท่ีร่มจนดนิแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตร เก็บตวัอย่าง
ดนิทีไ่ด้ในแต่ละแปลงทดลอง ในถุงพลาสตกิทีร่ะบหุมายเลขแปลงทดลองอย่างชดัเจน  และน�ำตวัอย่างดนิมาวิเคราะห์
สภาพ ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โดยวิธี 
Walkley Black ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดนิ (available phosphorous) โดยวธีิ Bray II (ทัศนย์ี อตัตะนันทน์ และจงรกัษ์ จนัทร์เจรญิสขุ, 2542) 
เพื่อท�ำการเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของดินในแต่ละแปลงทดลอง 

ผลการศึกษาและวิจารณ์
สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง

ผลการวเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองดนิก่อนการทดลอง ดงัแสดงใน Table 1 พบว่าดนิในพ้ืนทีท่�ำการศกึษามี
ความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 7.5 ค่าการน�ำไฟฟ้า 4.0 เดซซิเีมนต์/เมตร ดนิมคีณุสมบตัเิคม็ปานกลางและส่งผลต่อการ
เจรญิเตบิโตของพืชบางชนดิ ปรมิาณอนิทรยีวัตถุเท่ากับ 1.80 % โดยมวล ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากับ 0.043 % 
โดยมวล ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 48.35 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 32.97 มลิลกิรมั/กิโลกรมั ซึง่ตามปทานกุรมปฐพีวิทยาจดัได้ว่าดนิในพ้ืนทีก่ารศกึษาน้ีมคีวามเป็นด่างอ่อน ปรมิาณ
อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในระดับต�่ำมาก และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ใน
ระดับสูงมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2537)
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Table 1 Some properties of soil before planting. 

property Value

1. pH 7.50

2. EC (dS/m) 4.00

3. OM (%w/w) 1.80 

4. TN (%w/w) 0.043

5.  Available P (mg/kg) 48.35

6. Exchangeable K (mg/kg) 32.97

สมบัติทางเคมีของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร
กากตะกอนหม้อกรอง มลีกัษณะทางกายภาพเป็นผงสนี�ำ้ตาล ผลการวเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองกากตะกอน

หม้อกรอง พบว่ากากตะกอนหม้อกรองมีค่าความเป็นกรด – ด่างเท่ากับ 6.7 ค่าการน�ำไฟฟ้า 1.25 เดซซิเีมนต์/เมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงถึง 42.03 %โดยมวล ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 2.13 % โดยมวล  และปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ 2.52 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วนมูลสุกรเป็นปุ๋ยคอกชนิดหนึ่งมีลักษณะสีน�้ำตาล ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารที่
จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะอย่างย่ิงธาตุไนโตรเจน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) ผลวิเคราะห์พบว่า  
มูลสุกรมีค่าความเป็นกรด - ด่าง 5.8 ค่าการน�ำไฟฟ้า 2.30 เดซซิเีมนต์/เมตร ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงถึง 35.21 % 
โดยมวลปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 2.69 % โดยมวล และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 8.45 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ดังแสดงใน Table 2

Table 2 Some properties chemical of filter cake and pig manure.

property
Value

filter cake pig manure

1. pH 6.70 5.80

2. EC (dS/m) 1.25 2.30

3. OM (%w/w) 42.03 35.21

4. TN (%w/w) 2.13 2.69

5.  Available P (mg/kg) 2.52 8.45
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สมบัติทางเคมีของน�้ำที่น�ำมาใช้ทดลอง
จากการศกึษาของน�ำ้ทีใ่ช้ทดลองแสดงดงั Table 3 พบว่า น�ำ้จากแหล่งธรรมชาตแิละน�ำ้ท่ีมาจากระบบบ�ำบดั

ในบ่อฟัคคัลทีฟ บ่อ 1, 2 และ 3 มีค่า BOD เท่ากับ <2.00, 22.00, 13.00 และ 7.75 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ COD 
เท่ากับ 15.20, 289.00, 213.00 และ 190.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เท่ากับ 0.63, 6.20, 
6.71, และ 9.07 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ  และพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 0.17, 1.59, 1.36 และ 
1.70 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับซึ่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่มาจากบ่อบ�ำบัดมีค่า 
ใกล้เคียงกันทั้ง 3 บ่อ และมีค่ามากกว่าน�้ำที่มาจากแหล่งธรรมชาติดังนั้นจึงได้น�ำน�้ำจากบ่อบ�ำบัดมาใช้ทดแทนน�้ำ 
จากแหล่งธรรมชาติเพื่อลดขั้นตอนในการบ�ำบัด และใช้น�้ำเสียให้เกิดประโยชน์ 

Table 3 Some properties chemical of watering.

property
Value

Natural water FP 1 FP 2 FP 3

1. BOD (mg/l) <2.00 22.00 13.00 7.75

2. COD (mg/l) 15.20 289.00 213.00 190.00

3.  Total Nitrogen (mg/l) 0.63 6.20 6.71 9.07

4.  Total Phosphorous (mg/l) 0.17 1.59 1.36 1.70

ผลผลิตของข้าวโพด
เมื่อศึกษาผลผลิตของข้าวโพด ทดสอบด้วยวิธีทางสถิติ โดยใช้ F-test โดย ปัจจัยน�้ำจากบ่อ FP1, FP2,  

และ FP 3 พบว่า ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ และเมื่อศึกษา
ปัจจัยปุ๋ยเคมีในอัตราที่แตกต่างกัน พบว่า อัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ปริมาณผลผลิตต่อไร่มากที่สุด และไม่แตก
ต่างกับการใช้อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  ในขณะที่อัตราปุ๋ยเคมี 15 10  5 กิโลกรัม/ไร่ และ
ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อศึกษาคุณภาพของข้าวโพด พบว่า 
อตัราปุย๋เคมทีีต่่างกัน ไม่ส่งผลต่อขนาดความยาวฝักอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ ในขณะท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ฝักข้าวโพด พบว่า อัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญ รองลงมาคือ อัตรา
ปุย๋เคม ี25 และ 15 กิโลกรมั/ไร่ นอกจากนียั้งพบว่า ในอตัราปุย๋เคม ี20 กิโลกรมั/ไร่ ให้จ�ำนวนเมลด็ต่อแถว และ จ�ำนวน
แถวต่อฝักสูงสุด แต่ไม่ต่างกับการใช้อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 4
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Table 4   Effect of various proportion of fertilizer and different source of used watering on productivity.

Treatment
Ear fresh wt.

(g/ear)

Ear without 
husk fresh  
wt.(g/ear)

Yield
(kg/rai)

Ear length
(cm)

Ear 
diameter

(cm)

No. of 
kernels 
per row

No. of 
kernels 
per ear

Watering

1. Natural water 489.60 379.50 4,177.92 22.10 6.15 43.00 22.00

2. FP 1 470.94 372.91 4,031.43 21.60 7.05 40.00 19.00

3. FP 2 479.30 386.78 4,090.03 22.00 6.05 42.58 20.33

3. FP 3 473.82 381.24 4,043.24 22.05 6.01 41.00 19.33

Fertilizer

1. CF 25 kg/rai 494.20e 385.00ab 4,217.17 22.15 6.13c 43.67b 22.00b

2. CF 20 kg/rai + FC + PM 499.27e 390.67b 4,260.41 22.20 6.27d 46.00b 21.30b

3. CF 15 kg/rai + FC + PM 484.20d 371.00a 4,131.84 21.72 6.10c 40.00a 18.67a

4. CF 10 kg/rai + FC + PM 471.80c 380.48ab 4,026.03 21.67 6.00b 40.00a 18.67a

5. CF  5  kg/rai + FC + PM 458.83b 378.37ab 3,940.98 21.68 5.97b 39.30a 18.67a

6. CF  0 kg/rai  + FC + PM 439.80a 376.33ab 3,752.96a 21.87 5.70a 38.17a 18.00a

F-test

Watering ns ns ns ns ns ns ns

Fertilizer ** ns ** ns ** ** **

CV (%) 5.0 3.0 45.0 2.0 3.0 8.0 9.0
** significant at 0.05 significant level; ns non-significant
The same letter in the same column are not significantly different by LSD at 0.05 significant level

การปรับปรุงคุณภาพดิน
จากการวิเคราะห์คุณภาพดินก่อนปลูก และหลังปลูก แสดงดัง Table 5  พบว่า ปัจจัยน�้ำจากบ่อ FP1, FP2, 

และ FP 3 ไม่ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพของดินอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ และเมื่อศึกษาปัจจัยปุ๋ยเคมีในอัตราที่
แตกต่างกันพบว่า การลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีทุกอัตราส่วน สามารถปรับปรุงคุณภาพของดินได้ ทั้งสภาพความเป็น 
กรดด่างของดิน  ค่าการน�ำไฟฟ้า  และนอกจากนี้ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณ 
ไนเตรท – ไนโตรเจน เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังนั้นการผลิตข้าวโพดหวานโดยลดการใช้ปุ๋ยเคมีและใช้ร่วม
กับปุย๋อนิทรย์ี จะช่วยชะลอการลดลงของเสือ่มโทรมของดนิ ตลอดจนช่วยปรบัปรงุสมบตัทิางกายภาพและชวีภาพของ
ดนิ (อานัฐ ตนัโช, 2549) ส่วนปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินทีมปีรมิาณลดลง เน่ืองจากข้าวโพดต้องการธาตุ
อาหารเพื่อการพัฒนาและสร้างผลผลิต น�ำไปใช้ในกระบวนการทางสรีรวิทยาและการสะสมสังเคราะห์ในส่วนต่าง ๆ 
ของข้าวโพด และข้าวโพดต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณที่สูง ส่วนธาตุอื่น ๆ 
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ต้องการในปริมาณท่ีไม่มากนักขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดินด้วย (คณาจารย์ภาควิชาไร่นา, 2542) ข้าวโพด
ต้องการฟอสฟอรัสในช่วงต้ังแต่เร่ิมงอกและต้องการสูงสุดจนถึงระยะข้าวโพดแก่ (ราเชนทร์ ถิรพร, 2539) อาจเป็น
สาเหตุให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดลง 

Table 5 Some chemical properties of soil after planting. 

Treatment

Parameters

pH EC
(dS/m)

OM 
(%w/w)

TN 
(%w/w)

NH
4
-N 

(mg/kg)
NO

3
-N (mg/
kg)

Avai. P
(mg/kg)

Watering

1. Natural water 7.90 2.80 1.89 0.05 1.31 28.32 42.33

2. FP 1 8.18 2.45 2.63 0.20 0.51 35.81 27.69

3. FP 2 8.22 2.38 2.67 0.21 0.53 36.46 27.87

3. FP 3 8.22 2.28 2.66 0.20 0.44 36.22 28.38

Fertilizer

1. CF 25 kg/Rai 8.13ab 2.73d 1.91a 0.06a 1.23e 27.84a 40.79f

2. CF 20 kg/Rai + FC + PM 8.23b 2.53c 2.33b 0.12b 0.89d 29.51b 35.03e

3. CF 15 kg/Rai + FC + PM 8.00a 2.43c 2.65c 0.16c 0.47c 32.24c 31.65d

4. CF 10 kg/Rai + FC + PM 8.27bc 2.37bc 2.76d 0.26d 0.25b 35.47d 27.85c

5. CF  5  kg/Rai + FC + PM 8.40c 2.23b 2.94e 0.28e 0.11ab 42.74e 21.24b

6. CF  0 kg/Rai  + FC + PM 8.20b 1.93a 3.33f 0.33f 0.02a 49.18f 11.32a

F-test

Watering ns ns ns ns ns ns ns

Fertilizer ** ** ** ** ** ** **

CV (%) 2.0 12.0 18.0 50.0 92.0 22.0 36.0
** significant at 0.05 significant level; ns non-significant
The same letter in the same column are not significantly different by LSD at 0.05 significant level

สรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาการใช้ประโยชน์น�้ำเสียและกากตะกอนหม้อกรองจากโรงงานน�้ำตาลร่วมกับมูลสุกรในการ

ปลูกข้าวโพดหวาน สามารถสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ได้ดังนี้
	 1. การใช้น�้ำจากบ่อฟัคคัลทีฟของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโรงงานผลิตน�้ำตาลทรายทั้ง 3 บ่อ มาทดแทนการ
ใช้น�้ำจากแหล่งธรรมชาติในการปลูกข้าวโพด พบว่าไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพด และการ
ปรับปรุงคุณภาพดินอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
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2. การน�ำกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตข้าวโพด  
โดยอัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ปริมาณผลผลิตต่อไร่และคุณภาพของข้าวโพดสูงสุด และไม่แตกต่างกับการใช้
อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

3. การน�ำกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ประโยชน์ร่วมกับปุ๋ยเคมีและลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผล
ต่อความเป็นกรดของดิน ค่าการน�ำไฟฟ้า การเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยจาก
ผลการวิเคราะห์กากตะกอนหม้อกรองพบว่า กากตะกอนหม้อกรองมีความเป็นกลาง และมีปริมาณธาตุอาหารโดย
เฉพาะอย่างย่ิงปรมิาณอนิทรยีวัตถุ ส่วนมลูสกุรมปีรมิาณไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสงู ดังน้ันเมือ่น�ำกากตะกอนหม้อ
กรองและมูลสุกรมาใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีจึงส่งผลต่อการเพิ่มแหล่งธาตุอาหารในดิน พร้อมทั้งปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมี
ของดนิ และการน�ำน�ำ้จากบ่อฟัคคลัทฟีของระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีทัง้ 3 บ่อ สามารถน�ำมาใช้ให้เกิดประโยชน์และทดแทน
น�้ำจากแหล่งธรรมชาติได้ โดยจากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการใช้น�้ำจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย และการน�ำกากตะกอน
หม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ประโยชน์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรพร้อมกับเป็น

แนวทางในการจัดการของเสียจากภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมอีกด้วย
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