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การใชประโยชนของน้ํากากสาสําหรับการผลิตออยเพือ่ลดมลพิษสิ่งแวดลอม:  
กรณีออยปลูกปแรก 
Utilization of Distillery Slop for Sugar Cane Production and Environmental 
Pollution Reduction: Case of First Year Crop 

 
ทัศนีย ดิฐกมล1 

 
บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอัตราน้ํากากสาที่เหมาะสมรวมกับปุยเคมีสูตรตางๆ สําหรับการผลิตออยปลูก
เพ่ือลดมลพิษส่ิงแวดลอมจากโรงงานสุรา การทดลองประกอบดวย 2 ปจจัย คือ น้ํากากสา 4 อัตรา ไดแก 0, 30, 60, 
และ 90 ลบ.ม./ไร และปุยเคมี N-P-K 4 สูตร ไดแก 0-0-0, 21-0-0, 20-20-0 และ 13-13-21 ในอัตรา 60 กก./ไร วาง
แผนการทดลองแบบ split-plot ใน randomized complete block design ทําซ้ํา 3 บล็อก โดยใหปุยเคมีอยูใน main 
plot และน้ํากากสาใน sub-plot พันธุออยที่ใชไดแกพันธุเค 88-92 โดยทําการทดลองกับชุดดินมหาสารคาม จังหวัด
ขอนแกน ผลการวิจัยพบวา 

1. การใสน้ํากากสาโดยเฉพาะเมื่อใสในอัตราตั้งแต 60 ลบ.ม./ไร มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
โดยชวยเพ่ิมปริมาณของ EC, %OM, K, Mg, Mn, Fe, Cu, S, และ Cl อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการใสน้ํากากสา
ในอัตราต่ํากวา 90 ลบ.ม./ไร ไมทําใหจํานวนแบคทีเรียในดินแตกตางทางสถิติจากการไมใสน้ํากากสาแตอยางใด 

2. ภายใตการใสน้ํากากสา การใชปุยเคมีทั้ง 3 สูตร ไมมีผลแตกตางทางสถิติตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภาพความหวานของออยปลูกเมื่อเทียบกับการไมใสปุยแตอยางใด ในขณะท่ีการใชปุยเคมีสูตร 21-0-0 และ       
20-20-0 ภายใตการไมใสน้ํากากสาเลย มีอิทธิพลตอการเพิ่มผลผลิตออยปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

3. การใสน้ํากากสาในอัตรา 60 และ 30 ลบ.ม./ไร มีผลตอการเพิ่มจํานวนตนและความสูงของออยเมื่อเทียบกับ
การไมใสน้ํากากสาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในระยะที่ออยมีอายุ 10 เดือนขึ้นไป ในขณะที่การใสน้ํากากสา
ทุกอัตราไมมีผลตอการเพิ่มจํานวนใบแตอยางใด 

4. การใสน้ํากากสาสามารถทําใหผลผลิตออยสูงขึ้นกวาการไมใสน้ํากากสาอยางมีนัยสําคัญย่ิง แตการใสน้ํากาก
สาในอัตราที่ตางกันไมทําใหผลผลิตออยตางกันในทางสถิติแตอยางใด โดยใหผลผลิตเฉล่ีย 32.5, 31.3 และ 30.0    
ตัน/ไร สําหรับการใสน้ํากากสาในอัตรา 60, 30, และ 90 ลบ.ม./ไร ตามลําดับ เปรียบเทียบกับผลผลิตเฉล่ีย 20.3 ตัน/ไร 
เมื่อไมมีการใสน้ํากากสาเลย  

5. การใสน้ํากากสาไมมีผลกระทบตอคุณภาพความหวานของออยปลูกแตอยางใด 
 
คําสําคัญ: น้ํากากสา ออยปลูก มลพิษส่ิงแวดลอม 
 
 
 

                                                           
1ผูชวยศาสตราจารย สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to study the appropriate ratio of distillery slop together with different 

formulas of chemical fertilizer for sugar cane production to reduce the environmental pollution from the 
distillery plant. A two-factor experiment was conducted on Mahasarakam soil series in Khonkaen Province, 
using K 88-92 variety of sugar cane. The Split Plot in Randomized Complete Block Design was employed 
with 3 replications having four kinds of chemical fertilizer, namely 0-0-0 (no fertilizer application), 21-0-0, 20-
20-0 and 13-13-21 at the rate of 60 kg/rai as main-plot treatments and four rates of distillery slop, namely, 0 
(no slop application), 30, 60 and 90 m3/rai as sub-plot treatments.  

Research findings showed as follows: 
1. Application of distillery slop at 60 cu.m./rai or higher has significant effect on the increase of 

EC, %OM, K, Mg, Mn, Fe, Cu, S and Cl in soil while application of 60 cu.m./rai or lower distillery slop does 
not affect the number of bacteria. 

2. In the presence of distillery slop, application of chemical fertilizer does not significantly effect the 
growth, yield and sweetness quality of sugar cane. However, in the absence of distillery slop, application of 
21-0-0 and 20-20-0 N-P-K fertilizer has significant effect on the yield of first year sugar cane.  

3. In the presence of fertilizer, application of distillery slop at 60 and 30 cu.m./rai have significant effect 
on the increase of plant number and stem high, especially at the age of 10 months and over, while 
application of distillery slop does not have influence on the number of leaf.  

4. Application of distillery slop has significantly increased the yield of first year sugar cane but different 
doses of distillery slop does not make any significant difference on sugar cane production with the average 
yield of 32.5, 31.3 and 30.0 ton/rai for the application of 60, 30 and 90 cu.m./rai, respectively, while the 
average yield of 20.3 ton/rai was obtained without application of distillery slop.  

5. Application of distillery slop does not affect the sweetness quality of sugar cane. 
 
Keywords: distillery slop, first crop sugar cane, environmental pollution 
 

บทนํา 
ปญหามลพิษส่ิงแวดลอมของน้ํากากสาซึ่งเปน

น้ําที่เหลือจากการกลั่นสุราของโรงงานสุราทั่วประเทศ
เปนที่ตระหนักและไดมีการระดมความคิดจากวิศวกร
สิ่งแวดลอม นักวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมและผูรูอื่นๆ 
หลายฝาย เพื่อชวยกันหาแนวทางในการลดมลพิษ
ส่ิงแวดลอมใหมีนอยท่ีสุด โดยฝายผูผลิตหรือผูประกอบ 
การจะหาวิธีบําบัดน้ํากากสาซึ่งมีคา BOD (Biological 
Oxygen Demand) สูงถึง 80,000 มิลลิกรัมตอลิตร ให
ลดลงไดตามเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด ซึ่งตาม
พระราชบัญญัติกรมโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2  

พ.ศ. 2539 กําหนดใหน้ําเสียโรงงานสุรามีคา BOD อยู
ในเกณฑไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตรกอนปลอยสูแหลง
น้ําสาธารณะ ในฝายภาครัฐโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม และกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมไดมีการควบคุม
ดวยมาตรการทางกฎหมายอยางเขมงวดเพื่อเปาหมาย
เดียวกันคือการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน แต
กระนั้นก็ตาม การที่จะบําบัดน้ํากากสาใหไดตามเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนดนั้นไมใชเรื่องงายเพราะตองใช
เทคโนโลยีทันสมัยซึ่งมีราคาแพง เชน การบําบัดโดยใช
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ออกซิเจน (Azzam and Heikel, 1989; Ryan et al., 
1983; Seyfried and Austermann-Haun, 1990)  การ
บําบัดโดยไมใชออกซิเจน (Bories et al., 1988; Cail 
and Barford, 1985; Chanduayvit, 1987; Qureshi, 
1977; Ryan et al., 1983; Seyfried and Austermann-
Haun, 1990) การบําบัดดวยเบนโทไนต (Buchler, 
1989) และการบําบัดโดยใชหอคอย (Cail and Barford, 
1985)   

จากการศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ํา
กากสาพบวา องคประกอบของน้ํากากสามีธาตุอาหารที่
เปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืชอยูในปริมาณ
สูง  โดยเฉพาะธาตุ โพแทสเซียมมี สูง ถึง  84,094 

มิลลิกรัมตอลิตร∗ (ทัศนีย และสมบูรณ, 2547) ดังนั้น 
การนําน้ํากากสาไปใชโดยตรงทางการเกษตร (direct 
agricultural use: DAU) จึงเปนวิธีบําบัดน้ํากากสาที่มี
การลงทุนนอยกวาวิธีอ่ืนๆ ที่กลาวมาแลวอยางมาก 
และยังไมมีน้ําเสียไหลกลับลงสูแหลงน้ําสาธารณะ (zero 
discharge) อีกดวย วิธี DAU นี้นาจะเหมาะสมกับภาวะ
เศรษฐกิจของไทยในปจจุบัน และเปนการปรับเปล่ียน
แนวคิดของการบําบัดน้ําเสียสูศตวรรษที่ 21 ในระดับ
นานาชาติ โดยสามารถเชื่อมโยงและเกื้อกูลกันระหวาง
ภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม แตทั้งนี้จะตองมี
การศึกษา วิจัยเพ่ือใหทราบ อัตราการใชน้ํากากสาที่
เหมาะสมตอการเพิ่มผลผลิตของพืชเศรษฐกิจและ
นําไปสูการพัฒนาเพื่ออนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมอยางยั่งยืน 

ออย จัดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญย่ิงของ
ประเทศไทย แตการปลูกออยใหไดผลผลิตสูง และใช
ตนทุนต่ํา จะตองปลูกในดินที่มีลักษณะทางกายภาพ 
เคมี และชีววิทยาที่ดีและเหมาะสม ไดแก มีความรวน 
ความเหนียว ความโปรง มีปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุ
อาหารรอง และ pH ที่เหมาะสม ตลอดจนมีปริมาณของ
ส่ิงมีชีวิตตางๆ ในดินอยางพอเหมาะ นับตั้งแตจุลินทรีย
ตัวเล็กๆ ไสเดือน ไปจนถึงสัตวตัวใหญท่ีชวยในการ
ยอยสลายอินทรียวัตถุในดิน (สถาบันวิจัยพืชไร กรม

                                                           
∗ เฉลี่ย 3 การทดลอง 

วิชาการเกษตร, 2543) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาการใส
ปุยเคมีทั้งชนิดและปริมาณที่ถูกตองกับชุดดินและความ
ตองการของออยจัดเปนการลดตนทุนการผลิตไดเปน
อยางดีดวยเชนกัน (ปรีชา และคณะ, 2535) 

การใชน้ํากากสาในการเพาะปลูกออยเริ่มมีมา
นานแลว โดยเฉพาะในกลุมประเทศอเมริกาใต เชน 
บราซิล (Chares, 1985) และไดมีการแพรหลายไปยัง
ประเทศตางๆ ที่มีการปลูกออย เชน อินเดีย ออสเตรเลีย 
และไตหวัน เปนตน โดยพบวาเมื่อใสน้ํากากสาในอัตรา 
150-600 ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร กอนเริ่มฤดูเพาะปลูก
สามารถเพิ่มผลผลิตออยไดถึง 30-35% (Scandaliaris 
et al., 1987) และพบวา ถึงแมน้ํากากสาจะมีปริมาณ
ของบีโอดี (BOD) และซีโอดี (COD) สูงก็ตาม แตหาก
ใสน้ํากากสาในดินทิ้งไว 40-60 วัน กอนเริ่มการ
เพาะปลูกจะทําใหคาบีโอดีและคาซีโอดีลดลงถึงระดับที่
ไมเปนอันตรายตอออยเลย (Rajukkannu et al, 1996)   
นอกจากนี้ยังพบวาการใชน้ํากากสาในไรออย ไมเพียง
ชวยเพิ่มธาตุอาหารในไรออยเทานั้นแตยังชวยเพิ่ม
ผลผลิตออยอีกดวย และถาเปนการปลูกออยในดิน
ทรายยังพบวาชวยเพ่ิมลักษณะทางกายภาพของดินได
ดวย เชน ลดความหนาแนนของดิน ชวยใหดินอุมน้ําได
ดีขึ้น (Subash et al., 2002; Rajukkannu and Manickam 
1996; Chares, 1985; Sweeney และ Graetz, 1991; 
Mattiazo and Gloria, 1985; Anonymous, 1993; 
Devarajan et al., 1996; Meena et al., 1986; 
Rajukkannu et al., 1996; Bertranou et al., 1987; 
Chang and Li, 1988; Samuel, 1986; Pushpavalli et 
al, 1999; Zalawadia et al., 1996; Devarajan et al., 
1993, Devarajan et al., 1998) โดยเฉพาะจากผลงาน
ของ Pushpavalli et al., 2002 ยังพบวาถาใชน้ํากากสา
รวมกับปุยเคมีในปริมาณที่เหมาะสมจะไมมีผลกระทบ
ตอการเปลี่ยนแปลงความหวานของออยเลย 

ในประเทศไทย ไดมีการทดลองใชน้ํากากสา
สําหรับการปลูกออยกันพอสมควรและพบวาน้ํากากสา
ชวยเพ่ิมผลผลิตของออยได (สุจินต, 2542)   นอกจากนี้  
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โรงงานสุรา 13 โรงงานไดมีการทดลองเอาน้ํากากสามา
ใชประโยชนโดยตรงทางการเกษตรแบบลองผิดลองถูก 
เชน ใชเปนปุยอินทรียสําหรับใสในแปลงนาและไรออย 
ใชทําปุยหมักและอาหารสัตวสําหรับเล้ียงปลา ทั้งนี้เพ่ือ
หาทางลดคาใชจายในการบําบัดน้ํากากสาจากโรงงาน 
และลดปญหามลพิษส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากโรงงาน
นั่นเอง แตก็ ยังไมมีการศึกษาในแนวลึกแบบสห -
วิทยาการเพื่อดูเรื่องผลกระทบตอดินและส่ิงแวดลอม  
ในระยะยาว 

โครงการวิจัย “การใชประโยชนของน้ํากากสา
สําหรับการผลิตออยเพ่ือลดมลพิษส่ิงแวดลอม”นี้ เปน
การวิจัยแบบสหวิทยาการในแนวลึก เพื่อหาขอมูล
อัตราสวนการใชน้ํากากสาที่เหมาะสมรวมกับปุยเคมีใน
การเพิ่มผลผลิตออยที่ปลูกในชุดดินมหาสารคาม ใน
พ้ืนที่ปลูกออยใกลบริเวณโรงงานสุรา จังหวัดขอนแกน 
โดยศึกษาคุณภาพน้ํากากสาทางชีวภาพและทางเคมี 
ศึกษาความอุดมสมบูรณของดินทั้งทางเคมีและทาง
ชีววิทยา ในชุดดินมหาสารคามสําหรับการปลูกออย  
ศึกษาเฝาระวังการปนเปอนของโลหะหนัก สารพิษ
ตกคาง ศัตรูพืช วัชพืช สัตวผิวดิน และผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ในระยะยาว เพ่ือนําเสนอขอเท็จจริง
และประชาสัมพันธแกเกษตรกรผูปลูกออยที่อยูใกล
บริเวณโรงงานสุราดังกลาว ใหนําน้ํากากสาไปใช
ประโยชนอยางเหมาะสมและถูกวิธี อันจะเปนประโยชน
อยางมากในการลดตนทุนการผลิต ทั้งนี้ผูประกอบการ 
โรงงานสุราจะไดรับประโยชนรวมดวยคือสามารถลด
ตนทุนการบําบัดน้ํากากสา และลดปญหามลพิษ
สิ่งแวดลอมจากโรงงานลงดวย โดยการสงน้ํากากสา
จากโรงงานให เกษตรกรนําไปใชประโยชนทาง
การเกษตรโดยตรง นอกจากนั้น การวิจัยนี้ยังมีทิศ
ทางการวิจัยที่จะนําประเทศไปสูการพึ่งตนเองในการทํา
เกษตรกรรมที่ย่ังยืนและนําไปสูการเพ่ิมผลผลิต สงผล
ใหเกิดความเปนอยูที่ดีขึ้น สังคมเขมแข็ง ส่ิงแวดลอมดี 
และไดขอมูลเกี่ยวกับศักยภาพในการผลิตออยของ
ประเทศไทยในที่สุด 

วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาการลดปญหามลพิษส่ิงแวดลอมจาก

น้ํากากสาของโรงงานสุราโดยวิธีการใชน้ํากากสา
โดยตรงเพื่อการเกษตร (DAU) สําหรับการปลูกออย 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณการใชน้ํากากสาในอัตราที่
เหมาะสมรวมกับปุยเคมีในชุดดินมหาสารคาม จังหวัด
ขอนแกน สําหรับการเพิ่มผลผลิตออยปลูกปแรก 

3. เพ่ือศึกษาผลกระทบตอความอุดมสมบูรณของ
ดินที่ปลูกออยดวยน้ํากากสา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ขั้นตอนการวิจัย 
1.1 การเตรียมพื้นที่แปลงทดลองปลูกออยทํา

การเตรียมพ้ืนที่แปลงทดลองปลูกออยซึ่งเปนที่ดินของ
เกษตรกรในหมูบานหนองบัวบาน ตําบลทรายมูล  
อําเภอน้ําพอง จังหวัดขอนแกน เนื้อที่ประมาณ 4 ไร 
แปลงทดลองแบงออกเปน 3 บล็อกๆ ละ 4 แปลงใหญ 
(main plot) ในแตละแปลงใหญแบงเปน 4 แปลงยอย 
(sub-plot) ขนาดพื้นที่แปลงละ 56 ตารางเมตร (7 เมตร 
x 8 เมตร) แตละบล็อกมี 16 แปลงยอย รวมเปนพ้ืนที่
ทดลองทั้งหมด 48 แปลงยอย (ดังรูปที่ 1) 

1.2 แผนการทดลองวางแผนการทดลองแบบ 
split slot ใน randomized complete block design โดย
ให main plot treatment ประกอบดวย ปุยเคมี 4 ชนิด 
คือ 0-0-0 (F1) , 21-0-0 (F2), 20-20-0 (F3) และ 13-13-
21 (F4)  ในอัตราสวน 60 กิโลกรัมตอไร และ sub-plot 
treatment ประกอบดวย น้ํากากสา 4อัตราสวน ไดแก 0 
ลบ.ม./ไร ( S1) , 30 ลบ.ม./ไร (S2) , 60 ลบ.ม./ไร (S3) 
และ  90 ลบ .ม . /ไร (S4) ทําซ้ํา  3 บล็อก  การจัด 
treatment ลงใน main plot และ sub-plot ของแตละ
บล็อกทําโดยวิธีสุม (ดังรูปที่ 2) 
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รูปท่ี 1   ผังแปลงทดลองปลูกออยใน 1 บล็อก 

 

 

Block 1  Block 2  Block 3 

F2 F4 F1 F3  F3 F2 F4 F1  F2 F4 F1 F3 

S4 S1 S1 S3  S4 S3 S1 S1  S3 S1 S1 S4 

S2 S3 S2 S2  S1 S1 S2 S3  S4 S2 S3 S1 

S1 S2 S3 S1  S3 S2 S3 S4  S1 S3 S2 S2 

S3 S4 S4 S4  S2 S4 S4 S2  S2 S4 S4 S3 

 

 
รูปท่ี 2   ผังการทดลองแบบ split plot ใน randomized complete block design  

 
 

 

3.0 ม. 3.0 ม. 

7.0 ม. 

8.0 ม. 

2.0 ม.  

 

sub-plot 1 
 

sub-plot 1 
 

sub-plot 1 
 

sub-plot 1 

 

sub-plot 2 
 

sub-plot 2 
 

sub-plot 2 
 

sub-plot 2 

 

sub-plot 3 
 

sub-plot 3 
 

sub-plot 3 
 

sub-plot 3 

 

sub-plot 4 
 

sub-plot 3 
 

sub-plot 3 
 

sub-plot 3 

BLOCK 1 
Main plot 1 Main plot 2 Main plot 3 Main plot 4 
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1.3 ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 
1) ใสน้ํากากสาลงในแปลงยอย (sub-plot) แต

ละแปลงตามอัตราที่กําหนด ทิ้งไว 40 วัน แลวจึงไถ
พรวนดินดวยไถจานสลับกับไถหัวหมู หลังจากนั้นจึงทํา
การยกรองปลูกในแตละแปลงยอย เปนจํานวน 6 รอง 
ความยาวรองละ 8 เมตร ระยะหางระหวางรอง 1.4 
เมตร   

2) ทําการปลูกออยพันธุ เค 88-92 ที่มีอายุ
ครบ 8 เดือน โดยใชวิธีปลูกแบบวางลําออยทั้งลําในรอง 
แลวใชจอบสับลําออยเปน 2-3 ทอน กลบดินหนา
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร เหยียบใหแนนพอประมาณ 

3) ใสปุยเคมีในแปลงใหญทั้งหมดตามชนิดปุย
ที่กําหนด โดยใสครั้งแรกพรอมปลูก 30 กิโลกรัมตอไร 
และใสครั้งที่ 2 อีก 30 กิโลกรัมตอไร เมื่อเริ่มมีฝน ใน
เดือนพฤษภาคม 

4) ดูแลรักษาออยในแปลงทดลอง ควบคุม
วัชพืช โรคและแมลง ตลอดปเพาะปลูก 

5) เก็บเกี่ยวผลผลิตออยในแปลงยอยทั้ง 48 
แปลง เมื่อออยมีอายุครบ 12 เดือน  

1.4 การเก็บตัวอยางและขอมูลจากแปลงทดลอง 
1.4.1 เก็บตัวอยางดินจากแปลงยอยแตละ

แปลง ทั้ง 48 แปลงๆ ละ 1 กิโลกรัม โดยเก็บทั้งหมด 3 
ครั้ง  ครั้งแรก เก็บกอนใสน้ํากากสา  ครั้งที่ 2 เก็บหลัง
ใสน้ํากากสาแลว 40 วัน และครั้งที่ 3 เก็บทันทีหลังจาก
เก็บเกี่ยวผลผลิตออย  รวมตัวอยางดินที่เก็บทั้งหมด
จํานวน 144 ตัวอยาง เพ่ือใชวิเคราะหสมบัติทางเคมี
ของดิน และจุลินทรียในดิน  

1.4.2 เก็บตัวอยางน้ํากากสากอนใสในแปลง
ทดลองโดยเก็บจากรถขนน้ํากากสาทุกคันๆ ละ 1 ลิตร 
เพ่ือวิเคราะหหาคุณภาพน้ํากากสาทางเคมีและชีวภาพ 
รวม 30 รายการตอ 1 ตัวอยาง 

1.4.3 เก็บขอมูลความเจริญเติบโตของออยใน
แตละแปลงยอยทุกระยะ 2 เดือน ตลอดปเพาะปลูก 
รวม 6 ครั้งไดแก จํานวนตนทุกตนในทุกแถวยกเวน
แถวริมสุดซึ่งถือเปนแนวกันชน จํานวนใบและความสูง
ของตนที่สุมเลือกจากทุกแถวยกเวนแถวริมสุด แถวละ 
3 ตน  

1.4.4 เก็บขอมูลผลผลิตออย โดยชั่งน้ําหนัก
ออยที่ตัดในแตละแปลงยอยในพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 5.6 เมตร 
x 8.0 เมตร เพ่ือนําไปคํานวณผลผลิตออยเปนตันตอไร
กอนวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 

1.4.5 เก็บตัวอยางออยที่ชั่งน้ําหนักแลวในแต
ละแปลงยอย  แปลงละ 6 ลํา เพื่อนําไปวิเคราะห
คุณภาพความหวานของออยในหองปฏิบัติการ  

1.5 การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหในหอง 
ปฏิบัติการ โดยนําตัวอยางที่เก็บไดตามขอ 1.4 ทั้งดิน 
น้ํากากสา และออยไปเตรียมตัวอยางตามวิธีที่กําหนด
ในหองปฏิบัติการทั้งทางเคมีและทางชีววิทยา        

1.6 การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ นําตัวอยางที่
เตรียมแลวตามขอ 1.5 ไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ตามกรรมวิธีของรายการที่กําหนด ดังนี้ 

1.6.1 วิเคราะหคุณภาพน้ํากากสา จํานวน 28 
รายการตอตัวอยาง ไดแก OC, pH, EC, TDS, SS, TS, 
VS, COD, BOD, Total Alkalinity, Total Hardness, N, 
P, K, Cl, S, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb, 
organophosphate group, carbamate group และ 
organochlorine group 

1.6.2 วิเคราะหจุลินทรียน้ํากากสา 2 รายการ 
ไดแก จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria) และ
จํานวนเชื้อราทั้งหมด (total fungi)  

1.6.3 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน จํานวน 
21 รายการตอตัวอยาง แยกเปน 

1)  วิเคราะหความอุดมสมบูรณของดิน 
7 รายการ ไดแก pH, EC, OM, N, P, K และ CEC 

2)  วิเคราะหแรธาตุปริมาณนอย 9 
รายการ ไดแก Ca, Mg, Na, Cl, S, Fe, Cu, Mn, และ 
Zn 

3)  วิเคราะหโลหะหนัก 2 รายการ 
ไดแก Cd และ Pb 

4)  วิเคราะหสารพิษตกคาง 3 รายการ 
ไดแก organochlorine group, organophosphate 
group และ carbamate group (ในกรณีที่พบสารพิษ
ตกคางในน้ํากากสาเทานั้น) 
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1.6.4 วิเคราะหจุลินทรียดิน 2 รายการ ไดแก 
จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria) และจํานวน
เชื้อราทั้งหมด (total fungi) 

1.6.5 วิเคราะหคุณภาพออย (ความหวานของ
ออย) จํานวน 4 รายการตอตัวอยาง ไดแก บริกซ (Brix)  
โพล (Pol)  ไฟเบอร (Fiber) และ ซี ซี เอส (CCS) 

1.7 การวิเคราะหขอมูลผลการทดลองทางสถิติ 
โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance) สําหรับแผนการทดลองแบบ split plot ใน 
randomized complete block design ดังตอไปนี้ 

1.7.1 คุณสมบัติของนํ้ากากสาทางเคมีและ
ชีวภาพจํานวน 30 รายการ (ตามขอ 1.6.1 และ 1.6.2) 

1.7.2 คุณสมบัติของดินทางเคมีและชีวภาพ
กอนและหลังใสน้ํากากสารวม 23 รายการ (ตามขอ 
1.6.3 และ 1.6.4) 

1.7.3 การเจริญเติบโตของออย 18 รายการ 
1.7.4 ผลผลิตออย (น้ําหนักตัน/ไร) 1 รายการ 
1.7.5 คุณภาพออย (ความหวาน) 4 รายการ 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของนํ้ากากสาท่ี
ใชในการทดลอง จากผลการวิเคราะหทางเคมีของน้ํา
กากสาที่ใชในการทดลองพบวา มีความเปนกรด-ดาง
ปานกลาง คือมีคา pH  เทากับ 8.01 และมีองคประกอบ
ของธาตุอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชใน
ปริมาณสูงไดแก โซเดียม (Na) ซึ่งมีอยูถึง 20,750 ppm  
โพแทสเซียม (K) 13,460 ppm  คลอไรด (Cl) 5,961 
ppm  ซัลเฟอร (S) 5,417 ppm  แคลเซียม (Ca) 2,649 
ppm แมกนีเซียม (Mg) 1,667 ppm  นอกจากนี้ยัง
พบวามีกากตะกอนในรูปของ total dissolved solids 
(TDS), suspended solids (SS), total solids (TS) และ 
volatile solids (VS) ปนอยูในปริมาณสูงถึง 69,966 
ppm 5,144 ppm 75,778 ppm และ 41,833 ppm 
ตามลําดับ   และพบจุลินทรียในรูปของแบคทีเรียใน
ปริมาณ 6.00 log no./ml และในรูปของเชื้อราใน
ปริมาณ 4.07 log no./ml แตไมพบสารพิษตกคางในรูป
ของ organophosphates, organochlorines และ 

carbamate แตอยางใด ผลการวิเคราะหทั้งหมดดัง
แสดงในตารางที่ 1 

 
2. ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน

และจุลินทรียในดิน  
2.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินและ

จุลินทรียในดินกอนใสน้ํากากสา จากการวิเคราะหขอมูล
สมบัติทางเคมีของดินและจํานวนจุลินทรียในดินกอนใส
น้ํากากสาพบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง
แปลงยอย (sub-plot) ในทุกๆ แปลงใหญ (main-plot) 
สําหรับคาคุณสมบัติทางเคมีของดินและจํานวนจุลินทรีย
ในดิน (เชื้อราและแบคทีเรีย) ทุกรายการโดยมีคาเฉลี่ย 
(Mean) ดังแสดงในตารางที่ 2 

2.2 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินและ
จุลินทรียในดินหลังใสน้ํากากสาจากการวิเคราะหขอมูล
สมบัติทางเคมีของดินและจุลินทรียในดินหลังใสน้ํากาก
สาแลว 40 วัน พบวาการใสน้ํากากสาไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาของ CEC, %N, P, Ca, Na, Zn, Cd, 
Pb และเชื้อรา ในทางสถิติแตอยางใด แตพบวาการใส
น้ํากากสามีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาของ pH, 
EC, %OM, K, Mg, Mn, Fe, Cu, S, Cl  และจํานวน
แบคทีเรีย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสวนใหญ
เปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือมีคาเพ่ิมสูงขึ้นตาม
อัตราน้ํ ากากสาที่ เ พ่ิมขึ้น  ดังแสดงในตารางที่  3  
อยางไรก็ตามการใสน้ํากากสาในอัตราสวนที่แตกตาง
กันไมมีผลแตกตางกันทางสถิติตอการเพิ่มคาสมบัติทาง
เคมีของดินเหลานี้และการเพิ่มจํานวนแบคทีเรียในดิน
แตอยางใด 

สําหรับกราฟเปรียบเทียบคาเฉล่ียของปริมาณ
ธาตุตางๆ และคาเฉล่ียของจุลินทรียในดินกอนและหลัง
ใสน้ํากากสาไดแสดงไวในรูปที่ 3-22 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

ตารางท่ี  1  คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณจุลินทรียในนํ้ากากสาที่ใชทําการทดลอง 

รายการ หนวยวัด  ปริมาณ  
คาความเปนกรด-ดาง (pH)   8.01 
อุณหภูมิ (Temperature) oC 29.10 
สภาพการนําไฟฟา (Electric Conductivity, EC) mS/cm 22.83 
ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด (Total Dissolved Solids, TDS) Ppm 69,966.00 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS) Ppm 5,144.00 
ของแข็งทั้งหมด (Total Solids, TS) Ppm 75,778.00 
ของแข็งระเหยงาย (Volatile Solids, VS) Ppm 41,833.00 
ซีโอดี (COD) ppm 57,277.00 
บีโอดี (BOD) ppm 24,000.00 
สภาพดาง (Total Alkalinity) ppm 16,111.00 
ความกระดาง (Total Hardness) ppm 6,989.00 
ไนโตรเจน (Total Nitrogen, N) ppm 1,276.00 
อัตราสวนคารบอน / ไนโตรเจน (C/N ratio)   41:1 
คลอไรด (Chloride, Cl) ppm 5,961.00 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) ppm 260.00 
ซัลเฟอร (Sulfur, S) ppm 5,417.00 
โพแทสเซียม (Potassium, K) ppm 13,460.00 
แคลเซียม (Calcium, Ca) ppm 2,649.00 
แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) ppm 1,667.00 
โซเดียม (Sodium, Na) ppm 20,750.00 
เหล็ก (Iron, Fe) ppm 76.00 
สังกะสี (Zinc, Zn) ppm 4.00 
ทองแดง (Copper, Cu) ppm 0.78 
แมงกานีส (Manganese, Mn) ppm 109.00 
แคดเมียม (Cadmium, Cd) ppm 0.05 
ตะกั่ว (Lead, Pb) ppm 0.83 
กลุมออรกาโนคลอรีน (Organochlorine Group) ppm Not Detected 
กลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate Group) ppm Not Detected 
กลุมคารบาเมต (Carbamate Group) ppm Not Detected 
แบคทีเรียทั้งหมด (Total Bacteria) log no./ml 6.00 
เชื้อราทั้งหมด (Total Fungi) log no./ml 4.27 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

                ตารางท่ี  2    คาเฉลี่ยของปริมาณธาตุตางๆ และคาเฉลี่ยของจุลินทรียในดิน กอนใสนํ้ากากสา 

อัตราการใสนํ้ากากสา pH EC 
(mS/cm) 

%OM CEC 
(cmol/kg) 

%N 

0  (ลบ.ม./ไร) 5.19a 0.022a 0.75a 4.76a 0.022a 

0  (ลบ.ม./ไร) 4.81a 0.023a 0.76a 4.73a 0.021a 

0  (ลบ.ม./ไร) 4.78a 0.021a 0.74a 4.95a 0.021a 

0  (ลบ.ม./ไร) 5.09a 0.023a 0.72a 4.75a 0.019a 

เฉลี่ย 4.97 0.022 0.74 4.80 0.021 

 

อัตราการใสนํ้ากากสา P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

0  (ลบ.ม./ไร) 62.73a 40.51a 489.81a 46.05a 48.94a 

0  (ลบ.ม./ไร) 65.66a 43.14a 499.79a 43.10a 47.73a 

0  (ลบ.ม./ไร) 56.33a 45.44a 495.82a 46.05a 51.04a 

0  (ลบ.ม./ไร) 61.86a 41.53a 466.83a 41.26a 49.28a 

เฉลี่ย 61.65 42.66 488.06 44.12 49.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: คาเฉลีย่ในสดมภเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 

 

 

 

อัตราการใสนํ้ากากสา Mn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Cd 
(ppm) 

0  (ลบ.ม./ไร) 36.18a 41.10a 0.71a 0.66a 0.041a 

0  (ลบ.ม./ไร) 33.14a 37.23a 0.66a 0.78a 0.040a 

0  (ลบ.ม./ไร) 34.86a 36.98a 0.64a 0.80a 0.039a 

0  (ลบ.ม./ไร) 31.20a 37.98a 0.62a 0.85a 0.041a 

เฉลี่ย 33.85 38.32 0.66 0.77 0.04 

อัตราการใสนํ้ากากสา Pb 
(ppm) 

S 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

เชื้อรา 
(log no./gm) 

แบคทีเรีย 
(log no./gm) 

0  (ลบ.ม./ไร) 3.06a 79.53a 15.57a 2.49a 5.01a 

0  (ลบ.ม./ไร) 3.00a 80.94a 14.28a 1.04a 4.27a 

0  (ลบ.ม./ไร) 3.02a 78.89a 15.98a 3.03a 4.35a 

0  (ลบ.ม./ไร) 2.91a 81.42a 16.90a 1.82a 3.12a 

เฉลี่ย 3.00 80.20 15.68 2.10 4.19 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

ตารางท่ี  3   คาเฉลี่ยของปริมาณธาตุตางๆ และคาเฉลี่ยของจุลินทรียในดิน หลังใสนํ้ากากสา 

EC CEC P K Ca Mg Na 

อัตราการใสนํ้ากากสา pH 
(mS/cm) 

%OM 
(cmol/kg) 

%N 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0  (ลบ.ม./ไร) 5.20 a 0.036 a 0.70 a 4.59 a 0.026 a 75.43 a 120.71 a 267.67 a 51.45 a 70.33 a 
30  (ลบ.ม./ไร) 5.92 b 0.117 b 0.83 b 4.42 a 0.026 a 98.16 a 575.36 b 337.62 a 62.41 a 74.27 a 

60  (ลบ.ม./ไร) 6.83 c 0.246 c 0.87 b 4.67 a 0.029 a 71.25 a 1152.16 c 302.15 a 114.19 b 81.62 a 
90  (ลบ.ม./ไร) 7.12 c 0.358 d 0.90 b 4.70 a 0.028 a 90.05 a 1446.51 d 322.89 a 147.53 c 80.25 a 

เฉล่ีย 6.27 0.189 0.83 4.60 0.027 83.72 823.69 307.58 93.90 76.62 

 

(ตอ) 

Mn Fe Zn Cu Cd Pb S Cl เชื้อรา แบคทีเรีย 
อัตราการใสนํ้ากากสา 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (log no./gm) (log no./gm) 
0  (ลบ.ม./ไร) 41.08 a 46.16 a 0.57 a 0.48 a 0.040 a 4.03 a 77.20 a 15.69 a 2.62 a 5.01 a 
30  (ลบ.ม./ไร) 60.02 b 43.43 a 0.75 a 0.47 a 0.038 a 3.92 a 104.80 b 124.24 b 2.48 a 4.27 ab 
60  (ลบ.ม./ไร) 78.47 c 64.79 b 0.78 a 0.58 b 0.036 a 3.97 a 125.59 b 300.96 c 2.25 a 4.35 ab 
90  (ลบ.ม./ไร) 75.30 c 77.35 b 0.72 a 0.58 b 0.037 a 4.07 a 154.62 c 319.66 c 2.78 a 3.12 b 

เฉล่ีย 63.72 57.93 0.71 0.53 0.038 4.00 115.55 190.14 2.53 4.19 
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    รูปท่ี 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย pH กอนและหลังใสนํ้ากากสา           รูปท่ี 4  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย EC กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
 

     กอนใสนํ้ากากสา 
     หลังใสนํ้ากากสา 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 
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    รูปท่ี 5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย %OM กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 6  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย CEC กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
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    รูปท่ี 7  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย N กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 8  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย P กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
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    รูปท่ี 9  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Mn กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 10  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Fe กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
 

     กอนใสนํ้ากากสา 
     หลังใสนํ้ากากสา 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 
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    รูปท่ี 11  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย K กอนและหลังใสนํ้ากากสา        รูปท่ี 12  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Ca กอนและหลังใสนํ้ากากสา 

 

Mg

35
60
85

110
135
160

0 30 60 90

อัตรานํ้ากากสา (ลบ.ม./ไร)

pp
m

Na

45

60

75

90

0 30 60 90
อัตรานํ้ากากสา (ลบ.ม./ไร)

pp
m

 
    รูปท่ี 13  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Mg กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 14  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Na กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
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    รูปท่ี 15  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Zn กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 16  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Cu กอนและหลังใสนํ้ากากสา 

 
     กอนใสนํ้ากากสา 

     หลังใสนํ้ากากสา 
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    รูปท่ี 17  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Cd กอนและหลังใสนํ้ากากสา          รูปท่ี 18  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Pb กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
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    รูปท่ี 19  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย S กอนและหลังใสนํ้ากากสา         รูปท่ี 20  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย Cl กอนและหลังใสนํ้ากากสา 
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      รูปท่ี 21  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชื้อรา กอนและหลังใสนํ้ากากสา                รูปท่ี 22  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบคทีเรียกอนและหลังใสนํ้ากากสา 
 

                 กอนใสนํ้ากากสา  
                 หลังใสนํ้ากากสา 
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วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

3. ผลการวิเคราะหความเจริญเติบโตของออย  
จากผลการวิเคราะหความเจริญเติบโตของออย

ทุกระยะ 2 เดือนนับตั้งแตเริ่มปลูก โดยวัดจากจํานวน
ตน จํานวนใบ และความสูงของตน รวม 6 ครั้ง ปรากฏ
วาการใสปุยเคมีทั้ง 3 ชนิดและการไมใสปุยเคมีไมมีผล
แตกตางกันทางสถิติตอจํานวนตน จํานวนใบ และความ
สูงของตนแตอยางใด แตพบวาการใสน้ํากากสาทั้ง 3 
อัตรา มีผลใหจํานวนตนของออยมากกวาการไมใสน้ํา
กากสาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะเมื่อออยมี
อายุ 4 เดือนขึ้นไป อยางไรก็ตาม การใสน้ํากากสาใน
อัตราที่ตางกันไมมีผลทําใหจํานวนตนออยแตกตางกัน

ทางสถิติแตอยางใดยกเวนในระยะที่ออยมีอายุ 4 เดือน 
ซึ่งพบวาการใสน้ํากากสาในอัตรา 30 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร และ 60 ลูกบาศกเมตรตอไร ใหจํานวนตนออย
มากกวาการใสในอัตรา 90 ลูกบาศกเมตรตอไร สําหรับ
จํานวนตนออยเฉล่ียทุกอัตราการใสน้ํากากสาเมื่อออยมี
อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน มีจํานวนเทากับ 
176, 430, 329, 331, 352, และ 381 ตนตอพ้ืนที่ 44.8 
ตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะที่จํานวนตนออยเฉล่ีย
เมื่อไมมีการใสน้ํากากสาเลยนั้นมีจํานวนเทากับ 148, 
300, 314, 316, 291 และ 349 ตนตอพ้ืนที่ 44.8 ตาราง
เมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 

 
ตารางท่ี  4  จํานวนตนเฉลี่ยของออย ทุกระยะ 2 เดือนตลอดฤดูปลูก 

อายุของออย  (เดือน) อัตราการใสน้ํากากสา 

2 4 6 8 10 12 

0  ลบ.ม./ไร 148b 300a 314ab 316ab 291c 349b 
30  ลบ.ม./ไร 187a 443a 312ab 315ab 357ab 362ab 
60  ลบ.ม./ไร 185a 456a 333a 336a 363a 389a 
90  ลบ.ม./ไร 156b 390b 303b 305b 335b 346b 

เฉลี่ย 169.00 397.00 316.00 318.00 336.00 361.00 

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 

 
 

จากผลการวิเคราะหจํานวนใบของออยทุกระยะ 
2 เดือนพบวา จํานวนใบเฉลี่ยตอตนเมื่อออยมีอายุ 2 
และ 4 เดือน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติสําหรับการ
ใสน้ํากากสาทั้ง 3 อัตรา ในขณะที่การใสน้ํากากสาทั้ง 3 
อัตรา มีผลทําใหจํานวนใบของออยมากกวาการไมใสน้ํา
กากสาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อออยมีอายุได 6 
เดือนจึงพบวา จํานวนใบเมื่อใสน้ํากากสา 30 ลูกบาศก
เมตรตอไร เริ่มไมแตกตางทางสถิติกับจํานวนใบเมื่อไม
ใสน้ํากากสาในขณะที่การใสน้ํากากสาในอัตรา 60 และ 
90 ลูกบาศกเมตรตอไร ยังคงมีผลทําใหจํานวนใบ
มากกวาเมื่อไมใสน้ํากากสา และพบวาเมื่อออยมีอายุ 8 
เดือนขึ้นไป การใสน้ํากากสาทั้ง 3 อัตราไมมีผลทําให
จํานวนใบแตกตางทางสถิติกับการไมใสน้ํากากสาอีก
ตอไป  สําหรับจํานวนใบของออยเฉล่ียทุกอัตราน้ํา  
กากสา เมื่อออยมีอายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน    

มีจํานวนเฉลี่ยตอตนเทากับ 7.39, 17.08, 25.47, 
33.88, 42.22 และ 48.89 ใบ ตามลําดับ ในขณะที่
จํานวนใบเฉลี่ยของออยเมื่อไมใสน้ํากากสามีจํานวน
เทากับ 6.67, 15.33, 23.92, 32.92, 42.42 และ 47.17 
ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

จากผลการวิเคราะหขอมูลความสูงของออย 
พบวา เมื่อออยมีอายุได 2 เดือน การใสน้ํากากสาใน
อัตรา 30 ลูกบาศกเมตรตอไร มีผลทําใหตนออยสูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการไมใสน้ํากาก
สาหรือใสในอัตรา 60 และ 90 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ในขณะท่ีการไมใสน้ํากากสาและใสในอัตรา 60 และ 90 
ลูกบาศกเมตรตอไร ไมทําใหความสูงของออยแตกตาง
กันทางสถิติแตอยางใด ซึ่งความสูงเฉล่ียตอตนของออย
เมื่อใสน้ํากากสาในอัตรา 30, 60, 90 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร และไมใสน้ํากากสาเลย มีคาเทากับ 8.46, 8.26, 
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8.14 และ 7.26 เซนติเมตร ตามลําดับ  แตเมื่อออยมี
อายุต้ังแต 4 เดือนขึ้นไป การใสน้ํากากสาทั้ง 3 อัตรามี
ผลทําใหความสูงของออยสูงกวาการไมใสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนเมื่อออยมีอายุ 12 เดือน
เทานั้นที่การใสน้ํากากสาในอัตรา 90 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร ไมทําใหความสูงของออยแตกตางทางสถิติกับการไม
ใสน้ํากากสา นอกจากนี้การใสน้ํากากสาทั้งสามอัตรา ก็
ไมทําใหความสูงของออยแตกตางกันทางสถิติแตอยาง
ใด ยกเวนเมื่อออยมีอายุ 8 เดือนที่การใสน้ํากากสาใน
อัตรา 30 และ 60 ลูกบาศกเมตรตอไรทําใหออยมีความ
สูงมากกวาการใสในอัตรา 90 ลูกบาศกเมตรตอไร อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับความสูงของออยเมื่ออายุ 4, 
6, 8, 10 และ 12 เดือน เฉล่ียทุกอัตราการใสน้ํากากสา
มีคาเทากับ 40.46, 162.86, 284.20, 346.64 และ 
382.39 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ความสูงของ
ออยเมื่อไมมีการใสน้ํากากสามีความสูงเฉล่ียเทากับ 
24.90, 123.85, 240.87, 314.95 และ  352.03 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 6)  
 
4. ผลการวิเคราะหผลผลิตของออยปลูก 

จากผลการวิเคราะหผลผลิตของออยปลูกพันธุ เค 
88-92 ที่มีอายุครบ 12 เดือนพบวาภายใตการใสน้ํา 
กากสา การใสปุยเคมีทั้งสามชนิดและการไมใสปุยเคมี

ไมมีผลแตกตางกันทางสถิติตอผลผลิตของออยปลูกแต
อยางใด แตเมื่อไมมีการใสน้ํากากสาพบวา การใส
ปุยเคมีสูตร 21-0-0 และ 20-20-0 ใหผลผลิตออยปลูก
สูงกวาการไมใสปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิ ติ 
สําหรับภายใตการใสปุยเคมีพบวา การใสน้ํากากสาทั้ง
สามอัตราใหผลผลิตของออยปลูกสูงกวาเมื่อไมใสน้ํา
กากสาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่การใสน้ํา
กากสาทั้งสามอัตราไมมีผลแตกตางกันทางสถิติตอ
ผลผลิตของออยปลูกผลแตกตางกันทางสถิติตอผลผลิต
ของออยปลูกแตอยางใด  โดยใหผลผลิตสูงถึง 32.5, 
31.35 และ 30.0 ตันตอไร สําหรับการใสน้ํากากสาใน
อัตรา 60, 30 และ 90 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ 
หรือคิดเปนผลผลิตเฉล่ียทุกอัตราการใสน้ํากากสา
เทากับ 31.2 ตันตอไรในขณะท่ีผลผลิตเฉล่ียของออย
เมื่อไมมีการใสน้ํากากสาอยูที่ 20.3 ตันตอไร  ทั้งนี้โดย
ไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดของปุยเคมีที่ใสรวมแตอยางใด 
กลาวคือ ไมวาจะใสปุยเคมีสูตรใดหรือไมใสเลยก็ตาม 
อิทธิพลของน้ํากากสาตอผลผลิตของออยปลูกก็เปนไป
ในทิศทางเดียวกัน (ตารางที่ 7 และรูปที่ 23) 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี  5  จํานวนใบเฉลี่ยของออย ทุกระยะ 2 เดือนตลอดฤดูปลูก 

อายุของออย  (เดือน) อัตราการใสน้ํากากสา 

2 4 6 8 10 12 
0  ลบ.ม./ไร 6.67b 6.67b 6.67b 6.67b 6.67b 6.67b 
30  ลบ.ม./ไร 7.25a 7.25a 7.25a 7.25a 7.25a 7.25a 
60  ลบ.ม./ไร 7.42a 7.42a 7.42a 7.42a 7.42a 7.42a 
90  ลบ.ม./ไร 7.50a 7.50a 7.50a 7.50a 7.50a 7.50a 

เฉลี่ย 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21 
 

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
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ตารางท่ี  6  ความสูงเฉลี่ยของออย (เซนติเมตร) ทุกระยะ 2 เดือนตลอดฤดูปลูก 

อายุของออย  (เดือน) อัตราการใสน้ํากากสา 

2 4 6 8 10 12 
0  ลบ.ม./ไร 7.26b 24.90b 123.85b 240.87b 314.95 b 352.03b 

30  ลบ.ม./ไร 8.26b 38.75a 163.69a 291.71a 350.40 a 382.94a 
60  ลบ.ม./ไร 8.46a 41.21a 164.95a 289.33a 351.82 a 392.16a 
90  ลบ.ม./ไร 8.14b 41.42a 159.96a 271.58b 337.69 a 372.06ab 

เฉลี่ย 8.03 36.57 153.11 273.37 338.71 374.80 
 

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 

 
ตารางท่ี  7  ผลผลิตเฉลี่ยของออยปลูกพันธุ เค 88-92  เม่ืออายุครบ 12 เดือน (ตัน/ไร) 

ชนิดของปุยเคมี (N-P-K) อัตราการใสน้ํากากสา 
ไมใสปุยเคมี 21-0-0 20-20-0 13-13-21 เฉลี่ย 

0  ลบ.ม./ไร 16.4133b 22.2467a 23.7433a 18.6867ab 20.2725 
30  ลบ.ม./ไร 31.6933a 31.4367a 31.5700a 30.5133a 31.3033 
60  ลบ.ม./ไร 32.5033a 30.7033a 33.1533a 33.4467a 32.4517 
90  ลบ.ม./ไร 28.8133a 28.8433a 33.3200a 28.8700a 29.9617 

เฉลี่ย 27.3558a 28.3075a 30.4467a 27.8792a 28.4973 
 

คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันและคาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันที่อยูในเสนกํากับเดียวกัน  ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ 5% 
 

ผลผลิตเฉล่ียออยปลูก พันธุ เค 88-92
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อัตรานํ้ากากสา (ลบ.ม./ไร)

ตัน
/ไร



ไมใสปุยเคมี 21-0-0 20-20-0 13-13-21

 
รูปท่ี 23  ผลผลิตเฉลี่ยของออยปลูกพันธุ เค 88-92  เม่ืออายุครบ 12 เดือน (ตัน/ไร) 
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5. ผลการวิเคราะหคาความหวานของออยปลูก 
จากผลการวิเคราะหดัชนีคาความหวานของออย

ปลูกที่เก็บเกี่ยวจากแปลงทดลอง ซึ่งไดแก บริกซ (Brix) 
โพล (Pol) ไฟเบอร (Fiber) และซีซีเอส (CCS) พบวา
การใสปุยเคมีทั้งสามอัตราและการไมใสปุยเคมีไมมีผล
แตกตางกันทางสถิติตอคาความหวานของออยแตอยาง
ใด และการใสน้ํากากสาทั้งสามอัตราและการไมใสน้ํา
กากสาก็ไมมีผลแตกตางทางสถิติตอคุณภาพความ
หวานของออยเชนกัน สําหรับคาของบริกซเฉลี่ยทุก

อัตราการใสน้ํากากสามีคาเทากับ 19.52 เทียบกับ 
19.81 เมื่อไมใสน้ํากากสา คาของโพลเฉล่ียทุกอัตรา
การใสน้ํากากสาเทากับ 16.19 ในขณะที่คาเฉล่ียเมื่อไม
ใสน้ํากากสาเทากับ 16.32 คาของไฟเบอรเฉล่ียทุก
อัตราการใสน้ํากากสาเทากับ 9.45 เทียบกับ 10.40 เมื่อ
ไมใสน้ํากากสา และคาของซีซีเอสเฉล่ียทุกอัตราการใส
น้ํากากสาเทากับ 12.21ในขณะท่ีคาเฉล่ียเมื่อไมใสน้ํา
กากสามีคาเทากับ 12.12 (ตารางที่ 8) 

 

ตารางท่ี  8  คาเฉล่ียของคุณภาพความหวานของออยปลูกพันธุ เค 88-92 เมื่ออายุครบ 12 เดือน 
อัตราการใสน้ํากากสา % บริกซ % โพล % ไฟเบอร % ซีซีเอส 

0  ลบ.ม./ไร 19.81a 16.32a 10.40a 12.12a 

30  ลบ.ม./ไร 19.64a 16.38a 9.57ab 12.41a 

60  ลบ.ม./ไร 19.37a 15.85a 9.26b 11.87a 
90  ลบ.ม./ไร 19.55a 16.32a 9.51ab 12.37a 

เฉลี่ย 19.59 16.22 9.69 12.19 
 

คาเฉลีย่ในสดมภเดียวกันที่มีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 

 
 

สรุปและวิจารณผล   
จากผลการวิเคราะหความเจริญเติบโตของออยและ

การวิเคราะหผลผลิตของออยปลูก สรุปไดวาน้ํากากสา
ซึ่งเปนน้ําเสียจากโรงงานสุรานั้น สามารถนํามาใช
ประโยชนโดยตรงไดจริงสําหรับการผลิตออย และแมวา
คา EC ในน้ํากากสาจะสูงถึง 22.83 mS/cm ก็ตาม แต
หลังจากใสทิ้งไวในแปลงทดลอง 40 วัน คา EC ก็ลดลง
เหลือสูงสุดเพียง 0.34 mS/cm จึงไมมีปญหาในเรื่อง
ความเค็มของดินแตอยางใด  ผลการวิจัยไดชี้ใหเห็นวา
การใสน้ํากากสาชวยใหออยปลูกมีการเจริญเติบโต
ดีกวาการไมใสน้ํากากสาทั้งในดานของจํานวนตนและ
ความสูงของออยโดยเฉพาะเมื่อออยมีอายุต้ังแต 6 
เดือนขึ้นไปจนถึงกําหนดเก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 12 
เดือน ซึ่งอัตราการใสน้ํากากสาที่ทําใหจํานวนตนและ
ความสูงของออยดีที่สุดไดแกอัตรา 60 ลูกบาศกเมตร
ตอไร โดยใหจํานวนตนเฉล่ียเมื่อถึงกําหนดเก็บเกี่ยว
เทากับ 394 ตน เทียบกับ 304 ตน เมื่อไมมีการใสน้ํา
กากสา และความสูงเฉล่ียเทากับ 392.16 เซนติเมตร 

เทียบกับ 352.03 เซนติเมตร เมื่อไมใสน้ํากากสา ซึ่งผล
ดังกลาวนี้ เปนที่สนใจของเกษตรกรชาวไรออยใน
บริเวณใกลเคียงกับสถานที่ทําการทดลองเปนอยางมาก 
โดยเฉพาะกลุมเกษตรกรในตําบลทรายมูล อําเภอน้ํา
พอง จังหวัดขอนแกนที่ไดรับเชิญใหมาเยี่ยมชมแปลง
ทดลอง นอกจากนี้ยังปรากฏชัดวาการใสน้ํากากสามี
อิทธิพลอยางยิ่งตอการเพิ่มผลผลิตของออยปลูกพันธุ 
เค 88-92 โดยเฉพาะเมื่อใสในอัตรา 60 ลูกบาศกเมตร
ตอไรใหผลผลิตสูงสุดถึง 33.5 ตันตอไรเมื่อใสปุยสูตร 
20-20-0 และแมแตไมใสปุยเคมีเลยก็ใหผลผลิตสูงถึง 
32.5 ตันตอไร ในขณะที่ผลผลิตเฉล่ียทุกชนิดการใสปุย
เมื่อไมใสน้ํากากสาเลยใหผลผลิตเพียง 20.3 ตันตอไร 
ซึ่งผลการวิจัยนี้จะชวยใหเกษตรกรสามารถลดตนทุน
การผลิตจากการใชปุยนอยลงหรือไมตองใช เลย 
ขณะเดียวกันการใสน้ํากากสาก็ไมทําใหคุณภาพความ
หวานของออยลดลงจากปกติแตอยางใด นอกจากนี้ยัง
ชวยใหดินมีความอุดมสมบูรณดีขึ้นดวย โดยชวยเพ่ิม
ปริมาณธาตุอาหารพืชที่สําคัญอยางเชนโพแทสเซียมซึ่ง
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เพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ยถึง 8.8 เทา เทียบกับเมื่อไมใสน้ํากาก
สา ผลการวิจัยนี้นอกจากจะเปนประโยชนตอเกษตรกร
ชาวไรออยในการใชน้ํากากสาเพ่ือเพ่ิมผลผลิตแลวยัง
เปนประโยชนในแงของการชวยลดมลพิษส่ิงแวดลอมใน
โรงงานสุราและบริเวณใกลเคียงจากการที่โรงงานสุรา
สามารถนําน้ํากากสาไปใหเกษตรกรใชโดยตรงในการ
ผลิตออยกอนทําการบําบัด และยังชวยลดมลพิษ
ส่ิงแวดลอมในไรนาจากการที่เกษตรกรสามารถใช
ปุยเคมีนอยลงหรือไมใชเลย 
 

เอกสารอางอิง 
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