
ง

ชือ่วทิยานิพนธ     ประสิทธภิาพของน้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบีจากโรงงานสุราตอการเจริญ
เตบิโตของขาวโพดฝกออน

ผูวิจัย นายโกวิทย  อุตตบุญ  ปริญญา สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (การจดัการสิ่งแวดลอม
อตุสาหกรรม) อาจารยท่ีปรึกษา  (1) รองศาสตราจารยสมทรง  อนิสวาง  (2) รองศาสตราจารย
ดร.ศริศักดิ ์ สุนทรไชย (3) อาจารยศักดา  ศรีนิเวศน  ปการศึกษา 2547

บทคัดยอ

การวจิัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) เปรยีบเทียบประสิทธิภาพระหวางการใชนํ้ ากากสาที่ผานการ
บํ าบัดดวยระบบยูเอเอสบีจากโรงงานสุรากับการใชปุยเคมีตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน (2) หาอัตรา
สวนท่ีเหมาะสมของการใชน้ํ ากากสาท่ีผานระบบยูเอเอสบีจากโรงงานสุราตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝก
ออน

การวจิัยเปนการวิจัยแบบกึ่งทดลองประกอบดวย 5 แปลงทดลอง แปลงที่ไมใสปุยเคม ี แปลงท่ีใสน้ํ า
กากสาอัตราสวน 20, 40 และ 80 ลูกบาศกเมตรตอไร และแปลงที่ใสปุยเคม ี เมล็ดขาวโพดทีใ่ชเปนพนัธุซุป
เปอรสวีท ปุยเคมีใชสูตร 15-15-15 และสูตร 46-0-0 สังเกตการเจริญเติบโต และบันทึกความสูงของขาวโพดเมื่อ
อาย ุ15, 25 และ 60 วัน  เมือ่เก็บเกี่ยวไดบนัทึกความสูง จ ํานวนฝกท่ีเก็บเก่ียวไดท้ังหมดในแปลงยอย  จ ํานวน
และน้ํ าหนักฝกกอนปอกเปลือก  จ ํานวนและน้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือก  และจ ํานวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐาน
ของโรงงาน วเิคราะหขอมูลทางสถิติดวยคารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐานและการวิเคราะหความ
แปรปรวน

ผลการวิจัยปรากฏวา (1) ขาวโพดฝกออนในแปลงท่ีไมใสทั้งปุยเคมีและนํ ้ากากสา
เจริญเติบโตตํ่ ากวาแปลงท่ีใสน้ํ ากากสาท่ีผานระบบยูเอเอสบีและแปลงท่ีใสปุยเคม ี และเมื่อเปรียบเทียบกัน
ระหวางแปลงที่ใสนํ้ ากากสากับแปลงที่ใสปุยเคมีพบวา การเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออนไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสํ าคัญทางสถิต ิ (2) อัตราสวนการใสน้ํ ากากสาที่ตางกันไมมีผลท ําใหการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

ค ําสํ าคัญ  น้ํ ากากสา  ระบบยูเอเอสบี  โรงงานสุรา  ขาวโพดฝกออน  ประสิทธิภาพ



จ

Thesis title: Efficiency of Slop from UASB System of Distillery to the Growth of Baby Corn.
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ABSTRACT
The purposes of this study were : (1) to compare between the efficiency of slop from UASB

system of distillery and chemical fertilizer to  growth of  baby corn; and (2) to find the appropriate
ratio of slop from UASB system of  distillery to  growth of  baby corn.

This was a qua-experimental research with five experimental plots including plot without
slop and chemical fertilizer, plots with 20, 40 and 80 cubic meters per rai of slop from UASB and plot
chemical fertilizer. The seed of baby corn used was Super Sweet. The formula of chemical fertilizer
was 15-15-15 and 46-0-0. Growth of   baby corn was observed and height at 15, 25 and 60 days was
also recorded. At harvest time, weight, numbers of ears in each plot, number and weight of
unhusked ears, number and weight of husked ears and number of standard ears were recorded.
Statistics used for data analysis was percentage, mean, standard deviation, and analysis of variance.

The research findings were: (1) growth of baby corn in plot without slop and chemical
fertilizer was lower than those with slop and chemical fertilizer. Compared between  plots with slop
and with chemical fertilizer, growth of baby corn in plots with slop was not statistically significant
different from that of  chemical fertilizer ; and (2) the difference ratios of slop did not caused
statistically significant difference to growth of  baby corn.

Keywords : Slop, UASB system, Distillery, Baby Corn and Efficiency
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บทที ่1
บทนํ า

1.  ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

น้ํ ากากสา ( Slop ) คือนํ้ าเสียจากการผลิตสุราที่ใชกากนํ้ าตาล ( Molasses ) เปนวัตถุดิบ 
เปนน้ํ าเสียจากกระบวนการกลั่นที่แยกเอาแอลกอฮอลออกแลว โรงงานสุราที่ใชกากนํ้ าตาลเปนวัตถุ
ดิบจะมีนํ้ าเสียที่เปนนํ้ ากากสาออกมาปริมาณวันละประมาณ 300 – 350 ลูกบาศกเมตรตอวัน น้ํ ากาก
สามีคาความสกปรกสูง ทางโรงงานจึงทํ าการบ ําบัดโดยใชระบบ ยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket; UASB) ซึ่งมีประสิทธิภาพสามารถที่จะลดคาความสกปรกที่สามารถวิเคราะหได
ในรูปของคาซโีอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) ไดประมาณรอยละ60 นอกจากนี้ยังไดแกส
มีเทนเปนผลพลอยไดจากระบบดวยซึ่งสามารถที่จะนํ าไปใชทดแทนน้ํ ามันเตาในเคร่ืองกํ าเนิดไอ
น้ํ าได ทํ าใหโรงงานประหยัดคาใชจายนํ ้ามันเตาไดประมาณรอยละ30 น้ํ าเสียที่ออกจากระบบบ ําบัด
แบบ UASB แลวจะนํ าไปเก็บไวในบอปรับสภาพเพื่อที่จะกํ าจัดโดยการทํ าปุยหมักที่ใชชานออย
เปนวัตถุดิบ ไดปุยหมักซึ่งสามารถนํ าไปใชในการปรับปรุงดินไดอีกดวย (เกษตรอุตสาหกรรม, 
2530) ปจจุบันไดมีการดัดแปลงน้ํ ากากสาเหลาไปใชประโยชน เชน การใชน้ํ ากากสาเหลาผลิต
อาหารสัตว ปุยอินทรีย นํ ามาราดถนนเพื่อลดฝุนละอองบนถนน และน ํามาเลี้ยงยีสตสายพันธุที่มี
โปรตีนสูง เปนตน (สมพงษ แซโคว : 2528)

ดวยคุณสมบัติของน้ํ ากากสาที่มีปริมาณสารอินทรียและธาตุอาหารที่จํ าเปนตอพืชอยู
มากซึ่งจากการศึกษาคุณสมบัติของนํ ้ากากสาที่ยอยสลายแลวพบวาความเปนกรด-ดาง (pH) = 7.8, 
ไนโตรเจน (N) = 1,533 มิลลิกรัมตอลิตร, ฟอสฟอรัส (P2O5) = 183 มิลลกิรัมตอลิตร, โพแทสเซียม 
(K2O) = 7,230 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถที่จะน ํามาใชทดแทนปุยเคมีได ทํ าใหเกษตรกรประหยดัคา
ใชจายจากปุยเคม ี นอกจากนี้แลวโรงงานยังไดประโยชนที่สามารถก ําจัดของเสียและน ําของเสียไป
ใชประโยชนในการเกษตรไดอีกดวย น้ํ ากากสานี้เปนสารอินทรียลวน ๆ ปราศจากสารพิษ หรือ
โลหะหนักใด ๆ ทั้งสิ้น และไมมีเชื้อ Escherichia coli ที่มาจากล ําไสคน เพราะถูกความรอนกวา
100 องศาเซลเซียส ฆาเช้ือมาแลว  จึงเหมาะสมดวยประการทั้งปวงที่จะนํ าไปใชโดยตรงเพือ่การ
เกษตร นอกจากนี้รายงานการศึกษาวิจัยจากศูนยวิจัยขาวอุบลราชธาน ีโดยสมศักดิ์ โตจันทึก และพร
พิมล เลี้ยงสุทธิสกลน ซึ่งรายงานในบทความนิตยสารกสิกร ปที ่69 ฉบับที่2  มีนาคม-เมษายน 2539 
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โดย หรรษา  คุณาไท พบวาผลผลิตขาวที่ไดจากการใชนํ้ ากากสาที่ยอยสลายแลวในอัตรา 30 ลูก
บาศกเมตรตอไร สูงกวาที่ไมใสปุยเคมีเลย 2.2 เทา เทียบกับการใสปุยเคม ีปริมาณ 6-6-6 กิโลกรัม
ตอไร ของ N - P - K   ที่ไดผลผลิตขาวเพียง 1.84 เทา (สุจินต พนาปวุฒิกุล, 2541)

งานวิจัยของ สุเมธ  ศิรินิรันดร และคณะ ( 2530 ) พบวา เม่ือใชน้ํ ากากสากับขาวพันธุ
เหลืองใหญ และพันธุ กข.7 มีแนวโนมใหผลผลิตสูงขึ้น เปน 58 , 61 และ 64 ถังตอไร  โดยใชใน
อัตรา 15 , 25 และ 50 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามล ําดับ เปรียบเทียบกับไมไดใสนํ้ ากากสา ขาวทั้ง 2 
พันธุจะใหผลผลิตเฉลี่ย 55 ถังตอไร

ดังน้ัน การนํ าน้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket;
UASB)ของโรงงานสุรา มาใชเปนปุยแทนปุยเคมีตอการเพาะปลูกขาวโพดฝกออน จึงเปนการใช
ประโยชนจากของเสียที่มีอยู เปนการลดตนทุนการเพาะปลูกขาวโพดฝกออนใหแกเกษตรกร และ
เปนการสงเสริมการปลูกขาวโพดฝกออนใหมากขึ้น สามารถที่จะผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศ
และสงออกไปขายยังตางประเทศไดดียิ่งขึ้นเพราะตลาดตางประเทศยังมีความตองการอยูมาก แต
การที่จะนํ าน้ํ ากากสาที่ผานระบบ UASB จากโรงงานสุราไปใชกับการเพาะปลูกขาวโพดฝกออน
ตองมีการศึกษาที่ดีกอนถึงประโยชนที่ไดและผลกระทบดานอ่ืนที่จะตามมาเพื่อใหไดขอมูลที่เชื่อ
ถือไดวาสามารถน ําไปใชไดจริงทั้งในระยะสั้นและระยะยาว

2.  วตัถุประสงคการวิจัย
2.1  เปรียบเทียบประสิทธภิาพการเจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพดฝกออนโดยใช

น้ํ ากากสาที่ผานการบ ําบัดดวยระบบยูเอเอสบ ี(UASB) จากโรงงานสุรากับการใชปุยเคมี
2.2  หาอัตราสวนที่เหมาะสมของการใชนํ้ ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบ(ีUASB) จาก

โรงงานสุรา  ตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน

3.  ขอบเขตการวิจัย
3.1  ศึกษาเฉพาะการใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบ ี( UASB ) จากโรงงานสุรา ตอ

การเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน เปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีตามวิธีการผลิตขาวโพดฝกออน
อยางถูกตองและเหมาะสม โดยสถาบันวิจัยพืชไร  กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
(2543)

3.2!ใชแปลงทดลองพื้นที่ของเกษตรกร บริเวณบานหนองมะจับ ตํ าบลแมแฝก อํ าเภอ
สันทราย จังหวัดเชียงใหม
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4.  นยิามศัพทเฉพาะ
4.1!น้ํ ากากสา หมายถึง น้ํ าเสียจากการผลิตสุราที่ไดจากโรงงานสุราที่ใชกากนํ ้าตาล

เปนวัตถุดิบ มีสารอินทรียที่เปนธาตุอาหารส ําหรับพืชเปนสวนประกอบ
4.2   น้ํ ากากสาปรับสภาพ หมายถึง น้ํ ากากสาที่ผานการบ ําบัดดวยระบบยูเอเอสบีแลว
4.3   ระบบ ยูเอเอสบ ี(Upflow Anaerobic Sludge Blanket ;UASB) หมายถึง ระบบ

การบ ําบัดน้ํ าเสียโดยวิธีการหมักแบบไมใชออกซิเจนวิธีหนึ่ง ซึ่งทางโรงงานสุราไดน ําระบบนี้มาใช
ในการบ ําบัดน้ํ ากากสา

4.4  ปุยเคม ีหมายถึง ปุยที่ไดจากการสังเคราะหสารอนินทรีย มีธาตุอาหารท่ีจํ าเปนตอ
พืช มีทั้งปุยเชิงเดี่ยว(Single Fertilizer) และเชิงผสม(Mix Fertilizer) ประกอบดวยธาตุอาหารหลกั
(N-P-K)ท่ีผสมในอัตราสวนตาง ๆ กัน

5.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

5.1! ทราบถึงประโยชนของนํ้ ากากสาปรับสภาพที่สามารถน ําไปใชทดแทนปุยเคมีใน
การเพาะปลูกขาวโพดฝกออน ทํ าใหเกษตรกรสามารถลดคาใชจายในการซื้อปุยเคมีลงได ชวยให
เกษตรกรลดตนทุนคาใชจายในการเพาะปลูกลง มีรายไดจากการเพาะปลูกมากขึ้น

5.2  ทราบถึงอัตราสวนการใชน้ํ ากากสาที่เหมาะสมตอการเพาะปลูกขาวโพดฝกออน
เพื่อใหเกษตรกรสามารถนํ าไปประยุกตใหเหมาะสมตามสภาพพื้นที่ตางๆซึ่งจะสงผลใหไดผลผลิต
สูง ขายผลผลิตไดก ําไรมากขึ้น

5.3  สามารถเปนขอมูลเบ้ืองตนในการทํ าวิจัย ทดลองการใชนํ้ ากากสาเปนปุยกับพืช
ชนิดอ่ืนๆตอไป โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจที่ส ําคัญและมีพื้นที่เพาะปลูกมากเชน ออย มันส ําปะหลัง 
เปนตน



บทที ่2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

การศึกษาการนํ าน้ํ ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบีจากโรงงานสุราไปใชในการเพาะปลูก
ขาวโพดฝกออน ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับนํ ้ากากสาและการเพาะปลูกขาวโพดฝกออนไวดังนี้

1. นํ้ ากากสา
1.1 ท่ีมาของน้ํ ากากสา

 โรงงานสุราในประเทศไทยสวนใหญจะใชกากนํ ้าตาล ( Molasses ) เปนวัตถุดิบ
หลัก ซึ่งกากน้ํ าตาลน้ีเปนผลพลอยไดของการผลิตน้ํ าตาลจากโรงงานน้ํ าตาลที่ใชออยเปนวัตถุดิบ  
ในกระบวนการผลิตสุราน้ันจะนํ ากากน้ํ าตาลมาเจือจางดวยน้ํ าแลวหมักกับเชื้อยีสตบริสุทธิ์เพื่อที่จะ
ใหเชื้อยีสตเปลี่ยนน้ํ าตาลในกากน้ํ าตาลเกิดเปนแอลกอฮอล สิ่งที่ไดจากการหมักในสวนนี้เรียกวา 
น้ํ าสา จากน้ันจึงนํ าน้ํ าสามากลั่นดวยเคร่ืองกลั่นที่ทันสมัย โดยใชพลังงานความรอนจากเคร่ือง
กํ าเนิดไอน้ํ า เพื่อแยกเอาแอลกอฮอลออกจากน้ํ าสา แอลกอฮอลที่กลั่นไดจะน ําไปปรุงเปนสุราดีกรี
ตางๆ  ตามกรรมวิธีเฉพาะของสุราชนิดน้ันๆ  สวนน้ํ าเสียที่เหลือจากการกลั่นหลังจากแยกเอา
แอลกอฮอลออกแลวเรียกวา น้ํ ากากสา  น้ํ ากากสาที่ออกมาจากหอกลั่นที่ยังไมผานกระบวนการใด 
เรียกวา น้ํ ากากสาสด โดยทางโรงงานน ําไปบ ําบัดโดยใชระบบยูเอเอสบ ี ซึ่งระบบนี้สามารถลดคา
ความสกปรกในรูปของความตองการออกซิเจนเชิงเคมี (Chemical Oxygen Demand ; COD) ลงได
ประมาณรอยละ 60 และไดกาซมีเทนเปนผลพลอยได สามารถนํ าไปใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนน้ํ ามัน
เตาในเครื่องก ําเนิดไอน้ํ า ทํ าใหโรงงานประหยัดคาใชจายเช้ือเพลิงไดอีกดวย  น้ํ ากากสาที่ผานระบบ 
UASB แลวเรียกวา น้ํ ากากสาปรับสภาพ จะถูกเก็บกักไวในบอเก็บกักเพื่อน ําไปก ําจัดโดยทํ าปุย
หมักอินทรีย ท่ีใชชานออยเปนวัตถุดิบ การผลิตปุยหมักอินทรียนี้จะใชระยะเวลาประมาณ 2 – 3 
เดือน ก็จะไดปุยอินทรียที่มีคุณภาพด ีสามารถจํ าหนายสรางรายไดใหโรงงานไดอีกทางหนึ่ง

 การศึกษาเกี่ยวกับการนํ าน้ํ ากากสาจากโรงงานสุราไปใชประโยชนในดานตางๆมี
การศึกษากันนอยมาก  สวนใหญจะเปนการศึกษาในกลุมเล็กๆ ไมคอยเปนที่รูจักกันในวงกวาง ใน
ตางประเทศน้ัน น้ํ าเสียของโรงงานสุราแตละแหงจะแตกตางกันไปตามแตวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
การศึกษาการใชประโยชนของน้ํ าเสียสวนนี้ยอมมีความหลากหลาย แตส ําหรับในประเทศไทยเรา
น้ัน โรงงานสุราสวนใหญใชกากน้ํ าตาลจากโรงงานน้ํ าตาลเปนวัตถุดิบหลัก การศึกษาการใช
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ประโยชนของน้ํ ากากสาจึงจํ ากัดอยูในวงแคบ ท้ังน้ีอาจเปนเพราะคนสวนใหญไมรูจัก กระบวนการ
ผลิตสุรา ดีเทาที่ควร ไมทราบวาในน้ํ ากากสามีแรธาตุที่เปนประโยชนตอพืช จึงไมมีการนํ าไป
ทดลองใชแพรหลาย แตอยางไรก็ตามการศึกษาการใชประโยชนของน้ํ ากากสาก็ยังพอมีอยูบาง 
สวนใหญเปนการศึกษาที่จะน ําไปใชในดานการเกษตร

 
1.2 คุณสมบัติของนํ ้ากากสา
     น้ํ ากากสาเปนนํ้ าเสียที่มีคุณสมบัติที่สามารถน ําไปใชเปนปุยได เพราะมีธาตุอาหาร

หลักที่พืชสามารถนํ าไปใชในการเจริญเติบโตไดท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ดังตา
รางท่ี 2.1

ตารางท่ี  2.1  คุณลักษณะโดยเฉลี่ยของนํ ้ากากสาเหลา ( น้ํ ากากสาสด )จากโรงงานผลิตสุราใน
ประเทศไทย

คุณลักษณะ คาเฉลี่ย
ความเปนกรด-ดาง (pH)
ความตองการออกซิเจนเชิงเคมี, ซีโอดี (มิลลิกรัม / ลิตร)
ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี, บีโอดี (มิลลิกรัม / ลิตร)
ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม / ลิตร)
ของแข็งทั้งหมด  (มิลลิกรัม / ลิตร)
ของแข็งระเหยงายทั้งหมด  (มิลลิกรัม / ลิตร)
ของแข็งจมตัวได (มิลลิกรัม / ลิตร)
ไนโตรเจนท้ังหมด  (มิลลิกรัม / ลิตร)
ฟอสฟอรัส  (มิลลิกรัม / ลิตร)
โพแทสเซียม  (มิลลิกรัม / ลิตร)
ซัลเฟต  (มิลลิกรัม / ลิตร)

3.66
118,098.0

27,475.0
11,319.0
75,829.0
58,523.0

26.67
935.0
115.2

4,763.0
3,718.0

ที่มา : ไชยยุทธ  กลิ่นสุคนธ (2524) “ การแกไขปญหาน้ํ าเสียจากโรงงานผลิตแอลกอฮอลและสุรา ”
การสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่องการพัฒนาการผลิตสุราและแอลกอฮอล  ศูนยสงเสริม
และฝกอบรมการเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกํ าแพงแสน 
นครปฐม
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และจากรายงานผลการทดสอบและวิเคราะหนํ ้ากากสาเกาในบอเก็บกักและนํ ้ากากสาสดจากหอ
กลัน่ของโรงงานสุรา บริษัท สุราทิพยศรีอรุณ จํ ากัด จังหวัดปราจีนบุรี โดยหองปฏิบัติการเคมี
วิเคราะห สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ทํ าใหทราบถึงคุณสมบัติของนํ ้า
กากสาที่สามารถจะน ํามาใชเปนปุยทดแทนปุยเคมีในการเพาะปลูกพืชไดดังตารางที ่2.2

ตารางท่ี  2.2  ผลการทดสอบและวิเคราะหนํ ้ากากสาเกาและนํ ้ากากสาสดจากหอกลั่นของ
โรงงานสุรา บริษัท สุราทิพยศรีอรุณ จํ ากัด

             น้ํ ากากสาเกา                    น้ํ ากากสาเกา               น้ํ ากากสาสด
               บอ 318/4                  บอ 318/6                  หอกลั่น

ฟอสฟอรัส 74.08 40.91 282.01
(P) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
โพแทสเซียม 814.18 36.68 1,216.22
(K) มิลลิกรัมตอ100กรัม
แคลเซียม 80.43 34.56 468.82
(Ca) มิลลิกรัมตอ100กรัม
แมกนีเซียม 126.95 83.36 189.07
(Mg) มิลลิกรัมตอ100กรัม
โซเดียม 8.69 9.64 11.78
(Na) มิลลิกรัมตอ100กรัม
เหล็ก 2.43 1.84 7.43
(Fe) มิลลิกรัมตอ100กรัม
สังกะสี 0.15 0.05 0.46
(Zn) มิลลิกรัมตอ100กรัม
ทองแดง 0.03 0.01 0.36
(Cu) มิลลิกรัมตอ100กรัม
โครเมียม 0.01 <0.01 0.02
(Cr) มิลลิกรัมตอ100กรัม
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นอกจากน้ี Underkofler  (1954) ไดแสดงองคประกอบของนํ ้ากากสาเหลาที่ท ําใหแหงแลวซึ่งมีคุณ
สมบัติ ที่สามารถใชเปนปุยทดแทนปุยเคมีไดเชนกันดังตารางที ่2.3

ตารางท่ี 2.3  องคประกอบของนํ ้ากากสาเหลาที่ท ําใหแหงแลว

องคประกอบ รอยละ
แรธาตุ (Mineral matter)
น้ํ าตาล (Sugar :copper reducing substances)
โปรตีน (Protein)
กรดระเหยงาย (Volatile acids)
ยาง (Gums)
สารประกอบของกรดแลกติก (Combined lactic acid)
สารประกอบของกรดอินทรียอ่ืนๆ
(Other combined organic acid)
กลีเซอรอล (Glycerol)
อ่ืนๆ (Wax, phenolic bodies, lignin, glucoside)

28.5 - 29.0
10.0 - 12.0
8.0 - 10.0
1.0 - 2.0
10.0 - 20.0

4.0 - 5.0
1.0 - 2.0

5.0 - 6.0
12.0 - 22.0

ที่มา :  Underkofler, L.A. and R.J. Hickley. (1954) “ Alcoholic Fermentation of molasses,
          Industrial Fermentation. ” New York:Chemical Publishing Company.

สุจินต  พนาปวุฒิกุล ( 2541 ) ศึกษาคุณสมบัติของนํ ้ากากสาที่ยอยสลายแลวซึ่งก็คือนํ้ า
กากสาที่ผานระบบ UASB แลวพบวา ความเปนกรด-ดาง(pH) = 7.8, คาการนํ าไฟฟา(EC) = 19,500 
ไมโครมิลลิโอหมตอซีเมนส ที ่ 25 องศาเซลเซียส, ซีโอดี(COD) = 45,214 มิลลิกรัมตอลิตร, ของ
แข็งทั้งหมด(Total solid) = 51,067 มิลลกิรัมตอลิตร, ไนโตรเจน(N) = 1,533 มิลลิกรัมตอลิตร, 
ฟอสฟอรัส(P2O5) = 183 มิลลิกรัมตอลิตร, โพแทสเซียม(K2O) = 7,230 มิลลกิรัมตอลิตร

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา น้ํ ากากสาซึ่งเปนนํ ้าเสียจากโรงงานผลิตสุราที่ใช
กากนํ้ าตาลเปนวัตถุดิบ มีธาตุอาหารท่ีพืชสามารถใชในการเจริญเติบโตได นั่นหมายความวา เรา
สามารถที่จะน ําเอาน้ํ ากากสานี้มาใชเปนปุย ทดแทนการใชปุยเคมีที่นับวันจะมีราคาแพง เปนการ
ชวยเหลือเกษตรกรในการลดตนทุนการเพาะปลูกลงได ชวยใหเกษตรกรขายผลผลิตไดกํ าไรเพิ่มขึ้น
อีกทั้งยังชวยใหประเทศลดการนํ าเขาปุยเคมีอีกทางหนึ่งดวย
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 2. ขาวโพดฝกออน
2.1 ลักษณะทั่วไปของขาวโพดฝกออน
    ขาวโพดฝกออน ( Baby corn หรือ Young corn cob ) หมายถึง สวนแกนออน 

(young cob) หรือท่ีเราเรียกวา ซังของขาวโพด  ซึ่งยังไมมีเมล็ด
    ขาวโพดฝกออนอยูในวงศ Cramineae เชนเดียวกับหญาและธัญพืชตางๆโดยอยูใน

วงศยอย Panicoideae  ซึ่งเปนพวกเดียวกับขาวฟางและออย และอยูในสกุล Zea  ชนิด Mays  จึงท ํา
ใหขาวโพดมีชื่อทางพฤกษศาสตรวา  Zea mays L. (L.มาจากค ําวา Linn ซึ่งเปนชื่อของผูที่ระบุวา
เปนขาวโพด ) มีถิ่นฐานเดิมอยูในทวีปอเมริกา

    ราก  รากของขาวโพด มีระบบท่ีเรียกวา ระบบรากฝอย ( fibrous root system ) ไมมี
รากแกว ( tap root )    

    ลํ าตน  ขาวโพดมีลํ าตนแข็งแรง ไสแนน ไมกลวง มีความสูงของล ําตนต้ังแต 60 
เซนติเมตรขึ้นไปแลวแตชนิดของพันธุ ขอของขาวโพด นอกจากจะเปนขอตอของปลองแลวยังเปน
ท่ีเกิดของราก ลํ าตนใหม และฝกอีกดวย

    ใบ  ขาวโพดฝกออนมีลักษณะใบเชนเดียวกับพืชตระกูลหญา ประกอบดวยตัวใบ 
กาบใบและหูใบ (ligule) ลักษณะของใบขาวโพดจะแตกตางกันไปตามชนิดพันธุ

    ดอก ขาวโพดฝกออนมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูแยกกันคนละดอก แตอยูในลํ า
ตนเดียวกัน (monoecious) ดอกตัวผูรวมกันอยูเปนชอเรียกวา ชอดอกตัวผู ( tassel )และอยูตอนบน
สุดของล ําตน ชอดอกตัวเมียที่ไดรับการผสมแลวเรียกวา ฝก ( ear ) แกนกลางของฝกเรียกวา ซัง 
(cob)

    ขาวโพดฝกออนเปนพืชที่ปลูกงายและปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดงาย อีกทั้งยัง
เปนพืชที่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง ใชระยะเวลาในการปลูกสั้น ขาวโพดที่ไมมีการควบ
คุมการผสมเกสร เรียกวา ขาวโพดพันธุผสมเปด ( 0pen pollinated variety ) ขอดีของพันธุน้ีคือมี
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงและปรับตัวเองใหเขากับสภาพแวดลอมและธรรมชาต ิ เกษตรกร
สามารถเก็บพันธุไวปลูกในฤดูตอไปได แตผลผลิตที่ไดจะไมสูงเหมือนพันธุเดิม ถาไมไดรับการคัด
เลือกตามวิธีการที่ถูกตอง ขาวโพดอีกสายพันธุหนึ่งคือ ขาวโพดพันธุลูกผสม ที่มีขอดีคือใหผลผลิต
สูง ตานทานโรคและแมลงไดดี มีลักษณะของฝก เมล็ด คงที ่แตมีราคาแพงและใชไดดีในบางพื้นที่
เทาน้ัน การที่เกษตรกรจะเลือกเพาะปลูกขาวโพดพันธุใดนั้นขึ้นอยูกับแตละสภาพภูมิประเทศและ
ความตองการของตลาด แตปจจุบันนิยมปลูกพันธุลูกผสมมากขึ้นเพราะใหผลผลิตสูงและตานทาน
โรคตางๆไดด ี แตราคาแพง ดังน้ันจึงทํ าใหตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้น สิ่งที่จะชวยใหเกษตรกรขายผล
ผลิตไดกํ าไรมากขึ้นสวนหน่ึงคือการลดตนทุนคาใชจายจากการใชปุยเคม ี การลดตนทุนการใชยา
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ปราบศัตรูพืชและโรคพืชตางๆ ที่ในแตละฤดูการผลิตเกษตรกรตองสิ้นเปลืองคาใชจายเปนจ ํานวน
มาก

!"!#������#���� ������ ������� ��� �

2.2.1 ความสํ าคัญทางดานคุณคาอาหาร หรือโภชนาการ
ไฉน  ยอดเพชร (1979 ) ไดรายงานการวิเคราะหธาตุอาหารตาง ๆ ที่มีในขาว

โพดฝกออน เปรียบเทียบกับพืชผักอื่น ๆ ที่ไมใชตระกูลถั่ว  ปรากฏวา คุณคาทางอาหารไมแตกตาง
กันไปจากพืชผักอื่น ๆ เชน กะหลํ่ าดอก มะเขือเทศ แตงกวา ผักกาดขาวปล ี  มะเขือ และกะหลํ ่าปล ี
เปนตน ดังแสดงในตารางท่ี 2.4

ตารางท่ี  2.4  คุณคาทางอาหารของขาวโพดฝกออน เปรียบเทียบกับพืชผักอื่น ๆ

ชนิดของพืชผัก
สวนประกอบ
แรธาตุอาหาร ขาวโพด

ฝกออน
กะหล่ํ า
ดอก

กะหล่ํ า
ปลี

ผักกาด
ขาวปลี

มะเขือ
เทศ

มะเขือ
ยาว

แตงกวา

ความช้ืน (กรัม)
ไขมัน (กรัม)
โปรตีน (กรัม)
คารโบไฮเดรต (กรัม)
เถา (กรัม)
แคลเซียม (มิลลิกรัม)
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)
เหล็ก (มิลลิกรัม)
ไวตามินเอ (ไอ.ยู)
ไทอามีน (มิลลิกรัม)
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม)
กรดแอสคอรบิก (มิลลิกรัม)
ไนอาซีน (มิลลิกรัม)

89.10
0.20
1.90
8.20
0.60
28.00
86.00
0.10
64.00
0.05
0.08
11.00
0.30

90.30
0.40
2.40
6.10
0.80
34.00
50.00
1.00
95.00
0.60
0.80
10.00
0.70

92.10
0.20
1.70
5.30
0.70
64.00
26.00
0.70
75.00
0.05
0.05
62.00
0.30

93.10
0.30
1.80
3.90
0.90
147.00
33.00
4.40

3,600.00
0.07
0.13
74.00
1.00

94.10
0.20
1.00
4.10
0.60
18.00
18.00
0.80

735.00
0.06
0.04
29.00
0.60

92.50
0.20
1.00
5.70
0.60
30.00
27.00
0.60
130.00

0.10
0.05
5.00
0.60

96.40
0.20
0.60
2.40
0.40
19.00
12.00
0.40
นอยมาก

0.02
0.02
10.00
0.10

หมายเหตุ : ปริมาณธาตุอาหารไดจากการวิเคราะหขาวโพดฝกออน 100 กรัม
ที่มา :  ไฉน  ยอดเพชร  (1979 ) ”Studies on Sweet corn as potential young cob corn (Zea mays L.)
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Ph. D. thesis Univ. of the  Philippinese.
จากตารางท่ี 2.4 จะเห็นวาคุณคาทางอาหารของขาวโพดฝกออนไมแตกตางจากพืชผักอื่นๆที่แสดง
เปรียบเทียบในตาราง โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสในขาวโพดฝกออน มีปริมาณที่สูงมาก คือ 86 มิล
ลิกกรัม นอกจากน้ี ขาวโพดฝกออน เมื่อนํ าไปปรับปรุงอาหารจะไดรสอรอย หวาน กรอบ             
ชวนรับประทาน (มีประมาณนํ ้าตาลสูงถึงรอยละ6.66, ไฉน ยอดเพชร : 1979) และเมื่อปรุงกับพืช
อ่ืน ๆ ท ําใหเกิดสีสัน และรูปรางนารับประทานยิ่งขึ้นและสามารถเก็บไวไดนานอีกดวย

2.2.2 ความสํ าคัญทางดานเศรษฐกิจ
ประเทศไทยเร่ิมผลิตขาวโพดฝกออนกระปองเปนอุตสาหกรรม

อาหารกระปองเม่ือประมาณ 30 ปมาแลว โดยเร่ิมมีการนํ าเอาฝกออนจากขาวโพดไรท่ีปลูกเอาเมล็ด
มาประกอบอาหารเหมือนผักทั่วๆไป  ตอมาเมื่อมีการทดลองใชขาวโพดรับประทานฝกสดจากพันธุ
ขาวโพดหวานและขาวโพดเทียน ก็ปรากฏวามีรสชาติและลักษณะของฝกโดยทั่วไปดีกวาขาวโพด
ไรจึงทํ าใหมีผูนิยมบริโภคขาวโพดฝกออนเพิ่มมากขึ้นและไดเร่ิมมีการผลิตขาวโพดฝกออนบรรจุ
กระปองเปนคร้ังแรกเม่ือป2501 โดยบริษัทสันติภาพ(ฮ่ัวเพง 1958)จํ ากัด  แตในระยะแรก ๆ ยังไมมี
การผลิตอยางจริงจังจนกระทั่งป2511จึงไดมีการผลิตขาวโพดฝกออนบรรจุกระปองเปนสินคาสงไป
จํ าหนายยังตางประเทศเปนคร้ังแรก แตก็ยังมีปริมาณไมมากนัก ตามสถิติของศูนยบริการสงออก
กรมพาณิชยสัมพันธ  กระทรวงพาณิชย  พบวาการผลิตและสงออกไดเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่ง
ในป 2515  ประเทศไทยไดสงออกสูงถึง  378  ตัน  คิดเปนมูลคา 3.90   ลานบาท  ถัดมาในป  2516
ปริมาณการสงออกลดลงเหลือ  90.12  ตัน  คิดเปนมูลคา 0.778  ลานบาท  ท่ีเปนเชนน้ีเน่ืองจากในป
ดังกลาวมีโรคราน้ํ าคางระบาดอยางรุนแรงทํ าใหการปลูกไมไดผลด ี สงผลใหขาดแคลนวัตถุดิบ
ปอนโรงงาน  แตหลังจากป  2519  เปนตนมา  ปริมาณและมูลคาการสงออกขาวโพดฝกออนบรรจุ
กระปองของไทยไปจํ าหนายยังตางประเทศมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทุกปจนกระทั่งถึงปจจุบัน

ทิพย เลขะกุล และคณะ( 2525 ) รายงานวา  ประเทศที่ผลิตขาวโพด
ฝกออนมากไดแกประเทศญ่ีปุนซึ่งผลิตประมาณปละ 12,264 ตัน แตปรากฏวายังไมเพียงพอแก
ความตองการบริโภคภายในประเทศ ตองสั่งเขาจากตางประเทศเปนจํ านวนมาก  ไตหวันเปน
ประเทศที่มีการปลูกขาวโพดฝกออน  บรรจุกระปองมากเปนอันดับรองลงมา และคาดวา ไตหวัน
ครองตลาดสงออกขาวโพดฝกออน มากกวารอยละ50 ของตลาดทั่วโลก สํ าหรับประเทศไทยเรา มี
รายงานวาการผลิตขาวโพดฝกออนสงเขาโรงงานบรรจุกระปองในป  2511  (ทิพย  เลขะกุลและ
คณะ, 2525) และเริ่มสงไปขายยังตางประเทศ  จากนั้น  ก็เพิ่มปริมาณขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงจากเดิมมีโรง
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งานบรรจุขาวโพดฝกออนลงกระปองเพียง 1-2 โรง เพ่ิมเปน 10 กวาโรงงานในปจจุบันและมีมูลคา
การสงออกประมาณ 36 ลานบาท       ซ่ึงคาดวาจะมีแนวโนมสูงข้ึนเร่ือย ๆ
 ตารางท่ี  2.5  ปริมาณและมลูคาการสงออกขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง แยกตามประเทศผูน ําเขา

ป 2541- 2543 ( กิโลกรัม / บาท )

ประเทศผู
น ําเขา

2541 2542 2543

ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา
สหรัฐอเมริกา 18,686,811 524,346,903 17,570,541 418,516,182 19,921,331 483,780,792
ญี่ปุน 4,179,986 205,482,703 4,344,482 184,399,181 4,151,822 218,705,711
เนเธอรแลนด 4,616,041 224,939,380 3,223,535 147,346,351 4,184,399 138,751,319
เยอรมัน 4,545,109 130,346,656 3,643,576 87,646,843 3,471,817 90,402,590
ออสเตรเลีย 3,569,918 96,195,219 2,989,220 72,984,153 3,130,094 80,617,179
แคนาดา 3,335,941 84,880,043 3,172,735 69,188,732 2,830,177 66,440,264
สหราช-อาณา
จักร

1,652,476 56,367,108 1,586,169 45,723,973 1,580,185 44,314,781

ฝรั่งเศส 1,103,264 44,085,150 1,267,241 43,072,400 1,257,447 42,079,931
ฮองกง 2,464,959 68,343,799 1,733,599 42,257,118 1,377,219 35,917,069
สวีเดน 1,555,290 40,558,544 1,052,018 32,236,992 1,125,886 33,887,719
อิสราเอล 1,308,385 33,599,325 1,151,124 24,876,136 1,522,091 31,302,168

ที่มา : ทิพย  เลขะกุล (2544) การปลูกขาวโพดฝกออนเพ่ืออุตสาหกรรม สถาบันวิจัยพืชไร
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ

จากขอมูลในตารางที ่ 2.5 จะเห็นวาตลาดตางประเทศยังมีความตองการสูงอยูมาก 
Nesse และ Leeper (1983 )  รายงานวา ความตองการขาวโพดฝกออนบรรจุกระปองภายในสหรัฐฯ 
สูงถึง 280,000 ปอนดตอป  และจะมีแนวโนมสูงข้ึนเร่ือย ๆ สวนญ่ีปุนน้ัน ตองการมากกวา 1.5 ลาน
กิโลกรัมตอป  และจากรายงาน ป 1981 วา ไทยเราสามารถสงขาวโพดฝกออนบรรจุกระปองไปขาย
ในญ่ีปุน ไดเพียงรอยละ20 ของความตองการท้ังหมดเทาน้ัน

เมื่อกลาวโดยทั่วไปแลว จะเห็นวาอนาคตของตลาดขาวโพดฝกออนบรรจุกระปองยัง
สดใสดีมาก และประเทศไทยเราสามารถปลูกขาวโพดฝกออนไดตลอดทั้งป ฉะนั้นการปลูกขาว
โพดฝกออนเพ่ือสงเขาโรงงาน จึงเปนพืชหนึ่งที่นาสนใจ และนาจับตามองอยางยิ่ง
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2.3 สภาพแวดลอมที่เหมาะสมของขาวโพดฝกออน
ขาวโพดฝกออน เปนพืชที่มีอายุสั้น ประมาณ 55 - 60 วัน ฉะนั้น สภาพแวดลอม

โดยทั่วไปจึงไมมีปญหามาก แตอยางไรก็ตามเพ่ือใหการผลิตขาวโพดฝกออนไดผลดี  จึงควรจะจัด
สภาพแวดลอมใหเหมาะสมแกการเจริญเติบโต และไดผลผลิตสูงที่สุด

      2.3.1 แสง   ขาวโพดฝกออน เปนพืชวันสั้น  ตองการชวงแสงประมาณ 12 - 14
ช่ัวโมง เพื่อกระตุนใหออกดอกไดเร็ว ขาวโพดจะเจริญเติบโตไดดี  ควรจะไดรับแสงเต็มที่ตลอดทั้ง
วัน

2.3.2! อุณหภูมิ  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการเจริญเติบโตของตนขาวโพด จะอยู
ประมาณ 24 - 30 องศาเซลเซียส  และตองการอุณหภูมิกลางคืนคอนขางต่ํ า ประมาณ 15 – 18 องศา
เซลเซียส สภาพอุณหภูมิสูง จะทํ าใหขาวโพดเจริญเติบโตไดเร็ว และเก็บเกี่ยวไดเร็ว ขาวโพดฝก
ออนไมตองกังวลเร่ืองการติดเมล็ดในฝก ดังน้ันหากอุณหภูมิจะสูงกวาที่ตองการเล็กนอยก็ไมมี
ปญหา  แตจะตองมีความชื้นในดินอยางเพียงพอ เนื่องจากอุณหภูมิสูง หากขาดน้ํ าจะท ําใหการเจริญ
เติบโตชะงัก หรือลดลง (Aldrich และคณะ 1978)

2.3.3 สภาพดิน   ขาวโพดปลูกไดในดินแทบทุกชนิดที่มีการระบายนํ ้าดี ขาวโพด
ไมชอบดินที่ขังนํ้ า หรือไมมีการระบายนํ้ า Thompson และคณะ (1957) กลาววา สภาพดินรวนทราย 
จะทํ าใหขาวโพดเจริญเติบโตดี และเก็บเกี่ยวไดเร็ว ขาวโพดสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพของ 
pH ที่เหมาะสมคือ 6.5 - 7 เปนชวงที่ธาตุอาหารในดินสามารถจะละลายเปนประโยชนแกพืชไดมาก
ที่สุด

2.3.4 ปริมาณน้ํ าฝนและน้ํ า   ขาวโพดเปนพืชที่เจริญเติบโตรวดเร็วตองการ
ความช้ืนหรือน้ํ าเพ่ือการเจริญเติบโตมาก ถาหากขาดน้ํ าในชวงใดของระยะการเจริญเติบโต ก็จะท ํา
ใหผลผลิตลดลงอยางมาก

Mc Gillivary (1949) รายงานวา ขาวโพดหวานตองการน้ํ ามากที่สุดในบรรดาพืช
ผักทุกชนิดที่ปลูกในรัฐแคลิฟอรเนีย ปริมาณนํ ้ามากเทาใด ไมมีปญหาตอขาวโพดตราบท่ีดินมีการ
ระบายน้ํ าไดดี  ทิพย เลขะกุล และคณะ (2525) รายงานวา ในการปฏิบัติการใหน้ํ าขาวโพดฝกออน
ของเกษตรกรคือ เมื่อขณะที่ขาวโพดยังเล็กอยู เกษตรกรจะใหน้ํ าแกตนขาวโพดทุก 2 – 3 วัน และ
เมื่อตนขาวโพดสูงประมาณ 50 – 60 เซนติเมตร หรือสูงประมาณหัวเขา เกษตรกรจะใหน้ํ าทุกๆ 5 – 
7 วัน ตอจากน้ัน การใหน้ํ าจะใหเม่ือดินในแปลงขาวโพดเร่ิมแหง ปญหาจากการขาดน้ํ า นอกจากจะ
ท ําใหผลผลิตลดลงแลว ยังท ําใหคุณภาพของขาวโพดฝกออนลดลง โดยเฉพาะฝกที่มีรูปรางผิดปกต ิ
(Malform) จะเกิดขึ้นมากเมื่อขาวโพดขาดน้ํ าในชวงการติดฝกออน
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2.4 ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม    
ในประเทศไทยเรา ขาวโพดฝกออนสามารถปลูกไดตลอดทั้งป แตที่ปลูกกันมาก

คือ ในชวงฤดูฝน สวนฤดูอ่ืน ๆ จะมีการปลูกมากในแหลงที่มีระบบการชลประทานดี หรือแหลงน้ํ า
อุดมสมบูรณ

2.5 แหลงปลูกขาวโพดฝกออน
แหลงที่ปลูกมากที่สุด คือ ภาคกลาง เพราะมีนํ้ าอุดมสมบูรณ คือ แถบจังหวัด

นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร สมทุรสงคราม นนทบุรี และปทุมธาน ีซึ่งการปลูกในแถบนี ้จะปลูก
แบบยกรองสวน ปลูกระหวางรองไมผลที่ยังมีขนาดเล็กอยู เชน มะพราว  มะนาว  พุทรา และสม ซึ่ง
มีนํ้ าขังในรองตลอดเวลา การปลูกแถบนี้จะปลูกประมาณ 5 – 6 คร้ังตอป แหลงที่ปลูกรองลงไป ได
แก ภาคตะวันออก ไดแก จังหวัดระยอง ชลบุรี สวนภาคเหนือ ไดแก จังหวัดลํ าปาง เชียงใหม 
เชียงราย และล ําพูน เปนตน เกษตรกรมักจะปลูกในฤดูฝน ในพื้นที่ที่มีการชลประทาน และปลูกใน
นาขาวหลังจากการเก็บเกี่ยวขาวแลว โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีนํ้ าชลประทาน เกษตรกรจะปลูกกัน
ประมาณ
1-3 คร้ังตอป

2.6 พันธุขาวโพดที่ใชผลิตขาวโพดฝกออน
ในระยะแรกที่ปลูกขาวโพดเพื่อผลิตฝกออนยังไมแพรหลาย เกษตรกรมักจะเขาใจ

วา จะตองใชขาวโพดหวานพิเศษ ซึ่งเมล็ดพันธุมีราคาแพงมาปลูก เพื่อผลิตฝกออน แตความเปนจริง
แลว จะใชเมล็ด ขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุใดมาปลูกก็ได ขอใหมีลักษณะดีที่โรงงานตองการ และให
ผลผลิตสูง เพราะขาวโพดฝกออนนั้น เรานํ าเอาแกนกลางหรือฝกออนที่ยังไมมีเมล็ดมาใชประโยชน 
ในระยะตอมาเกษตรกรจึงหันมาใชเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว ซึ่งมีราคาถูกกวามาปลูก เพื่อผลิต
ขาวโพดฝกออน

2.7 ลักษณะ และคุณสมบัติที่ดีของพันธุขาวโพดที่ใชปลูกเพื่อผลิตขาวโพดฝกออน
2.7.1 ควรเปนพันธุที่มีนํ้ าหนักของฝกกอนปอกเปลือกสูง ซึ่งเปนลักษณะที่เปน

ผลดีแกเกษตรกรผูปลูก จะทํ าใหไดผลผลิตตอพื้นที่สูง
2.7.2 ควรเปนพันธุที่มีนํ้ าหนักฝกออน หรือแกน หลังจากการปอกเปลือกแลวสูง
2.7.3 ตานทานโรคราน้ํ าคาง และเจริญเติบโตเร็ว
2.7.4 มีขนาดของฝกออนสมํ ่าเสมอ และพอเหมาะ คือ ความยาวของฝกประมาณ
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9-10 เซนติเมตร ความกวาง หรือเสนผานศูนยกลางสวนที่กวางที่สุด ประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร
พันธุขาวโพดฝกออนที่เกษตรกรยังนิยมใชปลูกเพื่อผลิตขาวโพดฝกออนเทาที่รวบรวมไดใน

ประเทศไทยในปจจุบัน มีดังตอไปน้ี
1)! ขาวโพดหวานพิเศษ (Super sweet DMR)  มีขอท่ีจะตองพิจารณา คือ

(1) มีเมล็ดราคาคอนขางแพง  และหายาก
(2) มีนํ้ าหนักของฝกออนทั้งกอน และหลังปอกเปลือกนอย ทํ าใหไดผลผลิตต่ํ า
(3) อายุการเก็บเกี่ยว จะชากวาขาวโพดเลี้ยงสัตวอื่น ๆ คือ จะตองรอใหไหมยาว
      ประมาณ 2-3 เซนติเมตร

2)! ขาวโพดหวานฮาวายเอ๊ียนซูการ  (Hawiian sugar)  มีคุณสมบัติอยางเดียวกับขาวโพดหวาน
พิเศษ ขอเสียคือ ไมตานทานโรคราน้ํ าคาง

3)! ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1  มีคุณสมบัติดังนี้
(1) เปนขาวโพดไร จึงเจริญเติบโตเร็วมาก ทํ าใหฝกแกเร็ว เกิดปญหาในการเก็บเกี่ยว
     ไมคอยทัน ทํ าใหฝกออนโตเกินกวาขนาดมาตรฐานท่ีตองการ โดยเฉพาะความยาว
      ของฝกจะยาวเร็วมาก
(2) เมล็ดมีราคาถูก
(3) ผลผลิตสูงพอสมควร  และตานทานโรคราน้ํ าคาง

4)! ขาวโพดพันธุสุวรรณ 2  มีคุณสมบัต ิดังน้ี
(1) มีการเจริญเติบโตเร็ว และสามารถเก็บเกี่ยวไดเร็วมาก ฝกมักจะเจริญเร็วโดยเฉพาะ
      ความกวาง หรือเสนผานศูนยกลางของฝกมักจะเกิน 1.5 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาด
      มาตรฐาน

(2) ฝกออน หรือแกนออน มีความสมํ่ าเสมอมากกวาพันธุสุวรรณ 1
(3) เมล็ดพันธุมีราคาถูก และหาซื้องาย
(4) ใหผลผลิตสูง ตานทานโรคราน้ํ าคาง

5)! เมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสม ผลิตโดยบริษัทแปซิฟคซีตส   มีคุณสมบัติดังนี้
(1) การเจริญเติบโตเร็ว มีปญหาอยางเดียวกับพันธุสุวรรณ 1 และ 2
(2) ใหผลผลิตสูง
(3) เมล็ดพันธุมีราคาแพง

6)! ขาวโพดพันธุรังสิต 1  เปนขาวโพดไร  ลูกผสม 3 สายพันธุ ทํ าการปรับปรุงเพ่ือใชเปนขาว
โพดสํ าหรับปลูกเพ่ือผลิตขาวโพดฝกออนโดยตรง ไดรับการปรับปรุงจากนักวิชาการ ของกรมวิชา



15

การเกษตรในป 2521 และเร่ิมนํ าออกแนะนํ าใหเกษตรกรทดลองปลูกเม่ือป 2524 ปรากฏวาไดผลด ี
ซึ่งการปรับปรุงพันธุ ไดวางหลักเกณฑ คุณสมบัติดังนี ้คือ

(1) ใหมีผลผลิตสูง
(2) ตานทานโรคราน้ํ าคาง
(3) ใหมีนํ ้าหนักของฝกกอนปอกเปลือก และหลังปอกเปลือกสูง
(4) มีขนาดของฝกสมํ ่าเสมอ ในเวลาที่เก็บเกี่ยว

ปจจุบันเกษตรกรในแหลงปลูกใหญ คือราชบุรี สมุทรสาคร ไดเริ่มใชพันธุรังสิต 1 ปลูกกัน
มากขึ้น กรมวิชาการเกษตรไดทํ าการผลิตเมล็ดพันธุที่ศูนยวิจัยพืชไรแมโจ จังหวัดเชียงใหม เปน
จํ านวนมาก

2.8 การเตรียมดิน
การเตรียมดินสํ าหรับปลูกขาวโพดฝกออน เหมือนกับการเตรียมดินสํ าหรับปลูก

ขาวโพดเลี้ยงสัตว หรือขาวโพดหวาน ซึ่งจะตองมีการเตรียมดินใหรวนละเอียดพอสมควร เนื่องจาก
ขาวโพดงอกมาระยะ 15 วันแรก คอนขางจะออนแอ หลังจากน้ันจะแข็งแรง เจริญเติบโตไดดี

โดยปกติ ถาเปนท่ีดอนในฤดูฝน ก็จะมีการไถพลิกหนาดิน ใหลึกประมาณ 8 น้ิว 
และปลอยดินตากแดดใหแหงจนหญา หรือวัชพืชแหงตาย แลวจึงทํ าการพรวนยอยดินใหรวน
ละเอียดพอสมควร หากมีการใสปุยหมัก หรือปุยคอกรองพื้น ก็มักจะใสปุย โดยการหวานใหทั่ว
แปลงกอนการพรวนดิน แลวจึงเตรียมรองหรือหลุมตามระยะปลูก

ถาเปนรองสวนผัก หรือผลไมที่มีนํ้ าในรอง เชน แถบดํ าเนินสะดวก ตลิ่งชัน น้ัน
เกษตรกร มักจะใชแกะ (รูปรางคลายจอบแตใบมีด หรือสวนคมจะแยกเปน 2 สวนคลายสอม) ขุด
ดินพลิกตากแดดทิ้งไว จนดินแหง ชาวบานเรียกวาปลอยใหแดดเผาจนดินสุก เพื่อเปนการฆาเชื้อ
โรคตาง ๆ และเปนการสะดวกเม่ือยอยดินแลว จะทํ าใหดินมีกอนขนาดเมล็ดกรวด ไมจับกันแนน 
เพราะดินในทองที่น้ันเปนดินคอนขางเหนียวมาก กอนการยอยดิน เกษตรกรมักจะหวานปูนขาว 
และปุยหมัก ปุยคอก ลงไปดวยเพ่ือลดความเปนกรดของดิน และเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน ขนาดของ
รองกวางประมาณ 5-8 เมตร ความยาวไมจํ ากัด แลวแตสภาพพื้นที่

2.9 การปลูก
สํ าหรับขาวโพดฝกออนน้ัน ปลูกเหมือนกับขาวโพดเลี้ยงสัตว และขาวโพดหวาน 

คือทํ าหลุมตื้น ๆ ตามระยะปลูก แลวหยอดเมล็ดในหลุมกลบดวยดินบาง ๆ หรือจะใชไมกระทุงเปน
หลุมตามระยะปลูก แลวหยอดเมล็ด ทั้งน้ีแตกตางกันไปตามทองถิ่น แลวแตความเคยชิน และ



16

ปฏิบัต ิ แตท่ีแนะนํ าคือ ควรจะใชจอบเปดหลุมตื้น ๆ แลวหยอดเมล็ดใหกระจายในหลุม จะท ําให
ขาวโพดฝกออนไมขึ้นเปนกระจุก เหมือนใชไมกระทุงเปนหลุม และเมื่อเวลาถอนแยกตนที่ไม
ตองการ ก็จะไมกระทบกระเทือนตนอื่น ๆ

2.10ระยะปลูก
สิ่งที่ส ําคัญจะตองพิจารณากอนการปลูก คือ จะใชระยะปลูกเทาใด จึงจะเหมาะ

สม  จะปลูกจํ านวนก่ีตนตอหลุม และมจํี านวนตนเทาใดตอพ้ืนท่ี จึงจะท ําใหผลผลิตสูงที่สุด ไฉน 
ยอดเพชร (1979 ) รายงานวา ผลผลติของขาวโพดฝกออน จะขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ตอไปน้ีคือ

1)! จํ านวนตนตอพ้ืนท่ี (ในกรณีท่ีปจจัยอ่ืน ๆ เหมาะสม)
2)! พันธุพืช
3)! ความอุดมสมบูรณของดิน
4)! ปุย
5)! การชลประทาน
โดยทั่วไป จํ านวนตนตอพ้ืนท่ีเพาะปลูก จะมีปฏิสัมพันธ (Interaction) กับปริมาณ

ปุยที่ใสดวย โดยเฉพาะขาวโพดฝกออนลูกผสม จะใหผลผลิตสูง เมื่อปลูกระยะชิดในสภาพที่มีปุย
อยางเพียงพอ ธวัช  ลวะเปารยะและคณะ(2524)รายงานผลการทดลองหา ระยะปลกู 12 ระยะ และ
จํ านวนตนตอหลุม โดยใชพันธุสุวรรณ 2 เพื่อผลิตขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง ปรากฏวาระยะ
ปลูก 30x60 เซนติเมตร ปลูก 3 ตนตอหลุม (26,665 ตนตอไร) ใหผลผลิตสูงที่สุด คือ ไดฝกออนท่ี
ปอกเปลือกแลว 202 กิโลกรัมตอไร น้ํ าหนัก ฝกออนเฉลี่ย4.04 กรัมตอฝก แตอาจารย คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดศึกษาระยะปลูกขาวโพดฝกออน 9 ระยะปลกู โดยใชพันธุ 
พระพุทธบาท 5 ปรากฏวา ระยะปลกู 60x10 เซนติเมตร (26,560 ตนตอไร) ใหผลผลิตสูงสุด

จากรายงานการทดลองของ ทิพย เลขะกุลและคณะ(2525) รายงานวา สาขาขาว
โพดขาวฟาง กรมวิชาการเกษตร แนะนํ าระยะปลูกขาวโพดฝกออนคือ 60x60 เซนติเมตร ปลูก 3 
ตนตอหลุม จํ านวนตน 13,000 ตนตอไร (สํ าหรับพ้ืนท่ีราบ) และ 9,600 ตนตอไร (สํ าหรับพื้นที่ปลูก
เปนแบบรองสวน) แถบจังหวัดสมุทรสาคร สมทุรสงคราม

อยางไรก็ตาม ถึงแมวาจํ านวนผลผลิตจะขึ้นอยูกับจํ านวนตนพืชตอพื้นที่ปลูก ถา
หากวาเพ่ิมจํ านวนตนตอพ้ืนท่ีมากจนเกินความพอดี ก็อาจจะท ําใหเกิดผลตาง ๆ ตามมา เชน

1)!น้ํ าหนักของฝกจะลดลง  Thomas (1956 ), Reid (1959 ); Brown (1961 ),
william et (1964 )

2)!ขนาดของฝกจะลดลง ทั้งความยาวและความกวาง (เสนผานศูนยกลางของ
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สวนที่กวางที่สุด) และจะทํ าใหขนาดของฝกเล็ก ใหญไมสมํ ่าเสมอกัน (ununiformity) Thomas 
1956, Garan (1968 )

3)!ทํ าใหจํ านวนฝกตอตนลดลง Andrew (1967 )
4)!ทํ าใหปริมาณของตนที่ไมมีฝก (Barren stalk) มากขึ้น Muhr and Rost(1957 ), 

Moss (1962), Colville (1966)
5)!ท ําใหตนลม(Lodging) และเกิดโรคเนาคอดินมากข้ึน Kohnice and Mile(1951)
6)!ทํ าใหอายุที่จะเก็บเกี่ยวไดชาออกไป Hrelsen (1954)

2.11 อัตราเมล็ดพันธุที่ใชปลูก
 ถาเปนขาวโพดเลี้ยงสัตว หรือขาวโพดไร เชน รังสิต1 สุวรรณ1 หรือ สุวรรณ2 

จะใชเมล็ดพันธุประมาณ 4 - 7 กิโลกรัมตอไร แตถาเปนขาวโพดหวานจะใชเมล็ดพันธุประมาณ 3 - 
5 กิโลกรัมตอไร สวนการหยอดจํ านวนเมล็ดตอหลุมน้ัน ขึ้นอยูกับความตองการของจํ านวนตนตอ
หลุม เชน หากตองการ  3 ตนตอหลุม ก็จะหยอดเมล็ด 4 - 5 เมล็ดตอหลมุ  หรือตองการปลูก 1 ตน
ตอหลุม ก็จะหยอด 2 - 3 เมล็ด (ในกรณีนี้เมล็ดจะตองมีความงอกไมตํ ่ากวารอยละ90) กอนนํ าเมล็ด
ไปปลูก ควรจะใชยา อลามอน หรือเซฟวิน ผสมคลุกเมล็ดเล็กนอย เพื่อปองกันแมลง และมดท ําลาย
เมล็ดที่ก ําลังจะงอก หรือแมลงกัดตนออนของขาวโพด

2.12 การถอนแยก
 จะกระทํ าเม่ือขาวโพดงอก และเจริญเติบโตไดประมาณ 14 - 20 วัน โดยจะถอน

ใหเหลือจํ านวนตนตามท่ีตองการ  เลือกถอนตนท่ีออนแอท้ิง

2.13 ปุยและวิธีการใสปุย
 โดยทั่วไปดินที่เหมาะสมส ําหรับปลูกขาวโพดฝกสดควรมีคุณสมบัติที่เหมาะสม

คือคาความเปนกรด-ดาง(pH)6.5 -7.5  มีอินทรียวัตถุ(Organic matter,OM) มากกวารอยละ3 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน(Available P,Bray II) มากกวา 20 ppm.(มิลลิกรัม/กิโลกรัมดินอบแหง) 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได(Exchange K)มากกวา 60 ppm.และความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจุ(CEC) มากกวา 25 มิลลิกรัมตอ100 กรัมดิน (ตารางท่ี 2.6) ถาหากพบดินที่มีลักษณะขางตน 
ไมจํ าเปนที่จะตองใชปุยเมื่อปลูกขาวโพดแตอยางใด อยางไรก็ตาม ดินปลูกพืชไรที่เปนดินรวน
ทราย รวนเหนียว มักมีความอุดมสมบูรณตํ ่าเน่ืองจากขาดไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) สวน
ดินทรายในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือน้ันนอกจากขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแลว พบวา
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การขาดโพแทสเซียม (K) ก็มีปญหาสํ าหรับปลูกพืชไรเชนกันดังน้ันการปลูกขาวโพดฝกออน 
เกษตรกรควรเก็บตัวอยางดินสงไปวิเคราะหกอน เพื่อทราบความอุดมสมบูรณของดินกอนปลูกและ
ใชในการตัดสินใจใชปุยอีกดวย (เสนห  เครือแกว และ วันชัย  ถนอมทรัพย : 2544 )

ตารางท่ี  2.6  ระดับความอุดมสมบูรณของดินส ําหรับการปลูกขาวโพด (กรมวิชาการเกษตร, 2522)

ระดับความอุดม
สมบูรณของดิน

pH Organic
matter

(รอยละ)

Available P
(ppm.)

Exchange K
(ppm.)

CEC
Meตอ100
กรัม ดิน

ต่ํ า นอยกวา 5.0 นอยกวา 1.8 นอยกวา 10 นอยกวา 40 นอยกวา 10
ปานกลาง 5.0 - 6.4 1.8 - 3.0 10 - 20 40 - 60 10 - 25
สูง 6.5 - 7.5 มากกวา 3 มากกวา 20 มากกวา 60 มากกวา 25

ปกติธาตุอาหารไนโตรเจน จะเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลผลิตของขาวโพดมากกวา
ธาตุอาหารตัวอ่ืน ๆ ไฉน  ยอดเพชร (1979) ดังนั้นผลผลิตจะเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณของไนโตรเจน
อยางเหมาะสม (Gome,1958)

เสนห  เครือแกว และ วันชัย  ถนอมทรัพย ( 2544 ) กลาววา ขาวโพดฝกออนดูด
ไนโตรเจน (N) ขึ้นมาจากดินมากที่สุด รองลงไปไดแกโพแทสเซียม (K)และฟอสฟอรัส (P) โดยใน
เนื้อที่ปลูกประมาณ 1 ไร ( ผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัมตอไร ) ขาวโพดฝกออน ( เฉพาะสวน
บนดิน ) ซึ่งเก็บเกี่ยวในระยะออกไหมประมาณ 45 – 50 วันหลังงอก สามารถดูด N ,P และ K ขึ้นมา
จากดินประมาณ 11 , 2 และ 8 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่ขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งเก็บเกี่ยวเมื่อแกสามารถ
ดูด 23 , 8 และ 32 กิโลกรัมตอไร ตามล ําดับ

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่จ ําเปนอยางยิ่ง สํ าหรับขาวโพดฝกออน นอกจากชวยให
ขาวโพด มีความเจริญเติบโตแลว ยังชวยใหไดนํ ้าหนักสูงขึ้น ไนโตรเจนที่ขาวโพดฝกออนดูดขึ้นไป
จะสะสมอยูที่ฝกออนมากกวาสวนอื่น

ฟอสฟอรัสมีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออนเชนกัน แตความ
ตองการน้ีนอยกวาไนโตรเจน ถาปลูกในนาขาวที่มีการใสปุยบาง ก็ไมจ ําเปนตองเพ่ิมปุยฟอสฟอรัส 
เนื่องจากมีเพียงพอแลว แตถาเปนดินที่ไมเคยใสปุยก็ควรจะใสปุยฟอสฟอรัส รองพื้นกอนปลูก
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โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ขาวโพดฝกออนมีความตองการมากเชนกัน  พบวาใน
ดินโดยทั่วไป ในแหลงปลูกขาวโพดฝกออนยังมีโพแทสเซียมอยูมากเพียงพอแลว โพแทสเซียมที่
ขาวโพดฝกออนดูดข้ึนไปจากดินน้ัน จะสะสมอยูในฝกออนและเปลือกหุมฝกมากกวาสวนอื่น

2.14 การใชปุยกับขาวโพดฝกออน
 การใชปุยในการปลูกขาวโพดฝกออนจะแตกตางกันในทองที ่ดังน้ี

       2.14.1 ที่ราบลุมภาคกลาง  แบงเปน 2 ตอนคือ
1) ที่ราบลุมภาคกลางตอนบน
หากมีการใชปุยนากับการปลูกขาวในที่นาดินเหนียวมากอน การปลูก

ขาวโพดฝกออนใชปุยไนโตรเจนอัตรา 20 - 30 กิโลกรัมตอไร (แอมโมเนียมซัลเฟต 21-0-0 อัตรา 
100 - 150 กิโลกรัมตอไร) เพียงอยางเดียว โดยแบงใส 2 - 3 คร้ัง คร้ังละเทา ๆ กัน คือ รองกนหลุม
ตอนปลูก ที่เหลือใสเมื่อขาวโพดงอกแลว 20 - 25 และ 35 - 40 วัน โดยวิธีโรยขางแถวปลูก หากไม
เคยใสปุยมากอน  ควรใชปุยนาเกรด 16-20-0 หรือ 20-20-0 อัตรา 40 - 50 กิโลกรัมตอไร รองกน
หลุมตอนปลูก  เมื่อขาวโพดงอกแลว 25 - 30 วัน ใสปุยไนโตรเจน 10 - 15 กิโลกรัมตอไร 
(แอมโมเนียมซัลเฟต 21-0-0 อัตรา 50 - 75 กิโลกรัมตอไร) โดยวิธีโรยขางแถว แลวพรวนโคนกลบ
ปุย และตนขาวโพด

        2) ที่ราบลุมภาคกลางตอนลาง
สวนใหญมีการปลูกขาวโพดฝกออนกันหนาแนน ซึ่งมีการใชปุยกัน

อยางมาก ทํ าใหมีธาตุอาหารฟอสฟอรัส และอื่น ๆ  การใชปุยกับขาวโพดฝกออนในทองท่ีน้ี จึงควร
ใชปุยไนโตรเจนเพียงอยางเดียวก็เปนการเพียงพอแลว โดยใสปุยยูเรีย (45-0-0) หรือปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟต (21-0-0)  อัตรา 50 - 100 กิโลกรัมตอไร แบงใส 2 คร้ัง ครั้งละ เทา ๆกัน คร้ังแรกรองกน
หลุมตอนปลูก ที่เหลือใส เมื่อขาวโพดงอกประมาณ 20 - 25 วัน โดยวิธีโรยขางแถว บางบริเวณเปน
กรดจัด ควรมีการใสปูนขาวกอนปลูกประมาณ 25 - 30 วัน ในอัตรา 500 - 700 กิโลกรัมตอไร ควร
เก็บตัวอยางดินสงวิเคราะหที่กองเกษตรเคมี เพื่อทราบความตองการปูนขาวที่แนนอน จะปลอดภัย
ยิ่งขึ้น การใสปูนขาวใชวิธีหวานใหทั่วทั้งแปลง แลวคลุกเคลากับดินโดยการไถพรวน แลวรดน้ํ าให
ทั่ว เพื่อลดความเปนกรดเร็วขึ้น

     2.14.2 ภาคเหนือและภาคตะวันตกเฉียงเหนือ
ทองที่ที่มีการปลูกขาวโพดฝกออน สวนใหญเกือบทั้งหมดปลูกหลังฤดูท ํา

นาขาว ในแหลงที่มีนํ ้าชลประทาน  ดินในภูมิภาคน้ีเปนดินรวนปนทรายถึงรวนเหนียวปนทราย มี
ความอุดมสมบูรณในเกณฑตํ ่า ธาตุอาหารหลักไมพอเพียงตอการเจริญเติบโต การปลูกขาวโพดฝก
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ออน         จํ าเปนตองใชปุยเคม ี โดยใชปุยผสมเกรด 15-15-15 หรือ 20-10-10 รองกนหลุมในอัตรา 
75 -100 กิโลกรัมตอไร เมื่อขาวโพดงอกแลวประมาณ 25 วัน ใชปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) 
หรือปุยนํ ้าตาลทรายอัตรา 50 - 70 กิโลกรัมตอไร โดยวิธีโรยขางแถวปลูก แลวกลบปุย หรืออาจใช
ปุยยูเรีย (45 -0-0) อัตรา 25 - 30 กิโลกรัมตอไร แทนปุยนํ ้าตาลทรายได

2.15 คํ าแนะนํ าในการใชปุยใหมีประสิทธิภาพ
1)! การใสปุย โดยเฉพาะไนโตรเจนท้ังหลาย เมื่อใสลงดินแลว ควรจะมีการกลบ

ปุย เพื่อปองกันการสูญเสียไปโดยการระเหยเปนกาซ หรือถูกน้ํ าชะลางออกไปโดยพืชไมไดดูดกิน
2)! ใสปุยตามค ําแนะนํ า เพื่อปองกันการชะงักการเจริญเติบโตของพืช
3)! ไมควรใชปุยมากเกินความจ ําเปน เชน แถบจังหวัดสมุทรสาคร

กรุงเทพมหานคร นครปฐม ปทุมธาน ี ที่ดินมีธาตุอาหารฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพียงพอแลว 
การปลูกขาวโพดฝกออน ไมจํ าเปนตองใชปุยที่มีธาตุอาหารดังกลาวซึ่งเปนการสูญเสีย โดยไมได
ประโยชน แลวยังเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต และอาจกอใหเกิดปญหาอ่ืน ๆ ตามมาได

4)! ควรปรับความเปนกรดเปนดางของดินใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช
ที่ปลูก  ความเปนกรดเปนดางของดินท่ีสูงหรือต่ํ าเกินไป มีผลดีและผลเสียตอความเปนประโยชน
ไดของปุยที่ใสลงไป

5)! ควรมีการเก็บตัวอยางของดินตรวจสอบทุก 2 - 3 ป เพื่อจัดการเกี่ยวกับการใช
ปุยที่ถูกตอง และเหมาะสมมากที่สุด

2.16 ขั้นตอนการใสปุยกับขาวโพดฝกออน
1) ใสรองกนหลุมกอนหยอดเมล็ด ใหรองลึกประมาณ 4 น้ิว
2)  กลบปุย แลวหยอดเมล็ดบนดินที่กลบปุย
3) ใสปุยครั้งที่ 2 และครั้ง 3 โดยวิธีโรยขางแถวปลูก หางจากโคนตนประมาณ 1 

ฝามือ เมื่อขาวโพดงอกแลว 25 - 30 วัน หรือสูงแคเขา แลวกลบปุยพูนโคนตน

2.17 การพรวนดนิและการกํ าจัดวัชพืช
 ถาหากไมมีการใชยาคุมก ําเนิดวัชพืช การพรวนดินเพ่ือกํ าจัดวัชพืช มีความจํ าเปน

มากเน่ืองจากเมล็ดวัชพืชจะงอกพรอมกับขาวโพดและแขงขันกันแยงอาหารจะทํ าใหขาวโพดแคระ    
แกรน ไมเจริญเติบโตเทาท่ีควร ปกติเราจะท ําการพรวนดิน และกํ าจัดวัชพืชเม่ือตนขาวโพดเจริญ
เติบโตมีอายุประมาณ 20 วัน ซึ่งเปนกํ าหนดระยะเวลาที่พอดีกับการใสปุยโรยหนาครั้งแรก ซึ่งการ
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พรวนดินจะชวยก ําจัดวัชพืช และกลบปุยไปในตัว และจะชวยพูนดินกลบโคนตน ซึ่งเปนการชวย
ใหตนขาวโพดไมลมในระยะตอๆ ไป ท ําใหปุยไมสูญเสีย และเปนประโยชนตอขาวโพดอยางดีย่ิง 
การก ําจัดวัชพืช โดยวิธีน้ี ปกติท ําเพียงครั้งเดียวก็พอ เพราะตอไปวัชพืชจะขึ้นเจริญไมทันขาวโพด

2.18 การใชยากํ าจัดวัชพืช
ในกรณีที่ปลูกในพื้นที่มาก ๆ และแรงงานไมพอ การใชยาคุมก ําเนิดวัชพืชนับวา

ไดผลด ีสารเคมีท่ีกรมสงเสริมการเกษตรแนะนํ าใหใชกับขาวโพด มีดังน้ี
1)! อะทราซนี(Atrazine) ชื่อการคา ไดแก เกสาพริม(Gesaprim) เชลล-อะทราซีน

(Shell-Atrazine)  ทวินทราซีน 80(Twintrazine 80)  เมบาซีน(Mebazine) เปนตน อัตราท่ีใชตามคํ า
แนะนํ าในฉลากก ํากับ โดยฉีดพน หลังจากปลูกขณะที่ขาวโพดและวัชพืชไมงอก

2)! อะลาคลอร(Alachlor) ชื่อการคาไดแก แลสโซ(Lasso)  อะโรซาล(Arosal) อะ
ลาคลอร ซ ี ท(ีAlachlor CT) และ อาลาเน็ก(Alanex) เปนตน ใชอัตราตามคํ าแนะนํ าของฉลากที่
กํ ากับ โดยฉีดพนหลังจากปลูกขณะที่วัชพืช และขาวโพดยังไมงอก

3)! ซิมาซีน(Simazine) ชื่อการคาไดแก ซิมาซีน(Simazine) เกสาท็อป(Gesatop)
ปรินเซ็ป (Princep)ใชอัตราตามคํ าแนะนํ าของฉลากขางขวด ฉีดพนขณะที่ขาวโพดและวัชพืชยังไม
งอก

4)! ไลนูรอน(Linuron) ชื่อการคา ไดแก โลร็อกซ(Lorox) อาฟาลอน(Afalon) ใช
อัตราตามคํ าแนะนํ าของฉลาก ใชฉีดพนหลังปลูกพืช ขณะที่พืชกับวัชพืชงอกขึ้นมาแลว

2.19 เทคนิควิธีการปฏิบัติที่จะทํ าใหขาวโพดฝกออนมีผลผลิตสูงและคุณภาพของ
ฝกออนดี

ปกติขาวโพดจะมีใบทั้งหมด ต้ังแต 14 - 23 ใบตอตน (แลวแตพันธุที่ใชปลูก) ทุก
กาบใบจะมีตาดอกตัวเมีย (ฝก) แตวาเรามักจะเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนได 1 - 3 ฝก โดยเฉพาะฝกที ่
2 และ 3 มักจะไมคอยสมบูรณ รูปรางไมดี ทั้งนี้เนื่องจากขาวโพดเปนพืชที่มีลักษณะการสงถาย
อาหารจากทางดานบนสูดานลาง ดังน้ันการเจริญเติบโตของสวนลางของตนจะถกูควบคุมดวยสวน
บนของล ําตน เชนใบขาวโพด การเจริญเติบโตของชอดอกตัวผู จะเปนตัวควบคุมการเจริญเติบโต
ของฝกที่อยูสวนลางลงมาตามล ําดับ  ปรากฏการณนี ้ จะสังเกตไดจากลักษณะการเจริญและการแก
ของฝกขาวโพด ซึ่งฝกแรกดานบนจะเจริญและแกกอนฝกที่อยูดานลางเปนล ําดับ (ทิพย เลขะกุล 
และคณะ 2525)
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ดังน้ัน ถาหากมีการเด็ดเอาชอของดอกตัวผูออก ก็จะทํ าใหฝกออนซึ่งอยูสวนลาง
ลงมาเจริญเติบโตไดเร็ว และมีฝกที่สมบูรณ ทํ าใหเก็บเกี่ยวไดกอนก ําหนด และฝกที่ 2 และ 3 ก็จะ
เจริญเติบโตเปนลํ าดับ ทั้งนี้เนื่องจากอาหารในสวนที่จะถูกน ําไปใชในการเจริญเติบโตของชอดอก
ตัวผูถูกถายเทนํ ามาเลี้ยงสวนของฝกออนแทน  ทํ าใหไดฝกที่สมบูรณ มีคุณภาพ และไดจํ านวนฝก
ตอตนมากข้ึน โดยปกติชอดอกตัวผูจะเจริญ และปรากฏใหเห็นกอนดอกตัวเมีย(ฝก)ประมาณ 5 - 10 
วัน    ดังน้ัน ในการปฏิบัติทั่ว ๆ ไปของเกษตรที่ปลูกขาวโพดเพื่อผลิตฝกออน ซึ่งจะใชระยะเวลาตั้ง
แตปลูก จนกระทั่งสามารถเก็บเกี่ยวไดประมาณ 45 - 60 วัน (แลวแตพันธุที่ใชปลูก และฤดูกาลที่
ปลูก) ฉะนั้น เมื่อปลูกขาวโพดหวานไดประมาณ 38-48 วัน จะเร่ิมปรากฏเห็นชอดอกตัวผู ซึ่งอาจจะ
ยังอยูในใบธง หรือโผลมาใหเห็น เราก็ดึงชอดอกตัวผูออกท้ิงกอนท่ีดอกจะคลีบ่าน (Detasseling) 
ซึ่งวิธีการน้ีไดรับการปฏิบัติมากในหมูเกษตรกรแถบสมุทรสาคร สมทุรสงคราม นครปฐม และ
ราชบุรี ซึ่งทํ าใหเกษตรกรปลูกขาวโพดฝกออนไดผลผลิตสูง และไดฝกที่มีความสมบูรณ และคุณ
ภาพด ีและสามารถเก็บเกี่ยวไดกอนก ําหนดการเก็บเกี่ยวปกติ

2.20 การวัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพด
2.20.1 ความสูงของตนขาวโพด(Plant height)

ปกติแลวจะวัดความสูงของตนขาวโพด ภายหลังจากท่ีขาวโพดออกดอกตัว
ผูแลว โดยวัดจากโคนตนถึงปลายกาบใบของใบธง มีหนวยเปนเซนติเมตร เพื่อศึกษาและติดตาม
การเจริญเติบโตและเปนขอมูลประกอบการคัดเลือกสายพันธุ แตอาจเพิ่มความถี่ของการวัดความสูง
เปนชวงตางๆตามอายุก็ไดเชน 30วัน 60วัน เก็บเกี่ยว เปนตน ถาหากตองการความละเอียดเพิ่มขึ้น

2.20.2 จํ านวนฝกกอนปอกเปลือก(Number of husked ears)
 โดยจะนับจํ านวนฝกทั้งเปลือกทั้งแปลงยอยที่เก็บเกี่ยวได ของทุกวันที่มี

การเก็บเกี่ยว(ในกรณีที่เก็บเกี่ยวหลายวัน) เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางระหวางพันธุ
หรือเพื่อเปรียบเทียบระหวางสิ่งทดลองอื่นๆไดดวยเชน การทดลองเร่ืองอัตราการใสปุย สูตรปุย
เปนตน

2.20.3 น้ํ าหนักฝกกอนปอกเปลือก (Weight of husked ears)
โดยจะชั่งน้ํ าหนักฝกกอนปอกเปลือกทั้งแปลงยอยที่เก็บเกี่ยวไดของทุกวัน

ที่มีการเก็บเกี่ยว (ในกรณีที่เก็บเกี่ยวหลายวัน) มีหนวยเปนกิโลกรัม เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางพันธุหรือเพื่อเปรียบเทียบระหวางสิ่งทดลองอื่นๆไดดวยเชน การทดลองเร่ืองอัตรา
การใสปุย สูตรปุย เปนตน
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2.20.4 จํ านวนและน้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือก (Number and Weight of
unhusked ears)

โดยจะนับจํ านวนและชั่งน้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือกทั้งแปลงยอยที่เก็บ
เกี่ยวไดของทุกวันที่มีการเก็บเกี่ยว (ในกรณีที่เก็บเกี่ยวหลายวัน) ตามขนาดตางๆคือ ขนาดเล็ก(S)
ยาว 4.0-7.0 เซนติเมตร ขนาดกลาง(M) ยาว 7.1-9.0 เซนติเมตร และขนาดใหญ(L) ยาว 9.1-11.0
เซนติเมตร น้ํ าหนักมีหนวยเปนกิโลกรัม เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางระหวางพันธุหรือ
เพื่อเปรียบเทียบระหวางสิ่งทดลองอื่นๆไดดวยเชน การทดลองเร่ืองอัตราการใสปุย สูตรปุย เปนตน

2.20.5 จํ านวนและนํ ้าหนักฝกที่ไมไดมาตรฐาน (Number and Weight of
 nonstandard ears)

โดยจะนับจํ านวนและชั่งน้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือกทั้งแปลงยอยที่เก็บ
เกี่ยวไดของทุกวันที่มีการเก็บเกี่ยว (ในกรณีที่เก็บเกี่ยวหลายวัน) ที่มีขนาดสั้นกวา 4.0 เซนติเมตร
หรือยาวกวา 11.0 เซนติเมตร หรือมีความกวางที่โคนฝกเกิน 2.0 เซนติเมตร หรือฝกที่เมล็ดเรียงตัว
ไมสวยงาม  เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางระหวางพันธุหรือเพื่อเปรียบเทียบระหวางสิ่ง
ทดลองอื่นๆไดดวยเชน การทดลองเร่ืองอัตราการใสปุย สูตรปุย เปนตน

2.21 การเก็บเก่ียว
 การเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน เปนปญหาที่ท ําความล ําบากใจมากแกเกษตรกรผู

ปลูกใหมและยังไมมีประสบการณ ท้ังน้ีเพราะขาวโพดฝกออนท่ีนํ ามาใชประโยชนนั้น ไมวาจะใช
จํ าหนาย เพื่อบริโภคสด หรือเพื่อสงเขาโรงงานบรรจุกระปอง มีอายุกํ าหนดการเก็บเกี่ยวที่จ ํากัด 
และมีคุณลักษณะ (Specification) ท่ีคอนขางจะจํ ากัดมาก เชน ขนาดความยาวของฝก ความกวาง 
หรือเสนผานศูนยกลาง ความแก ออน ซึ่งคุณลักษณะเหลานี ้มีความสัมพันธอยางยิ่งกับก ําหนดอายุ
การเก็บเกี่ยว ถาหากเราเก็บเกี่ยวเร็วเกินไป ก็จะไดฝกที่มีขนาดเล็ก ไมเหมาะสมที่จะเขาโรงงาน 
และไดผลผลิตตํ ่าหรือถาหากเก็บเกี่ยวชากวาก ําหนด ขนาดของฝกจะมีขนาดใหญเกินกวาขนาดที่จะ
สงเขาโรงงานได และคุณภาพก็ลดตํ ่าลง ซึ่งวิธีการพิจารณาก ําหนดเวลาการเก็บเกี่ยว จะตองมีขอ
พิจารณาไดหลายวิธ ีดังตอไปน้ี

2.21.1 วิธีนับอายุหลังจากขาวโพดงอก
สามารถจะเก็บเก่ียวฝกออนของขาวโพดได เมื่อขาวโพดมีอายุประมาณ

45 - 60 วัน นับหลังจากขาวโพดเร่ิมงอกแลว ซึ่งวิธีการนับอายุนี ้ ไมคอยจะแนนอนนัก เพราะ
กํ าหนดอายุการเก็บเกี่ยวฝกออนของขาวโพดจะแตกตางกันไปตามลักษณะประจ ําพันธุ(ตารางที่2.7)
นอกจากน้ียังมีปจจัยอ่ืนๆที่มีผลทํ าใหอายุการเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนแตกตางกันในพันธุเดียวกัน
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เชน สภาพความอุดมสมบูรณของดิน สภาพภูมิอากาศในฤดูการปลูกที่แตกตางกัน โรคและแมลง
รบกวนตางๆในระหวางการปลูก นอกจากนี้แลว การใหน้ํ าก็มีผลตออายุการเก็บเกี่ยวดวย
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13 สิงหาคม 2527

พันธุ อายุการเก็บเกี่ยว (วัน)
ขาวโพดขาวเหนียว
สุวรรณ 2
รังสติ 1

ขาวโพดหวานพิเศษ

40
43
45
47

นอกจากลักษณะประจํ าพันธุ จะทํ าใหกํ าหนดอายุการเก็บเกี่ยวแตกตาง
กันแลว ฤดูกาลที่ปลูกก็มีผลท ําใหก ําหนดอายุการเก็บเก่ียวแตกตางกันอีกดวย ขาวโพดที่ปลูกในฤดู
หนาว อุณหภูมิต่ํ า จะทํ าใหเก็บเกี่ยวไดชากวาขาวโพดที่ปลูกในฤดูฝน หรือฤดูรอน

ฉะนั้น การใชวิธีนับอายุหลังจากขาวโพดฝกออนเริ่มงอก จึงมีความไม
แนนอนเทาใดนัก แตก็นับวาเปนวิธีหนึ่งที่ควรใชพิจารณาก ําหนดเวลาที่จะเก็บเกี่ยว รวมกับวิธีอื่น 
ๆ ตอไป

2.21.2 วิธีสุมเก็บตัวอยางในแปลงมาตรวจสอบดูขนาด รูปราง
 วิธีสุมเก็บตัวอยางจริงในแปลงขาวโพด เปนวิธีการที่คอนขางจะแนนอน

กวา ซึ่งวิธีการสุมตัวอยางนี้ จะตองอาศัยวิธีการนับอายุขาวโพดหลังจากวันปลูก และสังเกตดูความ
ยาวของไหมท่ีโผลออกมาจากปลายฝกออน ซึ่งควรจะยาวประมาณ 1 - 3 เซนติเมตร หรือ 1 ขอน้ิว
มือ เมื่อเราใชวิธีนับอายุประกอบกับสังเกตความยาวของไหมแลววานาจะเก็บเกี่ยวได เราก็ควรเขา
ไปสุมเก็บตัวอยางฝกแรกของตน ประมาณ 10 - 20 ฝกจาก 10 - 20 ตน กระจายกันไปตามจุดตาง ๆ 
ของพื้นที่ปลูก แลวนํ ามาปอกเปลือกดูความยาวของฝก ประมาณอยูในชวง 4 - 10 เซนติเมตร ความ
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กวางของฝกอยูในชวง 1 - 1.5 เซนติเมตร ซ่ึงมีขนาดท่ีโรงงานต้ังมาตรฐานไว ถารอยละ80 – 90 ใน
ขนาดที่ก ําหนดเราก็เร่ิมทํ าการเก็บเกี่ยวได

2.22 วิธีการเก็บเกี่ยว
 เมื่อพิจารณาวา ขาวโพดที่ปลูก สามารถเก็บเกี่ยวฝกออนไดแลวตามวิธีการที่

กลาว จะตองรีบท ําการเก็บเกี่ยวทันท ี และเก็บเกี่ยวชุดแรกใหทั่วทั้งแปลง โดยเลือกเก็บเกี่ยวเฉพาะ
ฝกที่มีลักษณะเก็บเกี่ยวไดคือ ใหสังเกตความยาวของไหมที่โผลออกมา ประมาณเทากับที่สังเกตใน
ตัวอยางท่ีตรวจสอบดูวา มีลักษณะตรงตามที่โรงงานตองการ เชน พันธุสุวรรณ 1,2 และรังสิต 1 มัก
จะเก็บเกี่ยวฝกที่มีความยาวของไหมโผลออกมาประมาณ 1 - 3 เซนติเมตร หรือประมาณ 1 ขอน้ิว
มือ ไมใหยาวเกินกวานี้
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ผลผลิตตอไร  ทิพย เลขะกุลและคณะ(2525) รายงานวาเกษตรกรแถบ
สมทุรสงคราม สมุทรสาคร และราชบุรี สามารถเก็บเกี่ยวไดประมาณ 800 - 1,100 กิโลกรัมตอไร 
(น้ํ าหนักฝกสดทั้งเปลือก) สํ าหรับราคาฝกออนท้ังเปลือกน้ัน เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล เชน ในฤดู
ฝน ราคาจะถูกกวาการปลูกในฤดูอ่ืนๆ

2.23 โรคและแมลงท่ีสํ าคัญของขาวโพดฝกออน
2.23.1 โรค   โรคที่มักจะพบไดแก

1) โรคราน้ํ าคาง  (Downy mildew)
              โรคราน้ํ าคางหรือที่เกษตรกรเรียกวาโรคใบลายนั้นระบาดและท ําความ

เสียหายแกขาวโพดฝกออนมากที่สุด  เชื้อโรคสามารถเขาทํ าลายขาวโพดต้ังแตเปนตนเล็ก ๆ จนถึง
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ออกดอก  ทํ าใหขาวโพดไมออกฝก  ขาวโพดหวานและขาวโพดเทียนเปนพันธุท่ีออนแอตอโรคน้ี
มากที่สุด

 สาเหตุ      เกิดจากเช้ือรา  Peronosclerospora  sorghi  (Ell.&Ev.)  
L.Olive&Lefebure  และ  Peronosclerospora  spontanea

การแพรระบาด  โรคจะเร่ิมระบาดราวตนฤดูฝน  ประมาณเดือน
พฤษภาคมจนถึงสิ้นฤดูฝน  อุณหภูมิและความชื้นสูงมีความสํ าคัญตอการเจริญของเช้ือราชนิดน้ีมาก

ลักษณะอาการ  อาการระยะแรก  เมื่อตนขาวโพดฝกออนสูงประมาณ 1 
คืบ จะเกิดจุดสีขาวหรือสีเหลืองออนบนใบเลี้ยงและใบจริง 2 - 3 ใบแรก ตอจากนั้นจุดนี้จะขยาย
ออกเปนทางสีขาวลามไปยังฐานใบ  อาการระยะท่ีสอง  บนใบที่ผลิออกมาใหมจะมีทางสีขาว  เขียว
ออนหรือเหลืองออน เกิดขึ้นจากฐานใบถึงปลายใบ  ทางน้ีอาจยาวติดตอกันไปหรือขาดเปนชวง    
อาการระยะที่สามเปนระยะที่ขาวโพดฝกออนเสียหายอยางมาก  ขาวโพดฝกออนท่ีเปนโรคในระยะ
ที่เปนตนกลาจะแหงตายในที่สุด  สวนท่ีเปนโรคเม่ือโตแลวอาจแหงตายกอนออกดอกออกฝก  บาง
ตนสามารถออกดอกไดแตจะไมมีฝกหรือวาแมมีฝก  ฝกจะไมสมบูรณมีเมล็ดจํ านวนนอย  หรือไมมี
เมล็ดเลย

การปองกันและก ําจัด
(1)!หลีกเลี่ยงฤดูปลูก  คือ  ไมปลูกในชวงตนฤดูฝน
(2)!หมั่นตรวจไรต้ังแตเร่ิมปลูก  เมื่อพบขาวโพดฝกออนเริ่มแสดง

อาการของโรคใหถอนและเผาทํ าลายทันที
(3)ใชเมล็ดพันธุท่ีไดจากตนท่ีไมเปนโรค  หรือหลีกเลี่ยงการใชเมล็ด

พันธุจากแหลงที่มีโรคระบาดมาท ําพันธุ
(4)ใชเมล็ดพันธุที่ตากแหงสนิท  (ความชื้นประมาณรอยละ 10)  มาท ํา

พันธุเพื่อปองกันเชื้อที่ติดมากับเมล็ดฟนคืนชีพมาอีก
(5)ใชพันธุท่ีตานทานโรค เชน พันธุสุวรรณ1 พันธุสุวรรณ2 พันธุรังสิต1

และพันธุไทยดีเอ็มอาร #6
(6)ใชยาคลุกเมล็ดกอนปลูกโดยใชริโดมิล  (เอพรอน  35  เอสดี)  อัตรา 7 

กรัม (1ซอง)  ตอเมล็ด 1 กิโลกรัม
2) โรคใบไหมแผลเล็ก

      โรคนี้พบระบาดทั่วไปในแหลงที่มีการปลูกขาวโพดฝกออน  นับวา
เปนโรคที่มีความส ําคัญทางเศรษฐกิจโรคหน่ึง  ขาวโพดหวานเปนพันธุท่ีออนแอตอโรคน้ีมากท่ีสุด

   สาเหตุ  เกิดจากเช้ือรา  Helminthosporium  maydis  Nisik& Miyake
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  การแพรระบาด  เชื้อโรคสามารถระบาดจากตนหนึ่งไปสูอีกตนหนึ่ง  
หรือจากที่หนึ่งไปสูอีกที่หนึ่ง  โดยติดไปกับเมล็ดที่เปนโรค  และโดยลมหรือฝนนํ าสปอรไป เช้ือรา
น้ีสามารถมีชีวิตไดในใบขาวโพดฝกออนนานถึง 8 เดือน  และอยูในเมล็ดขาวโพดไดนานกวา 1 ป  
และยังพบวาหญาเดือยเปนพืชอาศัยชนิดหน่ึงของเช้ือราน้ี

  ลักษณะอาการ   ระยะแรกจะเกิดจุดเล็ก ๆ สีเขียวออนฉํ ่าน้ํ า  ตอมาจุดจะ
ขยายออกตามความยาวของใบโดยจํ ากัดดานกวางของแผลขนานไปตามเสนใบ  ตรงกลางแผลจะมี
สีเทา  ขอบแผลมีสีนํ ้าตาล  ขนาดของแผลไมแนนอน  แผลที่ขยายใหญเต็มที่มีขนาดกวาง 6 - 12  
มิลลิเมตร  ในกรณีท่ีขาวโพดเปนโรครุนแรงแผลจะขยายตัวรวมกันเปนแผลใหญและทํ าใหใบแหง
ตายในที่สุด  อาการของโรคเม่ือเกิดกับตนกลา  จะเกิดข้ึนพรอม ๆ กัน ทุกใบ  อาจจะเหี่ยวและแหง
ตายภายใน 3-4  สัปดาหหลังปลูก  ถาเกิดกับตนแก  อาการจะเกิดบนใบลาง ๆ กอน นอกจากจะเกิด
บนใบแลว  ยังเกิดกับตน กาบใบ ฝกและเมล็ดอีกดวย

 การปองกันและก ําจัด
(1) ใชเมล็ดพันธุที่สมบูรณและปราศจากโรค
(2)  หมั่นตรวจไรอยูเสมอ  ต้ังแตระยะกลา  เมื่อพบโรคเริ่มระบาดใหถอน

แลวเผาท ําลาย  จากนั้นใชยาไซเนบ  หรือ แมนเนบ  ในอัตรา 2 - 3  ชอนแกง  ตอน้ํ า 20 ลิตร พน 7 -
10 วันตอคร้ัง จํ านวน 4 คร้ัง  จะสามารถปองกันและก ําจัดโรคได

(3) ในแหลงท่ีโรคระบาด ควรหลีกเลี่ยงการปลูกขาวโพดหวาน ขาวโพด
ขาวเหนียว  เพราะเปนพันธุออนแอตอโรค

(4) ทํ าลายพืชอาศัยของโรค  เชน  หญาเดือย
(5) ทํ าลายเศษพืชของขาวโพดฝกออนหลังเก็บเกี่ยว  เพราะเช้ือราสามารถ

อยูขามฤดูบนเศษพืชของขาวโพดฝกออนได
3)  โรคเหี่ยว
สาเหตุ  เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas  stewartii  (E.F.Smith)

    การแพรระบาด  มักระบาดรุนแรงในแปลงท่ีมีระบบการระบายน้ํ าที่ไม
ดี  สวนใหญมักจะเกิดจากเชื้อที่ติดมากับเมล็ด  เมื่อนํ าไปปลูก  เชื้อจะถูกถายเขาทอนํ้ าของตนกลาที่
งอกขึ้นมา  เชื้อสามารถอยูในเศษเหลือของพืชหลังเก็บเกี่ยวในไร  นอกจากนี้เชื้อยังสามารถแพรไป
โดยแมลงดวงหมัดเปนตัวน ํา

   ลักษณะอาการ  ขาวโพดท่ีเปนโรคมักแคระแกรน  ไมเจริญเติบโต
เหมือนขาวโพดปกติ  ใบจะซีดหรือเกิดเปนทางสเีขียวออน  หรือ  เหลืองออน  ตอมาจะแหงและ
เปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาล  ตนจะเหี่ยวอาการคลาย ๆ กับการขาดนํ้ า  ถาถอนตนและผาดูจะพบวาภายใน
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ลํ าตนจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาล  ขาวโพดฝกออนบางตนอาจเติบโตออกดอกออกฝกแตชอดอกจะมีสี
ขาวกอนที่จะแกตามปกติ

   การปองกันและก ําจัด
    (1) ใชเมล็ดพันธุจากแหลงที่ปราศจากโรคปลูก

(2)  แชเมล็ดขาวโพดฝกออนกอนปลูกในสารละลายเมอรคิวริคคลอ
ไรด 1:100 นาน 20  นาที

(3)  ถอนและเผาท ําลายตนท่ีเปนโรค
(4) ปลูกพืชหมุนเวียนในแหลงท่ีโรคระบาดอยางนอยประมาณ 5 ป
(5)  พนสารเคม ีเชน เซฟวิน ดีดีที เปนตน เพื่อกํ าจัดแมลงดวงหมัด

ซ่ึงเปนตัวนํ าเช้ือ
2.23.2 แมลง   แมลงที่อาจจะพบได  ไดแก

1)  จ้ิงโกรง  การท ําลายจะกัดกินชวงตนยังออน  โดยจะ
กัดกินยอดออน

         การปองกัน  ฉีดพนยาพวกเมวินฟอส  (รอยละ24 อี.ซ.ี)  ใชในอัตรา
2 ชอนแกงตอน้ํ า1 ปบ

2)  เพลี้ยไฟ  เปนศัตรูที่ส ําคัญชนิดหน่ึงของขาวโพดในภาวะแหง
แลงและขาดฝนปริมาณของเพลี้ยไฟจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  จะพบบนขาวโพดท้ังตนออนและตน
แกโดยอาศัยอยูตามซอกกาบใบ  และดูดกินนํ ้าเลี้ยงที่ใบ  ถาตนขาวโพดยังเล็กจะเหี่ยวและแหงตาย
ในท่ีสุดแตถาฝนตกอยูเร่ือย ๆ มีความชุมชื้นในดินพอสมควรแลวปญหาเรื่องเพลี้ยไฟจะไมม ี  เพลี้ย
ไฟดูดกินน้ํ าจากเซลของใบขาวโพดในระยะแรก ๆ ใบจะมีสีซีดขาว  ตอไปจะเกิดเปนรอยดาง
เหลืองซีดเปนหยอม ๆ อยูทั่วไป  ถาถูกทํ าลายหนักขึ้น  ใบจะกลายเปนสีนํ ้าตาลและใบมวนท ําให
ขาวโพดเห่ียวแหงตายได

การปองกันและก ําจัด   สารฆาแมลงที่ใหผลในการปองกันก ําจัด
เพลี้ยไฟไดดีคือ  เมวินฟอส  (ฟอสดริน รอยละ24 อี.ซ.ี)  ใชในอัตรา 2 ชอนแกงตอน้ํ า  1 ปบหรือได
เมทโธเอท รอยละ30 อี.ซ.ี อัตรา 1 ชอนแกงคร่ึงตอน้ํ า 1 ปบ  ฉีดพนคร้ังเดียว

3)  หนอนกระทูขาวโพด   มักจะทํ าลายขาวโพดตั้งแต
ขาวโพดอายุประมาณ 20 วัน  ไปจนกระท่ังขาวโพดออกฝก  มักพบระบาดรุนแรงในระยะท่ียอดใบ
ใกลจะคลี่  และในระยะที่กํ าลงัออกไหม  โดยตัวหนอนกัดกินใบท ําใหใบแหวงว่ินถาระบาดรุนแรง
จะเหลือแตกานใบ  ตนที่ถูกท ําลายมาก ๆ จะไมเจริญเติบโตเทาท่ีควร  ท ําใหฝกเล็ก และติดเมล็ดไม
สมบูรณ
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การปองกันและก ําจัด  ใชแลนเนท รอยละ90 อัตรา 1 - 2 ชอนแกง
ตอน้ํ า 1 ปบ ฉีดพน 1 - 2 คร้ัง

4) หนอนเจาะลํ าตนขาวโพด  เปนแมลงศัตรูส ําคัญ
ชนิดหน่ึงของขาวโพดเพราะทํ าลายขาวโพดใหเสียหายไดมาก  โดยเฉพาะในไรที่มีการปลูกขาว
โพดมานานป  หรือในแหลงที่มีการใชสารเคมีฆาแมลงมาก  เพราะไปฆาแมลงที่คอยท ําลายหนอน
เจาะล ําตนขาวโพด  โดยทั่วไปหนอนเจาะลํ าตนขาวโพดจะเปนศัตรูสํ าคัญของขาวโพดหวานมาก
กวาขาวโพดไร  จะพบตัวหนอนอยูตามซอกใบสวนยอดและจะเจาะตามเสนใบหรือสวนโคนของ
ยอดออน  ตัวหนอนท่ีมีขนาดความยาวประมาณ 0.5  มิลลิเมตรจะมีสีขาวตลอดทั้งล ําตัว  สวนหัวมี
สีนํ ้าตาล  ขนยาวปกคลุมบาง ๆ ตามล ําตัว    ตัวหนอนจะเร่ิมเจาะเขาลํ าตนและอาศัยกัดกินอยูภาย
ในล ําตนจนกระท่ังเปนดักแด  หนอนที่โตเต็มที่ยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร  ลํ าตัวจะมีสีชมพูและมี
จุดสดํี าตามล ําตัวชัดเจนข้ึน

การปองกันและก ําจัด     ใชสาร  อี  พี  เอ็น  (คูมิฟอส รอยละ
45 อี.ซ.ี  ซันฟอส รอยละ 45 อี.ซ.ี)  อัตรา 3 ชอนแกงตอน้ํ า 1 ปบ  พนเม่ือขาวโพดอายุประมาณ 1 
เดือน หรือเมื่อส ํารวจพบกลุมไข 15 กลุมตอขาวโพด  100 ตน  พน  3 คร้ัง ทุก 7 วัน  หรือ  ใชคาร
โฟฟูราน รอยละ3 อี.ซ.ี  อัตรา 8 กิโลกรัมตอไร (1สวน4 ชอนชาตอตน)  หยอดยอดขาวโพดเมื่ออายุ
ประมาณ 1 เดือนหรือสํ ารวจพบกลุมไข 15 กลุมตอขาวโพด 100 ตนหยอดประมาณ 2 คร้ัง ทุก 14 
วัน

2.23.3 สัตว   สัตวที่อาจจะพบ  ไดแก
1)  ไรแดงหรือแมงมุมแดง  (Spider mite)  ที่พบระบาด

ท ําลายขาวโพดในประเทศไทย มี 3 ชนิด  คือ
  (1) Oligonychus  biharensis  เปนพวกที่ท ําลายอยูดานหลังใบ  

ซึ่งจะสังเกตเห็นจุดขาวเล็ก ๆ บนใบขาวโพด
  (2) Oligonychus  modestus
  (3) Oligonychus  sinus  ลักษณะอาการเดน ๆ ที่สังเกตไดคือ  ผื่น

สีแดงบนใบขาวโพดคลาย ๆ กับอาการของโรค  rust  แตเมื่อเขาไปสังเกตใกล ๆ จะเห็นตัวไร
เคลื่อนไหวไปมาบริเวณนั้น

ลักษณะการท ําลาย   โดยทั่วไปนั้น จะใชสวนปากซึ่งประกอบ
ดวย Chelicerae  ที่มีลักษณะเปนเข็มแหลม  (stylets)  แทงเขาไปในเน้ือเย่ือของพืช  และจะดูดกิน
แตเฉพาะของเหลวที่อยูในเซลพืช  การแทงเขาและดึงออกของ  Chelicerae  ในขณะที่ไรดูดท ําลาย
พืชน้ีเอง  ทํ าใหเกิดแผลบนผิวของพืชบริเวณน้ัน  พืชจะสูญเสียคลอโรฟล  ทํ าใหเกิดเปนจุดเล็ก ๆ สี
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ขาวซีด และถาการท ําลายเปนไปอยางรุนแรง  จุดเล็ก ๆ จะขยายติดตอกันเปนบริเวณกวาง  ใบจะ
คอย ๆ เปลี่ยนจากสีขาวซีดเปนสีนํ้ าตาลแหงและรวงหลุดไป ในกรณีระบาดรุนแรงไรแดงจะรวม
กันเปนกลุมและออกลูกหลานเพิ่มปริมาณอยูบริเวณหนาใบหรือหลังใบและพบคราบของไรเปนผง
ขาว ๆ ติดอยูตามใบคลายฝุนจับ

การปองกันและก ําจัด
(1)  สภาพแวดลอมในธรรมชาติอันไดแก  อุณหภูมิ  ความชื้น

และโดยเฉพาะน้ํ าฝนซึ่งเปนปจจัยส ําคัญท่ีจะลดปริมาณไรแดงลงไดอยางรวดเร็ว
(2)  ศัตรูธรรมชาติของไรแดง โดยทั่ว ๆ ไป  ไดแก  ไรตัวห้ํ า

(predaceousmite)  เพลี้ยไฟ  (predaceous  thrips)  มวนตัวห้ํ า  และดวงตัวห้ํ า
(3)  สารเคม ี เลือกใชสารเคม ี พวก organophosphorous  สามารถ

กํ าจัดไรแดงหลายชนิดไดผลดี  แตตองระวังถึงผลที่จะเกิด (side  effect)  กับพวกศัตรูธรรมชาติของ
ไรแดงดวย  และสารเคมีที่เลือกใชควรเปนสารเคมีชนิดที่มีพิษตกคางในระยะสั้น เนื่องจากขาวโพด
ฝกออนเปนพืชที่มีอายุตั้งแตปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวสั้น ดังน้ันตองเลือกใหเหมาะสมเพื่อไมใหตก
คางไปถึงผูบริโภค

2) หนูทุกชนิด  โดยเฉพาะหนูนามักจะขุดคุยเมล็ดพันธุขาวโพดที่
เริ่มปลูกใหมและกัดกินท ําความเสียหายเปนจํ านวนมาก  ทํ าใหเกษตรกรตองหาเมล็ดพันธุมาปลูก
ใหมหรือบางคร้ังก็ไมสามารถปลูกขาวโพดฝกออนไดเน่ืองจากมีหนูระบาดทํ าลายมาก  และเมื่อ
ขาวโพดเจริญเติบโต  จะกระทั่งมีฝกออน หนูก็ยังกัดทํ าลายตนขาวโพดและกัดกินฝกขาวโพดซึ่งมี
ความหวาน  ทํ าใหเกิดความเสียหายแกผลผลิตของเกษตรกรเปนอยางมาก

การปองกันและก ําจัด
(1) โดยวิธีเขตกรรม คือทํ าลายแหลงที่อยูอาศัยของหนู  เชน 

การถางหญาวัชพืชตามคันนา  คูน้ํ า  หรือบริเวณไรขาวโพดใหโลงเตียนอยูเสมอ  เปนการลดที่อยู
อาศัยและที่หลบซอนของหนู  นอกจากน้ี  ยังท ําใหแลเห็นรูหนูไดงายและสะดวกตอการก ําจัด

(2) โดยวิธีกล  เชน  ใชกับดัก  ใชวิธีการขุดรูหนูแลวตี  การลอม
ตีหนูวิธีน้ีจะตองออกไปทํ างานเปนหมู ๆ หมูละหลาย ๆ คน และทํ าใหเปนประจํ าหรือจะทํ าควบคู
ไปกับการใชสารเคมีจะท ําใหไดผลดี

(3) โดยการใชสารเคมีก ําจัดหนู  ซึ่งมีวิธีการดังนี้
     ก.  กรณีท่ีพบความเสียหายหรือรองรอยของหนูมีมากให

กํ าจัดโดยใชสารเคมีประเภทออกฤทธิ์เร็ว  คือ  ซิงคฟอสไฟด  (zinc  phosphide)  และ ซิลมูริน  
(silmurin)  สารก ําจัดหนูท้ัง 2 ชนิดนี้ใชผสมกับอาหาร  เชน  ปลายขาวโพดในอัตราสวน ยาตอเหยื่อ 
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1ตอ100 สวน และ1ตอ20 สวน  โดยนํ ้าหนักตามล ําดับ  นํ าไปวางตามรองรอยของหนูโดยวางเปน
จุด ๆ ละ 1 ชอนโตะ (ประมาณ 5 กรัม)  และใชแกลบคลุมอีกทีหนึ่งเพื่อเปนการหลอกลอและกัน
ความชื้นที่จะท ําใหยาเสื่อมคุณภาพ  สารเคมีชนิดน้ีขอแนะนํ าใหใชก ําจัดหนูในหนาแลงหรือกอนท่ี
จะเตรียมดินปลูกขาวโพดฝกออน

ข.  กรณีที่พบความเสียหายหรือรองรอยของหนูมีนอยให
กํ าจัดโดยใชสารเคมีประเภทออกฤทธิ์ชา  คือ ราดูมิน  โบรไดฟาดูม  และโบรมาดิโอโลน  ใชผสม
กับอาหาร  เชน  ปลายขาว  หรือขาวโพดปนในอัตรา ยาตอเหยื่อ 1ตอ19 สวน , 1ตอ50 ppm. และ 1
ตอ50 สวน โดยนํ้ าหนักตามลํ าดับหรืออาจใชเหย่ือสํ าเร็จรูปนํ าไปวางในไรขาวโพดตลอดฤดูกาล
เพาะปลูก สวนมากหนูจะตายหลังจากกินเหยื่อพิษไปแลวตั้งแต 3 - 12 วัน  หรือมากกวานี้  ซึ่งจะ
ปองกันไมใหหนูขยายพันธุเพิ่มขึ้นรวดเร็วและปองกันหนูจากบริเวณอื่นอพยพมาในไร

3)ไสเดือนฝอย  ไสเดือนฝอยเปนศัตรูพืชท่ีเขาทํ าลาย
รากขาวโพดมีหลายชนิดซึ่งถาพบในปริมาณสูงอาจท ําใหขาวโพดถึงตายได  และถาสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม  เชน  แหงแลง  ขาวโพดฝกออนไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอ  หรือขาวโพดฝกออนมี
ศัตรูพืชอ่ืน ๆ เขาท ําลาย  ไสเดือนฝอยจะเปนตัวเพิ่มความเสียหายใหแกขาวโพดยิ่งขึ้น  ซึ่งอาจท ําให
ถึงตายได  ยิ่งไปกวานั้น  ไสเดือนฝอยยังเปนพาหะนํ าเชื้อไวรัสบางชนิดที่ทํ าใหรากพืชเปนแผล  ซึ่ง
เปนชองทางใหเชื้อราและเชื้อบักเตรีในดินเขาท ําลายไดงาย  บางชนิดจะรวมกับเช้ือจุลินทรียอ่ืน ๆ
ในดิน  ทํ าใหเกิดโรคซับซอน (disease  complex)  ซึ่งยากแกการปองกันก ําจัด

 อาการ  ขาวโพดที่ถูกไสเดือนฝอยศัตรูพืชเขาท ําลายนั้น
ลักษณะอาการสวนเหนือดิน  พืชจะแสดงอาการเหลืองซีดเปนหยอม ๆ แคระแกรน สวนใตดิน ราก
จะมีลักษณะผิดปกติไป  เชน  รากกุด  รากหงิกงอ  และถาขาวโพดถูกไสเดือนฝอยรากปมเขาท ําลาย
ก็จะเห็นปมท่ีรากชัดเจน  ถาขาวโพดแสดงอาการดังกลาวนี้ควรเก็บตัวอยางดินและรากขาวโพดสง
ไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  เพื่อตรวจดูวาขาวโพดถูกไสเดือนฝอยศัตรูพืชชนิดใดเขา
ท ําลายหรือไม

การปองกันและกํ าจัด
(1) เก็บตัวอยางดินโดยสุมเก็บดินและรากจากบริเวณที่พบ

ขาวโพดแสดงอาการเหลืองซีด  ขุดดินลึกประมาณ 1 - 6 น้ิว  ใสถุงพลาสติก  เน้ือท่ี 1 ไร เกบ็
ประมาณ 5 ตัวอยาง  และระวังอยาใหถุงพลาสติกที่ใสตัวอยางดินถูกความรอนจากแสงแดดโดยตรง
เพราะความรอนจะฆาไสเดือนฝอยในดิน  ตัวอยางดินท่ีเก็บน้ัน  ควรบันทึกรายละเอียด เชน  พันธุ
ขาวโพดที่ปลูก  อายุ  การใชปุย  การใชสารเคมี  สถานที่ปลูก  ท้ังน้ีเพ่ือประกอบผลการวิเคราะห
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(2) กอนท ําการปลูกขาวโพดฝกออนควรตากหนาดิน
ประมาณ 3 - 5 วันเพ่ือเปนการฆาไสเดือนฝอยในดิน

2.23.4 วัชพืช
  วัชพชืในไรขาวโพดฝกออน  สวนมากไดแก  หญาแหวหมู  หญา

ปากควาย  (หญากอ) ผักโขม  ผักเบี้ย  ซึ่งเกษตรกรก ําจัดโดยการถอน  ถากถาง ขุดแลวเผาทิ้ง  หรือ
อาจใชสารเคมีตอไปนี้

1) สารเคมีประเภทคุมก ําเนิดหรือสารเคมีท่ีใชทางดินใชควบคุม
วัชพืชที่งอกจากเมล็ด  โดยมากใชผสมนํ ้าฉีดหลังจากหยอดเมล็ดกอนที่วัชพืชจะเจริญขึ้น

2) สารเคมีประเภทก ําจัดหรือสารเคมีที่ใชทางใบ  ใชควบคุม
วัชพืชที่งอกขึ้นมาแลวโดยทั่วไปใชไดผลดีขณะวัชพืชยังเล็ก  โดยเฉพาะอยางยิ่งสารลินนูรอน  ถา
วัชพืชโตมากมักจะไมคอยตาย

2.24 ผลพลอยไดจากการปลูกขาวโพดฝกออน
2.24.1 ตนสดและใบ  หลังจากการเก็บเกี่ยวเสร็จสิ้น  เกษตรกรสามารถตัดตนสด

ใชเปนอาหารของวัวและกระบือไดเปนอยางดี  เชน  ฟารมโคนมท่ีหนองโพ จ.ราชบุรี  ผูเลี้ยงโคนม
ไดตัดตนสดจากแปลงขาวโพดฝกออนที่เกษตรกรไดเก็บเกี่ยวแลว  นํ าตนสดดังกลาวไปใชเลี้ยงโค
นมในฟารมของตัวเอง หากมีการขายแลวก็จะไดถึงไรละประมาณ 400 - 500 บาท คุณคาอาหาร
สัตวของขาวโพดฝกออนตนสดนั้นมีคุณคาสูงกวาหญา  ดวยเหตุน้ีฟารมโคนมท่ีหนองโพ จ.ราชบุรี  
จึงใชตนสดจากขาวโพดฝกออนมากขึ้นทุกป  และเปนเหตุใหมีการแผกระจายการปลูกขาวโพดฝก
ออนในทองที่นั้นเปนไปอยางกวางขวางจาก 9,250 ไร  ในป 2530/31  เปน 13,298 ไร  ในป 
2531/32  (ขอมูลจากฝายพืชผัก  กรมสงเสริมการเกษตร)

2.24.2 เปลือกและไหม  ท้ังน้ีเน่ืองจากเปลือกขาวโพดฝกออนมีรสหวาน
สามารถใชเลี้ยงสัตวไดเปนอยางดี  เชน  ในภาคเหนือที่โรงงานอาหารสากล  จังหวัดลํ าปาง  
สามารถขายไดในราคารถบรรทุกเลก็คันละ 200 - 300 บาท  สวนในภาคกลางสามารถขายไดเขงละ 
6 - 7 บาท

นอกจากนี้เปลือกและไหมยังหมักไวใชไดดีอีกดวย  เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารดี  
สามารถใชเลี้ยงสัตวไดดีหลังจากหมักไว  5 สัปดาห  ในหลุมหมักแบบตั้ง เปลือกขาวโพดฝกออน
หมักมีวัตถุแหงรอยละ11.6 และมีโปรตีนรอยละ13.2 ไขมันรอยละ4.4 เยื่อใยรอยละ34.8  เถารอยละ
6.5 ของวัตถุแหง ปริมาณเย่ือใยในเปลือกขาวโพดฝกออนหมัก  มีสูงกวาในเปลือกขาวโพดฝกออน
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สด  ขณะที่คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ํ าไดในเปลือกขาวโพดฝกออนหมักมีต่ํ ากวาในรูปฝกออนสด  
และสามารถกินเปลือกขาวโพดฝกออนหมักคิดเปนน้ํ าหนักวัตถุแหงไดเฉลี่ย 0.33 กิโลกรัม  ตอวัน  
หรือประมาณรอยละ1.2  น้ํ าหนัก ตัวสัมประสิทธิการยอยไดของวัตถุแหงและภาชนะอื่น ๆ อยูใน
ระดับสูงกวารอยละ70  โดยเยื่อใยมีการยอยไดดีที่สุด  ทั้งนี้เนื่องมาจากมีลิกนินตํ ่า  พลังงานใน
เปลือกขาวโพดฝกออนหมักตอกโิลกรัม วัตถุแหงมีสูงถึง 4.24 Mcal gross energy หรือ 722 กรัม
TDN หรือ 652 กรัม SE  เมื่อคิดในรูปพลังงานหยาบ  โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด  และพลังงานสุทธิใน
ระบบหนวยแปงตามล ําดับ  ดังน้ันจึงสามารถถนอมไวเปนอาหารสัตวในยามขาดแคลนไดดวย

2.24.3 ชอดอกตัวผู  ท่ีถอนท้ิงเม่ือขาวโพดฝกออนมีอายุประมาณ 45 วันน้ัน  ก็
สามารถใชเปนอาหารสัตวไดเชนกัน  เกษตรกรสามารถขายไดไรละ 70 - 100 บาท

2.24.4 ฝกออนที่ไมไดขนาด  ตามความตองการของโรงงานอุตสาหกรรม
สามารถใชเปนอาหารของปลาไดเปนอยางดี  คุณอัมพร  ขจิตรเขม  ท่ีหนองแขม  กรุงเทพฯ  ไดใช
ห่ันขาวโพดฝกออนเปนฝอย ๆ ใชเลี้ยงปลาไดอีกดวย

2.25 ขอจํ ากัดในการปลูกขาวโพดฝกออน
2.25.1ในการปลูกขาวโพดฝกออนน้ันจะมีการใชแรงงานเพิ่มขึ้นจากการปลูกขาว

โพดชนิดอ่ืน ๆ คือ ตองมีการดึงชอดอกตัวผูออกเม่ือมีอายุไดประมาณ 45 วัน  มีการเก็บเกี่ยวเปน
ประจํ าทุกวันในชวงเวลา 7 - 10 วัน  และมีการปอกเปลือกและดึงไหมออก  ซึ่งจะทํ าใหเกษตรกรแต
ละครอบครัวปลูกไดเปนพื้นที่ไมมาก  ยกเวนถาขายแบบฝกที่ยังไมปอกเปลือก

2.25.2 การเลือกชวงเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะ  ถาทํ าเร็วหรือชาไปจะไดฝกที่เล็กไป
หรือใหญไปไมไดมาตรฐานตามท่ีโรงงานตองการ  เกษตรกรจะตองมีความช ํานาญในการเก็บเกี่ยว
ขอจํ ากัดขอนี้เปนสิ่งส ําคัญมากที่จะทํ าใหการปลูกขาวโพดฝกออนสงโรงงานไดผลหรือลมเหลว

2.26 มาตรฐานขาวโพดฝกออนสํ าหรับสงโรงงานเพือ่บรรจกุระปอง
       โดยทั่วไปโรงงานอุตสาหกรรมขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง  ไดก ําหนดมาตร

ฐานการซื้อที่ใกลเคียงกัน  กลาวคือ จะซื้อในลักษณะของฝกขาวโพดฝกออนที่ปอกเปลือกแลว  ซึ่ง
ควรจะมีลักษณะดังนี้

1) ลักษณะฝกสมบูรณไมมีโรค  ไมมีหนอนและแมลงเจาะและไมหัก  (โดยเฉพาะ
สวนของปลายฝก)  ฝกไมบิดเบี้ยวหรืองอ

2) ฝกยาวที่สุดประมาณ 9 เซนติเมตร
3) ฝกสั้นที่สุดประมาณ 4 เซนติเมตร
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4) ฝกอวนที่สุดเสนผานศูนยกลางไมเกิน  1.5 เซนติเมตร  และเล็กที่สุดไมตํ ่ากวา
1.0 เซนติเมตร

5)  ฝกตองสด  ไมเก็บไวนานจนเห่ียวแหงหรือผานการแชน้ํ ามากอน
6)  สีของฝกมีสีเหลืองหรือสีครีม
7)  การเรียงของไขปลาตรง  ไมแยกเห็นเปนรอง
8)  ฝกไมแกเกินไป
9)  ไมมีรอยมีดกรีด รอยดํ าจากการปอกเปลือกพรอมทั้ง ไมมีเสนไหมติดอยู

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
3.1.งานวิจัยเกี่ยวกับการน ํานํ้ ากากสาไปใชประโยชน
Gonzalez (1979 ) ไดทดลองนํ าเชื้อราหลายสายพันธุมาเลี้ยงในนํ้ ากากสาเหลาพบวา

เชื้อราสายพันธุ H-13-Aspergillus phoenicis  ใหผลผลิต 17 กรัม/ลิตร เทียบกับเมื่อเลี้ยงใน potato
dextrose broth ซึ่งใหผลผลิตเพียง 3.5 กรัม/ลิตร (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

Hale (1979) ไดทดลองนํ าน้ํ ากากสาเหลาซึ่งเปนนํ ้าทิ้งจากโรงงานผลิตสุรารัมมาเลี้ยง
marine bacteria พบวา marine bacteria สามารถเจริญเติบโตไดดีและยงัทํ าใหคุณภาพของนํ้ ากาก
สาเหลาดีขึ้น (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

Gonzalez (1980) ไดทดลองนํ ายีสตมาเลี้ยงในนํ ้ากากสาเหลาที่ไดจากโรงงานผลิตเหลา
รัมในอัตราสวนทีดี่ทีส่ดุ คอื 1 : 1 ผสมดวยแอมโมเนียมซลัเฟตรอยละ0.15 และโพแทสเซยีมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟตรอยละ0.10หลังจากเลี้ยง 24 ช่ัวโมง สามารถลด BOD ไดรอยละ60 และไดยสีต
เปนผลผลติ 10 กรัมตอลติร โดยมโีปรตีนเฉลีย่รอยละ32-40 โดยน้ํ าหนักแหง (อางถึงใน จรูญ  ลีไตร
รงค, 2531)

Tozowa et al. (1980) ไดทดลองเลี้ยงจุลินทรียในการก ําจัดสีนํ ้าตาลเขมของน้ํ ากาก
สาเหลา พบวาเช้ือเห็ดหลายชนิด เชื้อราที่มีการสืบพันธุโดยไมอาศัยเพศอีกชนิดหนึ่งและแบคทีเรีย
2-3 สายพันธุสามารถทํ าใหนํ ้ากากสาเหลามีสีจางลงจากสีนํ ้าตาลเขมเปลี่ยนไปเปนสีเหลืองออนใน
เวลา 5 วัน ที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส เช้ือเห็ดน้ีสามารถเจริญเติบโตไดดีในอาหารท่ีมี molasses
melanoidin ซึ่งไดจากขบวนการก ําจัดน้ํ ากากสาเหลาโดยใช methane bacteria และ activated sludge
ซึ่งมีกลโูคสเปนองคประกอบในอาหาร เมื่อนํ้ าตาลถูกใชหมดจะทํ าใหสีจางลง ส ําหรับความ
สามารถในการก ําจัดสีของน้ํ ากากสาเหลานั้นส ําหรับเช้ือเห็ดสวนใหญจะเกิดข้ึนภายในเสนใย ทั้งนี้
เนื่องจาก น้ํ าที่ไดจากการกรองแยกเอาเสนใยออกมาจากอาหารแลวจะมีความสามารถในการก ําจัดสี
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ของน้ํ ากากสาเหลาบางเล็กนอย สํ าหรับแบคทีเรียเม่ือนํ ามาเลี้ยงบนนํ้ ากากสาเหลาที่เติมวุนลงไป จะ
เกิดบริเวณที่ไมมีสีรอบ ๆ โคโลนีและขณะเดียวกันวุนจะถูกยอยใหเหลวตามไปดวย แตเม่ือเล้ียง
แบคทีเรียบน nutrient agar แบคทีเรียจะสูญเสียคุณสมบัติในการยอยวุนและการก ําจัดสีของน้ํ ากาก
สาเหลา แสดงวากจิกรรมการก ําจัดสีจะเกิดข้ึนไดดีตองมีสารซ่ึงเปนตัวทํ าใหเกิดสีในนํ ้ากากสาเหลา
เปนตัวกระตุนอยูเสมอ (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

Frankel (1986) ไดทดลองนํ าน้ํ ากากสาเหลาที่เปนนํ้ าทิ้งจากโรงงานกลั่นสุราที่ใช
sugar-cane molasses เปนสารต้ังตนในการผลติสุรามาหมักโดยใชจุลินทรียพวก anaerobic bacteria
จะไดกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนปริมาณ 30 เทาของปริมาตรของน้ํ ากากสาเหลา ที่
ใช สํ าหรับกาซมีเทนที่ไดนั้นจะถูกน ําไปใชเผาไหมท ําใหเกิดพลังงานความรอน เพื่อใชในกิจกรรม
อ่ืน ๆ ของโรงงานตอไป สวนกาซคารบอนไดออกไซดสามารถนํ าไปใชเปนแหลงคารบอนในการ
เลี้ยงสาหรายได (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

Silverio (1987) ไดทํ าการทดลองกรองน้ํ ากากสาเหลาจากโรงงานผลิตสุราโดยวิธ ีup
flow anaerobic filter reaction ของเหลวที่ผานการกรองสามารถนํ าไปผานขบวนการก ําจัดน้ํ าเสีย
หรือสามารถนํ ามาเล้ียงจุลินทรียโปรตีน สวนตะกอนท่ีกรองไดสามารถนํ าไปใชเปนปุยได (อางถึง
ใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531

Shin (1982) พบวาตะกอนน้ํ ากากสาจากการผลิตแอลกอฮอลในประเทศเกาหลีมี
ปริมาณ N-P-K รอยละ 4.3-0.53-0.80 ตามล ําดับ การใสตะกอนนํ ้ากากสาดังกลาวมีผลใหผลผลิต
ขาวสูงกวาการใสปุยเคมีรอยละ 4-6 (อางถึงใน สมชาย องคประเสริฐ และคณะ, 2530)

สํ าหรับการศึกษาการใชน้ํ ากากสาโดยตรงในประเทศไทย ลัดดาวัลย มีสุขและคณะ 
(1977) ไดทดลองผสมน้ํ ากากสาโรงงานสุราและของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอื่น ๆ บางชนิดกับ
ดินปลูกขาวโพดในกระถาง โดยปลูกทันทีหลังผสมดิน และตัดตนขาวโพดเมื่ออายุ 6 สัปดาห      
เพื่อชั่งน้ํ าหนัก ผลการทดลองพบวาตนขาวโพดที่ปลูกบนดินผสมน้ํ ากากสามีน้ํ าหนักนอยกวา    
ขาวโพดที่ปลูกบนดินผสมปุยเคม ี จากน้ันอีก 2 สัปดาหจึงไดปลูกขาวโพดเปนรุนที ่2 และตัดชั่งนํ ้า
หนักเมื่ออาย ุ6 สัปดาหเชนกัน ไดผลการทดลองตรงกันขามกับครั้งแรก ในรายงานการทดลองน้ีไม
ไดแจงวาอัตราน้ํ าเสียกับดินเปนอยางไร (อางถึงใน สมชาย องคประเสริฐ และคณะ, 2530)

สกุณณี กุณฑียะ (2526) ไดทดลองนํ าน้ํ ากากสาเหลามาเลี้ยงจุลินทรียโปรตีน พบวาเช้ือ
ยีสตสายพันธุ candida valida K001  สามารถเจริญเติบโตไดในน้ํ ากากสาเหลาโดยควบคุมสภาพให
เหมาะสมจะได crude proteinรอยละ53.87  คา BOD และ  COD ลดลงรอยละ44.82 และ 44.09  ยัง
ลดความเขมของสีลงรอยละ49.46 สวนเชื้อยีสตสายพันธุ Candida utilis ATCC strain จะใหปริมาณ
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crude proteinรอยละ41.10  คา BOD และ COD ลดลงรอยละ27.68 และ 29.13  ยังลดคาความเขม
ของสีไดรอยละ 35.7 (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

สมพงษ  แซโคว (2528) ไดทดลองนํ าน้ํ ากากสาเหลา 6 อัตราสวน คือ 0.125, 0.375,
0.625, 0.875, 1.125 และ 1.375 มิลลิกรัม/ลิตร มาเล้ียงโรติเฟอร 3 genus คือ Brachionus sp.
Keratella sp. และ Lecane sp. พบวาไดผลดีและมีแนวโนมที่จะน ํานํ าน้ํ ากากสาเหลาไปใชในการ
เลี้ยงโรติเฟอรดังกลาวและใชเปนปุยในบอปลาไดดวย (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

จรูญ ลีไตรรงค (2531) ไดท ําการทดลองเลี้ยง Spirulina platensis ดวยน้ํ ากากสาเหลาที่
เตรียมขึ้นดวยความเขมขนรอยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.5, 8.0 และ 10.0  เปนเวลา 16
วัน พบวา ทุกความเขมขนของน้ํ ากากสาเหลาเหมาะสมตอการเลี้ยง S. platensis และ ชวงเวลาที่
เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวประมาณ 6 วัน เมื่อนํ า S. platensis ที่เลี้ยงในนํ้ ากากสาเหลาและที่เลี้ยงใน
อาหารมาสังเคราะหหาโปรตีน พบวามีโปรตีนรอยละ51.63 และ 45.39 ตามล ําดับ จากการทดลอง
เลี้ยง S. platensis ในน้ํ ากากสาเหลาดังกลาวมีผลพลอยไดคือ S. platensis สามารถฟอกสีของนํ ้ากาก
สาเหลาโดยลดความเขมของสีลงถึงรอยละ65.91 – 79.27 (อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

บริษัททีมคอนซัลแทนสจ ํากัด  ไดทดลองใชนํ ้ากากสาสด อัตรา 50 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร เปนปุยนาขาวโดยตรง โดยใสลวงหนากอนปกด ํา ประมาณ 4 เดือน ผลการทดลองพบวาขาว
พันธุไมไวแสงใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ขณะที่ขาวพันธุไวแสงใหผลผลิตลดลง เนื่องจากการเฝอใบและ
ตนขาวลมเมื่อเปรียบเทียบกับนาที่ไมไดใสนํ ้ากากสา (อางถึงใน สมชาย องคประเสริฐ และคณะ, 
2530)

โรงงานกลุมสุราทิพย  ไดจัดท ําเอกสารประชาสัมพนัธ การใชน้ํ ากากสาในการเกษตร 
แนะนํ าใหใชน้ํ ากากสาอัตราแตกตางกันตามปริมาณอินทรียวัตถุในดินและพันธุขาว  และแนะนํ า
ใหใสนํ ้ากากสาลวงหนากอนปกดํ าขาว 3-4 เดือน (อางถึงใน สมชาย องคประเสริฐ และคณะ, 2530)

สุเมธ  ศิรินิรันดรและคณะ (2530) นํ าน้ํ ากากสาเหลามาเปนปุยโดยตรงในการปลูกขาว
และ       ขาวโพด พบวาการใสนํ ้ากากสาเหลาที่ผานการหมัก 100 ลูกบาศกเมตรตอไร ใหผลผลิต
นอยกวาการใสนํ ้ากากสาเหลาที่ผานการหมัก 50 ลูกบาศกเมตรตอไร รอยละ5 และ 25  สํ าหรับการ
ปลูกขาวและขาวโพด ในขณะที่ใสนํ ้ากากสาเหลาสดในอัตรา 100 ลูกบาศกเมตรตอไร จะใหผล
ผลิตมากกวาใสนํ ้ากากสาเหลาสด 50 ลูกบาศกเมตรตอไรรอยละ 31 และ 13 ส ําหรับการปลูกขาว
และขาวโพดและจากการสังเกตยังพบวา ในแปลงที่ปลูกขาวและปลูกขาวโพดที่ใสนํ ้ากากสาเหลา
สดในอัตรา 50 และ 100 ลูกบาศกเมตรตอไร มีวัชพืชขึ้นในแปลงนอยกวาแปลงที่ไมไดใสนํ ้ากาก
สาเหลาสดมาก สวนระยะเวลาท่ีใชในการใสน้ํ ากากสาเหลาในแปลงปลูกกอนท ําการปลูก การปลูก
พืชไรและผักจะใสลวงหนาเพียง 2 สัปดาห และ 4 สัปดาหส ําหรับการปลูกขาว สวนการผสมน้ํ า



37

กากสาเหลาสดกับนํ ้าชลประทานในอัตราสวน 1 ตอ 40 หรือใชนํ้ ากากสาเหลาสดประมาณ 11 ลูก
บาศกเมตรตอไร ทํ าใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาของขาวที่ไดรับเฉพาะนํ ้าชลประทานธรรมดา
(อางถึงใน จรูญ  ลีไตรรงค, 2531)

หรรษา  คุณาไท ไดเขียนบทความลงใน หนังสือกสิกร ปที ่ 69 ฉบับที่ 2   มีนาคม – 
เมษายน 2539 หนา 152-154 โดยบรรยายถึงการศึกษาวิจัยโดยศูนยวิจัยขาวอุบลราชธาน ีโดยคุณสม
ศักดิ์  โตจันทึก และคุณพรพิมล  เลี้ยงสุทธ-ิสกลน  ซึง่ใชนํ้ ากากสาที่ยอยสลายแลวในการปลูกขาว 
พบวาการใชนํ ้ากากสาที่ยอยสลายแลวในอัตรา 30 ลูกบาศกเมตรตอไร ไดผลผลิตสูงกวาที่ไมใสปุย
เคมีเลยถงึ 2.2 เทาตัว หากเทียบกับการใชปุยเคม ี6 – 6 – 6 กิโลกรัมตอไร ของ N – P2O5 – K2O  จะ
ไดขาวเพียง 1.84 เทาตัวของที่ไมใส  การใชฟอสเฟตเพิ่มขึ้น 6 กิโลกรัมตอไร กับนํ้ ากากสาที่ 30 ลูก
บาศกเมตรตอไร ไมไดเพิ่มผลผลิตของขาว การใชนํ ้ากากสามากถึง 60 ลูกบาศกเมตรตอไร ไมได
เพิ่มผลผลิตของขาวมากนัก เพิ่มเพียง 2.4 เทา เมื่อเทียบกับ 2.21 เทาที ่ 30 ลูกบาศกเมตรตอไร และ
น้ํ ากากสาควรใชในอัตราระหวาง 30 – 60 ลูกบาศกเมตรตอไร หรือ 3-6 เที่ยวรถตอไร ในการปลูก
ขาว (อางถึงใน สุจินต พนาปวุฒิกุล, 2541)

ศูนยสาธิตการใชนํ ้าชลประทานวชิราลงกรณ โดย ฝายเกษตรชลประทาน สํ านักอุทก
วิทยาและบริหารนํ้ า กรมชลประทาน จังหวัดกาญจนบุรี รวมกับ โรงงานบริษัทแสงโสม จํ ากัด 
บริษัทในกลุมสุราพิเศ (2542)  ทดสอบการใชนํ ้าชลประทานกบัการทํ านาดํ าในกรณีศึกษาการใชนํ ้า
กากสามาทดแทนการใชปุยเคม ีพบวา ขาวที่ปลูกโดยใชนํ้ ากากสาเทียบกับปุยเคมี มีการเจริญเติบโต
ดานความสูงและแตกกอใกลเคียงกัน แตขาวที่ใสนํ ้ากากสามีแนวโนมการแตกกอที่ดีกวา ซึ่งถาตน
สมบูรณดีทุกตนก็จะท ําใหรวงทุกรวงมีน้ํ าหนักและคุณภาพดี หมายถึงผลผลิตตอไรจะสูงดวย และ
พบวาในปุยนํ ้ากากสาม ีP2O5 จะชวยทํ าใหเมล็ดขาวมีคุณภาพด ีเมล็ดเต็มเตงตึงและเมล็ดลีบนอย

3.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการเพาะปลูกขาวโพดฝกออน
งานวิจัยเกี่ยวกับการเพาะปลูกขาวโพดมีผูศึกษาไวคอนขางมากและเกี่ยวของกับขาว

โพดฝกออนในหลายดานเชน ดานปจจัยการเพาะปลูก ดานการปรับปรุงพันธุ ดานตนทุนการผลิต
และอื่นๆ ซึ่งนับวาเปนประโยชนตอการศึกษาอยางมาก

Aldrich และคณะ(1978) พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการเจริญเติบโตของขาวโพด
จะอยูประมาณ 24 – 30 องศาเซลเซียส และตองการอุณหภูมิกลางคืนคอนขางต่ํ า ประมาณ 15 – 18
องศาเซลเซียส สภาพอุณหภูมิสูงจะท ําใหขาวโพดเจริญเติบโตไดเร็วและเก็บเก่ียวไดเร็ว แตตองมี
ความชื้นในดินอยางพอเพียง (อางถึงใน ปราโมทย  ขลิบเงิน, 2528)
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Chinwuba และคณะ(1961) รายงานวา การตัดชอดอกตัวผูของขาวโพดจะทํ าใหผลผลิต
เพิ่มขึ้นและจะเดนชัดเมื่ออยูภายใตสภาพอัตราปลูกที่สูง ความอุดมสมบูรณของดินต่ํ า หรือในสภาพ
ที่ขาดนํ ้าขาวโพดดูดแรธาตุอาหารไปใชไดอยางจํ ากัด ทํ าใหลดการแกงแยงอาหารโดยเฉพาะ
ไนโตรเจนระหวางชอดอกตัวผูกับฝกลดลงทํ าใหปริมาณธาตุไนโตรเจนถูกสงไปใชในการเจริญ
เติบโตของฝกมากขึ้น

Mc Gillivary (1949) รายงานวา ขาวโพดหวานตองการน้ํ ามากที่สุดในบรรดาพืชผักทุก
ชนิดท่ีปลูกในรัฐแคลิฟอรเนีย ปริมาณนํ ้ามากเทาใด ไมมีปญหาตอขาวโพดตราบท่ีดินมีการระบาย
น้ํ าไดดี (อางถึงใน ปราโมทย  ขลิบเงิน, 2528)

Sass และ Loeffel (1959) กลาววาโดยธรรมชาติแลวขาวโพดมีแนวโนมท่ีจะสามารถ
สรางฝกไดทุกขอตรงมุมใบ ต้ังแตขอท่ี 6 หรือ 7 นับจากยอดลงมาหรือตามขอท่ีอยูต่ํ ากวาขอของฝก
แรก สวนขอที่อยูลางๆจะสรางรากอากาศ (adventitious roots) ขึ้นมาแทนฝก

Thompson และคณะ (1957) กลาววา สภาพดินรวนทรายจะทํ าใหขาวโพดเจริญเติบโต
ดีและเก็บเกี่ยวไดเร็ว สภาพของ pH ต้ังแต 5.5 – 7.0 แตที่เหมาะสมคือ 6.5 – 7.0 และเปนพืชที่คอน
ขางทนตอสภาพดินท่ีเปนกรดเล็กนอย (อางถึงใน ปราโมทย  ขลิบเงิน, 2528)

คณพล  จุฑามณ ีและคณะ (2538) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางนํ ้าในดินกับการเติบ
โตและสรางผลผลิตของขาวโพดฝกออนในฤดูฝน โดยศึกษาในแปลงทดลองที่มีนํ้ าขังและไมมีนํ้ า
ขัง พบวา ระดับนํ ้าในดินที่ศึกษาโดยการวัดคา matric potential  มีความสัมพันธกับอัตราการเจริญ
เติบโตของขาวโพดฝกออนท้ัง2พ้ืนท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือคา matric potential มีคามากขึ้น และพบ
วาเมื่อขาวโพดฝกออนที่ปลูกในพื้นที่ที่ไมมีนํ้ าขังและที่มีนํ ้าขังมีอายุประมาณ 30 วันจะมีการใชนํ้ า
มากที่สุด โดยในชวงดังกลาวจะมีคา matric potential ต่ํ าที่สุด จากการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต
พบวาขาวโพดฝกออนท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีท่ีไมมีน้ํ าขัง มีความสูงและความยาวเสนผานศูนยกลาง
ของล ําตนมากกวาที่ปลูกในที่มีนํ้ าขังและใหจํ านวนฝกออน น้ํ าหนักฝกออนที่ไมปอกเปลือกและนํ้ า
หนักฝกออนหลังปอกเปลือกมากกวาที่ปลูกในที่มีนํ้ าขังอีกดวย

ไฉน ยอดเพชร (1979 ) รายงานวา ผลผลติของขาวโพดฝกออน จะขึ้นอยูกับปจจัยตาง 
ๆ เชน จํ านวนตนตอพ้ืนท่ี(ในกรณีท่ีปจจัยอ่ืน ๆ เหมาะสม) พันธุพืช  ความอุดมสมบูรณของดิน  ปุย
การชลประทาน เปนตน (อางถึงใน ปราโมทย  ขลิบเงิน, 2528)

ชัยยุทธ  สุญาณวนิชกุล (2533) ไดศึกษาผลตอบแทนจากการลงทุนปลูกขาวโพดฝก
ออนโดยใชวิธีปลูกแบบรองลูกฟูกในเขตภาคกลาง ในจังหวัดนครปฐมและราชบุรี เปรียบเทียบพื้น
ที่ปลูกไมเกิน 10 ไร กับพื้นที่ปลูกมากกวา 10 ไร พบวา ในจังหวัดนครปฐม ไดอัตราก ําไรสุทธิตอ
ตนทุนการปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ136.15 และ160.37 ตามลํ าดับและไดอัตรากํ าไรสวนเกินตอตนทุน
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การเพาะปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ142.11 และ166.97  ตามล ําดับ สวนจังหวัดราชบุรี   ไดอัตรากํ าไร
สุทธิตอตนทุนการปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ123.54 และ141.80 ตามล ําดับและไดอัตรากํ าไรสวนเกิน
ตอตนทุนการเพาะปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ132.33 และ151.36 ตามล ําดับ นอกจากนั้นยังพบวาปจจัย
ที่มีผลกระทบตอตนทุนการเพาะปลูกมากที่สุดคือ การใชปุยและเมล็ดพันธุ

ทิพย เลขะกุล และคณะ (2525) รายงานวา ในการปฏิบัติการใหน้ํ าขาวโพดฝกออน
ของเกษตรกรคือ เมื่อขณะที่ขาวโพดยังเล็กอยู เกษตรกรจะใหน้ํ าแกตนขาวโพดทุก 2 - 3 วัน และ
เมื่อตนขาวโพดสูงประมาณ 50 - 60 เซนติเมตร หรือสูงประมาณหัวเขา เกษตรกรจะใหน้ํ าทุกๆ 5 - 7 
วัน ตอจากน้ัน การใหน้ํ าจะใหเม่ือดินในแปลงขาวโพดเร่ิมแหง ปญหาจากการขาดน้ํ า นอกจากจะ
ท ําใหผลผลิตลดลงแลว ยังท ําใหคุณภาพของขาวโพดฝกออนลดลง โดยเฉพาะฝกที่มีรูปรางผิดปกต ิ
(Malform) จะเกิดขึ้นมากเมื่อขาวโพดขาดน้ํ าในชวงการติดฝกออน (อางถึงใน ปราโมทย  ขลิบเงิน, 
2528)

ธวัช ลวะเปารยะและคณะ(2524) รายงานวา ผลการทดลองหา ระยะปลกู 12 ระยะ และ
จํ านวนตนตอหลุม โดยใชพันธุสุวรรณ 2 เพื่อผลิตขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง ปรากฏวาระยะ
ปลูก 30x60 เซนติเมตร ปลูก 3 ตนตอหลุม (26,665 ตนตอไร) ใหผลผลิตสูงที่สุด คือ ไดฝกออนท่ี
ปอกเปลือกแลว 202 กิโลกรัมตอไร น้ํ าหนัก  ฝกออนเฉล่ีย 4.04  กรัมตอฝก (อางถึงใน ปราโมทย
ขลิบเงิน, 2528)

นิวรรณ  ร่ืนส ําราญ และ ปราโมทย  ขลบิเงิน (2528) ศึกษาอิทธิพลของจ ํานวนตนตอ
หลุมตอผลผลิตของขาวโพดฝกออนสงโรงงานจ ํานวน 5 Treatment  พบวา Treatment  ที ่ 4 ที่มี
จํ านวน 4 ตนตอหลุม ใหผลผลิตกอนปอกเปลือกและหลังปอกเปลือกสูงสุดคือ 1,270.72  กิโลกรัม
ตอไร และ 259.07  กิโลกรัมตอไร ตามล ําดับ จํ านวนฝกตอตนโดยเฉล่ียปรากฏวา Treatment ที่มี
จํ านวน 4 ตนตอหลุม ใหฝกสูงสุดเทากับ 2.10 ฝกตอตน

ประสาท ทองอํ าไพ (2527) ศึกษาการเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดฝกออนในระยะ
ปลูกตางกันพบวาระยะปลูกตางกันจะทํ าใหผลผลิตของขาวโพดฝกออนแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญยิ่ง โดยระยะปลูกที่ถี่จะท ําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ระยะปลกู 25 x 50 เซนติเมตร จะใหผลผลิตหลัง
ปอกเปลือกสูงสุดคือ 219.23 กิโลกรัมตอไร

พงศพันธุ  จึงอยูสุข และคณะ (2530) ไดท ําการศึกษาการเพิ่มผลผลิตขาวโพดฝกออน
โดยการใชปุยพืชสด เชน ปอเทือง  โสน  ถั่วดํ า เปนตน พบวาสามารถเพิ่มผลผลิตของขาวโพดฝก
ออนที่ปลูกบนดินทราย ที ่ จ.เชียงใหม ไดดีเชนเดียวกับใสปุยเคมีสูตร 20 – 20 – 0 อัตรา 100 
กิโลกรัมตอไร
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มงคล  พาณิชกุล (2525) รายงานวา การผลิตขาวโพดฝกออนท้ังเปลือก จํ านวน 100
กิโลกรัม ขาวโพดจะดูดธาตุอาหารไนโตรเจนไปประมาณ 4.19 - 6.2 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส ประมาณ
0.82 - 0.99 กิโลกรัม และโพแทสเซียม ประมาณ 2.75 - 3.83 กิโลกรัม

วันชัย  ถนอมทรัพย (2544) ไดแนะนํ าวา การปลูกขาวโพดฝกออนควรใชอัตราปลูก
และระยะระหวางแถวที่เหมาะสม โดยอัตราปลูกที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 18,000 – 20,000 ตนตอ
ไร สํ าหรับระยะปลูกนั้น แนะนํ าวา ถาปลูกแถวเด่ียวใชระยะระหวางแถว 50 – 75 เซนติเมตร ใช
ระยะระหวางตน 20 – 50 เซนติเมตร และใชจํ านวน 2 - 3 ตนตอหลุม นอกจากนี้ถาจะปลูกแถวคู ใช
ระยะระหวางรอง 120 เซนติเมตร ระยะระหวางตน 25 และ 40 เซนติเมตร จํ านวน 1 - 2 ตนตอหลุม

สมพร  ทองแดง (2536) ศึกษาพบวาการปลูกขาวโพดฝกออนหนึ่งอายุปลูกจะตองใช
น้ํ าทั้งสิ้น 300 – 650 มิลลิเมตร อาจจะแบงการใชน้ํ าของขาวโพดฝกออนตามชวงอายุการเจริญเติบ
โตเปน 2 ชวง คือในชวงแรกอาย ุ 1 – 30 วัน ต้ังแตหยอดเมล็ดงอกต้ังตัวและเร่ิมเติบโตทางลํ าตน
และใบ ตองการใชน้ํ า 100 – 200 มิลลิเมตร และในชวงหลังตั้งแตอาย ุ 30 – 65 วัน เปนระยะที่ตน
ขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ีออกดอกตัวผูและออกไหม ตองการใชน้ํ า 200 – 400 มิลลิเมตร ตนขาว
โพดจะใชน้ํ าสูงสุดเมื่อปลูกในเดือน มีนาคมและเมษายน และใชน้ํ าต่ํ าสุดเมื่อปลูกในเดือน
พฤศจิกายนและธันวาคม 

เสนห เครือแกว และวันชัย ถนอมทรัพย (2544) กลาววา ขาวโพดฝกออนดูด
ไนโตรเจน (N) ขึ้นมาจากดินมากที่สุด รองลงไปไดแกโพแทสเซียม (K)และฟอสฟอรัส (P) โดยใน
เนื้อที่ปลูกประมาณ 1 ไร (ผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัมตอไร) ขาวโพดฝกออน (เฉพาะสวนบน
ดิน) ซึ่งเก็บเกี่ยวในระยะออกไหมประมาณ 45 – 50 วันหลังงอก สามารถดูด N ,P และ K ขึ้นมาจาก
ดินประมาณ 11 , 2 และ 8 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่ขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งเก็บเกี่ยวเมื่อแกสามารถดูด
23 , 8 และ 32 กิโลกรัมตอไร ตามล ําดับ

สมพร  คํ ายศ  ศึกษาถึงการใชวิธีการเกษตรยั่งยืนบางประการที่มีตอผลผลิตขาวโพด
ฝกออน พบวา การใชปุยเคมีสูตร 16 – 20 – 0 และ ปุยไนโตรเจนรอยละ 21ใหผลผลิตฝกออนสดทั้ง
เปลือก ฝกออนสดปอกเปลือก ฝกออนสดท่ีผานมาตรฐาน เฉลี่ยสูงสุดคือ 1,110.3   190.3 และ
163.7 กิโลกรัมตอไร ตามล ําดับ ซึ่งสูงกวาวิธีอื่นที่ใชปุยเคมีรวมกับปุยคอก หรือ การใชปุยคอกกับ
ปุยคอกแตไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ

สถาพร  ตัณพวิสิฏฐ และ ไพทรูย  กิติชัยธนานนท (2527) ไดศึกษาอิทธิพลของปุย
ไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดฝกออนพันธุรังสิต 1 โดยใชปุย 5 อัตรา คือ 
40 , 30 , 20 , 10 และ 0 กิโลกรัมตอไร พบวา การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40 กิโลกรัมตอไร จะใหนํ้ า
หนักผลผลิตฝกออนทั้งกอนปอกเปลือกและหลังการปอกเปลือกสูงสุดคือ 1,426.04 และ 184.38 
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กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ อัตรา 30  กิโลกรัมตอไร  ใหผลผลิต 1,330.97 และ 178.22 กิโลกรัมตอ
ไรตามล ําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางอัตรา 40 และ 30 กิโลกรัมตอไร  ถาไมใสปุย
ไนโตรเจน จะใหผลผลิตทั้งกอนและหลังปอกเปลือกคือ 611.89 และ 114.18 กิโลกรัมตอไร ซึ่งแตก
ตางจากการใสปุยไนโตรเจนอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ

สุพจน  เฟองฟูพงศ และคณะ (2537) ไดทดลองเก่ียวกับการใชอัตราปุยไนโตรเจนและ
ระยะเวลาใสปุยของขาวโพดฝกออนที่เหมาะสมส ําหรับเขตชลประทานของตํ าบลทุงลูกนก อํ าเภอ
กํ าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ซ่ึงดินเปนดินเหนียวมีคาpH 6.2 , อินทรียวัตถุรอยละ2.2 และ
ไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ0.1 ผลการทดลองสรุปไดวา อัตราปุยไนโตรเจนท่ีควรแนะนํ าคือ 40
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร

สันต  ธีราภรณ (2540) ไดทดสอบปุยเพ่ือหาอัตราปุย N  P  และ K ที่เหมาะสมกับขาว
โพดฝกออนท่ีจังหวัดกาญจนบุรี พบวา ขาวโพดฝกออนมีลักษณะการตอบสนองตอธาตุอาหาร
N สูงที่สุด รองลงมาคือธาตุอาหาร P และK ตามล ําดับ

สายทิพย  ศิริใจธรรม (2542) ศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการลงทุนจากการปลูกขาว
โพดฝกออนแบบรองลูกฟูกในจังหวัดนครปฐม พบวา มีการปลูกขาวโพดฝกออนจํ านวน 4 คร้ังตอ
ป ตนทุนการเพาะปลูกตอไรเฉลี่ยส ําหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูก 5ไรเทากับ 1,885.82 บาท
และเม่ือนํ าไปขายแลวจะเหลือก ําไรสุทธิประมาณ 614.8 บาท  สวนตนทุนการเพาะปลูกตอไรเฉลี่ย
สํ าหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูก 10ไรเทากับ 1,806.62 บาท เมื่อนํ าไปขายแลวจะเหลือก ําไรสุทธิ
ประมาณ 693.38 บาท



บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

1. รูปแบบการวิจัย

 การศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบ ีจากโรงงานสุรา ตอ
การเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน เปนการวิจัยแบบการทดลองแบบสุมภายในบล็อคสมบูรณ
( Randomized Complete Block Design : RCBD) ทดลอง 3 ซํ ้า

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรของการวิจัยคือขาวโพดฝกออนที่ปลูกในแปลงทดลองทั้ง 15 แปลง สุมตัว
อยางขาวโพดฝกออนจากประชากรที่มีอยูในแตละแปลง โดยในแตละแปลงยอยจะสุมตัวอยางตน
ขาวโพดฝกออนจํ านวน 10 ตน จากทั้งหมด 36 ตน เพ่ือติดตามการเจริญเติบโต และบันทึกขอมูล
ระหวางการทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง จะบันทึกผลผลิตของตนขาวโพดฝกออนทั้งหมดที่
ปลูกในแตละแปลงยอย แลวนํ ามาค ํานวณหาผลผลิตเฉลี่ยตอตน ผลผลิตเฉลี่ยตอแปลงและผลผลิต
เฉลี่ยตอไรเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมทดลอง

2.1 การเตรียมแปลงทดลอง
  กอนการทดลอง เตรียมพื้นที่แปลงเพาะปลูกและก ําหนดขนาดแปลงเพาะปลูกโดย

ไถพรวนดินใหรวนและปรับใหสมํ่ าเสมอ จากน้ันเก็บตัวอยางดินสงวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุ
อาหารที่มีในดินกอนการทดลอง โดยสงวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง ( pH ) ปริมาณอินทรีย
สาร (Organic matter; OM) คาการนํ าไฟฟา (EC) ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม
( K )

 แบงพื้นที่เปน 3 บล็อก หางกัน 1.5 เมตร แตละบล็อกม ี5 แปลงยอย ( T1, T2, T3, 
T4 และ T5 ) หางกันแปลงละ 1.0 เมตรแตละแปลงยอย ยาว 5 เมตร กวาง 1.5 เมตร ดังภาพที ่3.1
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 T 2   T 1     T 3     T 5               T 4
R 2               R 2                R 2               R 2                R 2

       T 5               T 3                T 4                T 2                T 1
       R 1                R 1               R 1               R 1                R 1

 T 3
  T 5               T 3               T 5                T 1                T 4               T 2

             R 3                R 3                R 3                R 3               R 3

 หมายเหตุ : T1 = แปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา,   T2 = แปลงที่ใสนํ ้ากากสาอัตราสวน 20 ลูก
บาศกเมตรตอไร,  T3 = แทนแปลงที่ใสนํ ้ากากสาอัตราสวน 40 ลูกบาศกเมตรตอไร,  T4 = แทน
แปลงที่ใสนํ ้ากากสาอัตราสวน 80ลูกบาศกเมตรตอไร,  T5 = แปลงที่ใสปุยเคม,ี   R1 = บล็อคที่1,
R2 = บล็อคที่2, R3 = บล็อคที่3

ภาพที่  3.1  แผนผังแปลงเพาะปลูกขาวโพด

ยาว
5 เมตร

กวาง 1.50 เมตร

ระยะหาง
ระหวาง

Block 1.5 เมตร

ระยะหางระหวาง
แปลงยอย 1.0 เมตร

ทิศทางการไหลของ
น้ํ าเวลาใหนํ ้า
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ในแตละแปลงยอยปลูก 2 แถว  ระยะหางระหวางแถว 0.5 เมตร ปลูกแถวละ 9 หลุม 
และระยะหางระหวางหลุม 0.5 เมตร ระยะหางจากขอบแปลงถึงหลุมดานละ 0.5 เมตร ดังภาพที ่3.2

                                                          1.50  เมตร

ภาพที่  3.2  แผนผังภายในแปลงยอยเพาะปลูกขาวโพด

ระยะหางจากขอบ
แปลง 0.5 เมตร

ระยะหางระหวาง
หลุม 0.5 เมตร

บริเวณพื้นที่แปลงยอย

ปลูกหลุมละ 2 ตน

5 เมตร

การใหน้ํ าหรือน้ํ ากากสาจะใส
ในรองกลางแปลง
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2.2 สิ่งทดลอง
  กํ าหนดสิ่งทดลอง (Treatment) ของแปลงยอยในแตละบล็อก กระจายอยูในพื้นที่ที่

กํ าหนดโดยไมไหตรงกันในแนวด่ิงเหนือ – ใต  เพื่อใหแตละแปลงยอยมีโอกาสไดรับแสงแดดใน
แตละวันไดเทากัน

  เตรียมเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออนใหเพียงพอตอการทดลอง  การวิจัยคร้ังน้ีใชเมล็ด
ขาวโพดพันธุซุปเปอรสวีท จํ านวน 2 กิโลกรัม คัดแยกเอาเฉพาะเมล็ดที่สมบูรณ  จมน้ํ า ไมลีบ การ
ปลูกใชแบบหยอดเมล็ดตามวิธีที่เกษตรกรทั่วไปปลูก นอกจากน้ีตองเตรียมปุยเคมีสูตร 15-15-15
สูตร 46-0-0 และภาชนะใสนํ้ ากากสาปรับสภาพใหพรอมกอนการทดลอง

2.3 ปริมาณน้ํ ากากสาปรับสภาพที่ใชในแตละแปลงยอย
  คํ านวณหาพื้นที่แตละแปลงยอยโดยใชสูตร คํ านวณตามคูมือการบันทึกขอมูลพืช

ไรของสถาบันวิจัยพืชไร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ป2540
พื้นที่แตละแปลงยอย = ระยะระหวางแถว x ความยาวแถว x จํ านวนแถวตอแปลงยอย
แทนคาตามสูตร        =  0.5 x 4 x 2

             =  4             ตารางเมตร
การปลูกใชแบบหยอดหลุม โดยหยอดเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออนหลุมละ 4 เมล็ดและถอนแยกให
เหลือหลุมละ 2 ตนเม่ืออาย ุ15 วัน รวมจํ านวนตนขาวโพดฝกออนในแตละแปลงยอย 36 ตน

คํ านวณหาปริมาณน้ํ ากากสาปรับสภาพที่ใชในการทดลองแตละแปลงยอย โดย
เทียบกับพื้นที่แปลงยอย โดยใชสูตร

ปริมาณน้ํ ากากสาที่ใช = พื้นที่แปลงยอย(ไร ) X ปริมาณนํ ้ากากสาที่กํ าหนด(ลูกบาศกเมตร)
      (ลูกบาศกเมตร) พื้นที่  (ไร )

               = พื้นที่แปลงยอย(ตารางเมตร) X ปริมาณนํ ้ากากสาที่กํ าหนด(ลูกบาศกเมตร)
     1,600  (ตารางเมตร)

( พื้นที่ 1 ไร  = 1,600 ตารางเมตร และ ปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร. = 1,000 ลิตร )
คํ านวณหาปริมาณน้ํ ากากสาที่ใชในแปลง T2
ปริมาณน้ํ ากากสาที่ใช (ลูกบาศกเมตร ) = 4 x 20

 1,600
= 0.05 ลูกบาศกเมตร
= 50 ลิตร
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ดังน้ันปริมาณน้ํ ากากสาปรับสภาพที่ใชในแตละแปลงยอยเปนดังนี้
แปลง T2 กํ าหนดใชน้ํ ากากสา 20 ลูกบาศกเมตรตอไร  ใชน้ํ ากากสาในการทดลอง 50 ลิตร
แปลง T3 กํ าหนดใชน้ํ ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร  ใชน้ํ ากากสาในการทดลอง 100 ลิตร
แปลง T4 กํ าหนดใชน้ํ ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร  ใชน้ํ ากากสาในการทดลอง 200 ลิตร

2.4 ปริมาณปุยเคมีท่ีใชในการทดลองแตละแปลงยอย
คํ านวณหาปริมาณปุยเคมีที่จะใชในแตละแปลงยอยโดยใชสูตร

ปริมาณปุยเคมีที่ใช  = พื้นที่แปลงยอย(ไร ) X ปริมาณปุยเคมีที่กํ าหนด(กิโลกรัม)
         (กิโลกรัม)           พื้นที ่(ไร )

           = พื้นที่แปลงยอย(ตารางเมตร) X ปริมาณปุยเคมีที่กํ าหนด(กิโลกรัม)
                    พื้นที ่(ตารางเมตร)

( พื้นที่ 1 ไร  = 1,600 ตารางเมตร และ 1 กิโลกรัม  = 1,000 กรัม )
แปลง T5 กํ าหนดใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร รองกนหลุมกอนปลูก
คิดเปนปริมาณปุยเคมีที่ใช         =        4 x 50

1,600
          =       0.125  กิโลกรัม
          =       125  กรัม

แตละแปลงยอยม ี18 หลุม คิดเปนหลุมละ   6.94   กรัม
และใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 45 กิโลกรัมตอไร  เมื่อขาวโพดอาย ุ25 วัน คิดเปนปริมาณปุยเคมีที่
ใชคือ112.5 กรัมตอแปลง หรือเทากับใสหลุมละ 6.25 กรัม

2.5 เปรียบเทียบปริมาณของไนโตรเจนท่ีมีในปุยเคมีกับน้ํ ากากสาปรับสภาพ ไดดังน้ี
 2.5.1 ปริมาณไนโตรเจนในปุยเคมี

คร้ังแรก รองกนหลุม ใชปุยเคมีสูตร 15 - 15 - 15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร
หรือ 125 กรัมตอแปลง

คํ านวณหาปริมาณไนโตรเจน = ( 15  x 125 ) / 100
= 18.75 กรัมตอแปลง

คร้ังสอง ใสเม่ือขาวโพดอายุ 25 วัน ดวย ใชปุยเคมีสูตร 46 - 0 - 0 อัตรา
45 กิโลกรัมตอไร หรือ 112.5 กรัมตอแปลง

คํ านวณหาปริมาณไนโตรเจน = ( 46 x 112.5 ) / 100
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= 51.75 กรัมตอแปลง
รวมปริมาณไนโตรเจนท่ีใส คํ านวณจากปุยเคมีที่ใช  =   18.75 + 51.75

 =   70.50      กรัมตอแปลง
2.5.2 ปริมาณไนโตรเจน ในน้ํ ากากสาปรับสภาพ

 ในน้ํ ากากสาปรับสภาพม ีไนโตรเจน 1,533 มิลลิกรัม/ลิตร (สุจินต พนาปวุฒิ
กุล: 2541 ) คํ านวณที ่1,500 มิลลกิรัมตอลิตร คํ านวณหาปริมาณไนโตรเจนในน้ํ ากากสาปรับสภาพ
จากอัตราที่ใสตางๆดังนี้

1)   ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไร หรือเทากับ 50 ลิตรตอแปลง
มีไนโตรเจน = (1,500 x 50 ) / 1,000

= 75 กรัมตอแปลง
2)   ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 40 ลูกบาศกเมตรตอไร หรือเทากับ 100 ลิตรตอแปลง

มีไนโตรเจน = (1,500 x 100 ) / 1,000
= 150 กรัมตอแปลง

3)   ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 80 ลูกบาศกเมตรตอไร หรือเทากับ 200 ลิตรตอแปลง
มีไนโตรเจน = (1,500 x 200 ) / 1,000

= 300 กรัมตอแปลง
จากการค ํานวณจะเห็นไดวา การใสน้ํ ากากสาปรับสภาพที่อัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตร

ตอไร จะใหปริมาณของไนโตรเจนใกลเคียงกับการใสปุยเคม ี  การวิจัยตองการทราบวาปริมาณการ
ใสนํ้ ากากสาที่ผานระบบ UASB แลวเทาใดที่ใหผลผลิตขาวโพดฝกออนดีที่สุด การเพ่ิมปริมาณของ
ไนโตรเจนใหขาวโพดฝกออนในปริมาณหน่ึงเทาตัวและสองเทาตัวจะทํ าใหไดผลผลิตขาวโพดฝก
ออนเพิ่มขึ้นตามดวยหรือไม จึงกํ าหนดการวิจัยใหเพ่ิมปริมาณน้ํ ากากสาปรับสภาพเปนหนึ่งเทาและ
สองเทาคืออัตราสวน 40 ลูกบาศกเมตรตอไร และอัตราสวน 80 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามล ําดับโดย
กํ าหนดใหใสปุยเคมีและนํ ้ากากสาในแตละแปลงยอยดังนี้

แปลงยอย T1 ไมใสทั้งปุยเคมีและนํ้ ากากสา
แปลงยอย T2 ใสนํ้ ากากสาทั้งหมด 50 ลิตร โดยใสครั้งแรก 20 ลิตร เม่ือ

ขาวโพดอายุ  15 วันและใสอีก 30 ลิตร เมือ่อายุ 25 วัน
แปลงยอย T3 ใสนํ้ ากากสาทั้งหมด 100 ลิตร โดยใสครั้งแรก 40 ลิตร เม่ือ

ขาวโพดอายุ 15 วันและใสอีก 60 ลิตร เมือ่อายุ 25 วัน
แปลงยอย T4 ใสนํ้ ากากสาทั้งหมด 200 ลิตร โดยใสครั้งแรก 80 ลิตร เม่ือ

ขาวโพดอายุ 15 วันและใสอีก 120 ลิตร เมือ่อายุ 25 วัน
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แปลงยอย T5 รองกนหลุมดวยปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 6.94  กรัม
ตอหลุมและใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 6.25 กรัมตอหลุม
เม่ืออายุ 25 วัน ( การผลิตขาวโพดฝกออนอยางถูกตองและ
เหมาะสม : กรมวิชาการเกษตร  2540 )

การใสน้ํ ากากสาปรับสภาพกับขาวโพดไดแบงใสเปน 2 ชวงคลายกับการใสปุยเคม ี
แตการใสครั้งแรกนั้นปุยเคมีใสรองกนหลุม แตน้ํ ากากสาปรับสภาพใสหลังจากงอก 15 วัน ทั้งนี้
เพื่อความสะดวกแกการปฏิบัติงานดานการวิจัย  สวนคร้ังท่ี 2 ใสเม่ืออายุ 25 วันเทากัน   ปองกันวัช
พืชโดยวิธีฉีดพนยาคลุมหญาในชวงแรกของการปลูก เมื่อตนขาวโพดฝกออนอายุ 30วัน พรวนดิน
ดวยจอบเพื่อกํ าจัดวัชพืชทุกแปลง และกํ าจัดศัตรูพืชที่พบโดยฉีดพนยาปราบศัตรูพืชใหครอบคลุม
ทั้งหมด

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
3.1 เมล็ดขาวโพดพันธุ ซุปเปอรสวีท
3.2 น้ํ ากากสา ที่ผานระบบ UASB ของโรงงานสุราจังหวัดเชียงใหม
3.3 ปุยเคมีตรากระตายสูตร 15-15-15 และสูตร 46-0-0
3.4 สารเคมีปองกัน กํ าจัด ศัตูรพืชและวัชพืช
3.5 อุปกรณที่ใชในการชั่ง ตวง วัด ไดแก

3.5.1 เครื่องชั่งไฟฟา  ขนาด 310 กรัม (ภาพที่ 3.3 ข)
3.5.2 เครื่องชั่งละเอียด ขนาด 1 กิโลกรัม
3.5.3 กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร, 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร,  1,000 มิลลิลิตร
และ 2,000 มิลลิลิตร
3.5.4 ถังเก็บนํ้ ากากสาปรับสภาพ ขนาด 100 ลิตร (ภาพที่ 3.3 ก)
3.5.5 ถังเก็บนํ้ ากากสาปรับสภาพ ขนาด 200 ลิตร
3.5.6 ถังตวงนํ ้ากากสาปรับสภาพ ขนาด 20 ลิตร
3.5.7 เหยือกตวงนํ ้ากากสาปรับสภาพ ขนาด 1 ลิตร
3.5.8 ตลับเมตร  ขนาดความยาว 5 เมตร

3.6 ปาย ติดตนขาวโพด(Tag)
3.7 ตารางบันทึกขอมูลการทดลอง
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( ก ) ( ข )
        ภาพที่  3.3  ตัวอยางอุปกรณการทดลอง

( ก )  ถังขนาด 100 ลิตร ส ําหรับใสนํ ้ากากสาปรับสภาพ
( ข )  เครื่องชั่งไฟฟา ขนาด 310  กรัม

4.  การเก็บรวบรวมขอมูล

4.1 บันทึกขอมูลวันที่เริ่มปลูก วันทีเ่ร่ิมงอก วันที่ถอนแยก วันทีใ่หน้ํ าต้ังแตเร่ิมปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยว

4.2 บันทึกความสูงของขาวโพดเมื่ออาย ุ15 วัน   25 วัน และวันเริ่มเก็บเกี่ยว โดยวัด
ตัวอยาง 10 ตนตอแปลงยอย

4.3 บันทึกขอมูลวันที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพ  วันที่ใสปุยเคม ี( เฉพาะแปลงที่ใส )
4.4 บันทึกขอมูลการใชยาก ําจัดศัตรูพืชและวัชพืช
4.5 บันทึกขอมูลเมื่อขาวโพดครบก ําหนดเก็บเกี่ยว และเมื่อเก็บเกี่ยวใหบันทึก

 4.5.1 จํ านวนฝกที่เก็บไดทั้งหมดในแปลงยอย
 4.5.2 น้ํ าหนักฝก กอนปอกเปลือก
 4.5.3 น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือก
 4.5.4 จํ านวนฝกที่ไมไดมาตรฐาน โดยพิจารณาจากฝกที่มีความยาวนอยกวา 4.0

เซนติเมตร หรือ ยาวกวา 11.0 เซนติเมตร หรือฝกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางที่โคนฝก นอยกวา 1.0
เซนติเมตรหรือเกิน 2.0 เซนติเมตร
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4.5.5 อัตราแลกเน้ือ โดยคํ านวณอัตราสวนระหวางน้ํ าหนักฝกออนท่ีไดมาตรฐาน
กับนํ้ าหนักฝกที่เก็บเกี่ยวทั้งแปลงยอย ( อัตราสวนท่ีดีคือ1 ตอ 7 )

 4.5.6 ผลผลติตอไร โดยคํ านวณหาน้ํ าหนักขาวโพดฝกออนกอนปอกเปลือกและ
หลังปอกเปลือกตอพื้นที่แปลงยอย

 4.5.7 จํ านวนวันเก็บเกี่ยว โดยนับจํ านวนวันต้ังแตเร่ิมเก็บเก่ียวจนเสร็จส้ินการเก็บ
เกี่ยวในแตละแปลงยอย

                 ( ก ) ( ข )
ภาพที่  3.4  การเลือกกลุมตัวอยาง

 ( ก )  ติดปายลํ าดับของตัวอยางในแตละแปลงยอย
( ข )  ติดตามและเก็บขอมูลตัวอยางตามที่กํ าหนด

4.6 เก็บตัวอยางดินหลังการเพาะปลูกสงวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารที่ใชไป และที่
เหลือ โดยเก็บแปลงยอยของสิ่งทดลองเดียวกัน รวมกันเปน 1 ตัวอยาง ดังน้ี

T1R1 T1R2 T1R3 รวมกันเปน 1 ตัวอยาง
T2R1 T2R2 T2R3 รวมกันเปน 1 ตัวอยาง
T3R1 T3R2 T3R3 รวมกันเปน 1 ตัวอยาง
T4R1 T4R2 T4R3 รวมกันเปน 1 ตัวอยาง
T5R1 T5R2 T5R3 รวมกันเปน 1 ตัวอยาง

ตัวอยางดินท่ีเก็บ ใหเก็บที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยใชจอบขุดแลวเก็บตัว
อยางในแตละแปลงยอยจํ านวน 500 กรัม จากน้ันนํ าตัวอยางดิน ของ  3 แปลงยอยมาคลุกเคลาใหเขา
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กันเปน 1 ตัวอยาง เพื่อเปนตัวแทนของสิ่งทดลองนั้น  (หนวยวิเคราะหดิน น้ํ า พืช ภาควิชา
ทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอม คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ) สงวิเคราะหเพ่ือหา
ปริมาณแรธาตุอาหารที่มีในดินหลังการทดลอง โดยสงวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง( pH ) 
ปริมาณอินทรียสาร(OM)  คาการนํ าไฟฟา(EC) ไนโตรเจน(N)  ฟอสฟอรัส(P) และโพแทสเซียม(K)
เพื่อนํ าผลวิเคราะหที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลวิเคราะหดินกอนการทดลอง ทํ าใหทราบถึงความ
ตองการปริมาณธาตุอาหารของขาวโพดฝกออน ที่ใชในการเจริญเติบโต เปนขอมูลประกอบการ
อภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย

ภาพที่  3.5  ผูวิจัย เก็บตัวอยางดินกอนทดลอง

5.  การวิเคราะหขอมูล

นํ าขอมูลจากทุกแปลงยอยที่ไดจากการบันทึกมาวิเคราะห ขอมูลที่บันทึกไดแก ความสูง
ของตันขาวโพดอายุ 15 วัน  25 วัน และความสูงถึงวันเก็บเกี่ยว จํ านวนฝกตอตน น้ํ าหนักฝกกอน
ปอกเปลือก น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือก จํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานของโรงงาน นํ ามา
วิเคราะหโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลประกอบดวย รอยละ คา
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เฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ทดสอบความสัมพันธของคาเฉลี่ยโดยใช การวิเคราะหความแปรป
รวน  นํ าเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบของตาราง กราฟ และการพรรณนา

( ก ) ( ข )
           ภาพที่ 3.6 พื้นที่แปลงทดลองเพาะปลูกขาวโพด

( ก )  เตรียมพื้นที่กอนปลูก
( ข )  กํ าหนดแปลงทดลองตามผัง

ภาพที่ 3.7  ลักษณะแปลง  รองกลางแปลง (ระหวางแถว )
และรองน้ํ าส ําหรับใหน้ํ ารอบแปลง
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ภาพที่ 3.8  ใสน้ํ ากากสาในรองระหวางแถวและตักรดนํ ้ากากสาใสโคนตน
                  ในแปลงที่ใสนํ ้ากากสา



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

จากขอมูลที่เก็บบันทึกผลการทดลองตลอดระยะเวลาตั้งแตเริ่มปลูก จนเก็บเกี่ยว โดย
ในชวงแรกเปนขอมูลความสูงของตนขาวโพดฝกออนที่ปลูกในแตละแปลงยอยดังตารางที ่4.1

ตารางท่ี  4.1  การเปรียบเทียบความสูงเฉลี่ยของขาวโพดฝกออนในแตละแปลงทดลอง

แปลงทดลอง ความสูงเฉล่ียของขาวโพดฝกออนตามชวงอายุ(เซนติเมตร)
15 วัน 25 วัน ครบอายุเก็บเก่ียว

(60วัน)
 X SD  X SD  X SD

ไมใสปุยเคมีและนํ ้ากากสา(T1) 9.73 a 1.2015 37.40 c 3.3073 170.53 e 5.2767
ใสน้ํ ากากสา 20 ลูกบาศกเมตรตอไร(T2) 9.43 a 1.1043 51.80 d 1.9722 185.00 f 2.9125
ใสน้ํ ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร( T3 ) 9.37 a 1.2172 51.93 d 2.2188 185.07 f 3.0164
ใสน้ํ ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร( T4 ) 9.57 a 1.4547 52.33 d 2.7834 185.03 f 3.0113
ใสปุยเคมี                           (T5) 15.57 b 1.3309 51.90 d 2.5778 184.83 f 3.6111

หมายเหตุ :  ตัวอักษร a, b, c, d, e, f ในตารางตามแนวตั้งถาเหมือนกันแสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และถาอักษรตางกันแสดงวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

จากตารางท่ี 4.1 พบวา เมื่อขาวโพดฝกออนอาย ุ15 วัน ตนขาวโพดฝกออนในแปลงท่ี
ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา(T1) มีความสูงเฉลี่ย 9.73 เซนติเมตร  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 ลูกบาศก
เมตรตอไร(T2)มีความสูงเฉลี่ย 9.43 เซนติเมตร แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร(T3) มี
ความสูงเฉลี่ย 9.37 เซนติเมตร แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร(T4) มีความสูงเฉลี่ย 
9.57 เซนติเมตร และแปลงที่ใสปุยเคม(ีT5)มีความสูงเฉลี่ย15.57 เซนติเมตร ซึ่งจะเห็นวาแปลงที่ใส
ปุยเคมีนั้นจะเจริญเติบโตสูงกวาทุกแปลงอยางเห็นไดชัด เพราะขาวโพดไดปุยที่ใสรองกนหลุมกอน
การเพาะปลูก สวนแปลงอื่นไมแตกตางกัน เมื่อขาวโพดฝกออนอาย ุ 25 วัน ตนขาวโพดฝกออนใน
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แปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา(T1) มีความสูงเฉลี่ย 37.40 เซนติเมตร  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 
ลูกบาศกเมตรตอไร(T2)มีความสูงเฉลี่ย 51.80 เซนติเมตร แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร(T3) มีความสูงเฉลี่ย 51.93 เซนติเมตร แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร(T4) มีความ
สูงเฉลี่ย 52.33 เซนติเมตร และแปลงที่ใสปุยเคม(ีT5)มีความสูงเฉลี่ย51.90 เซนติเมตร และเมื่อขาว
โพดฝกออนครบอายุเก็บเกี่ยว ตนขาวโพดฝกออนในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและน้ํ ากากสา(T1) มี
ความสูงเฉลี่ย 170.53 เซนติเมตร  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 ลูกบาศกเมตรตอไร(T2)มีความสูงเฉลี่ย 
185.00 เซนติเมตร แปลงที่ใสน้ํ ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร(T3) มีความสูงเฉลี่ย 185.07 
เซนติเมตร แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร(T4) มีความสูงเฉลี่ย 185.03 เซนติเมตร และ
แปลงที่ใสปุ ยเคม(ีT5)มีความสูงเฉลี่ย 184.03 เซนติเมตร (พิจารณาภาพที ่ 4.1และภาพที4่.2 
ประกอบ)

ภาพที่  4.1  กราฟเปรียบเทียบความสูงเฉลี่ยของขาวโพดฝกออน

อายุ

 ความสูง
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ภาพที่  4.2  ขาวโพดฝกออนอายุ 25 วัน

เมื่อเปรียบเทียบจํ านวนฝกเฉลี่ยตอแปลงและจํ านวนฝกเฉล่ียตอตนไดผลดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี  4.2  การเปรียบเทียบจํ านวนฝกเฉลี่ยตอแปลงและจํ านวนฝกเฉล่ียตอตน

แปลง ส่ิงทดลอง จํ านวนฝกตอ แปลง จ ํานวนฝกตอตน
 X SD  X SD

T1 ไมใสปุยเคมีและนํ ้ากากสา 73.33 a 3.0551 2.04  c 0.0849
T2 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไร 100.33 b 2.0817 2.79 d 0.0578
T3 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 40 ลูกบาศกเมตรตอไร 95.67 b 2.0817 2.66 d 0.0578
T4 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 80 ลูกบาศกเมตรตอไร 94.33 b 2.0817 2.62 d 0.0578
T5 ใสปุยเคมี 96.00 b 5.2915 2.67 d 0.1470

หมายเหตุ :  ตัวอักษร a, b, c, d   ในตารางตามแนวตั้งถาเหมือนกันแสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และถาอักษรตางกันแสดงวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
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จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นวา ในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา (T1) จํ านวนฝกตอ
แปลงไดคาเฉลี่ย 73.33 จํ านวนฝกตอตนไดคาเฉล่ีย 2.04   แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร (T2)จํ านวนฝกตอแปลงไดคาเฉลี่ย 100.33 จํ านวนฝกตอตนไดคาเฉล่ีย 2.79  แปลงที่ใสนํ ้ากาก
สา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร (T3)จํ านวนฝกตอแปลงไดคาเฉลี่ย 95.67 จํ านวนฝกตอตนไดคาเฉล่ีย 
2.66  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร (T4)จํ านวนฝกตอแปลงไดคาเฉลี่ย 94.33 จํ านวน
ฝกตอตนไดคาเฉล่ีย 2.62   และแปลงที่ใสปุยเคม ี (T5)จํ านวนฝกตอแปลงไดคาเฉลี่ย 96.00 จํ านวน
ฝกตอตนไดคาเฉล่ีย 2.67  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาเฉลี่ยพบวาแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ า
กากสาใหผลผลิตตอแปลงและผลผลิตตอตนต่ํ ากวาแปลงที่ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพและแปลงที่ใส
ปุยเคมีอยางเห็นไดชัด และเมื่อเปรียบเทียบกันระหวางแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพกับแปลงที่ใส
ปุยเคมีพบวาใหผลผลิตตอแปลงและผลผลิตตอตนไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติและเมื่อ
เปรียบเทียบกันระหวางแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพที่อัตราสวนตางกันพบวาใหผลผลิตตอแปลง
และผลผลิตตอตนไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ภาพที่  4.3  ผูวิจัยขณะเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดฝกออนในแปลงทดลอง

หลังจากตรวจนับจํ านวนฝกขาวโพดท่ีเก็บเก่ียวไดจากตนขาวโพดฝกออนทุกตนในทุก
แปลงยอยแลว จะนํ ามาชั่งนํ ้าหนักฝกสดกอนปอกเปลือกและหลังปอกเปลือกจากฝกเดียวกันกอนที่
จะนํ าไปคัดแยกขนาดฝกตามมาตรฐานที่ก ําหนด
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ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบนํ้ าหนักฝกเฉลี่ยกอนปอกเปลือกและหลังปอกเปลือก

แปลง ส่ิงทดลอง นํ ้าหนักฝกกอน
ปอกเปลือก (กรัม)

นํ ้าหนักฝกหลัง
ปอกเปลือก (กรัม)

 X SD  X SD
T1 ไมใสปุยเคมีและนํ ้ากากสา 88.69 1.0531 11.16 0.0987

T2 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไร 90.54 0.5903 12.86 0.0520

T3 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 40 ลูกบาศกเมตรตอไร 89.63 0.4225 12.30 0.0666

T4 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 80 ลูกบาศกเมตรตอไร 90.25 0.3763 12.04 0.1436

T5 ใสปุยเคมี 89.94 0.1950 12.15 0.0577

จากตารางท่ี 4.3 พบวา ในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา (T1) มีน้ํ าหนักฝกกอน
ปอกเปลือกเฉลี่ย 88.69 กรัม น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือกเฉลี่ย 11.16 กรัม แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 
ลูกบาศกเมตรตอไร (T2) มีนํ้ าหนักฝกกอนปอกเปลือกเฉลี่ย 90.54 กรัม น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือก
เฉลี่ย 12.86 กรัม แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร (T3) มีนํ้ าหนักฝกกอนปอกเปลือก
เฉลี่ย 89.63 กรัม น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือกเฉลี่ย 12.30 กรัม  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศก
เมตรตอไร (T4) มีนํ้ าหนักฝกกอนปอกเปลือกเฉลี่ย 90.25 กรัม น้ํ าหนักฝกหลังปอกเปลือกเฉลี่ย 
12.04 กรัม และแปลงที่ใสปุยเคม ี (T5) มีนํ้ าหนักฝกกอนปอกเปลือกเฉลี่ย 89.94 กรัม น้ํ าหนักฝก
หลังปอกเปลือกเฉลี่ย 12.15 กรัม ซึ่งเมื่อนํ าคาไปวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ

ขาวโพดฝกออนที่ชั่งน้ํ าหนักหลังปอกเปลือกแลวจะนํ ามาคัดแยกขนาดของฝก ตาม
มาตรฐานที่โรงงานทั่วไปกํ าหนด โดยทุกฝกตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 1.0 – 1.5 
เซนติเมตร และมีขนาดความยาวของฝก 3 ขนาดคือ ฝกขนาดเล็ก ยาว 4.0 – 7.0 เซนติเมตร ฝกขนาด
กลางยาว 7.1 – 9.0 เซนติเมตร และ ฝกขนาดใหญ ยาว 9.1 – 11.0 เซนติเมตร ( คูมือการบันทึกขอ
มูลพืชไร : สถาบันวิจัยพืชไร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ   2540 ) ผลที่ไดดัง
ตารางท่ี 4.4
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ตารางท่ี  4.4  การเปรียบเทียบรอยละของจํ านวนฝกหลังปอกเปลือกที่ผานเกณฑมาตรฐาน

แปลง สิ่งทดลอง จํ านวนฝกที่
เก็บเกี่ยว

(ฝก)

รอยละฝกหลังปอกเปลือกที่ผานเกณฑ
มาตรฐาน

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ

T1 ไมใสปุยเคมีและ
น้ํ ากากสา

220 64.09 21.82 14.09

T2 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน
20 ลูกบาศกเมตรตอไร

301 13.29 81.40 5.32

T3 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน
40 ลูกบาศกเมตรตอไร

287 19.51 71.43 9.06

T4 ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน
80 ลูกบาศกเมตรตอไร

283 15.55 74.20 10.25

T5 ใสปุยเคมี 288 13.89 72.22 13.89

จากตารางท่ี 4.4 พบวา ในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสา(T1) เก็บเกี่ยวได 220 ฝก
จํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กรอยละ64.09 ขนาดกลางรอยละ21.82 และขนาด
ใหญรอยละ14.09 ดังภาพที ่4.4  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 20 ลูกบาศกเมตรตอไร (T2) เก็บเกี่ยวได 301 
ฝกจํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กรอยละ13.29 ขนาดกลางรอยละ81.40 และ
ขนาดใหญรอยละ5.32 ดังภาพที ่4.5  แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 40 ลูกบาศกเมตรตอไร (T3) เก็บเกี่ยวได 
287 ฝก จํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กรอยละ19.51 ขนาดกลางรอยละ71.43 
และขนาดใหญรอยละ9.06 ดังภาพที ่4.6 แปลงที่ใสนํ ้ากากสา 80 ลูกบาศกเมตรตอไร (T4) เก็บเกี่ยว
ได 283 ฝก จํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กรอยละ15.55 ขนาดกลางรอยละ74.20 
และขนาดใหญรอยละ10.25 ดังภาพที ่ 4.7  และแปลงที่ใสปุยเคม ี (T5) เก็บเกี่ยวได 288 ฝกจํ านวน
ฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กรอยละ13.89 ขนาดกลางรอยละ72.22 และขนาดใหญรอย
ละ13.89ดังภาพที ่ 4.8 ซึ่งจะเห็นไดวาขนาดของฝกขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือกพบวา ในแปลง
ที่ไมใสปุยเคมีและน้ํ ากากสามีจํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนฝกขนาดเล็กมากกวาขนาดอ่ืน
ซึ่งตางจากแปลงที่ปลูกโดยใสนํ ้ากากสาปรับสภาพและแปลงที่ปลูกโดยใสปุยเคม ี ท่ีมีขนาดของฝก
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ขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือกสวนมากเปนขนาดกลาง ไดน้ํ าหนักผลผลิตตอแปลงสูงกวา ขอมูล
ขนาดของฝกขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือกน้ีไดจากการเก็บบันทึกทุกวันที่เก็บเกี่ยว จากแปลง
ยอยตางๆ  ขนาดของฝกที่ดียอมมีขนาดปานกลาง ไมเล็กหรือใหญ และควรมีจํ านวนฝกที่มีขนาด
เทากันเปนสวนใหญ (ภาพที่ 4.9) เพราะจะท ําใหขายไดราคาดีกวา อยางไรก็ตาม ขนาดของฝกออน
ของขาวโพดฝกออน นอกจากจะขึ้นอยูกับปุยที่ใส อายุการเก็บเกี่ยวแลว ยังขึ้นอยูกับพันธุที่ปลูกดวย

 ภาพที่ 4.4 แผนภูมิแสดงรอยละของขนาดขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือก ของแปลง T1

      ภาพที่ 4.5 แผนภูมิแสดงรอยละของขนาดขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือก ของแปลง T2
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       ภาพที่ 4.6 แผนภูมิแสดงรอยละของขนาดขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือก ของแปลง T3

     ภาพที่ 4.7 แผนภูมิแสดงรอยละของขนาดขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือก ของแปลง T4
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    ภาพที่ 4.8 แผนภูมิแสดงรอยละของขนาดขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือก ของแปลง T5

ภาพที่ 4.9  ขนาดของขาวโพดฝกออนหลังปอกเปลือกท่ีผานเกณฑมาตรฐาน

หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดฝกออนหมดทุกตนแลว จะตัดตนขาวโพดขายใหกับ
เกษตรกรผูเลี้ยงโคนมเพราะในล ําตน ใบของตนขาวโพดสด มีธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนตอโคนม
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จากน้ันเก็บตัวอยางดินในแตละแปลงยอยในสิ่งทดลองเดียวกันแปลงละ 500 กรัม รวมกันเปน 1 ตัว
อยาง เพื่อสงวิเคราะหหาคาตางๆเหมือนกับตัวอยางดินกอนการทดลองที่สงวิเคราะหครั้งแรก ทั้งนี้
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารตางๆที่อยูในดินกอนและหลังการเพาะปลูกและที่ขาวโพดใชไป 
ทั้งหมด 5 ตัวอยางดังน้ี

ตัวอยางที ่1 T1 ประกอบดวยแปลง T1R1 T1R2 T1R3 จํ านวน 1,500 กรัม 1 ตัวอยาง
ตัวอยางที ่2 T2 ประกอบดวยแปลง T2R1 T2R2 T2R3 จํ านวน 1,500 กรัม 1 ตัวอยาง
ตัวอยางที ่3 T3 ประกอบดวยแปลง T3R1 T3R2 T3R3 จํ านวน 1,500 กรัม 1 ตัวอยาง
ตัวอยางที ่4 T4 ประกอบดวยแปลง T4R1 T4R2 T4R3 จํ านวน 1,500 กรัม 1 ตัวอยาง
ตัวอยางที ่5 T5 ประกอบดวยแปลง T5R1 T5R2 T5R3 จํ านวน 1,500 กรัม 1 ตัวอยาง

ผลการวิเคราะหดินท่ีไดนํ ามาใชเปรียบเทียบระหวาง ดินกอนการทดลองกับดินหลังการทดลองใน
แตละสิ่งทดลอง ท ําใหทราบ ปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีมีอยูกอนการทดลอง ปริมาณธาตุอาหารที่
ใสลงไป ปริมาณธาตุอาหารท่ีขาวโพดใชไปและปริมาณธาตุอาหารท่ีเหลือดังแสดงในตารางท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.5 ผลวิเคราะหดินกอนทดลองและหลังการทดลอง

ตัวอยางดินคาวิเคราะห
กอนทดลอง หลังทดลอง

T1 T2 T3 T4 T5
ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.21 6.30 7.00 7.10 7.10 5.70
การนํ าไฟฟา (EC:ไมโครซเีมนส) 200 80 190 240 250 160
อินทรียวัตถุ (OM: รอยละ) 2.86 1.94 1.98 1.78 1.72 1.68
ไนโตรเจน (N: รอยละ) 0.143 0.097 0.099 0.089 0.086 0.084
ฟอสฟอรัส (P: ppm) 155 67 68 77 68 86
โพแทสเซียม (K: ppm) 391 342 1,084 1,174 1,308 371

วิเคราะหโดย : หองปฏิบัติการ ภาควิชาทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอม  คณะผลิตกรรมการเกษตร
   มหาวิทยาลัยแมโจ
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ผลการวิเคราะหดินเปรียบเทียบระหวางดินกอนทดลองและหลังการทดลอง พิจารณา
ตามคาท่ีวิเคราะหดังน้ี

1. คาความเปนกรด-ดาง ( pH) พบวา ดินกอนการทดลองซ่ึงเปนตัวอยางดินแปลงใหญ
กอนจะท ําเปนแปลงยอยมีสภาพเปนกรดเล็กนอย  ดินหลังการทดลองในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและ
น้ํ ากากสาก็มีสภาพเปนกรดเล็กนอย แตในแปลงที่ใสนํ ้ากากมีสภาพเปนกลาง สวนแปลงที่ใสปุย
เคม ีดินมีสภาพเปนกรดปานกลาง

2. คาความเค็ม (วัดในรูปของคาการนํ าไฟฟา: EC)  พบวา ดินกอนการทดลองดินเปน
ดินเค็มเล็กนอย  ดินหลังการทดลองในแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ้ ากากสาไมเค็ม แตเม่ือใสน้ํ ากาก
สาและปุยเคมีพบวาดินเค็มเล็กนอย

3. ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) พบวา ดินกอนการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง สวน
ดินหลังการทดลองในทุกแปลงมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง

4. ไนโตรเจน (N) พบวา ดินกอนการทดลองมีไนโตรเจนสูงสวนดินหลังการทดลอง
ในทุกแปลงมีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับปานกลาง

5. ฟอสฟอรัส(P) พบวาดินกอนการทดลองมีฟอสฟอรัสสูงมาก สวนดินหลังการ
ทดลองในทุกแปลงมีฟอสฟอรัสลดลงประมาณครึ่งหนึ่งจากที่มีกอนการทดลอง

6. โพแทสเซียม (K) พบวา ดินหลังการทดลองในแปลงที่ใสนํ้ ากากสามีปริมาณ
โพแทสเซียมเพิ่มสูงขึ้นมากกวาทุกแปลง สวนดินกอนการทดลองและดินหลังการทดลองในแปลง
ทีใ่สปุยเคมีและในแปลงที่ไมใสทั้งปุยเคมีและนํ ้ากากสามีปริมาณโพแทสเซียมไมแตกตางกัน

ภาพที่ 4.10 สภาพแปลงเพาะปลูกระหวางทดลอง



65

( ก )       ( ข )

ภาพที่ 4.11 ขาวโพดฝกออนกอนปอกเปลอืก
( ก ) แปลงยอย T3R3
( ข ) แปลงยอย T2R1



บทที ่5
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํ ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี แลวจากโรงงานสุราตอ
การเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน เปนการศึกษาวาการนํ าน้ํ าเสียที่ผานการบํ าบัดมาใชใหเกิด
ประโยชนนั้นสามารถที่จะท ําได โดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางการที่ไมใสทั้งนํ ้ากากสาและปุยเคม ี
การที่ใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว กับการใสนํ ้ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบ ี  โดยพืชที่ใชทดลองใน
คร้ังน้ีเปนขาวโพดฝกออนซึ่งเปนพืชอายุสั้น ปลูกไดทุกฤดูและนิยมปลูกในทุกภาคของประเทศ 
นอกจากจะเปนพืชที่ปลูกเพื่อบริโภคภายในประเทศแลว ยังเปนพืชเศรษฐกิจส ําคัญท่ีสงออกในรูป
ของขาวโพดฝกออนบรรจุกระปองอีกดวย

1.  สรุปการวิจัย

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.1.1 เปรียบเทียบประสทิธิภาพการเจริญเติบโตและผลลิตของขาวโพดฝกออน

โดยใชน้ํ ากากสาที่ผานการบ ําบัดดวยระบบ UASB จากโรงงานสุรากับการใชปุยเคมี
1.1.2 ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของการใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบ UASB จาก

โรงงานสุราตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน
1.2  วิธีด ําเนินการวิจัย
การวิจัยเปนรูปแบบการทดลองแบบสุมภายในบล็อคสมบูรณ

( Randomized Complete Block Design : RCBD) ทดลอง 3 ซํ ้า ประกอบดวย 3 Blocks , 5
Treatments โดยกํ าหนดใหแตละ Treatment เปนดังนี้
T 1 แทนแปลงที่ไมใสปุยเคมีและนํ ้ากากสา จํ านวน 3 แปลง
T 2 แทนแปลงที่ใสนํ ้ากากสา อัตราสวน  20  ลูกบาศกเมตรตอไร จํ านวน 3 แปลง
T 3 แทนแปลงที่ใสนํ ้ากากสา อัตราสวน  40 ลูกบาศกเมตรตอไร จํ านวน 3 แปลง
T 4 แทนแปลงที่ใสนํ ้ากากสา อัตราสวน  80 ลูกบาศกเมตรตอไร จํ านวน 3 แปลง
T 5 แทนแปลงที่ใสปุยเคมี จํ านวน 3 แปลง
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1.3  ผลการวิจัย
ผลการวิจัยไดจากการเก็บขอมูลของขาวโพดฝกออนที่ปลูกในแตละแปลงทดลอง

ตั้งแตเริ่มปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งไดผลดังนี้
1.3.1 การเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน  จากผลการทดลองพบวา ในชวง 15 

วันแรกของการเพาะปลูกตนขาวโพดฝกออนในแปลงเพาะปลูกที่ใสปุยเคมี เจริญเติบโตสงูกวาใน
แปลงอื่น ทั้งในแปลงเพาะปลูกที่ไมใสทั้งนํ ้ากากสาและปุยเคม ี  และในแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับ
สภาพทั้งนี้เพราะไดรับปุยที่ใสรองกนหลุมตั้งแตเมื่อเริ่มปลูก และเม่ือวัดความสูงของตนขาวโพดท่ี
อายุ 25 วันหลังการเพาะปลูกพบวา การเจริญเติบโตของตนขาวโพดฝกออนในแปลงท่ีใสน้ํ ากากสา
ปรับสภาพทุกอัตราสวน ตนขาวโพดเจริญเติบโตสูงขึ้นอยางรวดเร็ว มีความสูงเฉลี่ยใกลเคียงกัน
และเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ใสปุยเคมีพบวาความสูงไมแตกตางกับแปลงที่ใสปุยเคมีและสูงกวา
แปลงที่ไมใสทั้งนํ ้ากากสาและปุยเคม ี  เมื่อวัดความสูงของตนขาวโพดที่ครบอายุเก็บเกี่ยวพบวาการ
เจริญเติบโตของตนขาวโพดฝกออนในแปลงที่ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพทุกอัตราสวนไมแตกตางกัน
และใกลเคียงกับแปลงที่ใสปุยเคมีแตสูงกวาแปลงที่ไมใสทั้งนํ้ ากากสาและปุยเคม ีเลก็นอย

1.3.2 ผลผลิตของขาวโพดฝกออน  ผลผลิตของขาวโพดฝกออนเม่ือเก็บเก่ียวครบ
ทุกแปลงยอยแลวนํ ามาเปรียบเทียบระหวางแปลงที่ใสปุยเคมีกับแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพพบ
วาไดผลผลิตคิดเปนจํ านวนฝกเฉลี่ยตอแปลงและจํ านวนฝกเฉลี่ยตอตนไมแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหวางแปลงที่ใสน้ํ ากากสาในอัตราสวนแตกตางกันพบวา
แปลงที่ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไรใหผลผลิตสูงสุด แตไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติกับแปลงที่ใสในอัตราสวน 40 และ80 ลูกบาศกเมตรตอไร และ
เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปลงที่ไมใสทั้งน้ํ ากากสาและปุยเคมีกับแปลงอ่ืนๆพบวา ไดผลผลิตขาว
โพดฝกออนต่ํ ากวาทุกแปลง อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ

1.3.3 คุณภาพของผลผลิต  คุณภาพของผลผลิตขาวโพดฝกออนในแปลงทดลอง
พิจารณาจาก จํ านวนฝกหลังปอกเปลือกที่มีขนาดผานตามเกณฑมาตรฐาน ที่โรงงานบรรจุขาวโพด
กระปองรับซื้อ โดยตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 1.0 – 1.5 เซนติเมตร สวนความยาวของ
ฝกม ี 3 ขนาดคือ ฝกขนาดเล็ก ยาว 4.0 – 7.0 เซนติเมตร ฝกขนาดกลาง ยาว 7.1 – 9.0 เซนติเมตร 
และ ฝกขนาดใหญ ยาว 9.1 – 11.0 เซนติเมตร ( คูมือการบันทึกขอมูลพืชไร : สถาบันวิจัยพืชไร 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 2540) ซึ่งผลการทดลองพบวา ในแปลงที่ไมใสปุย
เคมีและนํ้ ากากสามีจ ํานวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานสวนมากเปนฝกขนาดเล็ก ถึงรอยละ 64.09 แต
ในแปลงที่ใสน้ํ ากากสา และแปลงที่ใสปุยเคม ี มีจํ านวนฝกที่ผานเกณฑมาตรฐานสวนมากเปนฝก
ขนาดกลาง และเมื่อเปรียบเทียบระหวางแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพในอัตราสวนที่ตางกันพบวา
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คุณภาพผลผลิตที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ซึ่งขนาดฝกของขาวโพดฝก
ออนมีผลตอนํ้ าหนักรวมของผลผลิตซึ่งจะชวยใหเกษตรกรไดกํ าไรจากการขายผลผลิตเพิ่มขึ้นดวย

2.  อภิปรายผล
การทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบ ี จากโรงงาน

สุรา ตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน นั้นพบวานํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี มีประสิทธิ
ภาพที่ดีสามารถที่จะใชแทนปุยเคมีได ทํ าใหตนขาวโพดเจริญเติบโตดี  ซึ่งหากพิจารณาตารางที ่4.1 
จะพบวา ความสูงของตนขาวโพดฝกออนหลังจากที่อาย ุ15 วันและไดรับนํ ้ากากสาปรับสภาพเจริญ
เติบโตเร็วมาก แสดงวาการใสน้ํ ากากสาในรูปปุยน้ํ าทํ าใหตนโพดฝกออนนํ าเอาปุยไปใชในการ
เจริญเติบโตไดดี จนความสูงใกลเคียงกับแปลงที่ใชปุยเคมีและเมื่อใสนํ้ ากากสาอีกครั้งเมื่อครบอายุ
ที2่5 วันโดยใสพรอมกับแปลงที่ใสปุยเคมีพบวา ขาวโพดฝกออนสามารถนํ าเอาธาตุอาหารในน้ํ า
กากสาไปใชในการเจริญเติบโตไดดี โดยวัดความสูงเฉลี่ยไดใกลเคียงกับการใชปุยเคมีจนถึงชวง
การเก็บเกี่ยว ซึ่งแตกตางจากแปลงที่ไมใสทั้งปุยเคมีและน้ํ ากากสาอยางชัดเจน และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบระหวางแปลงที่ใสนํ ้ากากสาปรับสภาพในอัตราสวนแตกตางกันคือ 20 , 40 และ 80 ลูก
บาศกเมตรตอไร พบวาความสูงเฉลี่ยใกลเคียงกัน นั่นแสดงวาการใสนํ ้ากากสาในอัตราสวนที่เพิ่ม
ขึ้นไมมีผลทํ าใหตนขาวโพดสูงขึ้นแตกตางกันตลอดชวงของการเพาะปลูกเลย เมื่อพิจารณาถึงผล
ผลิตที่เก็บเกี่ยวไดพบวา การใชน้ํ ากากสาปรับสภาพจะท ําใหไดผลผลิตขาวโพดฝกออนเพิ่มสูงขึ้น 
โดยเมื่อเทียบกับแปลงที่ไมใสปุยเคมีและน้ํ ากากสาพบวา  แปลงที่ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพใหผล
ผลิตสูงกวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และใกลเคียงกับแปลงที่ใสปุยเคม ี เมื่อเปรียบเทียบแปลงที่ใส
น้ํ ากากสาปรับสภาพในอัตราสวนแตกตางกันคือ 20 , 40 และ 80 ลูกบาศกเมตรตอไร พบวาแปลงที่
ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไรใหผลผลิตจํ านวนฝกสูงสุดแตไมแตกตางกันอยางมี
นัยส ําคัญทางสถิติ แสดงวาการใสนํ ้ากากสาในอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นไมมีผลท ําใหผลผลิตขาวโพดฝก
ออนเพิ่มขึ้นตามจํ านวนเทาที่เพิ่มขึ้น นอกจากจํ านวนฝกที่เก็บเกี่ยวแลว คารอยละของจํ านวนฝก
หลังปอกเปลือกที่ผานเกณฑมาตรฐานเปนสิ่งที่สามารถอธิบายไดวาผลผลิตขาวโพดฝกออนที่เพาะ
ปลูกในแปลงที่ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพและในแปลงที่ใสปุยเคมีไดคารอยละของจํ านวนฝกหลัง
ปอกเปลือกที่ผานเกณฑมาตรฐานสวนใหญมีขนาดกลางซึ่งดีกวาในแปลงเพาะปลูกที่ไมใสทั้งปุย
เคมีและนํ้ ากากสา ที่ไดคารอยละของจํ านวนฝกหลังปอกเปลือกที่ผานเกณฑมาตรฐานสวนใหญมี
ขนาดเล็ก เพราะขนาดกลางยอมใหน้ํ าหนักรวมสูงกวาสงผลใหขายไดกํ าไรมากกวาน่ันก็หมาย
ความวา การใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบ ีจากโรงงานสุราเพื่อทดแทนปุยเคมีในการเพาะปลูก
ขาวโพดฝกออนนั้นสามารถที่จะท ําได ทํ าใหขาวโพดฝกออนเจริญเติบโตดี ใหผลผลิตใกลเคียงกัน 
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สวนหน่ึงเพราะวาในน้ํ ากากสาปรับสภาพและปุยเคมีมีธาตุอาหารครบ ซึ่งสอดคลองกับ มงคล 
พาณิชกุล (2525) ที่รายงานวา การผลิตขาวโพดฝกออนทั้งเปลือก จํ านวน 100 กิโลกรัม       ขาว
โพดจะดูดธาตุอาหารไนโตรเจนไปประมาณ 4.19 - 6.2 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส ประมาณ 0.82 - 0.99 
กิโลกรัม และโพแทสเซียม ประมาณ 2.75 - 3.83 กิโลกรัม เสนห  เครือแกว และ วันชัย  ถนอม
ทรัพย ( 2544 ) พบวา ขาวโพดฝกออนดูดไนโตรเจน (N) ขึ้นมาจากดินมากที่สุด รองลงไปไดแก
โพแทสเซียม (K)และฟอสฟอรัส (P) โดยในเนื้อที่ปลูกประมาณ 1 ไร ( ผลผลิตประมาณ 1,000 
กิโลกรัมตอไร ) ขาวโพดฝกออน ( เฉพาะสวนบนดิน ) ซึ่งเก็บเกี่ยวในระยะออกไหมประมาณ 45 –
50 วันหลังงอก สามารถดูด N ,P และ K ขึ้นมาจากดินประมาณ 11 , 2 และ 8 กิโลกรัมตอไร ในขณะ
ที่ขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งเก็บเกี่ยวเมื่อแกสามารถดูด 23 , 8 และ 32 กิโลกรัมตอไร ตามล ําดับ

เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนการใชน้ํ ากากสาปรับสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของขาวโพดฝกออนที่ใหผลผลิตสูงสุดโดยพิจารณาเปรียบเทียบผลผลิตระหวางแปลงที่ใสน้ํ ากาก
สาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี ทั้ง 3 อัตราสวนคือแปลงที่ใสนํ้ ากากสาอัตราสวน 20, 40 และ 80 ลูกบาศก
เมตรตอไร พบวาใหผลผลิตใกลเคียงกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวา การใสน้ํ ากากสาปรับสภาพที่ผานระบบ
ยูเอเอสบี จากโรงงานสุราในอัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไร(คิดเปนไนโตรเจน 30 กิโลกรัมตอ
ไร)เพียงพอแลวส ําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออน ซึ่งท ําใหไดผลผลิตใกลเคียงกับการใส
ปุยเคม ีเพราะแมวาจะใสใน อัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึน 2 เทาตัว ( 40 ลูกบาศกเมตรตอไร ) หรืออัตราสวน
4 เทาตัว ( 80 ลูกบาศกเมตรตอไร ) ไมทํ าใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้นตามจ ํานวนเทาตัวที่ใสแตกลับใหผล
ผลิตใกลเคียงกัน นอกจากนี้การใสนํ ้ากากสาปรับสภาพที่อัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไรยังชวย
ประหยัดคาใชจายในการขนสงนํ ้ากากสาไปยังพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกรอีกดวย และยังสอด
คลองใกลเคียงกับ สถาพร  ตัณพวิสิฏฐ และ ไพทรูย  กิติชัยธนานนท (2527) ที่ไดศึกษาอิทธิพลของ
ปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดฝกออนพันธุรังสิต 1 โดยใชปุย 5 อัตรา
สวน คือ 40 , 30 , 20 , 10 และ 0 กิโลกรัมตอไร พบวา การใสปุยไนโตรเจนอัตราสวน 40 กิโลกรัม
ตอไร จะใหน้ํ าหนักผลผลิตฝกออนทั้งกอนปอกเปลือกและหลังการปอกเปลือกสูงสุดคือ 1,426.04
และ 184.38 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ อัตราสวน 30  กิโลกรัมตอไร  ใหผลผลิต 1,330.97 และ
178.22 กิโลกรัมตอไรตามล ําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางอัตราสวน 40 และ 30
กิโลกรัมตอไร  ถาไมใสปุยไนโตรเจน จะใหผลผลิตทั้งกอนและหลังปอกเปลือกคือ 611.89 และ
114.18 กิโลกรัมตอไร ซึ่งแตกตางจากการใสปุยไนโตรเจนอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ ซึ่งไมสอด
คลองกับ สุพจน  เฟองฟูพงศ และคณะ (2537) ท่ีไดทดลองเก่ียวกับการใชอัตราสวนปุยไนโตรเจน
ของขาวโพดฝกออนที่เหมาะสมส ําหรับเขตชลประทานของตํ าบลทุงลูกนก อํ าเภอกํ าแพงแสน
จังหวัดนครปฐม ซ่ึงดินเปนดินเหนียวมีคาความเปนกรด-ดาง(pH) 6.2 , อินทรียวัตถุรอยละ2.2 และ
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ไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ0.1 ผลการทดลองสรุปไดวา อัตราสวนปุยไนโตรเจนท่ีควรแนะนํ าคือ 40
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร

ในแปลงเพาะปลูกใชระยะหางระหวางหลุม 50 เซนติเมตร ระยะหางระหวางแถว  50
เซนติเมตร และปลูก 2 ตนตอหลุม ซึ่งสอดคลองกับกับ วันชัย  ถนอมทรัพย (2544) ท่ีไดแนะนํ าวา
การปลูกขาวโพดฝกออนควรใชอัตราสวนปลูกและระยะระหวางแถวที่เหมาะสม โดยอัตราสวน
ปลูกที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 18,000 – 20,000 ตนตอไร สํ าหรับระยะปลูกนั้น แนะนํ าวา ถาปลูก
แถวเดี่ยวใชระยะระหวางแถว 50 – 75 เซนติเมตร ใชระยะระหวางตน 20 – 50 เซนติเมตร และใช
จํ านวน 2 - 3 ตนตอหลุม นอกจากนี้ถาจะปลูกแถวคู ใชระยะระหวางรอง 120 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางตน 25 และ 40 เซนติเมตร จํ านวน 1 - 2 ตนตอหลุม  ประสาท  ทองอํ าไพ (2527)ไดศึกษา
เปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดฝกออนในระยะปลูกตางกัน พบวา ระยะปลูกตางกันจะท ําใหผล
ผลิตของขาวโพดฝกออนแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง โดยระยะปลูกที่ถี่จะทํ าใหผลผลิตเพิ่มขึ้น
ระยะปลกู 25 x 50 เซนติเมตร จะใหผลผลิตหลังปอกเปลือกสูงสุดคือ 219.23 กิโลกรัมตอไร สวน
ธวัช ลวะเปารยะและคณะ( 2524) รายงานวา ผลการทดลองหา ระยะปลกู 12 ระยะ และจ ํานวนตน
ตอหลุม โดยใชพันธุสุวรรณ 2 เพื่อผลิตขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง ปรากฏวาระยะปลูก 30x60
เซนติเมตร ปลูก 3 ตนตอหลุม (26,665 ตนตอไร) ใหผลผลิตสูงที่สุด คือ ไดฝกออนท่ีปอกเปลือก
แลว 202 กิโลกรัมตอไร น้ํ าหนัก  ฝกออนเฉล่ีย 4.04  กรัมตอฝก  

เกี่ยวกับคุณสมบัติของดินพบวาน้ํ ากากสาปรับสภาพท่ีผานระบบยูเอเอสบีเม่ือนํ ามาใช
เปนปุยนอกจากจะมีธาตุอาหารที่พืชสามารถนํ าไปใชในการเจริญเติบโตแลวยังมีคุณสมบัติที่ชวย
ใหดินหลังการเพาะปลูกมีคุณภาพดีขึ้นทั้งการเพิ่มปริมาณของอินทรียวัตถุในดินชวยใหโครงสราง
ของดินดีข้ึน ชวยในการปรับคาความเปนกรด-ดางของดินใหอยูในสภาพเปนกลาง นอกจากนี้การ
ใสน้ํ ากากสาปรับสภาพยังเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่จํ าเปนสํ าหรับพืชทุก
ชนิดใหดินดวย สวนดินหลังการเพาะปลูกในแปลงที่ใสปุยเคมี พบวา การใสปุยเคมีสงผลใหคา
ความเปนกรด-ดางของดินมีคาเปนกรดระดับปานกลาง ซึ่งถาหากใชไปนานๆโดยที่ไมมีการปลูก
พืชหมุนเวียนมีแนวโนมวาจะทํ าใหดินเสื่อมคุณภาพมากขึ้นซึ่งเปนขอเสียของการใชปุยเคมีที่มักจะ
พบอยูเสมอ

เกี่ยวกับตนทุนการเพาะปลูก ที่จะชวยใหเกษตรกรไดประหยัดคาใชจายและไดก ําไร
จากการขายผลผลิตมากขึ้นนั้น พบวาการใชนํ ้ากากสาที่ปรับสภาพแลวยอมชวยใหเกษตรกร
ประหยัดคาใชจายปุยเคม ีลงไดเพราะปจจุบันปุยเคมีราคาสูงกระสอบละประมาณ 520 – 550 บาท
(1 กระสอบมี 50 กิโลกรัม) หรือถาปลูก 1 ไร ตองจายคาปุยเคม ีประมาณ 1,000 บาท สายทิพย  ศิริ
ใจธรรม (2542)ไดศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการลงทุนจากการปลูกขาวโพดฝกออนแบบรองลูก
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ฟูกในจังหวัดนครปฐม พบวา การปลูกขาวโพดฝกออนจ ํานวน 4 คร้ังตอป ตนทุนการเพาะปลูกตอ
ไรเฉลี่ยส ําหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูก 5ไรเทากับ 1,885.82 บาท  และเม่ือนํ าไปขายแลวจะ
เหลือกํ าไรสุทธิประมาณ 614.8 บาท  สวนตนทุนการเพาะปลูกตอไรเฉลี่ยส ําหรับเกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ี
เพาะปลูก 10ไรเทากับ 1,806.62 บาท เมื่อนํ าไปขายแลวจะเหลือก ําไรสุทธิประมาณ 693.38 บาท  
ชัยยุทธ  สุญาณวนิชกุล (2533) ไดศึกษาผลตอบแทนจากการลงทุนปลูกขาวโพดฝกออนโดยใชวิธี
ปลูกแบบรองลูกฟูกในเขตภาคกลาง ในจังหวัดนครปฐมและราชบุรี เปรียบเทียบพื้นที่ปลูกไมเกิน 
10 ไร กับพื้นที่ปลูกมากกวา 10 ไร พบวา ในจังหวัดนครปฐม ไดอัตราสวนกํ าไรสุทธิตอตนทุนการ
ปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ136.15 และ160.37 ตามลํ าดับและไดอัตราสวนก ําไรสวนเกินตอตนทุนการ
เพาะปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ142.11 และ166.97  ตามล ําดับ สวนจังหวัดราชบุรี   ไดอัตราสวนก ําไร
สุทธิตอตนทุนการปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ123.54  และ 141.80  ตามล ําดับและไดอัตราสวนก ําไร
สวนเกินตอตนทุนการเพาะปลูกรวมทั้งสิ้นรอยละ 132.33 และ 151.36 ตามล ําดับ นอกจากนั้นยัง
พบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอตนทุนการเพาะปลูกมากที่สุดคือ การใชปุยและเมล็ดพันธุ  ซึ่งถาหาก
วาปลูกเปนพื้นที่มากและปลูกครั้งละหลายไร ตองสิ้นเปลืองคาใชจายปุยเคมีมากตามไปดวย  การ
ใชน้ํ ากากสาที่ปรับสภาพแลวทดแทนปุยเคมียอมดีกวาเพราะไดผลผลิตเทากับใชปุยเคม ี แต
ประหยัดกวา เพราะจะมีคาใชจายเพียงคาเมล็ดพันธุและคายาปราบวัชพืชเทานั้น นอกจากนี้การใส
น้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบีหรือน้ํ ากากสาปรับสภาพ จากโรงงานสุราเพื่อปลูกขาวโพดฝกออน
น้ันยังชวยใหดินหลังปลูกมีสภาพเปนกลาง ดีกวาการใสปุยเคมีที่มีแนวโนมวาจะทํ าใหดินมีสภาพ
ความเปนกรดมากขึ้น อีกทั้งในน้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบ ี จากโรงงานสุรามีโพแทสเซียมสูง 
ดังน้ันจึงเหมาะกับดินที่ขาดธาตุโพแทสเซียมและพืชที่ตองการธาตุโพแทสเซียมมากดวย

3.  ขอเสนอแนะ
3.1  ขอเสนอแนะในการนํ าผลการวิจัยไปใช
จากผลการวิจัยพบวาสามารถใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี จากโรงงานสรุา 

ไปใชในการเพาะปลูกขาวโพดฝกออนได ทํ าใหขาวโพดฝกออนเจริญเติบโตดีกวาที่ไมใส และ
เจริญเติบโตใหผลผลิตเทียบเทากับการใสปุยเคม ี และการใสนํ้ ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี จาก
โรงงานสุรา อัตราสวน 20 ลูกบาศกเมตรตอไร สํ าหรับการเพาะปลูกแตละงวดเพียงพอที่จะใหผล
ผลิตที่ดีเทากับการใสปุยเคม ี และยังลดคาใชจายในการขนสงนํ ้ากากสาจากโรงงานไปยังแปลงเพาะ
ปลูกของเกษตรกรอีกดวย  ดังน้ันเกษตรกรท่ีจะนํ าน้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบ ี นี้ไปใช ควรใช
ในอัตราสวนท่ีกํ าหนด จะท ําใหไดผลผลิตที่ด ี เพราะวาการใชในอัตราสวนที่เพิ่มมากขึ้นหนึ่งเทาตัว
ไมทํ าใหไดผลผลิตเพิ่มมากขึ้น นอกจากน้ี การใสน้ํ ากากสาปรับสภาพในอัตราสวนที่มากเกินไป
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ยอมไมเปนผลดีตอดิน เพราะจะมีธาตุอาหารเหลือตกคางในดินมากโดยเฉพาะอยางยิ่งโพแทสเซียม 
ซึ่งถาหากขาวโพดใชไมหมด และไมมีการปลูกพืชหมุนเวียนจะทํ าใหดินมีโพแทสเซียมเหลือตก
คางในดินมาก แตขาวโพดฝกออนสามารถดูดธาตุอาหารตางๆในดินไปใชในการเจริญเติบโตได
จํ านวนหน่ึง อยางไรก็ตามผลผลิตของขาวโพดฝกออนที่ไดจากการเพาะปลูกยังขึ้นอยูกับ พันธุของ
ขาวโพดฝกออนที่ใชปลูก คุณสมบัติของดินในแตละพื้นที ่  การใหน้ํ าและสภาพภูมิอากาศ  การ
กํ าจัดโรคและศัตรูพืช รวมถึงฤดูที่ปลูก ลวนมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดฝก
ออนเชนกัน

3.2!ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
3.2.1! การศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมของการใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบยู

เอเอสบีจากโรงงานสุราตอการเจริญเติบโตของขาวโพดฝกออนพันธุอ่ืนนอกจากซุปเปอรสวีทจะ
เปนเทาใด เพราะขาวโพดฝกออนที่ปลูกแพรหลายในปจจุบันมีหลายพันธุ แตละพันธุ ก็มีคุณ
ลักษณะเดนดอยแตกตางกัน และนิยมปลูกในพื้นที่ตางกันดวย ถาจะใชน้ํ ากากสาที่ผานระบบ ยูเอ
เอสบี จากโรงงานสุรามาทดแทนปุยเคมีแลว การหาอัตราสวนการใชที่เหมาะสมส ําหรับขาวโพดฝก
ออนแตละพันธุยอมใหผลผลิตที่ดีกวา

3.2.2! การศึกษาวาการใสนํ้ ากากสาปรับสภาพใหพอเพียงในอัตราสวนที่กํ าหนด
กอนการเพาะปลูกหรือการแบงใสเปนชวงในระหวางการเพาะปลูกจะใหผลผลิตแตกตางกันหรือไม
โดยแยกศึกษาตามชนิดของพืช เพื่อใหสามารถนํ าไปใชไดประโยชนสูงสุด

3.2.3 การศึกษาการใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบ ยูเอเอสบี จากโรงงานสุรา ตอการ
เจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ที่เกษตรกรปลูกเปนจํ านวนมากๆเพ่ือจํ าหนายใหกับโรงงานแปร
รูปรวมท้ังพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆท่ีสํ าคัญเชน ออย มันส ําปะหลัง เปนตน ซึ่งขณะนี้ทางรัฐบาลมีโครง
การผลิตเปนเอทธานอล ผสมในน้ํ ามันเช้ือเพลิงเปนการทดแทนการนํ าเขาน้ํ ามันดิบจากตางประเทศ 
ชวยใหประเทศประหยัดงบประมาณคาใชจายลงปละหลายหมื่นลานบาท และยังเปนการชวยเหลือ
เกษตรกรใหสรางรายไดจากการเพาะปลูกไดอีกดวย การใชน้ํ ากากสาปรับสภาพจะชวยลดตนทุน
การเพาะปลูกลง แตการศึกษาวิจัยอาจจะตองใชระยะเวลานาน ขึ้นกับอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตของ
พืชนั้นๆ และควรศึกษาถึงตนทุนการศึกษาและน ําไปใชจริงดวย

3.2.4 การศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นหลังจากการน ําน้ํ ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบี
ไปใชกับพืช โดยควรมีการศึกษาผลกระทบตอดินในระยะยาว การสะสมของธาตุอาหารที่พืชใชไม
หมดในแตละคร้ังวามีผลตกคางในดินหรือไม ปริมาณที่ตกคางแตละงวดการเพาะปลูกเปนอยางไร 
ควรปลูกพืชหมุนเวียนในพื้นที่เพาะปลูกที่ใชนํ ้ากากสาที่ผานระบบยูเอเอสบ ี ทดแทนปุยเคมีหรือไม 
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พืชที่ปลูกควรเปนชนิดใดเพราะการปลูกพืชหมุนเวียนชวยใหไมเกิดการสะสมของธาตุอาหารใน
ดิน

3.2.5 การศึกษาล ําดับของพืชที่จะใชปลูกเปนพืชหมุนเวียนเมื่อมีการน ําน้ํ ากากสา
ที่ผานระบบยูเอเอสบีไปใชดวยวาจะปลูกพืชอะไรกอนหลังจึงจะใหผลผลิตดีที่สุด  ซึ่งการศึกษาดัง
กลาวตองใชเวลาศึกษาเปนปหรือหลายป ตองมีคาใชจายมากและตองมีนักวิชาการที่เกี่ยวของหลาย
ดาน เชนนักวิชาการเกษตร นักวิชาการสิ่งแวดลอม นักวิทยาศาสตร นักเศรษฐศาสตร เปนตนรวม
กันศึกษา เพราะประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม การสงเสริมการเกษตรโดยลดคาใชจายจาก
การใชปุยเคมีจะชวยใหประเทศชาติลดตนทุนการผลิตภาคการเกษตรลงได และการนํ าน้ํ าเสียจาก
ภาคอุตสาหกรรมที่ผานการบํ าบัดแลว ผานการปรับสภาพที่เหมาะสมแลว มีธาตุอาหารที่พืช
ตองการและไมมีสารพิษตกคางมาใชในภาคการเกษตรยอมเปนการเกื้อกูลกันอยางด ี สรางความสม
ดุลใหเกิดขึ้นระหวางภาคการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม ชวยลดภาระของภาคอุตสาหกรรมและ
ลดตนทุนภาคเกษตรกรรม กอใหเกิดประโยชนกับประเทศชาติโดยรวม



µŒ¹·Õè
T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2 T1R3 T2R3 T3R3 T4R3 T5R3

1 8 10 8 9 18 8 9 10 9 16 10 11 9 8 16
2 9 11 9 11 15 10 10 8 12 18 11 10 8 11 14
3 11 9 10 7 15 9 9 9 9 15 9 9 10 10 15
4 10 9 8 12 16 11 9 9 8 14 8 9 11 11 16
5 12 8 11 8 17 9 11 12 9 14 9 10 9 9 18
6 10 9 9 9 15 12 9 8 12 16 12 9 8 8 15
7 11 12 10 11 14 9 10 9 10 15 10 8 12 10 16
8 9 9 11 8 14 10 10 10 9 18 8 12 9 11 16
9 9 9 8 12 15 9 8 9 8 16 9 8 11 10 17

10 9 8 9 9 13 11 9 8 8 15 10 9 9 9 15
à©ÅÕèÂ 9.8 9.4 9.3 9.6 15.2 9.8 9.4 9.2 9.4 15.7 9.6 9.5 9.6 9.7 15.8

µÒÃÒ§·Õè 1 µÒÃÒ§ºÑ¹·Ö¡¤ÇÒÁÊÙ§¢Í§¢ŒÒÇâ¾´½̃¡Í‹Í¹ àÁ×èÍÍÒÂØ 15 ÇÑ¹  («.Á.)

á»Å§Â‹ÍÂ



µŒ¹·Õè
T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2 T1R3 T2R3 T3R3 T4R3 T5R3

1 44 51 50 54 54 35 53 53 53 55 40 50 49 54 55
2 38 50 50 52 55 35 53 55 50 51 36 50 50 55 50
3 37 52 56 53 54 34 53 50 53 50 36 49 52 52 51
4 43 55 54 55 52 37 54 51 60 59 34 48 55 50 56
5 42 54 55 55 50 39 52 54 51 51 33 52 54 51 52
6 44 52 54 56 49 40 50 54 49 51 35 52 51 56 55
7 45 51 55 50 51 36 54 53 48 55 35 55 52 55 51
8 35 51 52 51 51 37 51 50 49 50 36 50 50 54 49
9 34 49 51 50 52 37 49 49 50 48 37 53 50 50 50

10 35 54 51 54 51 38 52 49 52 50 35 55 49 48 49
à©ÅÕèÂ 39.7 51.9 52.8 53 51.9 36.8 52.1 51.8 51.5 52 35.7 51.4 51.2 52.5 51.8

á»Å§Â‹ÍÂ

µÒÃÒ§·Õè 2 µÒÃÒ§ºÑ¹·Ö¡¤ÇÒÁÊÙ§¢Í§¢ŒÒÇâ¾´½̃¡Í‹Í¹ àÁ×èÍÍÒÂØ 25 ÇÑ¹  («.Á.)



µŒ¹·Õè
T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2 T1R3 T2R3 T3R3 T4R3 T5R3

1 172 188 185 187 185 176 187 183 184 179 167 187 178 188 187
2 175 187 186 186 184 180 184 184 188 179 164 187 184 187 188
3 176 180 183 182 179 176 182 188 187 183 166 179 185 188 189
4 180 185 180 185 189 167 188 179 184 187 165 180 185 180 180
5 175 185 187 185 177 178 184 190 185 187 166 181 188 185 180
6 166 186 188 184 186 175 184 184 188 188 167 188 187 183 183
7 167 187 186 179 186 170 190 190 187 186 163 188 187 185 187
8 169 185 184 183 188 174 183 185 179 189 164 185 188 188 188
9 166 180 183 182 185 172 184 188 190 186 165 186 187 180 188

10 178 184 185 185 184 170 188 185 188 188 167 188 180 189 180
à©ÅÕèÂ 172.4 184.7 184.7 183.8 184.3 173.8 185.4 185.6 186 185.2 165.4 184.9 184.9 185.3 185

µÒÃÒ§·Õè 3 µÒÃÒ§ºÑ¹·Ö¡¤ÇÒÁÊÙ§¢Í§¢ŒÒÇâ¾´½̃¡Í‹Í¹ àÁ×èÍÍÒÂØ 60 ÇÑ¹  («.Á.)

á»Å§Â‹ÍÂ
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ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูงขาวโพดฝกออน อายุ 15 วัน

Dependent Variable: ความสูง ขาวโพดฝกออนอายุ 15 วัน

N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Lower Bound Upper
Bound

t1 3 9.7333 .1155 6.667E-02 9.4465 10.0202 9.60 9.80
t2 3 9.4333 5.774E-02 3.333E-02 9.2899 9.5768 9.40 9.50
t3 3 9.3667 .2082 .1202 8.8496 9.8838 9.20 9.60
t4 3 9.5667 .1528 8.819E-02 9.1872 9.9461 9.40 9.70
t5 3 15.5667 .3215 .1856 14.7681 16.3652 15.20 15.80

Total 15 10.7333 2.5102 .6481 9.3432 12.1234 9.20 15.80

ANOVA

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 87.840 4 21.960 588.214 .000
Within Groups .373 10 3.733E-02

Total 88.213 14
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Multiple Comparisons
Dependent Variable:  ความสูง ขาวโพดฝกออนอายุ 15 วัน
Tukey HSD

Mean Difference
(I-J)

Std. Error Sig. 95% Confidence
Interval

(I)
TREAT

MEN

(J)
TREAT

MEN

Lower Bound Upper
Bound

t1 t1
t2 .3000 .1578 .375 -.2192 .8192
t3 .3667 .1578 .214 -.1526 .8859
t4 .1667 .1578 .824 -.3526 .6859

t5 * -5.8333 .1578 .000 -6.3526 -5.3141
t2 t1 -.3000 .1578 .375 -.8192 .2192

t2
t3 6.667E-02 .1578 .992 -.4526 .5859
t4 -.1333 .1578 .910 -.6526 .3859

t5 * -6.1333 .1578 .000 -6.6526 -5.6141
t3 t1 -.3667 .1578 .214 -.8859 .1526

t2 -6.6667E-02 .1578 .992 -.5859 .4526
t3
t4 -.2000 .1578 .715 -.7192 .3192

t5 * -6.2000 .1578 .000 -6.7192 -5.6808
t4 t1 -.1667 .1578 .824 -.6859 .3526

t2 .1333 .1578 .910 -.3859 .6526
t3 .2000 .1578 .715 -.3192 .7192
t4

t5 * -6.0000 .1578 .000 -6.5192 -5.4808
t5 t1 * 5.8333 .1578 .000 5.3141 6.3526

t2 * 6.1333 .1578 .000 5.6141 6.6526
t3 * 6.2000 .1578 .000 5.6808 6.7192
t4 * 6.0000 .1578 .000 5.4808 6.5192
t5 *

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูงขาวโพดฝกออน อายุ 25 วัน

Descriptives

N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Lower Bound Upper
Bound

t1 3 37.4000 2.0664 1.1930 32.2668 42.5332 35.70 39.70
t2 3 51.8000 .3606 .2082 50.9043 52.6957 51.40 52.10
t3 3 51.9333 .8083 .4667 49.9254 53.9412 51.20 52.80
t4 3 52.3333 .7638 .4410 50.4360 54.2306 51.50 53.00
t5 3 51.9000 .1000 5.774E-02 51.6516 52.1484 51.80 52.00

Total 15 49.0733 6.1108 1.5778 45.6893 52.4574 35.70 53.00

ANOVA

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 511.496 4 127.874 113.230 .000
Within Groups 11.293 10 1.129

Total 522.789 14
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: ความสูงขาวโพดฝกออน อายุ 25 วัน
Tukey HSD

Mean Difference
(I-J)

Std. Error Sig. 95% Confidence
Interval

(I)
TREAT

MEN

(J)
TREAT

MEN

Lower Bound Upper Bound

t1 t1
t2 * -14.4000 .8677 .000 -17.2557 -11.5443
t3 * -14.5333 .8677 .000 -17.3890 -11.6776
t4 * -14.9333 .8677 .000 -17.7890 -12.0776
t5 * -14.5000 .8677 .000 -17.3557 -11.6443

t2 t1 * 14.4000 .8677 .000 11.5443 17.2557
t2
t3 -.1333 .8677 1.000 -2.9890 2.7224
t4 -.5333 .8677 .969 -3.3890 2.3224
t5 -1.0000E-01 .8677 1.000 -2.9557 2.7557

t3 t1 * 14.5333 .8677 .000 11.6776 17.3890
t2 .1333 .8677 1.000 -2.7224 2.9890
t3
t4 -.4000 .8677 .989 -3.2557 2.4557
t5 3.333E-02 .8677 1.000 -2.8224 2.8890

t4 t1 * 14.9333 .8677 .000 12.0776 17.7890
t2 .5333 .8677 .969 -2.3224 3.3890
t3 .4000 .8677 .989 -2.4557 3.2557
t4
t5 .4333 .8677 .986 -2.4224 3.2890

t5 t1 * 14.5000 .8677 .000 11.6443 17.3557
t2 1.000E-01 .8677 1.000 -2.7557 2.9557
t3 -3.3333E-02 .8677 1.000 -2.8890 2.8224
t4 -.4333 .8677 .986 -3.2890 2.4224
t5

*  The mean difference is significant at the .05 level!



87

ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูงขาวโพดฝกออน อายุ 60 วัน
Descriptives

N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Lower Bound Upper
Bound

t1 3 170.5333 4.5004 2.5983 159.3538 181.7129 165.40 173.80
t2 3 185.0000 .3606 .2082 184.1043 185.8957 184.70 185.40
t3 3 185.0667 .4726 .2728 183.8927 186.2406 184.70 185.60
t4 3 185.0333 1.1240 .6489 182.2412 187.8255 183.80 186.00
t5 3 184.8333 .4726 .2728 183.6594 186.0073 184.30 185.20

Total 15 182.0933 6.2416 1.6116 178.6368 185.5498 165.40 186.00

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 501.223 4 125.306 28.358 .000
Within Groups 44.187 10 4.419

Total 545.409 14
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: ความสูงขาวโพดฝกออน อายุ 60 วัน
 Tukey HSD

Mean Difference
(I-J)

Std. Error Sig. 95% Confidence
Interval

(I)
TREAT

MEN

(J)
TREAT

MEN

Lower Bound Upper Bound

t1 t1
t2 * -14.4667 1.7163 .000 -20.1153 -8.8180
t3 * -14.5333 1.7163 .000 -20.1820 -8.8847
t4 * -14.5000 1.7163 .000 -20.1487 -8.8513
t5 * -14.3000 1.7163 .000 -19.9487 -8.6513

t2 t1 * 14.4667 1.7163 .000 8.8180 20.1153
t2
t3 -6.6667E-02 1.7163 1.000 -5.7153 5.5820
t4 -3.3333E-02 1.7163 1.000 -5.6820 5.6153
t5 .1667 1.7163 1.000 -5.4820 5.8153

t3 t1 * 14.5333 1.7163 .000 8.8847 20.1820
t2 6.667E-02 1.7163 1.000 -5.5820 5.7153
t3
t4 3.333E-02 1.7163 1.000 -5.6153 5.6820
t5 .2333 1.7163 1.000 -5.4153 5.8820

t4 t1 * 14.5000 1.7163 .000 8.8513 20.1487
t2 3.333E-02 1.7163 1.000 -5.6153 5.6820
t3 -3.3333E-02 1.7163 1.000 -5.6820 5.6153
t4
t5 .2000 1.7163 1.000 -5.4487 5.8487

t5 t1 * 14.3000 1.7163 .000 8.6513 19.9487
t2 -.1667 1.7163 1.000 -5.8153 5.4820
t3 -.2333 1.7163 1.000 -5.8820 5.4153
t4 -.2000 1.7163 1.000 -5.8487 5.4487
t5

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํ านวนฝกตอแปลง
Descriptives

N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Lower Bound Upper
Bound

t1 3 73.3333 3.0551 1.7638 65.7442 80.9225 70.00 76.00
t2 3 100.3333 2.0817 1.2019 95.1622 105.5045 98.00 102.00
t3 3 95.6667 2.0817 1.2019 90.4955 100.8378 94.00 98.00
t4 3 94.3333 2.0817 1.2019 89.1622 99.5045 92.00 96.00
t5 3 96.0000 5.2915 3.0551 82.8552 109.1448 92.00 102.00

Total 15 91.9333 10.2083 2.6358 86.2802 97.5865 70.00 102.00

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1358.267 4 339.567 33.732 .000
Within Groups 100.667 10 10.067

Total 1458.933 14
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: จํ านวนฝกตอแปลง
Tukey HSD

Mean Difference
(I-J)

Std. Error Sig. 95% Confidence
Interval

(I)
TREAT

MEN

(J)
TREAT

MEN

Lower Bound Upper Bound

t1 t1
t2 * -27.0000 2.5906 .000 -35.5260 -18.4740
t3 * -22.3333 2.5906 .000 -30.8593 -13.8074
t4 * -21.0000 2.5906 .000 -29.5260 -12.4740
t5 * -22.6667 2.5906 .000 -31.1926 -14.1407

t2 t1 * 27.0000 2.5906 .000 18.4740 35.5260
t2
t3 4.6667 2.5906 .423 -3.8593 13.1926
t4 6.0000 2.5906 .217 -2.5260 14.5260
t5 4.3333 2.5906 .489 -4.1926 12.8593

t3 t1 * 22.3333 2.5906 .000 13.8074 30.8593
t2 -4.6667 2.5906 .423 -13.1926 3.8593
t3
t4 1.3333 2.5906 .984 -7.1926 9.8593
t5 -.3333 2.5906 1.000 -8.8593 8.1926

t4 t1 * 21.0000 2.5906 .000 12.4740 29.5260
t2 -6.0000 2.5906 .217 -14.5260 2.5260
t3 -1.3333 2.5906 .984 -9.8593 7.1926
t4
t5 -1.6667 2.5906 .964 -10.1926 6.8593

t5 t1 * 22.6667 2.5906 .000 14.1407 31.1926
t2 -4.3333 2.5906 .489 -12.8593 4.1926
t3 .3333 2.5906 1.000 -8.1926 8.8593
t4 1.6667 2.5906 .964 -6.8593 10.1926
t5

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํ านวนฝกเฉล่ียตอตน
Descriptives

N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Lower Bound Upper
Bound

t1 3 2.037000 8.48759E-02 4.90031E-02 1.826157 2.247843 1.9444 2.1111
t2 3 2.787000 5.78143E-02 3.33791E-02 2.643381 2.930619 2.7222 2.8333
t3 3 2.657367 5.78303E-02 3.33883E-02 2.513708 2.801025 2.6111 2.7222
t4 3 2.620300 5.78143E-02 3.33791E-02 2.476681 2.763919 2.5555 2.6666
t5 3 2.666633 .146990 8.48649E-02 2.301489 3.031778 2.5555 2.8333

Total 15 2.553660 .283563 7.32156E-02 2.396628 2.710692 1.9444 2.8333

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.048 4 .262 33.730 .000
Within Groups 7.768E-02 10 7.768E-03

Total 1.126 14
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: จํ านวนฝกเฉล่ียตอตน
Tukey HSD

Mean Difference
(I-J)

Std. Error Sig. 95% Confidence
Interval

(I)
TREAT

MEN

(J)
TREAT

MEN

Lower Bound Upper Bound

t1 t1
t2 * -.750000 7.19624E-02 .000 -.986838 -.513162
t3 * -.620367 7.19624E-02 .000 -.857205 -.383529
t4 * -.583300 7.19624E-02 .000 -.820138 -.346462
t5 * -.629633 7.19624E-02 .000 -.866471 -.392795

t2 t1 * .750000 7.19624E-02 .000 .513162 .986838
t2
t3 .129633 7.19624E-02 .423 -.107205 .366471
t4 .166700 7.19624E-02 .217 -7.013809E-02 .403538
t5 .120367 7.19624E-02 .490 -.116471 .357205

t3 t1 * .620367 7.19624E-02 .000 .383529 .857205
t2 -.129633 7.19624E-02 .423 -.366471 .107205
t3
t4 3.70667E-02 7.19624E-02 .984 -.199771 .273905
t5 -9.266667E-03 7.19624E-02 1.000 -.246105 .227571

t4 t1 * .583300 7.19624E-02 .000 .346462 .820138
t2 -.166700 7.19624E-02 .217 -.403538 7.01381E-02
t3 -3.706667E-02 7.19624E-02 .984 -.273905 .199771
t4
t5 -4.633333E-02 7.19624E-02 .964 -.283171 .190505

t5 t1 * .629633 7.19624E-02 .000 .392795 .866471
t2 -.120367 7.19624E-02 .490 -.357205 .116471
t3 9.26667E-03 7.19624E-02 1.000 -.227571 .246105
t4 4.63333E-02 7.19624E-02 .964 -.190505 .283171
t5

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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การแปลผลธาตุอาหารตางๆในดิน

1.! ตารางท่ี 1 การประเมินระดับความเปนกรดเปนดาง (pH)

ระดับความเปนกรดเปนดาง
( rating)

ระดับความตองการปูน
( rating)

ชวง pH

กรดรุนแรงมากท่ีสุด
กรดรุนแรงมาก

สูงมาก <! 3.5
3.5 – 4.4

กรดจัดมาก
กรดจัด

สูง 4.5 – 5.0
5.1 – 5.5

กรดปานกลาง
กรดเล็กนอย

ปานกลาง 5.6 – 6.0
6.1 – 6.5

เปนกลาง ตํ ่า 6.6 – 7.3
ดางออน
ดางปานกลาง
ดางจัด
ดางจัดมาก

ต่ํ ามาก 7.4 – 7.8
7.9 – 8.4
8.5 – 9.0
>  9.0

ตารางท่ี 2 การแปลผลโดยใชคา EC 1: 5 (ms/cm) แตจัดระดับความรุนแรงตามเน้ือดิน

ระดับ( rating) เน้ือดิน ( Soil texture )
ทราย/ทรายรวน

(Sand/loamy sand)
รวน

(Loam)
รวนเหนียวปนทราย
(Sandy clay/loam)

เหนียว
(Light clay)

เหนียวจัด
(Heavy clay)

ไมเค็ม ( very low) < 0.15 <  0.17 <  0.25 <  0.30 <  0.4
เค็มเล็กนอย (low) 0.16 – 0.30 0.18 – 0.35 0.26 – 0.45 0.31 – 0.60 0.41 – 0.80
เค็มปานกลาง (Moderate) 0.31 – 0.60 0.36 – 0.75 0.46 – 0.90 0.61 – 1.15 0.81 – 1.60
เค็มจัด (high) 0.61 – 1.20 0.76 – 1.50 0.91 – 1.75 1.16 – 2.30 1.61 – 3.20
 เค็มจัดมาก (very high) > 1.20 > 1.50 > 1.75 > 2.30 > 3.20
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ตารางท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารในดิน

                              ระดับ
ธาตุ

ต่ํ ามาก
(very low)

ต่ํ า
(low)

ปานกลาง
(moderate)

สูง
(high)

สูงมาก
(very high)

1.อินทรียคารบอน (%OC)

2. อินทรียวัตถุ (%OM)

3. ไนโตรเจน %N

4. อัตราสวน C:N (%)

5. ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
(mg P/kg)

6. แคลเซียม (mg Ca/kg)

7. แมกนีเซียม (mg Mg/kg)

8. โพแทสเซียม(mg K/kg)

9. โซเดียม(mg Na/kg)

10. แคทไอออนท่ีแลกเปลีย่น
ได
(CEC,meg/100g)

11. เหล็ก (mg Fe/kg)

12. แมงกานีส (mg Mn/kg)

13. ทองแดง (mg Cu/kg)

14. สงักะสี (mg Zn/kg)

<  2

<  0.5

<  0.02

<  10

<  3

< 400

<  36

<  30

<  23

<  10

-

-

-

-

2 - 4

0.5 – 1.5

0.02 – 0.08

10 – 12

3 – 10

400 – 1,000

36 – 120

30 – 60

23 – 69

10 – 15

<  2.5

<  1.0

<  0.3

<  0.5

4 – 10

1.5 – 2.5

0.08 – 0.12

12 – 16

10 – 15

1,000 – 2,000

120 – 360

60 – 90

69 – 161

15 – 25

2.5 – 4.5

1.0 – 2.5

0.3 – 1.0

0.5 – 1.0

10 – 20

2.5 – 4.5

0.12 – 0.18

16 – 24

15 – 45

2,000 – 4,000

360 – 960

90 – 120

161 – 460

25 – 40

>  4.5

>  2.5

>  1.0

>  1.0

>  20

> 4.5

> 0.18

> 24

> 45

> 4,000

> 960

> 120

> 460

>  40

-

-

-

-

ที่มา : ภาควิชาทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอม คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ



บรรณานุกรม
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บรรณานุกรม

กฤษฎา  สัมพันธารักษ “ การปรับปรุงพันธุขาวโพดหวานและฝกออน”  เอกสารวิชาการฉบับพิเศษ
ลํ าดับที ่1 โครงการปรับปรุงพันธุขาวฟาง มก. ภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

เกษตรและสหกรณ,กระทรวง กรมชลประทาน ( 2542 ) “ การทดสอบการใชน้ํ าชลประทานกับการ
ท ํานาดํ า ในกรณีศึกษาการใชนํ ้ากากสามาทดแทนการใชปุยเคม ี” กรมชลประทาน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ

เกษตรและสหกรณ, กระทรวง กรมวิชาการเกษตร สถาบันวิจัยพืชไร ( 2540 ) “ คูมอืการบันทึก
ขอมูลพืชไร “

. ( 2543 ) “ การผลิตขาวโพดฝกออนอยางถูกตองและเหมาะสม “
จรูญ  ลีไตรรงค ( 2531 ) “ การนํ า Chlorella sp.(K3) ที่ไดจากการเลี้ยงในนํ ้ากากสาเหลา เพ่ือเปน

อาหารของ Moina macrocopa sraus “ ปริญญานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ชัยยุทธ  สุญาณวนิชกุล ( 2533) “ ผลตอบแทนจากการลงทุนปลูกขาวโพดฝกออนโดยใชวิธีปลูก
แบบรองลูกฟูกในเขตภาคกลาง “ ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ทิพย  เลขะกุล ( 2544 ) “ การปลูกขาวโพดฝกออนเพ่ืออุตสาหกรรม “  สถาบันวิจัยพืชไร
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ

ปราโมทย  ขลิบเงิน ( 2528 ) “ ขาวโพดฝกออน “ เอกสารวิชาการ สาขาพืชผัก ภาควิชาเทคโนโลยี
ทางพืช คณะผลิตกรรมการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแมโจ เชียงใหม

ศักดิ์สิทธิ ์ วัชรารัตน (2534 ) “ การปลูกขาวโพดฝกออน จังหวัดกํ าแพงเพชร ” คูมือนักสงเสริม
การเกษตร  โครงการบริการขอมูลเอกสารการเกษตร (TACTICS) ศูนยภาค..ประจํ าภาค
เหนือ วิทยาลยัเกษตรกรรมก ําแพงเพชร กองวิทยาลัยเกษตรกรรม กรมอาชีวศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ

สมชาย  องคประเสริฐ และคณะ ( 2530 ) “ การใชประโยชนจากน้ํ ากากสาเพื่อการเกษตรและ
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว ” สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแมโจ เชียงใหม

สุจินต  พนาปวุฒิกุล ( 2541 ) “ เทคโนโลยี่การใชปุยอินทรียจากนํ ้าเสีย “ เอกสารประกอบการ
เสวนา เร่ือง   เทคโนโลยี่การใชปุยอินทรียจากนํ ้าเสีย  คณะกรรมาธกิารการวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและการพลังงาน วุฒิสภา
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เสนห  เครือแกว และ วันชัย  ถนอมทรัพย ( 2545 ) “ ดินและปุยสํ าหรับขาวโพดฝกสด “
เอกสารประกอบการสัมมนา การผลิตขาวโพดฝกสดเพือ่อุตสาหกรรมการแปรรูป
กรมวิชาการเกษตร สํ านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตรสํ านักงานคณะ

กรรมการวิจัยแหงชาติ ( 2540 )  “ อุตสาหกรรมขาวโพดในทศวรรษหนา “
รายงานการสมัมนา 29-30 สิงหาคม 3539  อ. ชะอํ า  จ.เพชรบุรี



96

ประวัติผูวิจัย

ชื่อ นายโกวิทย  อุตตบุญ
วัน เดือน ปเกิด 1  กุมภาพันธ  2512
สถานท่ีเกิด อํ าเภอภูเวียง  จังหวัดขอนแกน
ประวัติการศึกษา วท.บ. ( สาธารณสุขศาสตร ) มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2535
สถานท่ีทํ างาน บริษัท ธนภักด ีจํ ากัด

อํ าเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหม
ตํ าแหนง หัวหนาแผนกวิทยาศาสตร
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