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ABSTRACT  
The aim of this study was to investigate the utilization of by-product from the tanning 

industry (BPTI) on the yield and yield components of hybrid maize cv, Seed Tech 188, planted 
in the Kamphaeng Saen soil series and some soil properties. The experimental design was 
arranged in a Randomized Complete Block (RCBD) with 3 replications, consisting of 8 
treatments. The results revealed that all treatments applied with chemical fertilizer (CF) based 
on soil chemical analysis or the application of CF based on soil chemical analysis and the 
spray of BPTI provided the highest ear weight, ear without husk weight, grain weight or yield, 
1,000-grain weight, and protein in grain and were significantly different from the control 
treatment (control, T1), which resulted in the lowest ear weight, ear without husk weight, grain 
weight, 1,000-grain weight, and protein in grain. After the experiment, all treatments applied 
with CF based on soil chemical analysis or the application of CF based on soil chemical 
analysis and the spray of BPTI, as well as the control treatment, affected the electrical 
conductivity (ECe) of soil that was non-saline. Furthermore, all treatments applied with CF 
based on soil chemical analysis or the application with CF based on soil chemical analysis and 
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the spray of BPTI affected the organic matter of soil, moderately low to moderate. While all 
treatments applied with CF based on soil chemical analysis and the spray of BPTI affected soil 
pH, slightly alkaline. The extractable Fe of soil was low to high; the extractable Zn of soil was 
moderate to high, and the extractable B of soil was moderate to very high. 

Keywords: Maize, By-product from tanning industry (BPTI), Protein in grain 

บทคดัย่อ  
ศกึษาผลของการใชป้ระโยชน์ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมฟอกหนังต่อผลผลติ องค์ประกอบ

ผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัวล์ูกผสม พนัธุซ์ดีสเ์ทค 188 ทีป่ลูกในชุดดนิก าแพงแสน และสมบตัขิองดนิ
บางประการ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (RCBD) จ านวน 3 ซ ้า 3 ต ารบั
ทดลอง ผลการทดลอง พบว่า ทุกต ารบัทดลองที่มกีารใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิอย่างเดยีว การใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง ทุก
สูตร มีผลให้น ้าหนักฝักทัง้เปลือก น ้าหนักฝักปอกเปลือก น ้าหนักเมล็ดหรอืผลผลิต น ้าหนัก 1,000 
เมล็ด และปริมาณโปรตีนในเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ใกล้เคียงกัน และแตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัต ารบัควบคุม ซึ่งมผีลให้น ้าหนักฝักทัง้เปลอืก น ้าหนักฝักปอกเปลอืก น ้าหนักเมลด็หรอื
ผลผลิต น ้าหนัก 1,000 เมล็ด และปรมิาณโปรตีนในเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสตัว์น้อยที่สุด ภายหลงัการ
ทดลอง พบว่า ทุกต ารบัทดลองที่มกีารใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิอย่างเดยีว การใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่า
วเิคราะหด์นิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุกสตูร รวมทัง้ต ารบั
ค ว บ คุ ม  (T1)  มี ผ ล ให้ ค่ า  ECe ข อ งดิ น เป ลี่ ย น แ ป ล งอ ยู่ ใน ร ะดั บ ที่ ไม่ เค็ ม  น อก จ าก นี้  
ทุกต ารบัทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง ทุกสูตร มีผลให้ปริมาณ
อนิทรยีว์ตัถุในดนิเปลีย่นแปลงอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่าถงึระดบัปานกลาง ขณะทีทุ่กต ารบัทดลองทีม่กีาร
ใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุก
สตูร มผีลใหค่้า pH ของดนิเปลีย่นแปลงอยู่ในระดบัเป็นด่างเลก็น้อย ปรมิาณเหลก็ทีส่กดัไดใ้นดนิอยู่ใน
ระดับต ่าถึงระดบัสูง ปริมาณสงักะสทีี่สกดัได้ในดินอยู่ในระดบัปานกลางถึงระดับสูง และมีปริมาณ
โบรอน (Boron) ทีส่กดัไดใ้นดนิอยู่ในระดบัปานกลางถงึระดบัสงูมาก  

ค าส าคญั: ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมฟอกหนัง โปรตนีในเมลด็

บทน า 
ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์เป็นพชืไร่เศรษฐกจิ

ที่ส าคัญ ของประเทศไทย  ในปี เพาะปลูก 
2565/66 ประเทศไทยมพีืน้ทีเ่พาะปลูกขา้วโพด
เลี้ยงสตัว์ 6.40 ล้านไร่ ผลผลิต 4.70 ล้านตัน 
และผลผลิตเฉลี่ย  735 กก./ไร่  (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ความต้องการ

ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์เป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรม
อาหารสัตว์มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น แต่ในบาง
พื้นที่ให้ปรมิาณผลผลิตไม่แน่นอน แนวทางที่
ช่วยส่งเสริมผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ให้
สูงขึ้น คือ การเพิม่ผลผลติต่อหน่วยพื้นที่ด้วย
การใส่ปุ๋ ย  ซึ่ งการใช้ผลพลอยได้จากภาค
เกษตร หรือภาคอุตสาหกรรมเกษตร เพื่อ
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ทดแทนปุ๋ ยเคมหีรอืใชร้่วมกบัปุ๋ ยเคมีจงึเป็นอกี
แ น วท า งห นึ่ ง  (รุ จิ ก ร  แ ล ะคณ ะ , 2563;                
ศิรประภา และคณะ, 2565; Thongjoo et al., 
2002) ที่ผ่านมามีรายงานวจิยัเกี่ยวกบัการน า
ผลพลอยได้จากภาคอุตสาหกรรมเกษตรมา
ช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เช่น 
การใช้กากตะกอนยีสต์จากโรงงานเอทานอล  
(รุจกิร และคณะ, 2563) ผลพลอยได้จากโรงงาน
ผงชูรส (อามิ-อาม)ิ ผสมขี้เถ้าลอย (ธนศมณท ์
และคณะ, 2561) เปลือกปูบด (ดัชนียา และ
คณะ, 2562) กากสบู่ด า (กญัณัฎฐ์ และคณะ, 
2555) น ้ าทิ้ งจากกระบวนการผลิตอาหาร 
(เกียรติศักดิ ์และชัยสิทธิ,์ 2561) กากตะกอน
เยื่อกระดาษ (เสฎฐวุฒิ และคณะ, 2563) เป็น
ต้น ซึ่งโรงงานอุตสาหกรรมมกัมีผลพลอยได้
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก 
โดยผลพลอยได้ส่วนใหญ่มีการน ากลับไปใช้
ประโยชน์ค่อนข้างน้อย และอาจก่อให้เกิด
ปั ญ ห าต่ อ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม ใน ร ะย ะ ย า ว ได ้
(Thongjoo et al., 2005) ผ ลพ ล อย ได้ จ าก
อุตสาหกรรมฟอกหนัง (by-product from tanning 
industry, BPTI) เกิดจากกระบวนการไฮโดรไล
ซิส (hydrolysis) เพื่อแยกสารประกอบโปรตีน
ออกจากเศษของหนังสตัว์ โดยในแต่ละปีจะมี
ปรมิาณไม่น้อยกว่า 20 ลา้นลติร มลีกัษณะเป็น
ของเหลวสีน ้ าตาลเข้ม  กลิ่น เหม็นรุนแรง 
( Cooman et al., 2003; Zhao et al., 2022)  
มีปริมาณไนโตรเจนในช่วง 5-7 % ปริมาณ
อินทรียวัตถุในช่วง 25-30 % ค่า pH ในช่วง  
8-9 ค่าการน าไฟฟ้าในช่วง 8-10 dS/m และมี
ปรมิาณโลหะหนักไม่เกนิเกณฑม์าตรฐาน ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง “ก าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งจากโรงงาน 
พ.ศ. 2560” (ชยัสทิธิ ์และคณะ, 2565) จงึเกิด
แนวคิดว่ าหากมีการน าผลพลอยได้จาก

อุตสาหกรรมฟอกหนังมาผลติเป็นปุ๋ ยชนิดเหลว 
และหาแนวทางการใชป้ระโยชน์โดยการฉีดพ่น
ทางใบร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีโดยพจิารณาจากผลของ
ปุ๋ ยชนิดเหลวดังกล่าวที่มีต่อผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
และสมบตัิของดินบางประการ ซึ่งนอกจากจะ
เป็นการน าผลพลอยได้มาใช้ให้เกิดประโยชน์
ไดอ้ย่างเหมาะสมแลว้ ยงัเป็นทางเลอืกส าหรบั
เกษตรกรที่ปลูกขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ และช่วยลด
มลภาวะที่อาจเกดิจากผลพลอยได้ดงักล่าวใน
ระยะยาวไดอ้กีดว้ย 

อปุกรณ์และวิธีการ 
 ศึกษาผลของการใช้ประโยชน์ผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมฟอกหนังต่อผลผลติ 
และองค์ประกอบผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ 
พันธุ์ซีดส์เทค 188 และสมบัติของดินบาง
ป ระการ ณ  แป ลงทดลองของภ าควิช า
ป ฐพี วิ ท ย า  คณ ะ เก ษ ต ร  ก า แ พ งแ ส น 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม 
ซึ่งเป็นชุดดนิก าแพงแสน (Kamphaeng Saen 
soil series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, 
mixed, semiactive, isohyperthermic, Soil 
Survey Staff, 2003) เกบ็ตวัอย่างดนิก่อนปลูก
จากแปลงทดลองที่ระดับความลึก 0-30 ซม. 
เพื่อวเิคราะห์สมบตัิบางประการของดนิ ได้แก่ 
ค่า pH (1:1) ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินใน
สภาพอิม่ตวัดว้ยน ้า (ECe) ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ 
ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์  ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
โซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได ้ปรมิาณเหล็ก สงักะส ี
และโบรอนที่สกัดได้ (ทัศนีย์ และจงรักษ์ , 
2542) รวมทัง้เนื้ อดิน (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2558) ส าหรบัสมบัติบางประการ
ของดนิก่อนการทดลองได้แสดงไว้ใน Table 1 
ปลูกขา้วโพดเลีย้งสตัวใ์นพืน้ทีเ่ดมิตดิต่อกนั 2 ครัง้ 
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ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 
2566 (ก ารป ลู ก ค รั ้งที่  1) แ ล ะช่ ว ง เดื อน
มิถุนายนถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2566 (การ
ปลูกครัง้ที่  2) จ านวน 24 แปลงย่อย แต่ละ
แปลงย่อยมีขนาดกว้าง 4.5 เมตร ยาว 6.0 
เมตร จ านวน 5 แถว ระยะห่างระหว่างแถว 
0.75 เมตร ระยะห่างระหว่างต้น 0.25 เมตร 
เกบ็ขอ้มูลผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์เฉพาะ 
3 แถวกลาง เว้นหัวและท้ายแถวประมาณ  
1 เมตร คิดเป็นพื้นที่เก็บเกี่ยวในแต่ละแปลง
ย่อยเท่ากับ  3.0 x 4.0 ตร.ม. วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block 
จ านวน 3 ซ ้า 8 ต ารบัทดลอง โดยรายละเอยีด
ของต ารบัทดลองไดแ้สดงไวใ้น Table 2  

ปุ๋ ย เคมีที่ ใช้ ในการทดลอง  ได้ แ ก่  
ปุ๋ ยแอมโมเนียมซัลเฟต (21 %N) ปุ๋ ยทริปเปิล
ซู เป อ ร์ ฟ อ ส เฟ ต  (46 %P2O5)  แ ล ะ ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ (60 %K2O) โดยแบ่งใส่  
2 ครัง้ๆ ละครึง่อตัรา ในแต่ละต ารบัทดลองที่อายุ 
20 และ 40 วันหลังปลูก ยกเว้น ต ารบัควบคุม 
(control) อตัราการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ส าหรบัข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ คือ 20, 5 และ 5 กก. 
N, P2O5 และ K2O ต่ อไร่  ตามล าดั บ  (กรม
วชิาการเกษตร, 2553) ส าหรบัปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง (BPTI) ที่ใช้
ในการทดลองมาจากโครงการพัฒนาวิชาการ 
ป ระ เภ ท งาน บ ริ ก ารด้ าน วิ จั ย  ระห ว่ า ง  
บริษัท อินเตอร์  กรีน จ ากัด  และภาควิชา
ป ฐพี วิ ท ย า  คณ ะ เก ษ ต ร  ก า แพ งแ ส น
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใต้โปรแกรม
สนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม 
(ITAP) สวทช. ประกอบด้วย 3 สูตร คือ 1) สูตร
ดั ้ ง เ ดิ ม  ( by-product from tanning industry 
(original), BPTI (O))  2)  สู ต ร  BPTI (N1) 
ประกอบด้วย BPTI (O) จ านวน 1,000 มล. และ

เติม ZnSO4, FeSO4 และNa2[B4O5(OH)4].8H2O 
(sodium borate) อย่างละ 5 กรัม และ 3) สูตร 
BPTI (N2) ประกอบดว้ย BPTI (O) จ านวน 1,000 มล. 
และเติม ZnSO4, FeSO4 และ Na2[B4O5(OH)4].8H2O 
อย่างละ 10 กรมั โดยสมบตัิบางประการของปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนัง
ทัง้ 3 สูตร ได้แสดงไว้ใน Table 3 (วเิคราะห์ตาม
วิธีการของส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนา
ที่ดิน, 2548) การฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผล
พลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังกระท า 2 ครัง้           
ที่อายุ 20 และ 40 วนัหลังปลูก กล่าวคือ ต ารบั
ทดลองที ่3, 5 และ 7 ตวงปุ๋ ยชนิดเหลวสูตร BPTI 
(O), BPTI (N1) และ BPTI (N2) จ านวน 150 มล./น ้า 
20 ลิตร โดยการฉีดพ่นแต่ละครัง้ด าเนินการฉีด
พ่น 4 ถงั/ไร่ (1.2 ลติร/ไร่) ส่วนต ารบัทดลองที่ 4, 
6 และ 8 ตวงปุ๋ ยชนิดเหลวสูตร BPTI (O), BPTI 
(N1) และ BPTI (N2) จ านวน 300 มล./น ้า 20 ลติร 
โดยการฉีดพ่นแต่ละครัง้ด าเนินการฉีดพ่น 4 ถงั/
ไร่ (2.4 ลติร/ไร่) 
 การเก็บขอ้มูลผลผลติ และองค์ประกอบ
ผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ทีอ่ายุ 4 เดอืนหลงั
ปลูก ได้แก่ น ้ าหนักฝักทัง้เปลือก น ้ าหนักฝัก
ปอกเปลือก น ้าหนักเมล็ด น ้าหนัก 1,000 เมล็ด 
และปริมาณโปรตีนในเมล็ด ซึ่ งค านวณจาก
ปริมาณ ไนโตรเจนทั ้งหมดในเมล็ด (%) x 
empirical factor โดยก าหนด  empirical factor 
ส าหรับเมล็ดข้าวโพดเท่ากับ 6.25 (National 
Research Council, 1994) ภายหลงัการเก็บเกี่ยว
ผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัว์ครัง้ที ่2 ด าเนินการ
เก็บตัวอย่ างดินในแต่ละต ารับทดลองเพื่ อ
วเิคราะห์สมบตับิางประการของดนิ ไดแ้ก่ ค่า pH 
(1:1) ค่ า ECe ปริมาณอินทรียวัตถุ  ปริมาณ
โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณเหล็ก สงักะส ี
และโบรอนที่สกัดได้  โดยน าข้อมูลผลผลิต 
องค์ประกอบผลผลติของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ และ
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สมบตัขิองดนิภายหลงัการเกบ็เกี่ยว (ครัง้ที ่2) ที่
ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
ท า ง ส ถิ ติ  (analysis of variance) เ พื่ อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ ระดับ
ความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรม Statistical 

Package for the Social Science for Windows 
(SPSS) version 22 นอกจากนี้  เปรียบเทียบ
ความแตกต่ างของข้อมูลด้ านผลผลิต  และ
องคป์ระกอบผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัวท์ีป่ลูก
ค รั ้งที่  1 แ ล ะค รั ้งที่  2 ด้ ว ย วิ ธี ก าร  t-test 
Independe

Table 1 Chemical and physical properties of soil (0-30 cm) before the experiment  
Properties Results Rating1/ 

pH (1:1) 7.17 neutral 
ECe (dS/m) 1.62 non-saline 
Organic matter (%) 0.93 low 
Available P (mg/kg) 72.69 very high 
Exchangeable K (mg/kg)  115.23 high 
Exchangeable Ca (mg/kg) 1,196 high 
Exchangeable Mg (mg/kg) 76.58 moderate 
Exchangeable Na (mg/kg) 31.85 -  
Extractable Fe (mg/kg) 7.63 low 
Extractable Zn (mg/kg) 0.59 low 
Extractable B (mg/kg) 0.80 moderate 
Texture sandy loam - 

1/ = FAO Project Staff and Land Classification Division (1973)    
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Table 2 Detail of treatments  
 
 
Treatments 

 
 

Descriptions 
 

  
 

Symbols 

Quantity of major elements 
From chemical 

fertilizer 
(kgN-P2O5-K2O  

per rai) 

From by-product 
of tanning 

industry (BPTI) 
(gN-P2O5-K2O  

per rai) 
T1 no fertilizer and no spraying 

with by-product from tanning 
industry (BPTI) treatment   

control 0-0-0 0-0-0 

T2 the application of chemical 
fertilizers (CF) based on soil 
chemical analysis 

CF
DOA

 20-5-5 0-0-0  

T3 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (O) of 1.2 
l/rai 

CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 20-5-5 65.04-0-0 

T4 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (O) of 2.4 
l/rai 

CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 20-5-5 130.08-0-0 

T5 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (N1) of 1.2 
l/rai 

CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 20-5-5 80.76-0-0 

T6 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (N1) of 2.4 
l/rai 

CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 20-5-5 161.52-0-0 

T7 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (N2) of 1.2 
l/rai 

CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai 20-5-5 85.68-0-0 

T8 the application of CF based 
on soil chemical analysis and 
spray with BPTI (N2) of 2.4 
l/rai 

CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 20-5-5 171.36-0-0 

Note: - BPTI (O) of 1.2 l/rai = 13.74, 4.61 and 1.20 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
 - BPTI (O) of 2.4 l/rai = 27.48, 9.22 and 2.40 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
 - BPTI (N1) of 1.2 l/rai = 557.34, 1,291.2 and 332.06 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
 - BPTI (N1) of 2.4 l/rai = 1,114.68, 2,582.4 and 664.12 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
 - BPTI (N2) of 1.2 l/rai = 463.26, 1,867.2 and 584.22 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
 - BPTI (N2) of 2.4 l/rai = 926.52, 3,734.4 and 1,168.44 mgFe, Zn and B per rai, respectively. 
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Table 3 Properties of by-product from tanning industry (BPTI) before the experiment  
 

Properties 
Results 

BPTI (O) BPTI (N1) BPTI (N2) 
pH  8.96 8.76 8.61 
EC (dS/m) 10.02 9.92 9.98 
Organic matter (%) 27.28 27.46 27.60 
Total N (%) 5.42 6.73 7.14 
Total P (%) n.d. n.d. n.d. 
Total K (%) 0.01 n.d. 0.01 
Total Ca (%) 1.76 1.79 1.17 
Total Mg (%) 0.01 n.d. n.d. 
Total S (%) 0.12 0.10 0.09 
Total Na (%) 1.27 0.34 0.34 
Total Cl (%) 0.76 0.78 0.75 
Total Mn (mg/l) 0.61 1.08 3.63 
Total Cu (mg/l) 4.05 n.d. n.d. 
Total Fe (mg/l) 11.45 264.45 386.05 
Total Zn (mg/l) 3.84 1,076 1,556 
Total B (mg/l) 1.00 276.72 486.85 

Note - n.d. = not detected  
 - BPTI (O) = by-product from tanning industry (original) 
 - BPTI (N1) = BPTI (O) 1,000 ml + ZnSO4 5 g + FeSO4 5 g + Na2[B4O5(OH)4].8H2O 5 g 
 - BPTI (N2) = BPTI (O) 1,000 ml + ZnSO4 10 g + FeSO4 10 g + Na2[B4O5(OH)4].8H2O 10 g

ผลและวิจารณ์ 
จากการศกึษาผลของการใชป้ระโยชน์

ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมฟอกหนังต่อ
ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัว์ 
และสมบตัขิองดนิบางประการ ปรากฏผลดงันี้        
1. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
ข้าวโพดเลี้ยงสตัว ์ 

1.1 น ้าหนักฝักทัง้เปลอืก น ้าหนักฝัก
ปอกเปลอืก และน ้าหนักเมลด็ 

การใส่ปุ๋ ย เคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
อย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอย
ไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารบั

ควบคุม (T1) มผีลให้น ้าหนักฝักทัง้เปลือกของ
ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ที่ระยะเก็บเกี่ยวในการปลูก
ครัง้ที่  1 และครัง้ที่  2 แตกต่ างกันอย่ างมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (Table 4) กล่าวคือ ทุก
ต ารบัทดลองที่มกีารใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์
ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผล
พลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุกสตูร มผีลให้
น ้าหนักฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ใน
การปลูกครัง้ที่ 1 และครัง้ที่  2 ใกล้เคียงกัน
ใน ช่ ว ง  2,582.39-2,648.57 แ ล ะ 2,916.65-
3,020.68 กก./ไร่ ตามล าดับ แตกต่างกันทาง
สถติิเมื่อเปรยีบเทยีบกบัต ารบัควบคุม ซึ่งมผีล
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ให้น ้าหนักฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์
ในการปลูกครัง้ที่  1 และครัง้ที่  2 น้อยที่สุด 
(1,257.71 และ 1,118.49 กก./ไร่ ตามล าดับ) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรยีบเทียบน ้าหนักฝักทัง้
เปลอืกในการปลูกขา้วโพดครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 
พบว่า ทุกต ารบัทดลองทีม่กีารใสปุ่๋ ยเคมตีามค่า
วเิคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลว
จากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร 
มผีลให้น ้าหนักฝักทัง้เปลอืกของขา้วโพดเลี้ยง
สัตว์ เพิ่มขึ้น ในช่วง 12.94-14.05 %  โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
ขณะที่ต ารับควบคุมมีผลให้น ้ าหนักฝักทัง้
เปลอืกของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ลดลง (11.07 %) 
โดยไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 4)    

การใส่ปุ๋ ย เคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
อย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอย
ไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารบั
ควบคุม (T1) มผีลใหน้ ้าหนักฝักปอกเปลอืกของ
ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ที่ระยะเก็บเกี่ยวในการปลูก
ครัง้ที่  1 และครัง้ที่  2 แตกต่ างกันอย่ างมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (Table 5) กล่าวคือ ทุก
ต ารบัทดลองที่มกีารใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์
ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผล
พลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนังทุกสตูร มผีลให้
น ้าหนักฝักปอกเปลอืกของขา้วโพดเลีย้งสตัวใ์น
การปลูกครัง้ที่ 1 และครัง้ที่  2 ใกล้เคียงกัน
ในช่ วง 2,397.51-2,452.47 แ ละ 2,710.58-
2,789.52 กก./ไร่ ตามล าดับ และแตกต่างกัน
ทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัต ารบัควบคุม ซึง่มี
ผลให้น ้าหนักฝักปอกเปลอืกของขา้วโพดเลี้ยง
สตัว์ในการปลูกครัง้ที ่1 และครัง้ที่ 2 น้อยทีสุ่ด 
(1,028.57 และ 912.88 กก./ไร่  ตามล าดับ ) 

อย่างไรกต็าม เมื่อเปรยีบเทยีบน ้าหนักฝักปอก
เปลอืกในการปลูกขา้วโพดครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 
พบว่า ทุกต ารบัทดลองทีม่กีารใสปุ่๋ ยเคมตีามค่า
วเิคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลว
จากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร 
มีผลให้น ้ าหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพด
เลี้ยงสตัวเ์พิม่ขึน้ในช่วง 13.05-13.79 % โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
ขณะที่ต ารับควบคุมมีผลให้น ้ าหนักฝักทัง้
เปลอืกของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ลดลง (11.25 %) 
โดยไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 5)  

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดนิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารับ
ควบคุม (T1) มีผลให้น ้าหนักเมล็ดของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ที่ระยะเก็บเกี่ยวในการปลูกครัง้ที่ 1 
และครัง้ที่ 2 แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทาง
สถิต ิ(Table 6) กล่าวคอื การปลูกครัง้ที่ 1 พบว่า
ทุกต ารับทดลองที่ มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร มีผล
ให้น ้าหนักเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ใกล้เคียง
กันในช่วง 1,310.24-1,354.71 กก./ไร่ ส่วนการ
ปลูกครัง้ที่  2 พบว่ า การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (2) 
อตัรา 2.4 ลิตร/ไร่ (CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai, T8) มี
ผลให้น ้ าหนักเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มาก
ที่สุด (1,548.51 กก./ไร่) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
กบัการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการ
ฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรม
ฟอกหนั งสู ตรใหม่  (1) อัตรา 2.4 ลิ ตร/ไร่ 
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(CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai, T6) การใส่ปุ๋ ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลว
จากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ 
(2) อัตรา 1.2 ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai, 
T7) และการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบั
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) อัตรา 1.2 
ลติร/ไร่ (CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai, T5) ขณะที่ต ารบั
ควบคุมมีผลให้น ้ าหนักเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยง
สตัว์ในการปลูกครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 น้อยที่สุด 
(639.70 และ 568.66 กก./ไร่ ตามล าดบั) อย่างไร
ก็ตาม เมื่อเปรยีบเทยีบน ้าหนักเมล็ดในการปลูก
ข้าวโพดครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 พบว่า ทุกต ารบั
ทดลองทีม่กีารใสปุ่๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะหด์นิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร มีผลให้น ้ าหนัก
เมลด็ของขา้วโพดเลี้ยงสตัวเ์พิม่ขึน้ในช่วง 13.02-
14.31 %  โดยมี ความแตกต่ างกันอย่ างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ขณะที่ต ารบัควบคุมมีผลให้

น ้ าหนั กเมล็ดของข้าวโพดเลี้ ยงสัตว์ลดลง 
(11.11 %) โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(Table 6)  

อย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตว่าการใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนัง
ทุกสูตร มีแนวโน้มให้น ้าหนักฝักทัง้เปลือก และ
น ้าหนักฝักปอกเปลอืกดกีว่าการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่า
วิเคราะห์ดินอย่างเดียว ทัง้นี้เป็นเพราะปริมาณ
สังกะสีที่อยู่ ในปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนัง (Table 3) มสี่วนช่วยเพิม่
ปรมิาณคลอโรฟิลล์และพืน้ทีใ่บ ซึ่งส่งผลโดยตรง
ต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง และการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (Aribam et 
al., 2024) อีกทั ้งการฉีดพ่นสังกะสีทางใบใน
ช่ ว งแ รกข องก าร เจ ริญ เติ บ โต  มี ผ ลต่ อ
ประสทิธภิาพการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนของขา้วโพดได้
มากขึ้น จงึส่งผลต่อการเพิม่ผลผลติของขา้วโพด
ในระยะเกบ็เกีย่ว (Potarzycki & Grzebisz, 2009) 
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Table 4 The ear weight of maize at harvesting in two crops  
 

Treatments 
Ear weight (kg/rai)  

T-test 
(+)/(-) 
(%) 1st crop 2nd crop 

T1 = control 1,257.71e 1/ 1,118.49c 1/ ns -11.07 
T2 = CFDOA 2,582.39d 2,916.65b * +12.94 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 2,596.67cd 2,938.78ab * +13.17 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 2,612.46bc 2,957.75ab * +13.22 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 2,633.71ab 2,987.38ab * +13.43 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 2,642.46a 3,011.56a ** +13.97 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  2,637.58ab 3,000.52ab ** +13.76 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 2,648.57a 3,020.68a ** +14.05 

F-test ** **   
C.V. (%) 15.61 16.73   

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  ns = not significantly different at 0.05 probability * indicates significant difference at P< 0.05 
  ** indicates significant difference at P< 0.01 + = increased of ear weight   
  - = decreased of ear weight 

Table 5 The ear without husk weight of maize at harvesting in two crops   
 

Treatments 
Ear without husk weight (kg/rai)  

T-test 
(+)/(-) 
(%) 1st crop 2nd crop 

T1 = control 1,028.57b 1/ 912.88d 1/ ns -11.25 
T2 = CFDOA 2,397.51a 2,710.58c * +13.06 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 2,410.58a 2,725.68bc * +13.07 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 2,426.75a 2,743.53abc * +13.05 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 2,433.54a 2,761.51abc * +13.48 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 2,450.63a 2,785.54ab ** +13.67 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  2,438.35a 2,774.61ab ** +13.79 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 2,452.47a 2,789.52a ** +13.74 

F-test ** **   
C.V. (%) 13.15 14.29   

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  ns = not significantly different at 0.05 probability * indicates significant difference at P< 0.05 
  ** indicates significant difference at P< 0.01 + = increased of ear without husk weight   
  - = decreased of ear without husk weight 
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Table 6 The grain weight of maize at harvesting in two crops   
 

Treatments 
Grain weight (kg/rai)  

T-test 
(+)/(-) 
(%) 1st crop 2nd crop 

T1 = control 639.70c 1/ 568.66e 1/ ns -11.11 
T2 = CFDOA 1,310.24b 1,483.61d * +13.23 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 1,322.52ab 1,496.69cd * +13.17 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 1,328.62ab 1,501.65c * +13.02 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 1,340.42ab 1,522.10b * +13.55 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 1,353.60a 1,540.53a * +13.81 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  1,347.65a 1,531.39ab * +13.63 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 1,354.71a 1,548.51a * +14.31 

F-test ** **   
C.V. (%) 12.45 12.68   

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  ns = not significantly different at 0.05 probability * indicates significant difference at P< 0.05 
  + = increased of grain weight  - = decreased of grain weight 

1.2 น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด และปริมาณ
โปรตนีในเมลด็         

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดนิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารับ
ควบคุม (T1) มีผลให้น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด และ
ปรมิาณโปรตีนในเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ที่
ระยะเก็บเกี่ยวในการปลูกครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ (Table 
7 และ 8) กล่าวคือ ทุกต ารบัทดลองที่มีการใส่
ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนัง
ทุกสตูร มผีลใหน้ ้าหนัก 1,000 เมลด็ และปรมิาณ
โปรตนีในเมลด็ของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ในการปลูก
ครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ใกลเ้คยีงกนัในช่วง 317.24-
318.45 และ 317.36-318.56 ก รัม  และ 9.94-
10.56 และ 10.13-10.88 % ตามล าดับ ขณะที่
ต ารบัควบคุมมีผลให้น ้าหนัก 1,000 เมล็ด และ

ปรมิาณโปรตีนในเมล็ดของขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ใน
การปลูกครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 น้อยที่สุด (312.64 
แ ล ะ  311.84 ก รัม  แ ล ะ  7.63 แ ล ะ  7.25 % 
ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตว่าทุก
ต ารบัทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดนิอย่างเดยีว การใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร มีผลให้ปริมาณ
โปรตีนในเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จัดอยู่ ใน
ประเภท “ข้าวโพดเมล็ด เกรด 1” คือ มีปริมาณ
โปรตีนไม่น้อยกว่า 8 % ตามประกาศกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ เรื่อง “ก าหนดคุณภาพหรือ
มาตรฐานของอาหารสัตว์ที่มิใช่อาหารสัตว์
ควบคุมเฉพาะ ประเภทวัตถุดิบ พ.ศ. 2559” 
(ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2559) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบน ้ าหนัก 1,000 
เมล็ด และปริมาณโปรตีนในเมล็ดในการปลูก
ข้าวโพดครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 พบว่า ทุกต ารบั
ทดลองทีม่กีารใสปุ่๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะหด์นิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
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การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร มีผลให้น ้ าหนัก 
1,000 เมล็ด และปริมาณโปรตีนในเมล็ดของ
ข้าวโพดเพิ่มขึ้น โดยไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ ขณะที่ต ารบัควบคุมมผีลให้น ้าหนัก 1,000 
เมล็ด และปริมาณโปรตีนในเมล็ดของข้าวโพด
ลดลง โดยไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิตเิช่นกนั 
(Table 7 and 8) 

 

Table 7 The 1,000 grains weight of maize at harvesting in two crops  
 

Treatments 
1,000 grains weight (g)  

T-test 
1st crop 2nd crop 

T1 = control 312.64b 1/ 311.84b 1/ ns 
T2 = CFDOA 317.24a 317.36a ns 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 317.41a 317.48a ns 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 317.47a 317.53a ns 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 317.56a 317.83a ns 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 318.45a 318.53a ns 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  318.15a 318.26a ns 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 318.45a 318.56a ns 

F-test ** *  
C.V. (%) 9.36 8.54  

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  ns = not significantly different at 0.05 probability * indicates significant difference at P< 0.05 
  ** indicates significant difference at P< 0.01 
 

Table 8 The protein in grain of maize at harvesting in two crops   
 

Treatments 
Protein (%)  

T-test 
1st crop 2nd crop 

T1 = control 7.63c 1/ 7.25b 1/ ns 
T2 = CFDOA 9.94b 10.13a ns 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 10.13ab 10.25a ns 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 10.19ab 10.31a ns 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 10.31ab 10.56a ns 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 10.50ab 10.75a ns 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  10.44ab 10.63a ns 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 10.56a 10.88a ns 

F-test ** **  
C.V. (%) 9.38 8.89  

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  ns = not significantly different at 0.05 probability ** indicates significant difference at P< 0.01
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2. สมบติัทางเคมีของดินบางประการ 
ภายหลงัการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัวเ์ป็น
ระยะเวลา 1 ปี  

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดนิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารับ
ควบคุม (T1) มีผลให้สมบัติทางเคมีของดิน
ภายหลงัการปลูกขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ แตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 9) กล่าวคือ 
การใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีด
พ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรม
ฟ อกหนั งสู ต รดั ้ ง เดิ ม อั ต รา  2.4 ลิ ต ร /ไร่ 
(CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai, T4) มีผลให้ ค่า pH และ
ปรมิาณโซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ของดนิมากทีสุ่ด 
(pH 7.71 และ 43.23 mg/kg ตามล าดั บ ) ไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) 
อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai, T6) 
และการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการ
ฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรม
ฟอกหนั งสู ต รใหม่  (2) อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่ 
(CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai, T8)   

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรดัง้เดมิอตัรา 2.4 ลติร/
ไร่  (CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai, T4) มีผลให้ ค่ า ECe 
ของดินมากที่สุด (2.49 dS/m)  ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (2) อัตรา 2.4 
ลิตร/ไร่ (CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai, T8) และการใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง

สูตรใหม่  (1) อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI 
(N1)2.4 l/rai, T6) ขณะที่ทุกต ารบัทดลองที่มีการใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง
ทุกสูตร มีผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ในดิน
ใกล้เคียงกันในช่วง 1.38-1.63 % อย่างไรก็ตาม 
มีข้อสังเกตว่าการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผล
พลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตรในอตัรา
สูง (2.4 ลิตร/ไร่ ) มีแนวโน้มให้ ค่ า ECe และ
ปรมิาณอนิทรยีวตัถุของดนิสูงกว่าการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง
ทุกสูตร ในอตัราที่ต ่ากว่า (1.2 ลติร/ไร่) หรอืการ
ไม่ ฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ด เหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตรเลย ทัง้นี้ เป็น
เพราะปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรม
ฟอกหนังทุกสูตร ที่ใช้ในการทดลองมีค่าการน า
ไฟฟ้า และปริมาณอินทรียวัตถุในช่วง 9.92-
10.02 dS/m และ 27.28-27.60 %  ตามล าดับ 
(Table 3) จึ งส่ งผลให้ ค่ า ECe และปริมาณ
อนิทรยีวตัถุของดนิเพิม่ขึน้ได ้ 

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) อัตรา 2.4 
ลิ ต ร /ไร่  (CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai, T6) มี ผ ล ให้
ปริมาณเหล็กที่สกัดได้ในดินมากที่สุด (19.50 
mg/kg) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิด
เหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตร
ใหม่ (2) อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่ (CFDOA+BPTI (N2)2.4 
l/rai, T8) นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์
ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอย
ได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (2) อตัรา 2.4 
ลิ ต ร /ไร่  (CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai, T8) มี ผ ล ให้
ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ในดินมากที่สุด (3.78 
mg/kg) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
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วเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) 
อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai, T6) 
และการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการ
ฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรม
ฟอกหนั งสู ต รใหม่  (2) อัตรา 1.2 ลิตร/ไร่ 
(CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai, T7) ซึ่ งไม่แตกต่ างกัน
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) อัตรา 1.2 
ลิตร/ไร่ (CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai, T5) ส่วนการใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง
สูตรใหม่  (2) อัตรา 2.4 ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI 
(N2)2.4 l/rai, T8) มีผลให้ปริมาณโบรอนที่สกดัได้ใน
ดินมากที่สุด (2.88 mg/kg) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิตกิบัการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบั
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังสูตรใหม่ (1) อัตรา 2.4 
ลิตร/ไร่  (CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai, T6) อย่ างไรก็
ตาม มีข้อสงัเกตว่าการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจาก
ผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตรใน
อตัราสูง (2.4 ลติร/ไร่) มแีนวโน้มใหป้รมิาณเหลก็ 
สงักะส ีและโบรอนที่สกดัได้ในดนิสูงกว่าการฉีด
พ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรม
ฟอกหนังทุกสูตร ในอตัราที่ต ่ากว่า (1.2 ลติร/ไร่) 
หรอืการไม่ฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตรเลย ทัง้นี้ เป็น
เพราะปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรม
ฟอกหนังสูตรต่างๆ มีปรมิาณเหล็ก สงักะส ีและ
โบรอนทัง้หมดในช่วง 11.45-386.05, 3.84-1,556 
และ 1.00-486.85 mg/l ตามล าดับ (Table 3) จึง

ส่งผลให้ปรมิาณเหล็ก สงักะส ีและโบรอนที่สกดั
ไดใ้นดนิเพิม่ขึน้ได ้       
 เมื่ อใช้ เกณฑ์การประเมินจาก FAO 
Project Staff & Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณาร่วมด้วย พบว่า ทุกต ารับ
ทดลองทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะหด์นิอย่าง
เดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับ
การฉี ดพ่ นปุ๋ ยชนิ ดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร รวมทัง้ต ารับ
ควบคุม (T1) มผีลใหค่้า ECe ของดนิเปลีย่นแปลง
อยู่ ใน ระดับที่ ไม่ เค็ ม  (0-2 dS/m) โดยไม่ มี
ผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของพชื หรอือยู่ใน
ระดบัที่ไม่เคม็ (มากกว่า 2 แต่น้อยกว่า 4 dS/m) 
โดยพืชที่ไวต่อความเค็มอาจมีการเจริญเติบโต
ลดลงบ้าง นอกจากนี้ ทุกต ารบัทดลองที่มกีารใส่
ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ย
ชนิดเหลวจากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนัง
ทุกสูตร มีผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ในดิน
เปลี่ยนแปลงอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่า (1.0-1.5 %) 
ถึงระดบัปานกลาง (1.5-2.5 %) ขณะที่ทุกต ารบั
ทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร มีผลให้ค่า pH 
ของดนิเปลี่ยนแปลงอยู่ในระดบัเป็นด่างเลก็น้อย 
(pH = 7.4-7.8) ปริมาณเหล็กที่สกัดได้ในดินอยู่
ในระดับต ่ า (5-10 mg/kg) ถึงระดับสูง (17-25 
mg/kg) ปรมิาณสงักะสทีีส่กดัไดใ้นดนิอยู่ในระดบั
ปานกลาง (1.1-3.0 mg/kg) ถึงระดับสูง (3.1-6.0 
mg/kg) และมปีรมิาณโบรอนทีส่กดัไดใ้นดนิอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (0.8-1.2 mg/kg) ถึงระดบัสูงมาก 
(>2.0 mg/kg) 
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Table 9 Properties of soil after 1 year of planting maize  

Treatments 
pH 

(1:1 water) 
ECe 

(dS/m) 
OM  

(g/kg) 
Exch. Na 
(mg/kg) 

Extract. Fe 
(mg/kg) 

Extract. Zn 
(mg/kg) 

Extract. B 
(mg/kg) 

before experiment 7.17 1.62 0.93 31.85 7.63 0.59 0.80 
T1 = control 7.18c 1/ 1.63e 1/ 0.96f 1/ 33.70c 1/ 7.53d 1/ 0.61e 1/ 0.83d 1/ 
T2 = CFDOA 7.03d 1.83d 1.28e 34.31c 7.74d 0.64e 0.87d 
T3 = CFDOA+BPTI (O)1.2 l/rai 7.48b 2.15b 1.38d 39.45b 9.76c 1.28d 1.23c 
T4 = CFDOA+BPTI (O)2.4 l/rai 7.71a 2.49a 1.53ab 43.23a 10.55c 1.38d 1.38c 
T5 = CFDOA+BPTI (N1)1.2 l/rai 7.42b 1.97c 1.42cd 38.66b 13.87b 2.36c 1.83b 
T6 = CFDOA+BPTI (N1)2.4 l/rai 7.68a 2.38a 1.58ab 42.83a 19.50a 3.56b 2.83a 
T7 = CFDOA+BPTI (N2)1.2 l/rai  7.38b 2.12b 1.49bc 38.63b 13.60b 2.48c 1.94b 
T8 = CFDOA+BPTI (N2)2.4 l/rai 7.63a 2.45a 1.63a 42.75a 18.77a 3.78a 2.88a 

F-test * ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 11.11 12.36 12.43 12.41 12.76 10.43 11.39 

1/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT  
  * indicates significant difference at P< 0.05 ** indicates significant difference at P< 0.01  

จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมา
ข้างต้น ให้ข้อสงัเกตว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลว
จากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร 
ในช่วงอัตรา 1.2-2.4 ลิตร/ไร่ มีแนวโน้มให้
ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติของขา้วโพด
เลี้ยงสัตว์ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่
ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิแต่เพยีงอย่างเดยีว 
สอดคล้องกับงานวิจัยของชญาณี และคณะ 
(2567) ทีท่ดลองกบัมนัส าปะหลงั และงานวจิยั
ของภูเบศ และคณะ (2567) ที่ทดลองกบัอ้อย 
โดยพบว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอย
ได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร ในช่วงอตัรา 
1.6-3.2 ลิตร/ไร่ มีแนวโน้มให้ผลผลิต และ
องคป์ระกอบผลผลติของมนัส าปะหลงั และออ้ย
ดกีว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่า
วเิคราะหด์นิแต่เพยีงอย่างเดยีว ทัง้นี้เป็นเพราะ
ปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอก
หนัง อาจมีสมบัติเป็นสารกระตุ้นเชิงชีวภาพ
ของพืช (bio-stimulants) เนื่ องจากจัดอยู่ ใน
กลุ่มของสารฮวิมกิ ผลติภณัฑ์ทีม่ฮีอร์โมน และ

กรดอะมโิน ซึ่งมกีารใชใ้นปรมิาณน้อยโดยการ
ฉีดพ่นทางใบ (ยงยุทธ, 2560) แต่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพการใช้ธาตุอาหารพชื นอกจากนี้ 
ปุ๋ ยชนิด เหลวดังกล่าว มีธาตุอาหารหลัก 
(ไนโตรเจน) และจุลธาตุผสมอยู่ดว้ยโดยเฉพาะ
ธาตุ เห ล็ก  สังกะสี  และโบ รอน  (Table 3) 
ประกอบกบัแปลงทดลองที่ปลูกขา้วโพดเลี้ยง
สตัว์มปีรมิาณเหล็ก และสงักะสทีี่สกดัได้อยู่ใน
ระดบัต ่า ส่วนโบรอนที่สกดัได้อยู่ในระดบัปาน
กลาง (Table 1) จึงส่งผลให้การเจริญเติบโต
และผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัวโ์ดยภาพรวม
ดีขึ้นได้ สอดคล้องกับน ้าผึ้ง และคณะ (2565) 
ที่รายงานว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัผลพลอยได้
จากอุตสาหกรรมสตัว์ปีก ทัง้การคลุกผสมกบั
ปุ๋ ยเคม ีหรอืการฉีดพ่นส่วนเหนือดนิของพชื มี
ผ ล ให้ ผ ล ผ ลิ ต อ้ อ ย ส ด  แ ล ะ ค่ า  CCS 
(Commercial Cane Sugar) ม า ก ที่ สุ ด 
รองลงมา คอืการใส่ปุ๋ ยเคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิ 
อกีทัง้ยงัสอดคล้องกบัผลการวจิยัที่รายงานว่า
การใสปุ่๋ ยเคมรี่วมกบัสงักะส(ีวรญัญา และคณะ, 
2562) และโบรอน (ยศวดี และคณะ, 2561) มี
แนวโน้มใหผ้ลผลติ องคป์ระกอบผลผลติ ความ
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เข้มข้นของธาตุสงักะสี และโบรอนที่สะสมใน
ท่อนล าอ้อยมากกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใส่
ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว โดยผลการทดลองจะเด่นชดั
เมื่อมกีารปลูกทดสอบกบัออ้ยในดนิทีม่ปีรมิาณ
สงักะสีและโบรอนในระดับต ่า อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมฟอกหนังมี
ปรมิาณโลหะหนักไม่เกนิเกณฑม์าตรฐาน ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง “ก าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งจากโรงงาน 
พ.ศ. 2560” แต่การน าผลพลอยได้ดงักล่าวมา
ใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรในระยะยาว กค็วร
ค านึงถึงผลตกค้างของโลหะหนักในดินและ
ผลผลติของพชืดว้ยเช่นกนั        

สรปุ  
ทุกต ารบัทดลองทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเคมตีาม

ค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยเคมีตาม
ค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลว
จากผลพลอยได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร 
มีผลให้น ้าหนักฝักทัง้เปลือก น ้าหนักฝักปอก
เปลือก น ้ าหนักเมล็ด น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
และปรมิาณโปรตีนในเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยง
สตัว์ใกลเ้คยีงกนั และแตกต่างกนัทางสถติิเมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับควบคุม ซึ่ งมีผลให้
น ้าหนักฝักทัง้เปลือก น ้าหนักฝักปอกเปลือก 
น ้ าหนั ก เมล็ด  น ้ าหนั ก  1,000 เมล็ด  และ
ปรมิาณโปรตีนในเมล็ดขา้วโพดเลี้ยงสตัว์น้อย
ที่สุด โดยการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ ยชนิดเหลวจากผลพลอย
ได้อุตสาหกรรมฟอกหนังทุกสูตร ในช่วงอตัรา 
1.2-2.4 ลิ ต ร /ไ ร่  มี ผ ล ให้ ผ ล ผ ลิ ต  แ ล ะ
องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ดี
ทีสุ่ด  

 

 

ค าขอบคณุ 
งานวิจัยนี้ ได้ร ับ ทุนสนับสนุนจาก

โครงการพฒันาวิชาการ ประเภทงานบริการ
ด้านวจิยั ระหว่าง บรษิัท อนิเตอร์ กรนี จ ากดั 
แ ล ะภ าค วิ ช าป ฐพี วิ ท ย า  คณ ะ เก ษ ต ร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
ภ าย ใต้ โป รแก รม สนั บ ส นุ น การพัฒ น า
เทคโนโลยแีละนวตักรรม (ITAP) สวทช.  
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