
บทท่ี 5 

สรปุผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรปุผลการวิจยั 

 

 การศกึษาการพฒันาปุ๋ ยนาโนซลิคิอนจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร  เพื่อเป็นสารเสรมิ

การเตบิโตของมนัสาํปะหลงั ในพืน้ทีเ่ขตเกษตรกรรมมนัสาํปะหลงั ตําบลหว้ยบง จงัหวดั

นครราชสมีา ประกอบดว้ย 

 

การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 

 จดัเวทปีระชุมชีแ้จงทาํความเขา้ใจวตัถุประสงคแ์ละจดุมุง่หมายของการทําวจิยัเพื่อใหชุ้มชน

เป้าหมายทราบในเขตพื้นที่ ตําบลห้วยบง อําเภอด่านขุดทด จงัหวดันครราชสีมา โดยมจีํานวน

ประชาชนทีเ่ขา้รว่ม จาํนวน 83 คน  

 

การสาํรวจและคดัเลือกวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถ่ินท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามา

พฒันาเป็นปุ๋ ยนาโนซิลิคอน   

 

สํารวจวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่นที่สามารถนํามาพฒันาเป็นปุ๋ ยนาโนซลิคิอน

รว่มกบัชุมชนในพืน้ที ่โดยการสมัภาษณ์เกษตรกรและชุมชนแบบเจาะลกึ คดัเลอืกวสัดุเหลอืใชท้าง

การเกษตรที่มคีวามเหมาะสมจากเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ ทีจ่ะ

นํามาพัฒนาเป็นปุ๋ ยซิลิคอนร่วมกับเกษตรกรและชุมชน และใช้เทคนิค pair-wise ranking เพื่อ

จดัลําดบัความสําคญัในการเลอืกวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรในลําดบั 1-3 พบว่า โดยส่วนใหญ่ใน

พื้นที่สํารวจจะมเีหงา้มนัสําปะหลงั ซงัข้าวโพด ฟางข้าว และตอข้าวโพดเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งในที่น้ี

เลอืกมาทาํการวจิยั 3 ชนิด ไดแ้ก่ เหงา้มนัสาํปะหลงั ซงัขา้วโพด ฟางขา้ว 
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การแยกซิลิกาจากวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 

 

 สงัเคราะห์ซลิคิอนจากวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรจากการจดัลําดบัความสําคญัของชุมชน 

โดยกระบวนเผาและทําให้บรสิุทธิด์้วยเทคนิคการใช้เบส ผลการวจิยัพบว่า หลงัจากการเผาวสัดุ

เหลอืใชท้างการเกษตร ที่อุณหภูม ิ600 ๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลกัษณะเถ้าของวสัดุเหลอืใชท้าง

การเกษตรทัง้ 3 ชนิด มสีขีาวเทา จากการชัง่น้ําหนกัเถา้ก่อนและหลงัจากการเผา พบว่า % น้ําหนัก

เถา้ทีไ่ดจ้ากการเผาฟางขา้วมปีรมิาณมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ 18.07 ส่วน % น้ําหนักเถา้ทีไ่ดจ้ากการเผาซงั

ขา้วโพดและเหงา้มนัสาํปะหลงัมปีรมิาณ % น้ําหนกัเถ้า 8.28 และ 2.00 ตามลาํดบั เมื่อนําเถ้ามาทํา

ให้บรสิุทธิด์้วยเทคนิคการใชเ้บส พบว่า ซลิกิาที่ไดม้ลีกัษณะเป็นผงสขีาวขุ่น และจากการวเิคราะห์

หาปรมิาณธาตุที่เป็นองค์ประกอบทางเคมดี้วยเทคนิค Energy Dispersive X-ray Spectrometer 

(EDX) พบว่า ปรมิาณธาตุซลิคิอนไดออกไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก)ในฟางข้าวมปีรมิาณมาก

ทีสุ่ด ไดแ้ก่ 8.18±0.31% ส่วนในซงัขา้วโพดและเหงา้มนัสาํปะหลงั ปรมิาณธาตุซลิคิอนไดออกไซด ์

7.93±0.26% และ 4.02±0.29 ตามลําดับ ดังนัน้ฟางข้าวซึ่งมี% น้ําหนักเถ้าและมีปริมาณธาตุ

ซลิคิอนไดออกไซดส์งูสุด จงึมคีวามเหมาะสมทีสุ่ดทีจ่ะนํามาพฒันาเป็นปุ๋ ยนาโนซลิคิอน 

 

การสงัเคราะหน์าโนซิลิคอน  

 

  การสงัเคราะห์นาโนซลิคิอนจากตวัอย่างฟางขา้ว โดยเทคนิครฟีลกัซ์ และวเิคราะห์นาโน

ซิลคิอนที่ได้ โดยศึกษาหมู่ฟังก์ชนันัลด้วยเทคนิค FT-IR ตลอดจนศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วย

เทคนิค Transmission Electron Microscopy (TEM) ซึ่งผลการนําผงซลิกิาทีแ่ยกไดจ้ากฟางขา้วไป

ตรวจสอบหมู่ฟังกช์นันัลดว้ยเทคนิค FTIR พบว่า โครงสรา้งโมเลกุลของผงซลิกิาทีแ่ยกได้จากฟาง

ข้าวประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชนั Si stretching, Si-O stretching และ O-H stretching อยู่ในโครสร้าง

โมเลกุล โดยสเปกตรมัของซลิกิาที่ได้จากฟางขา้ว จะแสดง peak ของหมู่ฟังก์ชนัทัง้หมด 4 peak 

โดย peak ที่ 1 มคี่าความถี่ช่วง 3600-3000 cm-1 แสดงถงึ หมู่ไฮดรอกซลิ (O-H stretching) peak 

ที่ 2 มีค่าความถี่ช่วง 1200-1000 cm-1 แสดงถึงหมู่ฟังก์ชัน Si-O stretching ส่วน peak ที่ 3 มี

ค่าความถี่ 798 cm-1 แสดงถึงหมู่ฟังก์ชัน Si stretching ส่วน peak ที่ 4 มีค่าความถี่ 620 cm-1 

แสดงถงึ Si stretching ดงัแสดงในภาพที่ 4.9 และผลการศกึษาโครงสรา้งจุลภาคดว้ยเทคนิค TEM 

พบว่า อนุภาคนาโนซิลคิอนค่อนข้างจบักลุ่มกันหนาแน่นและมกีารกระจายตวัของขนาดรูพรุนที่

สมํ่าเสมอ 
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การทดสอบปุ๋ ยนาโนซิลิคอนในแปลงมนัสาํปะหลงัของเกษตรกรอาสา 

 

 จากการวางแผนการทดลองโดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design: CRD) จาํนวน 4 ซํ้า และจาํนวน 3 ตํารบัการทดลอง คอื ตํารบัที ่1 ใส่ปุ๋ ยนา

โนซลิคิอนอตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสาํปะหลงั (T1) ตํารบัที ่2 ใส่ปุ๋ ย N P K อตัรา 50 กโิลกรมั 

ในแปลงมนัสําปะหลงั (T2) และตํารบัที ่3 ตํารบัควบคุม (control) ไมใ่ส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนในแปลงมนั

สําปะหลงั (T3) พบว่า ตํารบัที่ 2 ใส่ปุ๋ ย N P K อตัรา 50 กิโลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T2) มี

แนวโน้มใหผ้ลผลติทีสู่งสุด รองลงมาคอืตํารบัที ่1 ใส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนอตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนั

สําปะหลงั (T1) และ ตํารบัที ่3 ตํารบัควบคุม (control) ไม่ใส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนในแปลงมนัสําปะหลงั 

(T3) ส่วนการเจริญเติบโตของต้นมันสําปะหลัง พบว่า ตํารับการทดลองที่ต่างกันทําให้การ

เจรญิเติบโตทางด้านลําต้นไม่แตกต่างมากนัก เป็นเพราะในพื้นที่ที่ทําทดลองนัน้มปีรมิาณฝนตก

น้อยส่งผลใหก้ารเจรญิเตบิโตของต้นมนัสําปะหลงัมน้ีอยมาก แต่ตํารบัที ่1 ใส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนอตัรา 

50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T1) มแีนวโน้มใหค้วามสูงของต้นสูงสุด รองลงมา คอืตํารบัที ่2 

ใส่ปุ๋ ย N P K อัตรา 50 กิโลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T2)  นอกจากน้ีตํารบัที่ 1 ใส่ปุ๋ ยนาโน

ซลิคิอนอตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสาํปะหลงั (T1) ใหเ้ปอรเ์ซน็ตแ์ป้งสงูสุด 

 

อภิปรายผลการวิจยั  

 

  การแยกซลิกิาจากวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร 3 ชนิด ไดแ้ก่ เหงา้มนัสําปะหลงั ซงัขา้วโพด 

ฟางขา้ว โดยการเผา พบว่า % น้ําหนักเถา้ทีไ่ดจ้ากการเผาฟางขา้วมปีรมิาณมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ 18.07 

รองลงมาได้แก่ ซังข้าวโพดและเหง้ามันสําปะหลังมีปริมาณ % น้ําหนักเถ้า 8.28 และ 2.00 

ตามลาํดบั เมือ่นําเถา้มาทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ยเทคนิคการใชเ้บส พบว่า ซลิกิาทีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นผงสขีาว

ขุน่ และจากการวเิคราะหห์าปรมิาณธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบทางเคมดีว้ยเทคนิค Energy Dispersive 

X-ray Spectrometer (EDX) พบว่า ปรมิาณธาตุซิลคิอนไดออกไซด์ (เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ําหนัก) ใน

ฟางขา้วมปีรมิาณมากที่สุด ได้แก่ 8.18±0.31% รองลงมาไดแ้ก่ ซงัขา้วโพดและเหงา้มนัสําปะหลงั 

ซึ่งปริมาณธาตุซิลิคอนไดออกไซด์ 7.93±0.26% และ 4.02±0.29 ตามลําดับ กอปรกับผล

การศึกษาโครงสรา้งจุลภาคด้วยเทคนิค TEM ที่พบว่า อนุภาคนาโนซิลคิอนค่อนข้างจบักลุ่มกัน

หนาแน่นและมกีารกระจายตวัของขนาดรพูรุนที่สมํ่าเสมอ ดงันัน้ฟางขา้วซึ่งม%ี น้ําหนักเถ้าและมี

ปรมิาณธาตุซลิคิอนไดออกไซดส์ูงสุด จงึมคีวามเหมาะสมทีสุ่ดทีจ่ะนํามาพฒันาเป็นปุ๋ ยนาโนซลิคิอน 

ซึ่งจากการศึกษาของ Myung-Sook Kim และคณะ ในปี ค.ศ 2010 ซึ่งได้ศกึษาการเปลี่ยนแปลง
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ของปรมิาณ organic matter (OM) และ available silica (Av. SiO2) ในดนินาข้าวที่มลีกัษณะเป็น

ดินร่วนปนทราย จากการศึกษาพบว่า ปรมิาณซิลิกามีบทบาทสําคัญต่อการเปลี่ยนแปลงของ

ปรมิาณ OM ในดนิ โดยทําให้ผลผลติข้าวสูงขึ้น เพราะเมื่อทําการใส่ปุ๋ ยซลิคิอนในนาข้าว พบว่า

ผลผลติและคุณภาพของขา้วในนาทีใ่ส่ปุ๋ ยซลิคิอนสงูกว่านาขา้วทีไ่มไ่ดใ้ส่ปุ๋ ยซลิคิอน   

 การทดสอบปุ๋ ยนาโนซิลคิอนในแปลงมนัสําปะหลงัของเกษตรกรอาสา ผลการทดลองใน

ภาพรวม อาจสรปุสาระสาํคญัไดว้่า มนัสําปะหลงัทีป่ลกูในแปลงทดลองแสดงการตอบสนองต่อตํารบั

ที ่1 ใส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนอตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T1) และตํารบัที่ 2 ใส่ปุ๋ ย N P K 

อตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T2) อย่างเด่นชดัและสมํ่าเสมอมาก โดยวธิกีารใหน้ํ้าและ

ปุ๋ ยเคมทีีใ่หผ้ลดทีีสุ่ด คอืตํารบัที ่2 ใส่ปุ๋ ย N P K อตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสาํปะหลงั (T2) รอง

ลงไปตามลําดบัคอืตํารบัที่ 1 ใส่ปุ๋ ยนาโนซลิคิอนอตัรา 50 กโิลกรมั ในแปลงมนัสําปะหลงั (T1) ผล

การทดลองที่ไดส้อดคลอ้งต้องกนัเป็นส่วนใหญ่ทีสุ่ดกบัผลการทดลองกบัมนัสําปะหลงัทีป่ลูกในต้น

ฤดูฝน ปี 2554 ในพื้นที่เดียวกันของ สุรชาติ สินวรณ์และปิยะ ดวงพัตรา (2555) นอกจากน้ียงั

สอดคลอ้งกบัผลการวจิยักบัมนัสําปะหลงัและพชืชนิดอื่นๆทีใ่ชแ้ผนการวจิยัในแนวทางเดยีวกนัและ

ไดนํ้าเสนอรายงานผลการทดลองไวโ้ดยนกัวจิยัหลายท่านหรอืหลายคณะ (นพศูล สมทุรและคณะ, 2550; 

สุตเขตต์ นาคเสถยีรและคณะ, 2554; สุรชาต ิสนิวรณ์และปิยะ ดวงพตัรา, 2555; พงศ์ศกัดิ ์ชวธนศกัดิ,์ 

2544; Odubanjo et al., 2011; Ayoola and Malcinde, 2007; Olanrewaju et al., 2009) เหตุผลที่ทําให้

ไดผ้ลการทดลองในแนวโน้มดงักล่าว อาจเป็นเพราะว่า ดนิในแปลงทดลองเป็นดนิร่วนปนทรายที่มี

ความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติตํ่า ทําให้มนัสําปะหลงัที่ปลูกต้นฤดูฝนแสดงการตอบสนองอย่าง

เด่นชดัมากต่อปุ๋ ยเคมสีตูร 15-7-18 ทีใ่ส่ และต่อการใชน้ํ้าชลประทานตลอดฤดแูลง้ในช่วงทีพ่ชืมอีายุ

ระหว่าง 1-6 เดอืนหลงัปลกู เพราะพชืไม่ขาดน้ําในระยะทีก่ําลงัเจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็ในการสรา้ง

ราก ลําต้น กิง่และใบ (Conner and Cock, 1981) โดยเฉพาะในช่วงอายุ 4-6 เดอืนที่ยงัไม่มฝีนตก 

ทัง้ยงัทําให้เกิดผลดพีร้อมๆกนัไป ต่อการสงัเคราะห์แสง การสะสมแป้งในรากสะสมอาหารหรอื

หวัมนัสําปะหลงั และพชืสามารถดูดใช้ธาตุอาหารไดใ้นปรมิาณมากและอย่างต่อเน่ืองจากปุ๋ ยเคมทีี่

ใส่ลงดนิหรอืใส่ทางระบบน้ําในช่วงเดยีวกนัทีม่กีารใหน้ํ้า  
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ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ควรเพิม่พืน้ทีใ่นการทดลองใหม้ขีนาดใหญ่มากขึน้ในแต่ละแปลงทดลอง เพื่ออภปิรายใน

เชงิพืน้ทีไ่ดม้ากขึน้ 

 2. ควรมกีารทดลองการใชร้ะบบชลประทาน คอืระบบชลประทานแบบหยดบนผวิดนิ ระบบ

ชลประทานแบบหยดใต้ดินอย่างต่อเน่ืองอย่างน้อย 3 ฤดูกาลปลูก เพื่อความเสถียรของผลการ

ทดลอง 


