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ABSTRACT 

 The severe drought crisis in Thailand, which has been intensifying since the end of 

2019 continuously resulting in water shortages. Therefore, utilizing industrial wastewater for 

beneficial purposes has been one of the strategies to address the drought problem. This 

research aimed to study the impacts of effluent wastewater from tapioca starch manufacturers  

on the growth and yield of sugarcane, comparing it with natural water and rainfed conditions. 

The quality of the effluent wastewater from the tapioca starch factory was assessed, 

revealing that the levels of total suspended solids (TSS), total dissolved solids (TDS), initial 

biochemical oxygen demand (BOD), and chemical oxygen demand (COD) exceeded the 

prescribed standard for discharge of tapioca starch effluent wastewater. The growth and 

biomass of sugarcane var. KhonKaen 3 were examined to investigate the effect of supplying 

effluent wastewater. The experimental design of the plot followed a randomized complete 

block design (RBD) with four replications and three treatments. The treatments included: 1) 

Supplemental water using factory effluent wastewater, 2) Supplemental water using natural 

water, and 3) No water (rainfed condition serving as the control) weekly measurements of 

crop water uptake for sugarcane var. KhonKaen3 was recorded and calculated based on crop 

water requirements handbook. The effect of water supply on sugarcane cultivation revealed 

no significant differences in growth and sugarcane yields including stem height (257.8-270 cm.), 
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length of internode (8.38-8.94 cm.), number 

of internodes/stem (26.83-27.08 internodes/stem), 

weight/stem (1.85-1.87 kg/stem), and yield/rai 

(16.96-17.30 tons/rai) between the supply 

of factory effluent wastewater and natural 

water supply. The application of rainfed 

supply resulted in a decrease in both 

growth and sugarcane yield. However, the 

percentage of CCS(commercial cane sugar) 

exhibited no statistically significant difference 

across the treatments (12.38-13.40 °Brix). 

After harvesting, the accumulated levels 

of toxic substances and heavy metals in 

sugarcane and soil samples remained within 

the acceptable standard limits. The analysis 

of soil samples revealed relatively elevated 

levels of nutrient element accumulation, 

including potassium, calcium, magnesium, 

manganese, and iron, which remained below 

the standard value. Nonetheless, the extent 

of toxic substance accumulation in the soil 

is contingent upon the duration of the 

plantation period. In primary conclusion, 

the findings suggest that the effluent 

wastewater from the tapioca starch industry 

holds promise for plant cultivation during 

a drought crisis, as it does not exhibit any 

significant adverse effects on plant yields 

and soil quality. 

 

บทคัดยอ 

จากวิกฤติภัยแลงของประเทศไทย ที่เริ่มทวี

ความรุนแรงต้ังแตปลายป พ.ศ.2562 อยางตอเน่ือง 

สงผลใหนํ้าแหง ขาดแคลนใชอุปโภคและบริโภคใน

ทุก ๆ พื้นที่ ดังน้ัน การนํานํ้าทิ้งจากภาคอุตสาหกรรม

มาใชประโยชน จึงเปนแนวทางหน่ึงในการแกไข

ปญหาภัยแลง งานวิจัยน้ี จึงเปนการศึกษาผลของ

การใชนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง

ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตออย เปรียบเทียบ 

กับการใช นํ้าผิวดินจากแหลงนํ้าธรรมชาติ และ 

สภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติ จากการวิ เคราะห

คุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง พบวา 

มีคาพารามิเตอรที่ เกินมาตรฐาน คือ คาของแข็ง

แขวนลอย คาสารละลายทั้งหมด คาบีโอดี และคา 

ซีโอดี เมื่อนํานํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังไป

ใชในการปลูกออยพันธุขอนแกน3 วางแผนทดลอง

แบบสุมในบล็อกสมบูรณ จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 

1) ปลูกออยโดยใชนํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง 

2) ปลูกออยโดยใชนํ้าผิวดิน 3) ปลูกออยโดยนํ้าฝน

ตามสภาพตามธรรมชาติ (ไมมีใหนํ้าเพิ่ม) มีการให

นํ้าทุก 7 วัน ตามคูมือการปฏิบั ติงานดานการ

คํานวณการใชนํ้าของพืช พบวา การใชนํ้าทิ้งและนํ้า

ผิวดิน สงผลใหการเจริญเติบโตและผลผลิตออย 

ไดแก ความสูง ความยาวปลอง จํานวนปลอง/ลํา 

นํ้าหนักสด/ลําออย นํ้าหนักสด/ไร มีคาอยูในชวง 

257.8-270 ซม. 8.38-8.94 ซม. 26.83-27.08 

ปลอง/ลํา 1.85-1.87 กก./ลํา และ 16.96-17.30 

ตัน/ไร ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ในขณะที่สภาพนํ้าตามธรรมชาติตนออยมี

การเจริญเติบโตและใหผลผลิตนอยที่สุด สวนคา

ความหวานของออยของทั้ง 3 กรรมวิธีการทดลองน้ัน 

ไมแตกตางกัน (12.38-13.40 องศาบริกซ) ผลการ

วิเคราะหคาสารพิษและโลหะหนักตาง ๆ ทั้งในออย

และในดินหลังการเพาะปลูก พบวา ไม เกินคา

มาตรฐานที่กําหนด สวนการสะสมของธาตุอาหาร

ในดินน้ัน พบวา ทั้ง 3 กรรมวิธีการทดลอง สงผลให
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มีปริมาณธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

แมงกานีส และเหล็กคอนขางสูงกวากอนการ

เพาะปลูก อยางไรก็ตาม การสะสมของสารตกคาง

และโลหะหนักในดิน ข้ึนอยูกับระยะเวลา จากผล

การทดลองพบวา นํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม

แปงมันสําปะหลังสามารถนํามาใชในการเพาะปลูก

ได โดยไมกอใหเกิดสารตกคางและโลหะหนักในพืช

และในดินในระยะเวลาที่ทดลอง 
 

คําสําคัญ: นํ้าทิ้ งจากโรงงานอุตสาหกรรมแปง 

มันสําปะหลัง ; ธาตุอาหาร ; โลหะหนัก ; ออย ; 

องคประกอบผลผลิต 
 

บทนํา 

 จากการศึกษาขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(2563) ประเทศไทยมีโรงงานแปงมันสําปะหลัง 

122 โรงงาน มีโรงงานที่ไมสามารถระบายนํ้าทิ้ง

ออกสูแหลงนํ้าได (zero discharge) เน่ืองจากมีคา

สมบัติของนํ้าทิ้งสูงกวาคามาตรฐานโรงงานอตุสาหกรรม

จํานวนทั้งหมด 31 โรงงาน แตละโรงงานมีกําลังการ

ผลิตแปงมันสําปะหลังไมตํ่ากวา 200 ตัน/วัน และมี

กําลังการผลิตรวม 1.7-2.0 ลานตัน ในกระบวนการ

ผลิตแปงมันสําปะหลัง 1 ตัน จะเกิดนํ้าทิ้งซึ่งมี

สารอินทรียปะปน 5.8 ลบ.ม. หลังจากผานข้ันตอน

ของการบําบัดนํ้าทิ้งแลว จะไดนํ้าทิ้งเปนปริมาณ

มาก ซึ่งลักษณะสมบัติของนํ้าทิ้งในแตละโรงงาน 

สวนใหญจะมีคา BOD (biochemical oxygen 

demand) และ COD (chemical oxygen demand) 

ในบางชวงคอนขางสูง (โสภิดา, 2541) เน่ืองจากนํ้า

ทิ้งของโรงงานแปงมันสําปะหลังมีปริมาณมาก 

หลายประเทศจึงไดใหความสนใจในการใชประโยชน

จากนํ้าทิ้งของโรงงาน จากรายงานที่ผานมา ไดมกีาร

นํานํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง

ไปใชในการผลิตกาซชีวภาพ (Setyawaty et al., 

2011) ปุยอินทรียชนิดนํ้า และปุยอินทรียชีวภาพ 

(Zhou et al . ,  2012 )  เห็นไดว า นํ้าทิ้ งจาก

อุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง สามารถ

นํามาใชสงเสริมการเจริญของพืชได นอกจากน้ี 

ยังมีรายงานวา นํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง 

ยังสามารถนํามาใชในการปลูกหญาเนเปยรดวย 

(Iwai et al., 2015; อาทิตย, 2559) 

 ออย (Saccharum officinarum L.) เปน

พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยที่ใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตนํ้าตาลเพื่อใชบริโภคทั้งภายใน 

ประเทศและสงออก ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกออย

มากกวา 10 ลานไร โดยเฉพาะในภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือที่มีพื้นที่ปลูกถึง 42% ของพื้นที่ปลูกออย

ทั้งหมด แตออยที่ปลูกมักไดผลผลิตคอนขางตํ่า 

ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพดินขาดความอุดมสมบูรณ และ

อุมนํ้าตํ่า รวมทั้งปริมาณนํ้าฝนที่นอย และกระจาย

ตัวไมสม่ําเสมอในแตละเดือน (สุดชล และธีรยุทธ, 

2558) ในฤดูการผลิตในป 2563/64 พบวา มี

ผลผลิต 66.67 ลานตัน ซึ่งนับวาตํ่าสุดในรอบ 10 ป 

เน่ืองจากไดรับผลกระทบจากวิกฤตภัยแลง (สํานัก

ขาวกรมประชาสัมพันธ, 2565) และการขาดแคลน

นํ้ามีผลกระทบตอการประกอบอาชีพเกษตรกรรม

เปนอยางมาก จึงควรไดรับการแกไขอยางเรงดวน 

เชน การหาแหลงนํ้าทดแทน หรือการใชประโยชน

จากนํ้าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม งานวิจัยน้ี จึง

ศึกษาการนํานํ้าทิ้งจากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง 

จาก จ. นครราชสีมา มาใชในการปลูกออยพันธุ

ขอนแกน3 ในระดับแปลงทดลอง โดยเปรียบเทียบ

ระหวางออยที่ปลูกโดยใชนํ้าทิ้ง ใชนํ้าผิวดิน และ 

ใชนํ้าฝนตามสภาพธรรมชาติ เพื่อเปนแนวทางใน 

การนํานํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันมาใช

ประโยชนในภาคการเกษตรในชวงฤดูแลง  
 



40  วารสารวิชาการเกษตร ปที่ 42 ฉบับที ่1 มกราคม - เมษายน 2567 

อุปกรณและวิธีการ 

 คัดเลือกโรงงานแปงมันสํ าปะหลั ง ใน 

จ. นครราชสีมา ที่ดําเนินมาตรการไมระบายนํ้าทิ้ง 

ออกสูแหลงนํ้าธรรมชาติได เพื่อเปนตัวแทนของ

โรงงานแปงมันสําปะหลังสําหรับศึกษาการนํานํ้าทิ้ง 

มาใชในการเพาะปลูกออยพันธุขอนแกน3 ทําแปลง

ทดลองในพื้นที่ปลูกออย จ. นครราชสีมา วางแผน 

การทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีการใหนํ้าออย 

ที่ปลูก 3 กรรมวิธี ทําการทดลองกรรมวิธีละ 4 ซ้ํา  

 กรรมวิธีที่ 1 (T1) ใชนํ้าทิ้งจากโรงงาน (นํ้าบอ

สุดทายที่ผานการบําบัดแลว) 

 กรรมวิธีที่ 2 (T2) ใชนํ้าผิวดิน (จากบอเก็บนํ้า

ธรรมชาติ) 

 กรรมวิธีที่ 3 (T3) ใช นํ้ าฝนตามสภาพตาม

ธรรมชาติ (ไมมีใหนํ้าเพิ่ม) 
 

การปลูกและการดูแลรักษา  

 เตรียมพื้นที่ปลูกออยดวยการไถดะ (ผาน 3) 

และไถแปร (ผาน 7) ใหดินรวนซุยอีก 1-2 ครั้ ง 

จากน้ันยกรองแบงเปนแปลงยอยจํานวน 12 แปลงยอย 

แตละแปลงยอยมีขนาดกว าง 9 เมตร และยาว 

7 เมตร เริ่มปลูกออยในเดือนกุมภาพันธ 2564 ถึง

เดือนกุมภาพันธ 2565 โดยปลูกจํานวน 6 แถว ใช

ระยะหางระหวางแถว 1.5 ม. และระหวางตน 0.5 ม. 

ใสปุยตามคาวิเคราะหดิน ซึ่งมีลักษณะเน้ือดินเปน

ดินรวนปนทราย มีคาวิเคราะหธาตุอาหารหลักอยู 

ในเกณฑปานกลาง (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ใส

ปุย N-P-K จํานวน 12-6-6 กก./ไร แบงใสจํานวน

สองครั้ง ครั้งแรกเมื่ออายุ 1 เดือนหลังปลูก โดยใส

ปุย 46-0-0 อัตรา 7.8 กก./ไร ปุย 16-20-0 อัตรา 

30 กก./ไร และปุย 0-0-60 จํานวน 10 กก./ไร ครั้ง

ที่ 2 เมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก โดยใสปุย 46-0-0 

อัตรา 7.8 กก./ไร  

 ทําการใหนํ้าออยที่ปลูกแบบนํ้าหยดตาม

วิ ธีการ คํานวณตามแบบจําลองจากคูมือการ

ปฏิบัติงานดานการคํานวณการใชนํ้าของพืช (กรม

ชลประทาน, 2554) วางผังหัวจายนํ้าของระบบนํ้า

หยดออกแบบไดตามความเหมาะสมของไรออย โดย

ใชระบบการปมนํ้าผานทอที่มีตัวกรองตะกอนและ

สงตอไปยังระบบนํ้าหยด แบงใหนํ้าทุก 7 วัน โดย

พิจารณาจากปริมาณนํ้าฝนรวมดวย ในเดือนแรก 

ใหนํ้าทุกกรรมวิธีการทดลอง เพื่อใหพืชต้ังตัวได ใน

เดือนที่ไมมีฝนตก ใหนํ้าตามปริมาณที่คํานวณได 

(Table 1) ในเดือนที่ปริมาณนํ้าฝนนอยกวา 150 มม. 

ใหนํ้า 50% ของปริมาณนํ้าที่พืชตองการทั้งหมด และ

ในเดือนที่ปริมาณนํ้าฝนมากกวา 150 มม. ไมตองใหนํ้า 

การคํานวณหาการใชนํ้าของพืชจะเปรียบ 

เทียบกับปริมาณการใชนํ้าพืชอางอิง ดังน้ัน การหา

คาการใชนํ้าของพืชที่ตองการทราบ (ET) หาไดจาก

สูตร ดังตอไปน้ี 
 
 

ETc = Kc x ETp 

 เมื่อ ETc  คือ คาปริมาณการใชนํ้าของพืช (มม./วัน) 

  Kc  คือ คาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช (Crop coefficient) 

  ETp คือ คาปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (มม./วัน) 
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Table 1 Crop water requirement and summary of water quantity supplied for sugarcane 

throughout the study period in Nakhon Ratchasima province  

Data Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Total 

ETo Pen-Mon 4.05 4.76 5.11 4.74 4.47 4.35 4.09 3.83 3.82 3.55 - 
Kc 0.65 0.86 1.13 1.35 1.56 1.29 1.20 0.93 0.63 0.52 - 

ETc (mm/day) 2.63 4.09 5.77 6.40 6.97 5.61 4.91 3.56 2.41 1.85 - 

ETc (mm/month) 73.7 126.9 173.2 198.4 209.2 173.9 152.1 106.9 74.6 55.4 1,344.3 

Monthly rainfall for 2021 13.2 19.6 229.9 88.2 37.2 201.9 79.2 267.5 242.2 0.0 1,178.9 
Water supply for sugarcane 
(m3/210 m2/month) 
     -Effluent wastewater (m3) 15.46 34.10 - 17.55 17.55 - 11.8 - - 23.64 120.10 
     -Natural water (m3) 15.46 34.10 - 17.55 17.55 - 11.8 - - 23.64 120.10 
     -Control (rainfed) (m3) 15.46 - - - - - - - - - 15.46 

Note: During the first month of cultivation, natural water was provided for all treatments. If the monthly rainfall is less 
than 150 mm, the water was supplied at 50% of the water requirement. Conversely, if the monthly rainfall exceeds 150 
mm, no additional water was supplied 
 

การเก็บขอมูล 

เก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง

ตามวิธีการเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม

ของกรมควบคุมมลพิษ (2548) และเก็บตัวอยาง 

นํ้าผิวดินจากบอเก็บนํ้าธรรมชาติตามวิธีของสํานัก

จัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุมมลพิษ (2553) นํา

ตัวอยางนํ้าผิวดินและนําทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม

ไปวิเคราะหคุณภาพนํ้า โดยมีพารามิเตอรตาม

เกณฑตัวช้ีวัดของ The Food and Agriculture 

Organization (FAO) (Ayers and Westcot, 1985) 

และประกาศ กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนด

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากโรงงาน 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2560) ผลของคุณภาพนํ้า

ผิวดินและนํ้าทิ้งที่ใชในการทดลองแสดงใน Table 2 

 เก็บตัวอยางดินกอนปลูก และหลังเก็บ

เกี่ยวออย ตามวิธีของสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการ

พัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) นําไปวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหาร สมบัติทางเคมีของดิน วิเคราะห

สารตกคางและโลหะหนักในดินตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่อง กําหนด

มาตรฐานคุณภาพดิน พ.ศ. 2564 (มาตรฐานคุณภาพ

ดินที่ใชประโยชนเพื่อการคาขาย เกษตรกรรมและ

กิจการอื่น ๆ) และระดับเกณฑพื้นฐานของการ

ปนเปอนของโลหะหนักในดินประเทศไทย (กรม

วิชาการเกษตร, 2550) 

 เก็บขอมูลออยโดยสุมเก็บออยในแตละ

แปลงยอยจากพื้นที่เก็บขอมูล 6x5 ม. แปลงละ 20 

กอ รวม 80 กอ ในแตละกรรมวิธีทดลอง โดยที่อายุ 

1 2 4 6 9 และ 12 เดือน เก็บขอมูลความสูงออย 

และที่อายุ 12 เดือน เก็บขอมูลดานผลผลิต ไดแก 

จํานวนลํา/ไร  ความยาวปลอง ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางลํา จํานวนปลอง/ลํา นํ้าหนักสด/ลําออย 

นํ้าหนักสดออย/ไร และคาความหวานของออย 

(CCS) วิเคราะหสารตกคางในออยหลังเก็บเกี่ยวตาม

มาตรฐานตามคําแนะนําการใชปุยกับพืชเศรษฐกิจ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2548) และ Commission 

of the European Communities (CEC, 1993) 

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  
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Table 2 Physicochemical and microbiological characteristics of factory effluent wastewater 

and natural water   

Parameter Natural water Factory effluent wastewater Standard 

pH 7.92 8.67 6.5-8.4* 
Electrical conductivity (dS/m) 0.24 3.91 0-3** 
Total suspended solids (mg/L) 2 214 <50** 
Total dissolved solids (mg/L) 150 2,565 <2,000* 
BOD5 (mg/L) <2 119 <20** 
COD (mg/L) 22 464 <120** 
Carbonate (mg/L as CaCO3) <1 3.2 0-1* 
Bicarbonate (mg/L as CaCO3) 2.75 21.21 0-10* 
Chloride (mg/L) 2.93 6.77 0-30* 
Sulfate (mg/L)  0.21 1.17 0-20* 
Cyanide (mg/L) <0.003 0.012 <0.2** 
Total phosphorus (mg/L) <0.01 0.35 - 
Phosphate-phosphorus (mg/L) <0.03 1.063 - 
Ammonia-nitrogen (mg/L) <0.05 7.33 - 
Nitrate-nitrogen (mg/L) 0.13 8.667 - 
Total nitrogen (mg/L) 9.2 63.33 - 
Arsenic (mg/L) <0.0003 <0.0003 <0.25** 
Boron (mg/L) 0.012 0.182 0-2* 
Cadmium (mg/L) <0.003 <0.003 < 0.03** 
Calcium (mg/L) 0.78 0.79 0-20* 
Chromium (mg/L) 0.001 <0.001 - 
Copper (mg/L) 0.005 0.006 <2.0** 
Cobalt (mg/L) <0.003 0.004 - 
Total iron (mg/L) 0.16 0.197 - 
Lead (mg/L) <0.0005 <0.005 <0.2** 
Magnesium (mg/L) 0.62 4.38 0-5* 
Manganese (mg/L) 0.05 0.112 <5.0** 
Nickel (mg/L) <0.004 0.01 <1.0** 
Sodium (mg/L) 4.06 7.52 0-40* 
Mercury (mg/L) <0.0005 <0.0005 <0.005** 
Zinc (mg/L) 0.009 0.042 <5.0** 
Potassium (mg/L) 28.9 485.33 - 
Sodium absorption ratio (mg/L) 1.38 4.69 0-15* 

*Ayers and Westcot (1985) 
**Ministry of Industry (2017)  
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ผลการทดลองและวิจารณ 

คุณภาพนํ้าท้ิงท่ีใชในการศึกษา  

ผลการวิเคราะหนํ้าทิ้งจากโรงงานแปง 

มันสําปะหลังใน จ. นครราชสีมา พบวา มีคาความนํา

ไฟฟา(electrical conductivity, dS/m) คาของแข็ง

แขวนลอย (total suspended solids, TSS) คาของแข็ง

ที่ละลายไดทั้ งหมด (total dissolved solid, TDS) 

คา BOD และ COD เกินคามาตรฐานตามประกาศ

ของกระทรวงอุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม,  

2560) การที่คาดังกลาวเกินมาตรฐานน้ัน อาจเน่ือง 

มาจากนํ้าทิ้งของโรงงานสวนใหญเปนนํ้าทิ้งจากการ

ลางหัวมันสําปะหลัง กระบวนการผลิต และการลาง

เครื่องมือ จึงทําใหคาดังกลาวคอนขางสูง สวนคา 

แรธาตุและโลหะตาง ๆ ยังอยูในเกณฑมาตรฐาน 

ไดแก สังกะสี สารหนู ทองแดง ปรอท แคดเมียม 

ตะกั่ว นิกเกิล และแมงกานีส สวนคาวิเคราะหนํ้า 

 

ผิวดินจากแหลงนํ้าธรรมชาติ พบวา มีปริมาณแรธาตุ

และโลหะตาง ๆ ไมเกินมาตรฐานที่กําหนด อยางไร

ก็ตาม ถึงแมในนํ้าทิ้ งจะมีแรธาตุและโลหะหนัก 

ตาง ๆ ไมเกินมาตรฐาน การนํานํ้าทิ้งไปใชในการ

เพาะปลูก จําเปนตองมีการศึกษาถึงผลกระทบใน

ระยะยาวดวย 
 

การเจริญเติบโตของออย 

ผลการเจริญเติบโตของออยในแปลงปลูก

ทดสอบที่อายุ 1 2 4 6 9 และ 12 เดือน โดยวัด

จากระดับผิวดินถึงจุดคอใบ พบวา ออยมีการ

เจริญเติบโตเพิ่มข้ึนตามอายุที่เพิ่มข้ึน โดยการใช 

นํ้าทิ้ง นํ้าผิวดิน และสภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติ มีผล

ใหความสูงออยทุกชวงอายุหลังปลูก แตกตางกัน

อยางมี นัยสําคัญทางสถิติ (Table 3, Figure 1) 

เมื่ออายุ 12 เดือนหลังการปลูก การใหนํ้ากับออย

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Botanic characteristic of sugarcane KhonKaen3 at 12 months based on factory effluent 

wastewater supply (a), natural water supply (b), and rainfed supply (c)  

Table 3 Stem height of sugarcane at 1, 2, 4, 6, 9 and 12 months after planting  

Treatment 
Stem height (cm) 

 1 month  2 months  4 months  6 months 9 months 12 months 

Effluent wastewater  15.08 a1/ 23.04 b 51.24 a 132.65 a 252.75 a 270.12 a 
Natural water supplies   15.53 a 26.19 a 52.95 a 123.75 a 237.60 a 257.75 a 
Control (rainfed)  12.61 b 18.42 c 20.48 b   78.50 b 171.68 b 185.28 b 

1/ Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

(a) (b) (c) 
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ทั้งการใชนํ้าทิ้งและการใหนํ้าผิวดินสงผลตอการ

เติบโตของออยดีกวาการไมให นํ้า (สภาพนํ้าฝน 

ตามธรรมชาติ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการให

นํ้าทิ้งสงผลใหออยมีความสูงมากที่สุด 270 ซม. 

ขณะที่สภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติมีผลใหความสูง

นอยที่สุด 185.28 ซม.  
 

องคประกอบผลผลิตของออย 

 การใชนํ้าทิ้ง นํ้าผิวดิน และสภาพนํ้าฝนตาม

ธรรมชาติสงผลใหจํานวนลําตอไรของออยที่อายุ 

12 เดือนหลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (Table 4) การใชนํ้าทิ้งมีผลใหจํานวนลําตอไร

มากที่สุด12,855 ลํา/ไร ขณะที่สภาพนํ้าฝนตาม

ธรรมชาติ ออยมีจํานวนลําตอไรนอยที่สุด 8,906.7 

ลํา/ไร และการใชนํ้าทิ้งสงผลใหความยาวปลอง 

จํานวนปลองตอลํา นํ้าหนักสดตอลํา และนํ้าหนักสด

ตอไรออย 8.94 ซม. 26.83 ปลอง/ลํา 1.87 กก./ลํา 

และ 16.94 ตัน/ไร ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการใชนํ้าผิวดิน แต

แตกตางกับสภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติ ที่ทําให 

ผลผลิตดังกลาวนอยที่สุด 7.53 ซม. 24.13 ปลอง/ลํา 

1.09 กก./ลํา และ 6.71 ตัน/ไร ตามลําดับ ในขณะ

ที่เสนผานศูนยกลางลําและเปอรเซ็นตความหวาน

ของออยจากการทดลองทั้ง 3 กรรมวิธีการทดลอง

ไมแตกตางกัน โดยเสนผานศูนยกลางลําอยูในชวง 

2.83-2.93 ซม. และความหวานของออยอยูในชวง 

12.38-13.40% จากกรรมวิธีการทดลองที่ใชนํ้าฝน

ตามสภาพธรรมชาติ เห็นไดวา ใหผลผลิตตํ่ากวา

กรรมวิธีที่ใชนํ้าทิ้งและนํ้าผิวดิน เน่ืองจาก ออยเปน

พืชที่ตองการนํ้าในการเจริญคอนขางมาก ต้ังแต

ระยะงอกจนถึงระยะสุกแก (ประเสริฐ, 2542) ดังน้ัน 

ถาออยขาดนํ้าจะสงผลใหออยชะงักการเจริญเติบโต 

หรือเจริญเติบโตชา ใหผลผลิตตํ่า (เมธา และคณะ, 

2536) 

 
Table 4 Stem height, number of the stem, length of internode, stem diameter, number of 

internodes, weight and yield of sugarcane production under different water supply 

Treatment Stem 
height 

Stem/rai Length of 
internode 

Stem 
diameter 

Number of 
internodes/stem 

Weight/
stem 

Yield/
rai 

CCS 

(cm) (number) (cm) (cm) (internode) (kg) (ton) (%) 

Effluent wastewater 270.12 a1/ 12,855 a 8.94 a 2.93 a 26.83 a 1.87 a  16.94 a 13.01 a 
Natural water supplies  257.75 a  10,133 b 8.38 a 2.93 a 27.08 a 1.85 a  17.30 a 13.40 a 
Control (rainfed)  185.28 b    8,907 b 7.53 b 2.83 a 24.13 b 1.09 b  6.71 b 12.38 a 

1/ Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 
ผลการวิเคราะหสารตกคางในออยหลังการ 

เก็บเก่ียว 

จากผลการวิเคราะหสารตกคางในลําตน

และใบออย พบวา การใชนํ้าทิ้งจากโรงงาน นํ้าผิวดิน 

และสภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติ สงผลใหมีปริมาณ 

ธาตุหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) 

ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม และแมกนีเซียม) และ 

จุลธาตุ (สังกะสี ทองแดง แมงกานีส) สะสมใน 

สวนตาง ๆ ของออยเพียงเล็กนอย ยกเวนธาตุเหล็ก

ที่พบการสะสมในลําตนออยจากการทดลองที่ใช 

นํ้าผิวดิน (34.29 มก./กก.) และในใบออยจากทุก

กรรมวิธีการทดลอง (27.18  31.79 และ 22.39 

มก./กก.) (Table 5) ซึ่งมีปริมาณเหล็กเกินคามาตรฐาน 

Commission of the European Communities 
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(CEC, 1993) โดยพบปริมาณเหล็กที่มีอยูในนํ้าทิ้ง

และนํ้าผิวดิน 0.197 และ 0.16 มก./ล. ซึ่งปริมาณ

นํ้าทั้งหมดที่ใชตลอดการทดลองเฉลี่ย 98.84 ลบ.ม. 

ตอพื้นที่การทดลอง ดังน้ัน ปริมาณเหล็กทั้งหมดที่มี

ในนํ้าทิ้งและนํ้าผิวดิน 19,471.48 และ 15,814.4 

มก./ล. ตามลําดับ รวมทั้งอาจมีการละลายของแร

ธาตุในดินใหอยูในรูปที่พืชนําไปใชได สงผลใหมีการ

สะสมของเหล็กในลําตนออยและใบเกินคามาตรฐาน 

(Table 5) เชนเดียวกับกรรมวิธีการทดลองที่ใช

นํ้าฝนสภาพตามธรรมชาติ ที่ มีการสะสมของ

ปริมาณเหล็กในใบคอนขางสูงเชนกัน เน่ืองจากพืช

สามารถดูดซับโลหะหนักไปสะสมในสวนตาง ๆ ของ

พืชได (เบญจภรณ และจิรวีฐ, 2559) อยางไรก็ตาม 

ในการทดลองน้ี ไมมีการใชสารเคมีใด ๆ แตมีการใช

ปุยเคมี นํ้าทิ้งจากโรงงาน และนํ้าผิวดินจากแหลง

นํ้าธรรมชาติ ซึ่งปริมาณแรธาตุที่พบสะสมในออย 

อาจมีสาเหตุมาจากแรธาตุในนํ้าที่ใชในการทดลอง 

รวมทั้ งปุ ยเคมีที่ ใช  ทํ าให เกิดการสะสมในดิน 

พืชดูดซึมและเกิดการสะสมไวในสวนตาง ๆ ของพืช 

สวนปริมาณโลหะหนักและสารพิษ ไดแก สารหนู 

ไซยาไนด แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว และปรอท 

พบวา ไมเกินมาตรฐานที่กําหนดในทุกกรรมวิธี 

การทดลอง   

 

 
Table 5 Nutrient element accumulation, level of toxic substances and heavy metals in sugarcane 

stem and sugarcane green leaves after harvesting  

*Commission of the European Communities (1993)  
**Department of Agriculture (2005) 
Note: T1= Effluent wastewater (m3), T2= Natural water supplies, T3= Control (rain fed) 
ND = Not detected 

 

Parameter 
Sugarcane stem Sugarcane green leaves 

Standard value 
T1  T2  T3 T1 T2 T3 

Nitrogen (%) 0.10 0.10 0.10 0.30 0.30 0.40 - 
Phosphorus (P2O5) (%) 0.00 0.00 0.20 0.20 0.40 0.10 - 
Potassium (%) 0.31 0.28 0.27 0.68 0.61 0.71 - 
Calcium (%) 0.06 0.07 0.06 0.11 0.14 0.12 - 
Magnesium (%) 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.05 - 
Zinc (mg/kg) 13.73 14.35 11.2 19.51 15.56 17.57 <150* 
Copper (mg/kg) 13.5 11.17 7.23 14.84 10.6 7.46 <20* 
Iron (mg/kg) 9.94 34.29 14.47 27.18 31.79 22.39 <20* 
Manganese (mg/kg) 8.33 7.9 7.51 11.54 29.06 21.08 - 
Cobalt (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 
Nickel (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 
Cyanide (mg/kg) ND ND ND ND ND ND - 
Arsenic (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <50** 
Cadmium (mg/kg) ND ND ND ND ND ND <0.2* 
Chromium (mg/kg) 2.28 <0.15 <0.15 0.21 0.366 <0.15 - 
Lead (mg/kg) ND ND ND ND <0.075 ND <0.2* 
Mercury (mg/kg) ND ND ND ND ND ND - 
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ธาตุอาหารในดินกอนและหลังการปลูก 
จากผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่

สะสมในดินหลังปลูกน้ัน พบวา ดินที่ใชนํ้าทิ้ง คา 

pH ของดินเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับดินที่ใช นํ้าผิวดิน 

และดินที่ใชนํ้าฝนตามสภาพธรรมชาติ (Table 6) 

เ น่ืองจากในนํ้าทิ้ ง น้ัน มีคาไบคารบอเนตและ

คารบอเนตคอนขางสูง (3.20 และ 21.21 มก./ล. 

ตามลําดับ) ซึ่งทั้งไบคารบอเนตและคารบอเนตเปน

องคประกอบหน่ึงของความเปนดางในนํ้าธรรมชาติ

จึงทําใหคา pH ของนํ้าทิ้งคอนขางสูง (pH 8.67) 

สงผลใหค า pH ของดินที่ ใช นํ้าทิ้ งมีคาสูงกว า

กรรมวิธีการทดลองอื่น ๆ สวนคา BOD และ COD 

น้ันสูงกวาคามาตรฐานเล็กนอย ซึ่งคา BOD บงบอก

ถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย ใช ในการยอย

สารอินทรีย หากคา BOD สูง แสดงวามีความ

ตองการออกซิเจนสูง น่ันคือนํ้าสกปรกมาก สวนคา 

COD บงบอกถึงปริมาณออกซิเจนที่ใชในปฏิกิริยา

ออกซิเดช่ันทางเคมีของสารอินทรียและอนินทรีย 

ในนํ้า โดยเปนการประมาณปริมาณทั้งหมดของ 

สารออกซิไดซในนํ้า รวมทั้งสารประกอบที่ยอย

สลายไดทางชีวภาพและไมสามารถยอยสลายได 

ทางชีวภาพ คา COD สูงบงช้ีถึงมลพิษทางอินทรีย

ในปริมาณที่มากข้ึน ทั้งน้ีนํ้าทิ้งที่มีคา BOD สูง ๆ จะม ี

อินทรียวัตถุสูง สงผลใหมีความเปนกรดสูง (pH ตํ่า) 

(Sánchez et al., 2021) ทําใหกลุมจุลินทรียที่ใช

ออกซิเจนตาย แตคา pH ของนํ้าทิ้งจากโรงงานใน

การทดลองน้ีคอนขางเปนดาง บงบอกวาคา BOD 

ในการทดลองน้ีไมไดสงูมากจนมีผลตอคา pH   

ดินจ ากก าร ใช นํ้ าทิ้ ง มี ค า ไน โตร เ จ น 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวาดินที่ใช นํ้า 

ผิวดิน และดินที่ใชนํ้าฝนตามสภาพธรรมชาติ ซึ่ง

อาจอธิบายไดวา การใชนํ้าทิ้งทําใหเพิ่มการดูดซึม

เกลือแอมโมเนียม หรือเกลือของไนเตรทที่มีอยูใน

นํ้าทิ้ง และเพิ่มการตรึงไนโตรเจนโดยกระบวนการ 

immobilization ซึ่ ง เ ปนการ ดูดซึ มไนโตร เจน 

อนินทรียในรูป แอมโมเนีย แอมโมเนียม ไนไตรท 

และไนเตรทของจุลินทรีย แลวทําการเปลี่ยนรูปเปน

ไนโตรเจนอินทรีย (Pierzynski et al., 2000) สงผล

ใหดินที่ใชนํ้าเสียมีปริมาณไนโตรเจนสูง สวนปริมาณ

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ เพิ่มข้ึนน้ัน อาจ

เน่ืองมาจากในนํ้าทิ้งมีปริมาณธาตุเหลาน้ีสูง จึงทํา

ใหธาตุดังกลาวมีปริมาณสูงข้ึนในดินที่ใชนําทิ้ง (Iwai 

et al., 2015) เชนเดียวกับธาตุอาหารอื่น ๆ ไดแก 

แคลเซียม แมกนีเซียม และแมงกานีส ที่พบในดินที่

มีการใชนํ้าทิ้งสูงกวาการใชนํ้าผิวดิน และนํ้าฝนตาม

สภาพตามธรรมชาติ  

นอกจากน้ียังพบวา ธาตุเหล็กในทุกกรรมวิธี

การทดลอง มีปริมาณคอนขางสูง (5,279-5,447 

มก./กก.) ซึ่งเน่ืองมาจากการชะของนํ้าฝน ทําใหมี

ธาตุเหล็กจากพื้นที่บริเวณใกลเคียงมาสะสมใน

บริเวณแปลงทดลอง ปริมาณปุยที่ใชในการทดลอง 

รวมถึงแรธาตุที่อยูในดิน ซึ่งอาจละลายออกมาอยูใน

รูปที่พืชนําไปใชได  

สวนปริมาณโลหะหนักและสารพิษ ไดแก 

สารหนู ไซยาไนด แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว และ

ปรอท พบวา ไมเกินมาตรฐานที่กําหนดในทุก

กรรมวิธีการทดลองตามประกาศคณะกรรมการ

สิ่ งแวดลอมแห งชาติ เรื่อง  กําหนดมาตรฐาน

คุณภาพดิน พ.ศ. 2564 (มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช

ประโยชนเพื่อการคาขาย เกษตรกรรม และกิจการ

อื่น ๆ)  

ผลการทดลองจากงานวิจัยน้ีแสดงใหเห็น

วา นํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังสามารถ

นํามาใชในการเพาะปลูกออยได ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Iwai et al. (2015) ที่นํานํ้าทิ้งจาก

โรงงานแปงมันสําปะหลัง จ. กาฬสินธุ มาใชในการ
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ปลูกหญาเนเปยร พบวา ความเขมขนของนํ้าเสีย 

25-100% สามารถเพิ่มชีวมวลหญาเนเปยรอยางมี

นัยสําคัญ สวนการสะสมในดิน พบวา การใชนํ้าทิ้ง

ทําใหคา pH คาการนําไฟฟา อินทรียวัตถุ ปริมาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มข้ึนสูง

กวาดินที่ไมใชนํ้าทิ้ง โดยปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่ม

ข้ึนมาจากการตรึงไนโตรเจนและการดูดซึมเกลือที่

เพิ่มข้ึนของการใชนํ้าทิ้ง ปริมาณฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมที่ เพิ่ม ข้ึนน้ันมาจากปริมาณธาตุ

ดังกลาวที่มีอยูในนํ้าทิ้งคอนขางสูง จึงสงผลใหดินที่

มีการใชนํ้าทิ้งมีปริมาณธาตุเหลาน้ีสูงข้ึนดวย  

นอกจากน้ี ยังมีรายงานการนํานํ้าทิ้งจาก

โรงงานแปงมันสําปะหลังที่ไมผานเกณฑมาตรฐาน

นํ้าทิ้งไปใชประโยชนโดย อาทิตย (2559) ไดศึกษา

การนํานํ้าเสียจากโรงงานแปงมันสําปะหลังเพื่อปลูก

หญาเนเปยรในพื้นที่ดินเค็มและผลตอคุณสมบัติ 

ทางเคมีของดิน โดยใช 1) นํ้าทิ้งกอนผานการบําบัด 

2) นํ้าทิ้งหลังผานการบําบัด และ 3) นํ้าชลประทาน 

 
Table 6 Nutrient element accumulation, level of toxic substances and heavy metals in soil 

before and after harvesting 

Parameter 

Result of soil analysis 

Standard value 
Before planting 

After planting 

T1 T2 T3 

pH 6.28 7.24 6.54 6.16 - 

Electrical conductivity (dS/m) 0.07 0.08 0.06 0.07 - 
Organic matter (%) 1.3 0.36 0.41 0.56 - 
Total nitrogen (%) 0.07 0.28 0.21 0.21 - 

Phosphorus (available) (mg/kg) 22 28 16 20 - 
Exchangeable potassium (mg/kg) 109 269 139 137 - 

Exchangeable magnesium (mg/kg)  16 77 26 58 - 
Total zinc (mg/kg) 12 12 9.9 10     <70** 
Total copper (mg/kg) 1.1 3.3 1.8 2 <35,040* 

Total iron (mg/kg) 4,200 5,279 5,270 5,447 - 
Cyanide (mg/L) <0.06 <0.06 <0.06 <0.06  <138* 
Total arsenic (mg/kg) 0.08 0.82 0.69 0.74 <25* 

Total cobalt (mg/kg) 1.2 2.1 1.4 1.7  <20** 
Total cadmium (mg/kg) <0.3 0.49 0.21 0.18 <762* 

Total lead (mg/kg) 4.3 11 8.5 10 <800* 
Total chromium (mg/kg) 5.2 9.4 8.4 8.4  <80** 
Total nickel (mg/kg) 1.7 3.1 2.5 2.6 <5,205* 

Total mercury (mg/kg) <0.05 0.16 <0.05 <0.05 <263* 
Texture  Sandy Loam 

   

- 
           - Sand (%) 74.86 

   
           - Silt (%) 15.59 

   
           - Clay (%) 9.55       

*National Environmental Board (2021) 
**Department of Agriculture (2007)  
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(ตัวควบคุม) ซึ่งพารามิเตอรสวนใหญของนํ้าทิ้ง

กอนผานการบําบัดมีคาสูงกวาที่เกณฑมาตรฐานนํ้า

ทิ้งกําหนด ทั้งคาปริมาณของแข็งแขวนลอย คา

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าทั้งหมด คา BOD และ

คา COD สวนนํ้าทิ้งหลังผานการบําบัด มีคา BOD 

และ COD เกินมาตรฐานที่กําหนด ผลการทดลอง

พบวา นํ้าแตละชนิดที่ใช สงผลตอการเจริญเติบโต

และผลผลิตของหญาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ สวนคุณสมบั ติทางเคมีของ ดินกอน 

และหลังการทดลอง ทั้งคา pH คาการนําไฟฟา 

(EC) คาอินทรียวัตถุ (OM) คาไนโตรเจนทั้งหมด 

(TKN) และคาฟอสฟอรัส (P) มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนคาโพแทสเซียม 

(K) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p > 0.05) ซึ่งหลังการปลูกพบวา ธาตุอาหารในดิน 

คือ TKN, P มีคาลดลง และคา EC ลดลง สงผลให

ระดับความเค็มของดินลดลง 

ผลการทดลองที่ไดจากงานวิจัยน้ี แสดงให

เห็นวานํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง สามารถ

นํามาใชในการเพาะปลูกออยได และใหผลผลิตไม

แตกตางกับการใชนํ้าผิวดิน หรือนํ้าชลประทาน 

อยางไรก็ตาม เมื่อคํานึงถึงผลกระทบในระยะยาว 

อาจตองเจือจางนํ้าทิ้งตามความเหมาะสม เพื่อ

ไมใหเกิดการสะสมของสารหรือธาตุตาง ๆ ในดิน

จนทําใหเกิดพิษตอพืชได 

 

สรุปผลการทดลอง 

การใชนํ้าทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง

ใน จ. นครราชสีมา ที่ไมสามารถระบายนํ้าทิ้งออกสู

แหลงนํ้าได ในการปลูกออย เปรียบเทียบกับการใช

นํ้าผิวดิน และสภาพนํ้าฝนตามธรรมชาติ พบวา 

การใชนํ้าทั้ง 3 แหลง สงผลใหออยมีการเจริญเติบโต 

 

และผลผลิตแตกตางกัน โดยภาพรวม การใชนํ้าทิ้ง

มีผลใหการเจริญเติบโตและผลผลิตใกลเคียงกบัการ

ใชนํ้าผิวดิน โดยความสูงของออย และนํ้าหนักสด

ตอไร อยูในชวง 257.75-270.12 ซม. และ 16.94-

17.30 ตัน/ไร ตามลําดับ ขณะที่การปลูกในสภาพ

นํ้าฝนตามธรรมชาติ ออยมีการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตนอยที่สุด (185.28 ซม. และ 6.71 ตัน/ไร) 

สวนเปอรเซ็นตความหวานของออยจากการใชนํ้า

ทั้ง 3 แหลง มีคาใกลเคียงกัน (12.38-13.40%) 

เมื่อวิเคราะหสารตกคาง พบวา การใชนํ้าทั้ง 3 แหลง 

มีปริมาณเหล็กสะสมอยูในใบออยเกินคามาตรฐาน

เล็กนอย (22.39-31.79 มก./กก.) สวนโลหะหนัก

และสารพิษน้ัน พบวา ไมเกินมาตรฐานที่กําหนด 

และเมื่อวิเคราะหคุณภาพดินหลังการเก็บเกี่ยว 

พบวา ในชวงทําการทดลอง 1 ป การใชนํ้าทิ้งสงผล

ตอการสะสมของปริมาณธาตุตาง ๆ และโลหะหนัก

สูงกวานํ้าผิวดิน แตมีคาไมเกินมาตรฐานที่กําหนด 

ขอมูลจากงานวิจัยน้ี สามารถนําไปกําหนดเปน

แนวทางหรือแนวคิดของการนําผลการศึกษาไปใช

ในการแกปญหาการขาดแคลนนํ้าในภาคการเกษตร

ในชวงฤดูแลงได 

 

คําขอบคณุ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานการวิจัย

แหงชาติ (วช.อว.(อ)(ภส)/90-2563) ที่ใหการ

สนับสนุนเงินทุนการวิจัยในปงบประมาณ 2563 

ขอขอบคุณโรงงานแปงมันสําปะหลัง  จังหวัด

นครราชสีมา ที่ใหความอนุเคราะหนํ้าทิ้ งจาก

โรงงาน พื้นที่ทําการทดลอง และไดอํานวยความ

สะดวกช วยเหลือ ดําเ นินการในเรื่ องต าง  ๆ 

ขอขอบคุณเจาหนาที่ทุกหนวยงานที่เกี่ยวของที่

ชวยใหงานวิจัยลุลวงไปไดดวยดี   
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