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บทคัดย่อ

ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง 10.92 ล้านไร่ ได้ผลผลิตมันสด 35.09 ล้านตัน คิดเป็น

ผลผลิตเฉล่ียต่อพื้นที่ 3.21 ตัน/ไร่ จึงส่งผลให้มีความต้องการผลิตหัวมันสดมันสําปะหลังเพิ่มสูงขึ้นตามไป

ด้วย ซ่ึงโรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลังมีผลพลอยได้ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลผลิตเป็นจํานวนมากโดย

ผลพลอยได้ดังกล่าวมักมีการนําไปใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อย และก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดล้อมได้ใน

ระยะยาว ดังนั้นการทําสัมมนาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมรายงานใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จาก

โรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลังต่อการเจริญเติบโตมันสําปะหลัง โดยใช้กากส่ามันสําปะหลังมาเพิ่มธาตุ

อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบว่าจากการทดลองนํากากส่ามันสําปะหลังเพื่อเพิ่ม ธาตุ

อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงสุดที่ 0.338 0.283 1.489 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่าการใช้กากส่ามันสําปะหลังในการเพิ่มธาตุอาหารของมันสําปะหลังเป็นแนวทางท่ีย่ังยืนและ

ทางเลอืกท่ีดี ให้กับเกษตรกรผู้สนใจลดการใช้ปุ๋ยเคมี และส่งผลให้มีผลผลิตท่ียั่งยืน

คําสําคัญ: ผงกากส่า, มันสําปะหลัง, ผลพลอยได้

1/เอกสารประกอบรายวิชา 1201 480 สัมมนา
2/นักศึกษาช้ันปีท่ี 4 ภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
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บทนํา

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2564) รายงานว่าประเทศไทยมีพื้นท่ีที่ปลูกมันสําปะหลัง

10.92 ล้านไร่ ได้ผลผลิตหัวมันสด 35.09 ล้านตัน คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ยต่อพื้นที่ 3.21 ตัน/ไร่ มีการขยาย

การส่งออกและเปิดตลาดในกลุ่มประเทศสหภาพยุโรป และสาธารณรัฐประชาชนจีน ทําให้มีโอกาสเพิ่ม

การส่งออกมันสําปะหลังได้มากขึ้น ประกอบกับรัฐบาลไทยได้สนับสนุนการสร้างโรงงานเช้ือเพลิง ส่งผล

ให้มีความต้องการผลผลิตหัวมันสดมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) โรงงาน

อุตสาหกรรมมักมีผลพลอยได้ที่เกิดจากกระบวนการผลิตเป็นจํานวนมาก เช่น กากตะกอนยีสต์ นํ้าวีแนส

จากโรงงานผลิตเอทานอล กากมันสําปะหลังจากโรงงานผลิตแป้งมัน เป็นต้น โดยผลพลอยได้ดังกล่าวมี

การนํากลับมาใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อย และมักเกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาวได้ (Thongjoo et

al., 2005) ที่ผ่านมามีรายงานเก่ียวกับการนําผลพลอยได้มาใช้ประโยชน์ในแง่ปุ๋ยกับมันสําปะหลัง

ค่อนข้างน้อย เช่น การใช้วัสดุอินทรีย์ผสมระหว่างผลพลอยได้จากโรงงานผงชูรสและข้ีเถ้าลอย (ธีรยุทธ

และคณะ, 2560) กากตะกอนจากบ่อบําบัดน้ําเสีย (ณิชากร และคณะ, 2562) ปัจจุบันอุตสาหกรรมการ

ผลิตเอทานอลมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้น ทําให้มีผลพลอยได้จากการผลิตเพ่ิมมากขึ้น โดยผลพลอยได้จาก

อุตสาหกรรมผลิตเอทานอลท่ีสําคัญ ได้แก่ นํ้ากากส่า (spent wash liquor, SWL) ซ่ึงมีปริมาณมากถึง

839,500 ลูกบาศก์เมตร/ปี (ปริศนะ และคณะ, 2561) และกากส่า (venasses powder, VP) จาก

โรงงานผลิตน้ําตาลซึ่งมีลักษณะเป็นผงสีนํ้าตาลดํา เกิดจากกระบวนการกําจัดน้ํากากส่าที่มีค่าความ

เข้มข้นของสารอินทรีย์ และปริมาณโพแทสเซียมสูง โดยการนําไปเผาด้วยเคร่ือง incinerator ซึ่งผล

พลอยจากจากกระบวยการดังกล่าว สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุ๋ยได้ (ThaiBev, 2557)

จึงเกิดแนวคิดในการศึกษาผลพลอยได้จากโรงงาน นอกจากจะเป็นการนําผลพลอยได้มาใช้ประโยชน์ได้

อย่างเหมาะสมแล้ว ยังเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรที่ปลูกมันสําปะหลังในบริเวณใกล้เคียงกับ

แหล่งของผลิตของผลพลอยได้ และเกษตรกรท่ีอยากลดต้นทุนของการใช้ปุ๋ยเคมีในระยะยาวอีกด้วย
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1.1 สถานการณ์การใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้ง

การใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้งในจังหวัดมุกดาหาร ได้แก่ ใช้เป็นเชื้อเพลิง ใช้

วัสดุปรับปรุงดิน ใช้วัสปรับปรุงดินมีบ่อบําบัดนําเสียผ่านการบําบัด มีการแยกกาก รีดกาก กากนําไปใช้

เป็นอาหารสัตว์ ส่งกําจัดเฉพาะกากของเสียอันตราย หากทิ้งรวมกับกากของเสียทั่วไป ซึ่งเป็นภาระของ

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินในการกําจัดกากของเสียจากอุตสาหกรรม ส่วนกากตะกอนน้ําเสียมีนําไป

ทําอาหารสัตว์ ทําปุ๋ยปรับปรุงดิน การจัดการกากของเสียจะกระจายไปแต่ละแผนก เช่น ฝ่ายทรัพยากร

บุคคล ฝ่ายวิศวกรรมทําให้การบําบัดและการกําจัดไม่เป็นไปตามหลักวิชาการเท่าที่ควร สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ (ดาวฤกษ์, 2561) ศึกษาแนวทางการลดของเสียจากกระบวนการผลิต โดยการประยุกต์ใช้

ระบบบริหารงานแบบญี่ปุ่น เพื่อวิเคราะห์ปัญหา ค้นหาแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาและจัดทําระบบ

ให้มีประสิทธิภาพ โดยพบว่า ปัญหาที่เกิดข้ึนเนื่องจากบริษัทไม่มีการกําหนดผู้รับผิดชอบที่ชัดเจนไม่มี

คู่มือในการปฏิบัติงาน การขาดความรู้ความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน ดังนั้นโรงงานควรกําหนดแผนกท่ี

รับผิดชอบโดยตรง ศึกษาข้อมูลกากของเสียภายในโรงงานรวมท้ังกฎหมายที่เก่ียวข้อง เพื่อให้มีการบําบัด

และกําจัดกากของเสียได้อย่างถูกต้องและเป็นไปตามท่ีกฎหมายกําหนด แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 สถานการณ์การใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลังใน
จังหวัดมุกดาหาร

ลําดับ รายการกากของเสีย วิธีบําบัด/การใช้ประโยชน์

1 เหง้ามัน เชื้อเพลิง

2 เปลือกดิน วัสดุปรับปรุงดิน

3 เปลือกล้าง วัสดุปรับปรุงดิน

4 น้ําล้างหัวมันน้ําเสีย ผ่านการบําบัด, วัสดุปรับปรุงดิน

5 กากสด รีดกาก, วัสดุปรับปรุงดิน

6 กากส่า* วัสดุปรับปรุงดิน
*คือผลพลอยได้จากโรงงานมีลักษณะเป็นผงสีนํ้าตาลดํา เกิดจาดกระบวนการนํานํ้ากากส่าเผาด้วยการระเหยแห้ง

ท่ีมา: ดาวฤกษ์ และคณะ (2561)
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1.2 กากดิบ

กรมวิชาการเกษตร (2553) กากดิบมันสําปะหลังเป็นผลพลอยได้จากการผลิตแป้งมันสําปะหลัง

และจัดได้ว่าเป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีเป็นของแข็งท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากกระบวนการผลิตแป้งมันสําปะหลัง

โดยลักษณะทั่วไปของกากมันสําปะหลังมีลักษณะท่ีละเอียด สีขาว และมีความชื้นสูงประมาณร้อยละ 75

กากดิบมันสําปะหลังที่ได้จากกระบวนการผลิตแป้งมันสําปะหลัง มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น

คาร์โบไฮเดรตอยู่ร้อยละ 55-56% ที่มีปริมาณแป้งอยู่ปริมาณร้อยละ 50-60% ของนํ้าหนักแห้งซึ่งแป้ง

ในส่วนน้ีจะอยู่ในลิกโนเซลลูโลส และเพคตินของเซลล์พืชเซลลูโลสและเส้นใยอยู่ร้อยละ 10-15%

โปรตีนร้อยละ 1.5-5% และไขมันร้อยละ 0.1-4% โดยน้ําหนักนอกจากนี้ยังมีแร่ธาตุในปริมาณที่ต่ํากาก

มันสําปะหลังมีแร่ธาตุ Fe2+, Mn2+, Mg2+, Cu2+ และ Zn2+ อยู่ในปริมาณ 155, 40, 1,100, 4 และ

21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมกากมันสําปะหลังแห้ง ตามลําดับ (จิราภรณ์ โลห์วงศ์วัฒน, 2556) สําหรับกาก

ดิบมันสําปะหลังสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลายวิธี ได้แก่ การผลิตวัสดุปรับปรุงดิน การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ และการผลิตเอทานอล

1.3 กากมันสําปะหลัง

กากมันสําปะหลัง (tapioca residue/ tapioca by product) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่เป็นผล

พลอยได้จากการผลิต แป้งมันสําปะหลังซึ่งอาจอยู่ในสภาพเปียกหรือแห้ง (ผงและอัดเม็ด) การสํารวจ

กระบวนการผลิตแป้งมันสําปะหลังของอุตสาหกรรมแป้งในประเทศไทย พบว่า กากมันสําปะหลังจะ

เกิดขึ้นในกระบวนการการบดหัวมันสําปะหลัง ในส่วนเคร่ืองสกัดแป้งเพื่อสกัดแยกแป้งออกจากกากมัน

สําปะหลัง โดยท่ัวไปจะเป็นการสกัดแบบมากกว่าหนึ่งครั้ง ในขั้นตอนนี้กากมันสําปะหลังจากขั้นตอนการ

สกัดแป้งจะมีนํ้าอยู่ในปริมาณมาก กากมันสําปะหลังจะถูกแยกออกจากน้ําแป้ง และอีกขั้นตอนหนึ่งของ

กระบวนการผลิตแป้งคือ การเพ่ิมความเข้มข้นของนํ้าแป้งเพ่ือแยกกากมันสําปะหลังออกให้หมด จาก

งานวิจัยของ (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ได้กล่าวว่าปริมาณกากมันสําปะหลังจากกระบวนการผลิตแป้ง

มันสําปะหลังจะมีปริมาณร้อยละ 1.11% ของผลผลิตมันสําปะหลัง ดังน้ันในปี 2554 จะมีกากมัน

สําปะหลังเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมแป้งประมาณ 2.36 ล้านตันต่อปี สามารถนําไปผลิตเป็นอาหารสัตว์

สารปรับปรุงดิน ประเภทนํ้าตาลเพ่ือนําไปใช้ในอุตสาหกรรม อาหาร เครื่องดื่ม สารให้ความหวาน หรือ

สามารถนําไปผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ (ลัดดาวัลย์ และคณะ, 2557) องค์ประกอบทางเคมีของกาก

มันสําปะหลังจากแหล่งต่างๆ มีความผันแปรค่อนข้างมากในแหล่งข้อมูล โดยภาพรวมแล้วกากมัน

สําปะหลังมีโปรตีนอยู่ในช่วง 1.55-3.42% ไขมัน 0.12-0.53% เถ้า 1.70-5.73% เยื่อใย 10.38-15.26%

และแป้ง 47.97-68.89% ซึ่งองค์ประกอบทางโภชนะมีความแปรผันมากน้อยข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น

คุณภาพของมันสําปะหลังท่ีนํามาใช้ในกรรมวิธีการสกัดแป้ง สายพันธ์ุมันลําปะหลัง อายุการเก็บเก่ียว
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ความสมบูรณ์ของดิน และสภาวะการเพาะปลูกรวมท้ังกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกันของแต่ละโรงงาน

จึงทําให้โรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลังในแต่ละภูมิภาคของประเทศมีวัดถุดิบป้อนเข้าสู่โรงงานที่มีความ

แตกแต่งกัน ส่งผลให้กากมันสําปะหลังที่เป็นเศษเหลือจากกระบวนการผลิตแป้งมันสําปะหลัง มัน

สําปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งของไทย

1.4 กากส่ามันสําปะหลัง

เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังใช้มันสําปะหลังเป็นวัตถุดิบ ผ่านระบบ

การหมัก โดยไม่ใช้สารพิษ เมื่อนําน้ํากากส่าผ่านระบบบําบัดน้ําเสียแบไร้อากาศ มีสารประกอบ N, P

และ K ท่ีสามารถนําไปใช้ประโยชน์โดยตรงทางการเกษตรได้เป็นอย่างดี กากส่ามีลักษณะเป็นสีน้ําตาล

เข้ม อุณหภูมิสูง ความเป็นกรดด่างสูง ค่าซีโอดีและค่าบีโอดีสูงซึ่งมีสารอินทรียวัตถุประกอบ คือ ยีสต์

แอมโมเนีย ฟอสเฟต และกากน้ําตาลที่คงเหลืออยู่ แนวทางในการจัดการกากส่าได้หลายวิธี เช่น การ

ระเหยและ การเผา เป็นวิธีการเคี่ยวนํ้ากากส่าให้มีความเข้มข้นสูงข้ึน สามารถนํามาทดแทนการใช้น้ํามัน

เตาเป็นเช้ือเพลิงในระบบการผลิตไอน้ํา และกากส่ายังสามารถนําไปใช้ในการเกษตรได้โดยตรง โดยการ

ปล่อยน้ํากากส่าเข้านาข้าวไร่อ้อย โดยตรง ซึ่งจะใช้ใสในฤดูแล้งหรือขณะที่นาข้าวอยู่หลังการเก็บเกี่ยว

เป็นต้น (ไพจิตรา กระแจหิน, 2552) เพื่อเพิ่มคุณค่าสารอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม

เหมาะท่ีจะใช้กับพืชล้มลุกหรือไม้ยืนต้น เช่น ข้าว ข้าวโพด อ้อย มันสําปะหลัง ปาล์มนํ้ามัน พืชผัก

(ทัศนีย์ และคณะ, 2557)
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1.4.1 สถานการณ์การการผลิตกากส่า

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้น ทําให้มีผลพลอยได้จากการผลิต

เพิ่มมากขึ้น โดยผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลท่ีสําคัญ ได้แก่ น้ํากากส่า (spent wash

liquor, SWL) ซ่ึงมีปริมาณมากถึง 839,500 ลูกบาศก์เมตร/ปี (ปริศนะ และคณะ, 2561) และกากส่า

(venasses powder, VP) จากโรงงานผลิตน้ําตาลซ่ึงมีลักษณะเป็นผงสีน้ําตาลดํา เกิดจากกระบวนการ

กําจัดน้ํากากส่าท่ีมีค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ และปริมาณโพแทสเซียมสูง โดยการนําไปเผาด้วย

เคร่ือง incinerator ซึ่งผลพลอยจากจากกระบวยการดังกล่าว สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในแง่การ

ทดแทนปุ๋ยได้ (ThaiBev, 2557) กากส่าจากกระบวนการผลิตเอทานอล นํ้าเสียกากส่าเป็นนํ้าเสียหลัก

จากอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต โดยน้ําเสียกากส่ามีสัดส่วนร้อยละ 44.3-

93.0% ของนํ้าเสียท้ังหมดที่เกิดข้ึนในโรงงานประเภทนี้ โดยนํ้าเสียกากส่าเป็นนํ้าเสียท่ีมีความสกปรกสูง

ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ ยีสต์ แอมโมเนีย ฟอสเฟต และกากน้ําตาลคงเหลือซ่ึงแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับ

ความนิยมของท้องถิ่นน้ันๆ โดยกากมันสําปะหลังนิยมใช้ในโรงงานซ่ึงวัตถุดิบที่คือหน่ึงในผลิตผลทาง

การเกษตรสําคัญท่ีช่วยขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทย เม่ือในปี 2564 ประเทศไทยผลิตมันสําปะหลังได้ถึง 30

ล้านตัน นับเป็นประเทศที่มีผลผลิตมันสําปะหลังเป็นอันดับสามของโลก แต่เม่ือมีผลผลิตมาก แน่นอนว่า

วัสดุเหลือหรือกากมันสําปะหลังจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังก็ย่อมมีปริมาณมาก

เช่นกัน ในแต่ละปีมีกากมันสําปะหลังราว 12 ล้านตัน ที่ต้องบริหารจัดการให้เหมาะสม อีกทั้งกาก

ตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียของโรงงานแป้งมันสําปะหลัง ซึ่งหากไม่มีการจัดการให้ถูกวิธีก็จะก่อให้เกิด

มลพิษและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมทางด้าน (วรวุฒิ, 2561) มีแนวคิดเพ่ิมมูลค่าของเหลือทาง

การเกษตรเหล่านี้ให้เกิดประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมและห่วงโซ่อาหาร โดยได้ดําเนินการวิจัย "การผลิตปุ๋ย

ชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงในอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันสําปะหลังด้วยหัวเช้ือจุลินทรีย์สูตรผสม"ขณะท่ี

กากส่ามันสําปะหลัง สามารถนํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยได้ ส่วนกากส่ามันสําปะหลังที่เหลือจาก

ความต้องการในประเทศก็ส่งออกต่างประเทศ แต่เนื่องจากปริมาณกากส่ามันสําปะหลังมีเกินความ

ต้องการของตลาด ทําให้ราคากากส่ามันสําปะหลังตกต่ํา ส่วนตะกอนดินที่เกิดจากระบบบําบัดน้ําเสียใน

การผลิตแป้งมันสําปะหลัง เม่ือนําไปกําจัดทิ้งด้วยการเผา การฝังกลบ และการทําปุ๋ยซากกากตะกอน

เหล่านั้นอาจมีจุลินทรีย์ก่อโรคพืชได้
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2. การประยุกต์ใช้ผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลัง

ท่ีผ่านมามีรายงานเก่ียวกับการนําผลพลอยได้มาใช้ประโยชน์ในแง่ปุ๋ยกับมันสําปะหลังค่อนข้าง

น้อย เช่น การใช้วัสดุอินทรีย์ผสมระหว่างผลพลอยได้จากโรงงานผงชูรสและขี้เถ้าลอย (ธีรยุทธ และ

คณะ, 2560) กากตะกอนจากบ่อบําบัดนํ้าเสีย (ณิชากร และคณะ, 2562) ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิต

เอทานอลมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น ทําให้มีผลพลอยได้จากการผลิตเพิ่มมากขึ้น โดยผลพลอยได้จาก

อุตสาหกรรมผลิตเอทานอลท่ีสําคัญ ได้แก่ นํ้ากากส่า (spent wash liquor, SWL) ซ่ึงมีปริมาณมากถึง

839,500 ลูกบาศก์เมตร/ปี (ปริศนะ และคณะ, 2561) และกากส่า (venasses powder, VP) จาก

โรงงานผลิตน้ําตาลซึ่งมีลักษณะเป็นผงสีนํ้าตาลดํา เกิดจากกระบวนการกําจัดน้ํากากส่าที่มีค่าความ

เข้มข้นของสารอินทรีย์ และปริมาณโพแทสเซียมสูง โดยการนําไปเผาด้วยเคร่ือง incinerator ซึ่งผล

พลอยจากจากกระบวยการดังกล่าว สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุ๋ยได้ น้ํากากส่าจาก

โรงงานแป้งมันสําปะหลังในจังหวัดขอนแก่น ชลบุรี ชัยภูมิ สระบุรี สุรินทร์ และอยุธยา ในปี 2529

พบว่านํ้ากากส่ามีธาตุที่เป็นสารอาหารพืชหลายตัวแต่มีสมบัติที่น่าสังเกตคือความเป็นกรดและไนโตรเจน

ที่มีอยู่ในปริมาณสูง (ทิพวรรณ และคณะ, 2557) นอกจากน้ี ผลการศึกษาคุณภาพของนํ้ากากส่าสําหรับ

การปลูกมันสําปะหลัง ของนักวิชาการอีกหลายคนต่างแสดงให้เห็นว่าน้ํากากส่ามีปริมาณเกลือคลอไรด์

และซัลเฟตของแร่ธาตุต่างๆ เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง

สังกะสี เหล็ก มังกานีส และอินทรียวัตถุที่อ้อยต้องการเป็นจํานวนมากในปี 2552 มีรายงานผลการศึกษา

คุณภาพและปริมาณของน้ํากากส่าจากโรงงานแป้งมันสําปะหลังท่ียังไม่ผ่านการบําบัด พบว่ามีค่า pH

4.1-4.5 ค่ า BOD 35,000-40,000 มิ ล ลิ ก รั มต่ อ ลิ ต ร ค่ า COD (Chemical Oxygen Demand)

100,000-120,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนโตรเจน (N) =1,500-2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัส (P) =

150-200 มิลลิกรัมต่อลิตร โพแทสเซียม (K) =3,500-8,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ทองแดง (Cu) = 2.3

มิลลิกรัมต่อลิตรของแข็งทั้งหมด (Total Solid, TS) = 80,000-120,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งผลพลอย

จากจากกระบวยการดังกล่าว สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุ๋ยได้
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2.1 การประยุกต์ใช้กากส่ามันสําปะหลังเพ่ือเป็นแหล่งธาตุอาหารโพแทสเซียมในมันสําปะหลัง

รุ่งนภา และคณะ (2566) ศึกษาการใช้ผลพลอยได้จากโรงงานนํ้าตาลเป็นแหล่งโพแทสเซียมต่อ

การเจริญเติบโตและผลิตของมันสําปะหลังพันธ์ุห้วยบง 60 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน

3 ซํ้า ประกอบด้วย 7 ตํารับทดลอง ผลการศึกษา พบว่า การใส่ผงกากส่าอัตรา 64.15 กิโลกรัม/ไร่

ร่วมกับปุยเคมีสูตร 21-0-0 และ 0-46-0 อัตรา 69.33 และ 8.52 กิโลกรัม/ไร่ ตามลําดับ (VP8% K2O, T7)

มีผลให้ความสูงต้นและค่าความเขียวของใบมันสําปะหลังมากที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใส่

ปุ๋ยเคมีตามค่า วิ เคราะห์ดิน และการเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมอีก 100 เปอร์ เ ซ็นต์จากอัตราเ ดิม

(CFDOA+K100%, T4) การใส่ผงกากจากอัตรา 48.12 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 21-0-0 และ 0-46-0

อัตรา 71.05 และ 8.57 กิโลกรัม/ไร่ ตามลําดับ (VP6% K2O, T6) และการใส่ปุ๋ยเคมีค่าวิเคราะห์ และการ

เพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมอีก 50 เปอร์เซ็นต์จากอัตราเดิม (CFDOA+K50%, T3) ขณะท่ีทุกตํารับทดลองท่ีมีการใส่

ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน หรือการใส่ผงกส่าร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี มีผลให้ผลผลิตหัวสด นํ้าหนักเฉล่ีย

ต่อหัว ความกว้างและความยาวหัวสดเปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสด ผลผลิตแป้งต่อพ้ืนท่ี ความเข้มข้นของ

ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีสะสมในส่วนหัวสดของมันสําปะหลังใกล้เคียงกัน และแตกต่างกันทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม (control1, T1) ซึ่งมีผลให้ผลผลิตหัวสด น้ําหนักเฉล่ียต่อหัว ความ

กว้างและความยาวหัวสดเปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสด ผลผลิตแป้งต่อพ้ืนที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสท่ีสะสมในส่วนหัวสดของมันสําปะหลังน้อยท่ีสุด
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ตารางท่ี 2 ความเข้มข้นของ N, P และ K ท้ังหมดในรากมันสดมันสําปะหลังหลังปลูก 12 เดือน

ทรีตเมนต์
ปริมาณไนโตเจน

ท้ังหมด (%)

ปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมด (%)

ปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมด (%)

T1 = control 0.128b1/ 0.095b1/ 0.765d1/

T2 = CFDOA 0.326a 0.271a 1.328c

T3 = CFDOA+K50% 0.330a 0.276a 1.395b

T4 = CFDOA+K100% 0.336a 0.281a 1.483a

T5 = VP4% K2O 0.328a 0.274a 1.331c

T6 = VP6% K2O 0.333a 0.278a 1.396b

T7 = VP8% K2O 0.338a 0.283a 1.489a

F-test ** ** **

C.V. (%) 11.23 10.36 11.12

1/หมายถึง ภายในคอลัมน์เดียวกันตามด้วยตัวอักษรเดียวกันระบุว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ DMRT
*ระบุความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญท่ี (P<0.05 **ระบุความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญท่ี (P<0.01)

ท่ีมา: รุ่งนภา และคณะ (2566)

จากผลการทดลองข้างต้นให้ข้อสงัเกตวา่ตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (กิโลกรัม N-P2O5-

K2O ต่อไร่) เท่ากัน พบว่า ตํารับทดลองที่มีการใส่ผงกาษาร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มให้การเจริญเติบโต

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของมันสําปะหลังโดยภาพรวมดีกว่าต้นตํารับทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียง

อย่างเดียว ทั้งนี้เปน็เพราะผงกากสามมปีริมาณอินทรียวั์ตถุ กรดฮิวมิก ธาตุรอง และจุลธาตุเปน็ส่วนประกอบจึง

มีส่วนในการส่งเสริมใหม้าสับหลังมีการเจริญเติบโตและผลผลิตทีด่ีกว่าตํารับทดลองที่มกีารใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง

เดียว แสดงให้เห็นว่าผงกากส่าจากโรงงานสามารถใช้เป็นแหล่งของปุ๋ยโพแทสเซียม สําหรับมันสําปะหลังได้ แต่

ต้องมีการใส่ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสเพิ่มเติมเน่ืองจากธาตุดังกล่าวมีปริมาณน้อยในผงกากส่า

สําหรับข้อจํากัดผงกากส่าที่มีสมบัติเป็นด่างจัดมากและค่าการนําไฟฟ้าที่สูงมาก แต่ในการทดลองนี้กลับพบว่า

การใช้ผงกากส่าไม่มีผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลิตของมนัสําปะหลังทั้งนีเ้ป็นเพราะปริมาณผงกากส่า

อาจจะไม่มากพอ (ชว่งอัตรา 30-65 กิโลกรัม/ไร่) ท่ีส่งผลกระทบเชงิลบตอ่การปลูกมันสําปะหลังในปีแรกได้
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2.2 การประยุกต์ใช้กากส่ามันสําปะหลังเพ่ือเป็นแหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนในมันสําปะหลัง

Mutchima et; al, (2022) ศึกษาการตอบสนองผลผลิตมันสําปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลูกใน

Oxyaquic Paleustult ต่อเศษแป้งมันสําปะหลังและปุ๋ยไนโตรเจน โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD

จํานวน 3 ซํ้า ประกอบด้วยอัตรา CSW 5 อัตรา (0 ตัน/เฮกตาร์, 6.25 ตัน/เฮกตาร์, 12.5 ตัน/เฮกตาร์,

25 ตัน/เฮกตาร์ หรือ 50 ตัน/เฮกตาร์) 6 อัตราของ N (0 กก./เฮกตาร์, 25กก./เฮกตาร์, 50 กก./

เฮกตาร์, 75 กก./เฮกตาร์, 100 กก./เฮกตาร์ หรือ 125 กก./เฮกตาร์) ถูกนําไปใช้กับแผนย่อย การเติม

CSW ในอัตรา 12.5 ตัน/เฮกตาร์ 25 ตัน/เฮกตาร์ หรือ 50 ตัน/เฮกตาร์ ส่งผลให้หัวสุดและผลผลิตแป้ง

และปริมาณแป้งสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ CSW ที่ใช้ในอัตรา 50 ตัน/เฮกตาร์ ทําให้เกิดชีวมวลเหนือพื้นดิน

ท่ีสูงที่สุดอย่างมีนัยสําคัญ แต่มีดัชนีการเก็บเก่ียวต่ําสุด การใช้ไนโตรเจน 75 กก./เฮกตาร์ หรือ 100 ตัน/

เฮกตาร์ จะทําให้ผลผลิตหัวสูตรและแป้งสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ ผลผลิตหัวสดและแป้งที่สูงท่ีสุด

ตามลําดับได้มาจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 75 กก./เฮกตาร์และ CSW 12.5 ตัน/เฮกตาร์ ในการปรับปรุง

ดินความเข้มข้นของใน P, Ca, Mg, S และ Zn ในหัวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยยะสําคัญ เมื่อเพิ่ม CSW

นอกจากนี้ CSW ยังช่วยเพ่ิมสารอาหารที่เก็บเก่ียวไว้ในดินชั้นบนอย่างมีนัยสําคัญหลังจากปลูกมัน

สําปะหลัง
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ตารางท่ี 3 ผลของกากแป้งมันสําปะหลังแร่ปุ๋ยไนโตรเจนต่อผลผลิตมันสําปะหลังและ

ส่วนประกอบของพืช

Teratment
FTY

(t/ha)
STC
(%)

STY
(t/ha)

LW
(t/ha)

SW
(t/ha)

BW
(t/ha)

ABG
(t/ha)

HI
SURV
(%)

Main plot: rate of cassava starch waste1/

CSW0 26.70b 21.03b 5.71b 5.74c 3.67c 3.14c 12.55c 0.68bc 93.7ab

CSW1 28.25b 21.92b 6.26b 6.63bc 4.72b 3.67bc 15.01b 0.66c 96.5a

CSW2 38.01a 24.29b 9.24a 6.55bc 5.07ab 4.16ab 15.78b 0.71a 93.0ab

CSW3 37.65a 23.59b 8.85a 7.36ab 5.48ab 3.96ab 16.81ab 0.69ab 94.4a

CSW4 38.65a 24.33b 9.41a 7.98a 5.66a 4.44a 18.08a 0.68bc 88.9b

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** *

Subplot: rate of nitrogen fertilizer1/

N0 27.16c 22.7 6.28c 5.25c 3.53c 2.95c 11.73d 0.70ab 94.2

N1 34.39b 22.4 7.82b 6.23b 4.50b 3.57bc 14.30c 0.71a 94.2

N2 32.01b 22.4 7.35bc 6.33b 4.59b 3.94b 14.86bc 0.68abc 92.5

N3 39.81a 23.6 9.51a 7.82a 5.05b 4.05b 16.93b 0.69ab 95.8

N4 38.43a 23.7 9.08a 8.10a 6.47a 4.88a 19.45a 0.67ab 94.2

N5 31.34b 23.4 7.32bc 7.38a 5.39b 3.85b 16.62b 0.66c 89.1

Interaction: rate of cassava starch waste x rate of nitrogen fertilizer2/

F-test ** ** ** ns ns ns ns ** ns

C.V. (%) 18.3 9.5 20.6 22.2 29.7 30.6 21.7 6.4 8.8

1/ 2/ ns = ไม่มีนัยสําคัญ *ระบุความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ (P<0.05), **ระบุความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ (P<0.01) a,b,cตัวอักษร

พิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์บ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญตามการทดสอบหลายช่วงของ Duncan ท่ี (P<0.05) SW = เศษ

แป้งมันสําปะหลัง, CSW0 = 0 ตัน/เฮกตาร์, CSW1 = 6.25 ตัน/เฮกตาร์, CSW2 = 1.25 ตัน/เฮกตาร์, CSW3 = 25 ตัน/เฮกตาร์, CSW4

= 50 ตัน/เฮกตาร์, N = ปุ๋ยไนโตรเจน, N0 = 25 กก./เฮกตาร์N, N2 = 50 กก./เฮกตาร์N, N3 = 75 กก./เฮกตาร์N, N4 = 100 กก./

เฮกตาร์N, N5 =125 กก./เฮกตาร์N, FTY = ผลผลิตหัวสด, STC = ปริมาณแป้ง, STY = ผลผลิตแป้ง, LW = นํ้าหนักใบ, SW = นํ้าหนักลํา

ต้น, BW = นํ้าหนักมาตราฐานลําต้น, ABG = ชีวมวลเหนือพ้ืนดิน, HI = การเก็บเกี่ยวดัชนี, SURV = อัตราการรอดชีวิต

ท่ีมา: Mutchima et; al, (2022)
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จากผลการทดลองข้างต้นให้ข้อสังเกตว่า การใช้กากแป้งมันสําปะหลังในอัตรา 50 ตัน/เฮกตาร์

สูงอัตราการรอดต่ําที่สุด 88.9% อาจเป็นเพราะการใช้ขยะอินทรีย์อย่างหนักทําให้เกิดการตึงไนโตรเจน

และการสลายตัวของขยะนี้ ทําให้อุณหภูมิดินเร็วเกินไปในระยะแรกของการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม

จํานวนของมันสําปะหลัง/ตันและจํานวน ต้นมันสําปะหลัง/เฮกตาร์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ การใช้กากแป้งมันสําปะหลังและปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณสูงส่งผลให้ดัชนีการเก็บเก่ียว

ตํ่าท่ีสุด ที่มีการเจริญเติบโตทางพืชเข้มข้นมากขึ้นแต่การเจริญเติบโตของหัวเล็ก เห็นได้ชัดว่าการแก้ไข

ดินด้วยกากมันสําปะหลังในอัตรา 25 ตัน/เฮกตาร์ และ 50 ตัน/เฮกตาร์ ส่งผลให้ดัชนีการเก็บเกี่ยว

เศษส่วนของน้ําหนักหัวและมวลว่ามวลรวมลดลงอย่างมีนัยยะสําคัญอย่างมาก เม่ือใช้ไนโตรเจนในอัตรา

100 กิโลกรัม/เฮกตาร์ และ 125 กิโลกรัม/เฮกตาร์ อาจเกิดจากการปล่อยไนโตรเจนมากเกินไปจากของ

เสียพร้อมกับไนโตรเจนจากปุ๋ยเคมีโดยทั่วไปประสิทธิภาพของผลผลิตของมันเป็นไปตามรูปแบบเดียวกัน

กับมวลชีวภาพเนื้อดิน ข้อมูลที่ได้จากแปลงย่อยที่มีอัตราไนโตรเจนต่างกันอย่างสูงกว่าการที่ไม่ได้รับปุ๋ย

อย่างมีนัยสําคัญอีกด้วยการใช้ไนโตรเจนในอัตรา 75 กิโลกรัม/เฮกตาร์ มีนัยสําคัญอย่างมากส่งผลให้

หัวมันสัปปะหลังโสดและแป้งได้ผลผลิตสูงสุดที่ 39.81 ตัน/เฮกตาร์ และ 9.51 ตัน/เฮกตาร์ ตามลําดับ

แม้ว่าทางสถิติปริมาณน้ีจะไม่แตกต่างจากที่ใช้อัตราท่ีแนะนํา 100 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ของไนโตรเจนซ่ึงให้

ผลผลิต 38.43 ตัน/เฮกตาร์ แต่อัตราหลังกลับสร้างมวลชีวมวลเนื้อ สูงสุดที่ 19.45 ตัน/เฮกตาร์ แทนย่ิง

ไปกว่าน้ันผลผลิตที่ได้ตํ่ากว่าเมื่ออัตราไนโตรเจนที่ใช้คือ 125 กิโลกรัม/เฮกตาร์ หรือ 1.25 เท่าของอัตรา

ท่ีแนะนํา
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2.3 การประยุกต์ใช้กากส่ามันสําปะหลังเพ่ือเป็นแหล่งธาตุอาหารฟอสฟอรัสในมันสําปะหลัง

ณัฐวุฒิ และคณะ (2565) ศึกษาผลของการใช้ประโยชน์ผลพลอยได้จากโรงงานผลิตเอทานอล 2

ชนิด คือ นํ้ากากล่า (spent wash liquor, SWL) และนํ้าบําบัด (treated waste water, TWW) ต่อ

การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของมันสําปะหลังพันธ์ุห้วยบง 60 ที่ปลูกในชุดดิน

กําแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 3 ซ้ํา ประกอบด้วย 11 ตํารับทดลอง ผล

การศึกษา พบว่า การใสปุ่๋ยตามคําวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้นํ้ากากส่าอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และ

น้ําบําบัดอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA +SWL20 m3 +TWW20 m3 , T10) มีผลให้ความสูงต้น น้ําหนัก

เฉลี่ยต่อหัว และความกว้างหัวสดของมันสําปะหลังมากที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดิน

ร่วมกับการใช้น้ํากากส่าอัตรา 10 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และนํ้าบําบัดอัตรา 10 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA

+SWL10 m3 +TWW10 m3 , T9) และการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้น้ํากากสําอัตรา 20

ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA +SWL20 m3 , T3) นอกจากนี้ CFDOA +SWL20 m3 +TWW20 m3 (T10) มีผลให้

ผลผลิตหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสดของมันสําปะหลังมากที่สุด ไม่แตกต่างกับ CFDOA +SWL10

m3 +TWW10 m3 (T9), CFDOA +SWL20 m3 (T3) การใส่ปุยตามคําวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้น้ํากากส่า

อัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และน้ําบําบัดอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA +SWL40 m3 +TWW40 m3 ,

T11) การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้น้ํากากสาอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA +SWL40

m3 , T4) การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้น้ําบําบัดอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (CFDOA

+SWL80 m3 , T8) และการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้นํ้าบําบัดอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่

(CFDOA +SWL40 m3 , T7) CFDOA +SWL20 m3 +TWW20 m3 (T10) มีผลให้ผลผลิตแป้งต่อพื้นท่ี ความเข้มข้น

ของธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีสะสมในส่วนหัวสดของมันสําปะหลังมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกับ

CFDOA +SWL10 m3 +TWW10 m3 (T9)
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ตารางท่ี 5 ความเข้มข้นของ N, P และ K ท้ังหมดในรากมันสดมันสําปะหลังหลังปลูก 12 เดือน

ทรีตเมนต์
ปริมาณไนโตเจน

ท้ังหมด (%)

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
ท้ังหมด (%)

ปริมาณ
โพแทสเซียม
ท้ังหมด (%)

T1 = control 0.123h1/ 0.074f1/ 0.678h1/

T2 = CFDOA 0.208fg 0.098e 1.312f

T3 = CFDOA +SWL20 m3 0.231abc 0.163b 1.480b

T4 = CFDOA +SWL40 m3 0.223bcde 0.132c 1.463bc

T5 = CFDOA +SWL80 m3 0.200g 0.093e 1.284g

T6 = CFDOA +TWW20 m3 0.216ef 0.118d 1.428e

T7 = CFDOA +TWW40 m3 0.217def 0.122cd 1.432de

T8 = CFDOA +TWW80 m3 0.220cde 0.128cd 1.451cd

T9 = CFDOA +SWL10 m3 +TWW10 m3 0.233ab 0.176a 1.483ab

T10 = CFDOA +SWL20 m3 +TWW20 m3 0.235a 0.180a 1.502a

T11 = CFDOA +SWL40 m3 +TWW40 m3 0.228abcd 0.154b 1.472bc

F-test ** ** **

C.V. (%) 12.95 11.79 12.49

1/หมายถึง ภายในคอลัมน์เดียวกันตามด้วยตัวอักษรเดียวกันระบุว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ DMRT
**ระบุความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญท่ี (P<0.01)

ท่ีมา: ณัฐวุฒิ และคณะ (2565)
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จากผลการทดลองท้ังหมดที่กล่าวมาข้างต้น ให้ข้อสังเกตว่า การใส่ปุ้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน

ร่วมกับการใส่น้ํากากสาและน้ําท่ีผ่านการบําบัด (CFDOA +SWL20 m3 +TWW20 m3 และ (CFDOA +SWL10

m3 +TWW10 m3 , T10) มีแนวโน้มการเจริญเติบโตผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของมันสําปะหลัง

ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่น้ํากากสา การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่นํ้าที่ผ่านการบําบัด และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว

ตามลําดับทั้งน้ีเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์สมบัติบางประการของน้ํากากส่า และนํ้าที่ผ่านการบําบัด

พบว่า มีปริมาณธาตุอาหารพืชน้อยมาก แสดงให้เห็นว่าระบบการบําบัดของเสียของโรงงานผลิตเอทา

นอลมีประสิทธิภาพสูง จึงมีปริมาณธาตุอาหารออกมาน้อยมากจนถึงระดับที่ไม่สามารถตรวจวัดได้

โดยเฉพาะในกรณีของนํ้าที่ผ่านการบําบัด นอกจากน้ี ตํารับทดลองที่มีการใส่นํ้ากากส่าอย่างเดียวใน

อัตราสูง (80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่) จะมีผลให้การเจริญเติบโตผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของมัน

สําปะหลังน้อยกว่าการใส่น้ํากากส่าอย่างเดียวในอัตราที่ต่ํากว่า (40 และ 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่

ตามลําดับ) ทั้งนี้เป็นเพราะนํ้ากากส่ามีค่า pH ที่เป็นกรดรุนแรงมาก (extremely acid) และค่าการนํา

ไฟฟ้าที่อยู่ในระดับเค็มมากที่สุด (- 16 aS/m) ดังน้ัน การนํานํ้าท่ีผ่านการบําบัดผสมร่วมกับนํ้ากากสาจะ

ช่วยลดข้อจํากัดในด้านค่า pH และค่าการนําไฟฟ้าของน้ํากากสาได้ อีกทั้งยังสามารถใช้เพ่ือทดแทนน้ํา

ชลประทานได้อีกด้วย
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สรุป

การศึกษาการใช้กากส่ามันสําปะหลังที่เก่ียวข้องกับการเติมธาตุอาหารให้มันสําปะหลังส่งผลให้

หัวมันสําปะหลังสดและผลผลิตแป้ง ส่วนประกอบของพืช การสะสมสารอาหารที่อยู่ในดินสูงขึ้นอย่างมี

นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมโดยไม่ใช้กากส่ามันสําปะหลังน้ี มีผลให้ผลผลิตของหัวสด

นํ้าหนักเฉล่ียต่อหัว ความกว้างและความยาวหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสด ผลผลิตแป้งต่อพื้นที่ความ

เข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สะสมในหัวมันสดของมันสําปะหลัง

ใกล้เคียงกันท่ี 8.52 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับต้นตํารับควบคุม (Control. ,T) ท่ี 8.57 กิโลกรัม/ไร่

ซึ่งมีผลให้ผลผลิตส่วนน้ําหนักเฉลี่ยต่อหัว ความกว้างและความยาวของหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสด

และผลผลิตต่อพ้ืนที่ความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สะสมในหัวสด

ของมันสําปะหลังน้อยที่สุด สําหรับการใช้กากส่ามันสําปะหลังเติมธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมท่ีสูงท่ีสุด คือ 0.338, 0.283, 1.489 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับต้นตํารับควบคุม

(Control. ,T) คือ 0.128, 0.095, 0.765 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการใช้กากส่ามันสําปะหลัง ในการ

เพิ่มธาตุอาหารของมันสําปะหลัง เป็นแนวทางที่ย่ังยืนและทางเลือกที่ดี ให้กับเกษตรกรผู้สนใจลดการใช้

ปุ๋ยเคมี และส่งผลให้มีผลผลิตท่ียั่งยืน
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