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4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง   :  นางสาววลัยพร  ศะศิประภา ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

ผู้ร่วมงาน                      :  จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข1 กุสุมา รอดแผ้วพาล1 ดรุณี เพ็งฤกษ2์ 
เสาวรี  บ ารุง3 วารีย์ เวรวรณ์4 สายน้ า  อุดพ้วย5  
อนุสรณ์ เทียนศิริฤกษ์5 สุวลักษณ์ อะมะวัลย์1 

5. บทคัดย่อ   :  สรุปใจความส าคัญของผลงานวิจัยให้เห็นผลงานอย่างชัดเจน  

   (ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ)   

น้ าเป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญยิ่ง การให้น้ าในมันส าปะหลังมีความต้องการเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ อาจเป็น

ความเสี่ยงหากไม่มีจัดการที่มีประสิทธิภาพ วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เป็นเครื่องชี้วัดการใช้น้ าทั้งทางตรงและทางอ้อม 

โดยค านวณปริมาณน้ าจากทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่ของการผลิตสินค้า จึงน ามาใช้ในการวางแผนจัดการน้ าและ

ลดขนาดฟุตพริ้นท์น้ าของมันส าปะหลังในสภาพเงื่อนไขท่ีมีการจัดการน้ าแตกต่างกัน โดยแยกตามระดับพ้ืนที่ที่

ให้น้ าได้แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ให้น้ าได้ไม่จ ากัด(นครราชสีมา) ให้น้ าจ ากัด (ก าแพงเพชร) และอาศัยน้ าฝน 

(ระยอง) ค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของมันส าปะหลังหัวสด 1 ตันจาก 2 รอบการผลิต ระหว่างปี 2558-2560 

พบว่า คาเฉลี่ยของวอเตอรฟุตปริ้นระหว่าง 147-366 คิว โดย 48-87 % เป็นกรีนวอเตอร์หรือมีขนาด ระหว่าง 

92-339 คิว 0-9 % เป็นบลูวอเตอร์มีขนาด 0-21 คิว และ 13-48 % เป็นเกรย์วอเตอร์มีขนาด 29-97 คิว โดย

แยกพ้ืนที่ที่ให้น้ าได้ไม่จ ากัดวอเตอรฟุตปริ้นเฉลี่ย 211 คิว ส่วนพื้นที่ให้น้ าจ ากัด และพ้ืนที่อาศัยน้ าฝน มีขนาด

เฉลี่ย 224 และ 301 คิว ตามล าดับ ผลผลิตที่สูงให้ขนาดของวอเตอรฟุตปริ้นต่ า การให้น้ าถูกจังหวะตามความ 

-------------------------------------------------- 
1 ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง  
2ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร 
3ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา 

4สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
5กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 



ต้องการช่วยให้ผลผลิตสูงขึ้น พันธุ์และช่วงปลูกมีผลให้ขนาดวอเตอรฟุตปริ้นแตกต่างกันถึงแม้จะปลูกในพื้นที่

เดียวกัน การปลูกในช่วงปลายฝนมีปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของมันส าปะหลัง ต้องให้น้ าใน

พ้ืนที่ที่มีน้ าต้นทุนจ ากัดต้องให้ในจ านวนที่เหมาะสมร่วมกับการเลือกช่วงปลูกให้เหมาะสม หลีกเลี่ยงการปลูก

ในช่วงมิย.ท าให้น้ าฝนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืชในช่วงที่พืชก าลังสะสมน้ าหนัก ส าหรับพ้ืนที่อาศัย

น้ าฝนการปลูกในเดือนพ.ย. ท าให้เกิดขาดน้ าในช่วงอายุ 3-5 เดือนมากกว่าการปลูกในช่วงม.ค. และหากเลือก

พันธุ์ที่เหมาะสมจะท าให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน  

Abstract 
Water is importance resource. Due to Climate change, irrigation rapidly need in 

cassava production, so its risk if not practiced. Water footprint is a tool that measure both 
direct and indirect water uses. This study use water footprint to assessment cassava 
production in 3 water management: irrigation area (Nakornratsrima), limited-irrigation area 
(Kampangpet) and rainfed area (Rayong), one ton of cassava-based product was set as a 
functional unit from 2 season during 2015-2017. The study show that the averaged water 
footprint of cassava equals to 147-366 m3/ton comprised of 48-87 % or 92-339 m3/ton 
green, 0-9 % or 0-21 m3/ton blue and 13-48 % or 29-97 m3/ton grey water footprints. 
Irrigation area has the low water footprint average 211 m3/ton, while limited-irrigation and 
rainfed area higher 224 and 301 m3/ton, respectively. Higher yield give low water footprint, 
optimal time irrigation give higher yield. Variety and planting time shown variability water 
footprint although in the same farm. Planting in June, water not adequate for crop water 
used, need irrigation, in water-limited area should irrigate in initial stage of growth 
combination with optimum planting date. Growing in late rainy season made deficit water 
during growing period that irrigation required. In limited water resource area, optimum 
growing period is better choice and avoided planting in June due to inadequate rainfall for 
crop water use. In rainfed area, planting in November will lack of water during 3-5 MAP more 
than January and specific varieties would increase yield. 



6. ค าน า : มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย โดยสร้างรายได้ให้แก่ประเทศจากการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังปีละ 5-9 หมื่นล้านบาท  และมีความส าคัญต่อเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังไม่
น้อยกว่า 550,000 ครัวเรือน ในพ้ืนที่มากกว่า 40 จังหวัด ในปี 2559 มีพ้ืนที่เกบ็เกี่ยว 9.06 ล้านไร่ ผลผลิต
เฉลี่ย 3,437 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) มันส าปะหลังเป็นพืชที่ค่อนข้างทนแล้ง 
ปรับตัวกับสภาพพ้ืนที่ได้กว้าง ขั้นตอนการปลูกและดูแลรักษาไม่ยุ่งยากเหมือนพืชอ่ืน ช่วงปลูกและอายุการเก็บ
เกี่ยวมีความยืดหยุ่น จึงเป็นพืชหนึ่งที่เกษตรกรนิยมปลูก แต่เนื่องจากผลผลิตต่อไร่ของมันส าปะหลังในพ้ืนที่
ปลูกส่วนใหญ่ยังอยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ า การให้น้ าในระบบการผลิตมันส าปะหลังจะช่วยยกระดับผลผลิตได้ 
และจากสภาพภูมิอากาศที่ร้อนและแห้งแล้งในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา ท าให้ระบบการผลิตของมันส าปะหลัง
เปลี่ยนแปลง เป็นต้นว่า การปลูกล่าช้าออกไป ท าให้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตสั้นลง หรือปลูกแล้วกระทบ
แล้งทั้งในระยะแรกและระยะการเจริญเติบโต ท าให้ผลผลิตลดลง แต่บางพ้ืนที่ที่มีสภาพเอ้ืออ านวยจึงพัฒนา
ระบบการให้น้ ามาใช้ในมันส าปะหลัง เช่น ในพ้ืนที่ จ.นครราชสีมา ก าแพงเพชร และบุรีรัมย์ 

น้ าเป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญยิ่ง ประกอบกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีก าลังส่งผล
ให้เกิดความแห้งแล้งในบางพ้ืนที่ อันน าไปสู่ปัญหาการขาดแคลนน้ า รวมทั้งความต้องการใช้น้ าในอุตสาหกรรม
การผลิตที่อาจเป็นความเสี่ยงต่อการด าเนินธุรกิจ หากไม่มีวิธีบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ ท าให้น าไปสู่ความ
ตระหนักถึงความส าคัญของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (Water footprint) ซึ่งเป็นเครื่องชี้วัดการใช้น้ าของผู้ผลิตหรือ
ผู้บริโภคท้ังทางตรงและทางอ้อม โดยค านวณปริมาณน้ าจากผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่ของการผลิต
สินค้า หรือบริการมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อหน่วย มีการประยุกต์ใช้หลากหลายตั้งแต่การประเมินเพ่ือ
จ าแนกแนวทางการจัดการในการลดขนาดฟุตพริ้นท์น้ า การวางแผนการจัดการน้ าเชิงพ้ืนที่ในภาคเกษตรกรรม 
ตลอดจนการแสดงข้อมูลฟุตพริ้นท์น้ าบนผลิตภัณฑ์ โดยในปี ๒๕๕๒ สหภาพยุโรปได้จัดการประชุมด้านการ
จัดการทรัพยากรน้ าและการค านวณฟุตพริ้นท์น้ าที่สหราชอาณาจักร ต่อมาในปีถัดมาเกิดการขาดแคลนน้ าใน
สหภาพยุโรป ท าให้มีการตระหนักถึงการน าฉลากสิ่งแวดล้อมด้านฟุตพริ้นท์น้ ามาใช้ โดยมีบริษัทผู้ผลิตอาหาร
ในฟินแลนด์ได้ติดฉลากฟุตพริ้นท์น้ าเป็นประเทศแรก สามารถแยกออกเป็น 3 ส่วน คือ 

 Blue Water Footprint หมายถึง ปริมาณน้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติทั้งแหล่งน้ าผิวดิน และแหล่ง
น้ าใต้ดิน 

 Green Water Footprint หมายถึง ปริมาณน้ าที่อยู่ในรูปของความชื้นในดิน 
 Grey Water Footprint หมายถึง ปริมาณน้ าที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียให้เป็นน้ าดีตามค่ามาตรฐาน 

อย่างไรก็ตาม สถานการณ์ของโลกในปัจจุบันก าลังเผชิญกับปัญหาการแย่งชิงทรัพยากรน้ า หลาย
ประเทศจึงใช้ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในการผลิตพืช และผลิตภัณฑ์ เป็นเครื่องมือกีดกันทางการการค้า มัน
ส าปะหลังเป็นพืชหนึ่งที่สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย ทั้งด้านอาหาร อุตสาหกรรมต่อเนื่อง
ต่างๆ  และ พลังงาน การศึกษาวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในการผลิตมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นต้นน้ าของอุตสาหกรรมหลาย
ประเภทดังกล่าว จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการประเมินฟุตพริ้นท์น้ า 
เพ่ือเตรียมความพร้อมในการแสดงข้อมูลฟุตพริ้นท์น้ าของผลิตภัณฑ์เกษตรและอาหาร ที่อาจถูกน ามาใช้เป็น
เงื่อนไขทางการค้าระหว่างประเทศ  



การประเมินวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ของวัตถุดิบมักประเมินจากข้อมูลมือสองเป็นหลัก เช่น มันส าปะหลัง
ของโลก ค านวณวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์แยกเป็นกรีน บลู และเกรย์วอเตอร์ 550 0 และ 13 คิว/ตัน ตามล าดับ 
(Mekonnen and Hoekstra, 2011) ส่วนการผลิตเอทานอลจากมันส าปะหลังมีวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ 2,544 ลิตร
น ้า/ลิตรเอทานอล (อนัตยา และคณะ,2557) โดยปริมาณ 64 - 77 % เป็นกรีนวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ (ชินาธิปกรณ์ 
และ ธ ารงรัตน์, 2554 ; อนัตยา และคณะ,2557) ซึ่งติดมากับการผลิตมันส าปะหลังในแปลง ท าให้เห็นว่าการ
ผลิตในภาคเกษตรใช้น้ ามาก หากผลผลิตต่อไร่สูงขึ้นจะสามารถลดขนาดของวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ลงได้อีก ดังนั้น
การจัดการน้ าในแปลงปลูกมันส าปะหลัง และการเพ่ิมผลผลิตต่อไร่มีความส าคัญ จึงด าเนินการประเมินปริมาณ
การใช้น้ าตั้งแต่ปลูกจนกระทั่งได้ผลผลิตหัวสด 1 ตัน ในสภาพเงื่อนไขท่ีมีการจัดการน้ าแตกต่างกัน ซึ่งจะแสดง
ข้อมูลปริมาณน้ าใช้ส่วนต่างๆ สถานที ่ และระยะเวลาที่เกิดการใช้น้ า ประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดการ
น้ าที่เหมาะสม เพ่ือให้การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดมีประสิทธิภาพสูงสุด  
7. วิธีด าเนินการ  :  
 1. ด าเนินการคัดเลือกแปลง ส าหรับใช้ศึกษาและเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ผลผลิตและการใช้น้ าของ
มันส าปะหลัง จากพ้ืนที่ที่มีการจัดการน้ าแตกต่างกัน 3 ระดับ โดยปลูกโดยใช้พันธุ์ ช่วงเวลาและวิธีการปฏิบัติ
รักษาตามที่เกษตรกรในพ้ืนที่นั้นปฏิบัติเป็นประจ า คือ 
  1) ให้น้ าได้ไม่จ ากัด ใช้พื้นที่ จ.นครราชสีมาเป็นตัวแทนและเป็นพื้นที่ท่ีเกษตรกรมีการใช้น้ าใน
มันส าปะหลังอยู่เดิม 2 แปลง คือ แปลงที่ บ.หนองเข้ ต. สุขไพบูลย์ อ.เสิงสาง และแปลงที่ บ.หนองกาด ต.สขุ
ไพบูลย์ อ.เสิงสาง  
  2) ให้น้ าแบบประหยัด ใช้พื้นที่ จ. ก าแพงเพชรเป็นตัวแทนและเป็นพ้ืนที่ที่เกษตรกรเริ่มน า
ระบบการให้น้ าเข้ามาใช้น้ าในมันส าปะหลัง แต่ยังมีปริมาณน้ าต้นทุนอยู่อย่างจ ากัด 2 แปลง คือ แปลงที่ ต.วัง
ชะพู อ.ขาณุวรลักษณ์ และ แปลงที่ ต.ทรงธรรม อ.เมือง 
  3) ไม่ให้น้ าของเกษตรกร ใช้พ้ืนที่ จ.ระยอง เป็นตัวแทน 
 2. ส ารวจและเก็บข้อมูลสภาพพ้ืนที่ จัดท าโปรไฟล์ดิน เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีดินในแปลงทดลอง พบว่า ดินปลูกมันส าปะหลังที่ก าแพงเพชร เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย เป็น
กรดจัด มีอินทรีย์วัตถุปานกลางระหว่าง 1.2 - 1.7 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์พบมากในดินบน และพบน้อย
ในระดับความลึกลงไป โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมากระหว่าง 334 – 796. (mg/kg) ส่วนที่นครราชสีมา 
เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มีกรดจัด ชั้นดินบนมีอินทรีย์วัตถสุูงระหว่าง 2.06-2.32% เนื่องจาก
เกษตรกรมีการใส่อินทรีย์วัตถุเป็นประจ า ส่วนดินขั้นล่าง ๆ มีปริมาณปานกลางถึงต่ า ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์พบสูงมากในดินบน และพบน้อยในระดับความลึกลงไปเรื่อยๆ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่า
ปานกลางถึงต่ าระหว่าง 14.6 – 52.2 (mg/kg) และแปลงที่จังหวัดระยอง ดินมีความเป็นกรดจัด ปริมาณ
อินทรียวัตถุน้อยระหว่าง 0.13 - 0.29 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินบนพบปานกลาง และพบน้อยใน
ระดับความลึกลงไป และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีปริมาณต่ าที่ 17.6 – 34.6 mg/kg (ตารางท่ี 1) 
นอกจากนี้ยังพบว่า แปลง บ.หนองเข้ พบดินดาน 2 ชั้น หนาเกือบ 50 ซม ส าหรับคุณสมบัติทางกายภาพ ดิน 
มี Bulk Density ระหว่าง 1.1 -1.7 ในดินชั้นบน และระหว่าง 1.31-2.03 ในดินชั้นล่าง การระบายน้ าเร็วมาก 
ยกเว้นแปลงที่ ต.ทรงธรรม ส าหรับค่าความชื้นที่ความจุสนาม (pF2) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (pF4) แตกต่างกัน



ความสามารถในการอุ้มน้ าของชั้นดินบนประมาณ 4.7-6.7 มม. น้ าส่วนเกินจะไหลลงในชั้นดินล่าง แต่ไม่เกิน
ความสามารถในการอุ้มน้ าของดินชั้นถัดๆไปตามล าดับ และสภาพน าน้ า (Hydraulic conductivity) ของดิน 
 3. ทั้ง 3 พ้ืนที่ได้ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพอากาศในแปลง โดยเฉพาะปริมาณน้ าฝน และ
เก็บข้อมูลอุตุนิยมวิทยาประจ าแปลง 
 4. ปลูกและดูแลรักษาตามวิธีการให้น้ าต่าง ๆ ที่ก าหนด และเก็บข้อมูลการดูแล การจัดการ (ดิน น้ า 
ปุ๋ย) ปฏิบัติจริงในแปลง เก็บข้อมูลพัฒนาการและการเจริญเติบโต พร้อมทั้งให้เกษตรกรช่วยจดบันทึกการให้น้ า
และการจัดการในแปลง บางแปลงเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนหลีกเลี่ยงโรค การปลูกในรอบการผลิตที่ 2 จึงมีการ
เปลี่ยนแปลง 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติบางประการของดินในแปลงทดลองปลูกมันส าปะหลัง 

 สถานที่ ระดับความ
ลึก (cm) 

เนื้อดิน pH FC 

(mm.

) 

PWP 

(mm.

) 

%OM avai.P 
(mg/kg) 

exch.K  
(mg/kg) 

Ksat 

(cm/hr) 

ต.วังชะพู อ.ขาณุวร
ลักษณ์ จ.ก าแพงเพชร 

0-22 loamy sand 4.8 12.7 7.0 1.35 14.1 79.6 30.7 

22 - 38 sandy loam 5.4 15.9 10.9 1.24 4.8 64.4 3.5 
38+ sandy loam 5.3 17.9 14.6 1.22 2.1 42.4 1.2 

ต.ทรงธรรม อ.เมือง จ.
ก าแพงเพชร 

0-26 sandy loam 4.8 18.5 11.8 1.74 26.8 35.2 5.7 
26-41 sandy loam 4.4 26.1 22.4 1.39 4.1 37.5 2.3 

41+ sandy loam 4.0 29.1 25.1 1.28 2.6 33.4 1.2 
บ.หนองเข้ ต. สุข
ไพบูลย์ อ.เสิงสาง จ.
นครราชสีมา 

0-21 sandy clay loam 5.3 32.6 26.4 2.32 71.3 45.7 55.9 
21 – 31 clay loam 5.4 35.3 32.2 1.63 28.1 22.1 2.4 
31-44 sandy clay loam 5.1 37.3 33.3 0.85 30.7 16.8 2.2 
44-100 sandy clay loam 4.9 35.5 29.7 0.61 5.2 18.6 10.3 

บ.หนองกาด ต.สุข
ไพบูลย์ อ.เสิงสาง จ.
นครราชสีมา 

0-28 sandy clay loam 5.4 27.4 22.7 2.06 57.8 52.2 103.7 
28-52 sandy clay loam 5.2 40.2 35.3 0.49 2.3 20.4 0.8 
52+ sandy clay loam 5.1 42.0 35.3 0.46 0.9 14.6 2.2 

อ.ขามทะเลสอ จ.
นครราชสีมา 

0 - 28 Loamy sand 5.1 35.9 12.2 0.66 50.7 19.6 19.3 
28 - 46 Loamy sand 4.7 30.4 9.9 0.25 11.0 19.8 10.7 

46+ Loamy sand 4.7 26.6 5.1 0.30 13.3 9.8 2.1 

ต.ห้วยโป่ง อ.เมือง จ.
ระยอง 

0 - 14 loamy sand 4.6 15.7 8.3 0.50 18.2 20.8 137.0 
14 - 32 loamy sand 4.5 16.7 10.3 0.31 6.7 17.7 18.7 
32 - 72 sandy loam 4.5 17.6 13.9 0.29 5.1 25.2 57.1 
72 - 100 sandy clay loam 4.3 21.1 18.1 0.23 7.0 34.6 17.4 

ต.ห้วยโป่ง อ.เมือง จ.
ระยอง 

0-19 loamy sand 4.2 33.9 21.5 1.2 51.5 48.8 12.2 
19-26 loamy sand 4.1 30.7 24.9 1.1 6.8 37.1 1.7 
26-38 sandy loam 4.0 28.9 21.4 0.4 5.7 25.8 4.5 
38+ sandy clay loam 4.2 34.5 22.3 0.4 23.8 25.3 6.3 



5. สุ่มเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต เมื่อมันส าปะหลังอายุประมาณ 4 8 10 หรือ12 เดือน ตามช่วงเวลา
ปลูกของแต่ละราย เก็บข้อมูลพัฒนาการความสูง ความกว้างของทรงต้น จ านวนและพ้ืนที่ใบ รวมไปถึงข้อมูล
ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง น้ าหนักแห้งของส่วนต่างๆ 

6. ค านวณวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ของมันส าปะหลัง 1 ตัน ค านวณปริมาณน้ าแยกเป็นส่วน Blue Water 
Footprint Green Water Footprint  และ Grey Water Footprint โดยใช้สูตร 

WF=WFgrey+WFblue+ WFgreen  โดยที่ 
WFgreen= CWUgreen/Y 
WFblue =  CWUblue/Y 

WFgrey = ((α x AR)/( Cmax - Cnat))/Y 

โดยท่ี  α คือ  สดัสว่นของปุ๋ ยไนโตรเจนจากการชะละลาย (ประมาณ 10%)  

AR  ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้ (kg/ไร่) 

Cmax  ความเข้มข้นสูงสุดที่ยอมรับได้ (กก./ลบ.ม.)  
Cnat  ความเข้มข้นของไนโตรเจนในธรรมชาติ 
Y  ผลผลิต 

ส าหรับ CWU ตลอดช่วงปลูกค านวณได้จากสูตร ∑ ETc   ซ่ึง ETc = Kc × ET0 
CWU =∑ ETc   ตลอดช่วงปลูก 
Kc มันส าปะหลังมีหลายแหล่ง ในการศึกษานี้ใช้ของบัญชาและคณะ (2553)  
ET0 ค านวณจาก A-pan method (Richard, et.al,1998) 

ส าหรับฝนใช้การ (effective rainfall; Peff) ใช้สูตร USDA Soil Conservation Service :  

Peffmonthly =     Pmonthly * (125 - 0.2 * P)/125    โดยที่ ฝน (Pmonthly) <= 250 mm 

                     0.1 * Pmonthly +125                    โดยที ่Pmonthly > 250 มม.  

ETc green  = min (ETc, Peff) 

 ETc blue   = min (น้ าชลประทาน, ETc - Peff)  

ด าเนินการระหว่างปี พ.ศ. 2558-2560 ทีแ่ปลงปลูกมันส าปะหลัง จ. ระยอง นครราชสีมา และ
ก าแพงเพชร 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การเจริญเติบโตและผลผลิต 
จ. นครราชสีมา ปลูกพันธุ์ CMR43-8-89 วันที่ 12 ธ.ค. 58 และ 16 ธ.ค. 2558 ทั้ง 2 แปลง ปลูกแบบ

ยกร่อง ให้น้ าแบบหยด ปีก่อนหน้าใส่ขี่ไก่รองพ้ืนแต่ปีนี้ใส่เฉพาะ 15-15-15 อัตรา 45 กก/ไร่ รองพ้ืน และใส่ปุ๋ย
อีกทางสายน้ าหยด 25-5-5 อัตรา 2 กก/ไร่ เมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 เดือน ให้น้ าสัปดาห์ละครั้ง อีกแปลงรอง
พ้ืนด้วยปุ๋ยขี้หมูอัดเม็ด 600 กก/ไร่ ให้น้ าทางสายน้ าหยด สัปดาห์ละครั้ง แต่ประสบปัญหาหัวเน่าเนื่องจากโรค
โคนเน่าหัวเน่าที่เกิดจากเชื้อไฟทอปเทอร่า (รังษี, 2560) เกษตรกรจึงเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นที่อายุ 8 เดือน ผลผลิต 
4.5 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 22% อีก 1 แปลงเก็บเกี่ยวที่อายุ 13 เดือน ผลผลิต 7.8 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 
24.8% (ตารางที่ 2) รอบที่ 2 ปลูกวันที่ 3 มี.ค. 60 ใส่ขี้ไก่แกลบรองพ้ืน และ 12-4-40 เมื่อมันส าปะหลังอายุ 



1.5 เดือน ให้น้ า 2 ครั้ง เก็บเกี่ยว 19 ธ.ค. 60 ผลผลิต 7.7 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 24% และปลูกวันที่ 23 มี.ค. 
60 ใส่น้ าขี้หมูรองพ้ืน และ 13-13-21 เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3-4 เดือน ให้น้ า 2 ครั้ง เก็บเกี่ยว 1 พ.ย. 60 
ผลผลิต 4 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 23% มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนระหว่าง 7.8- 38 กก./ไร่ 

จ. ก าแพงเพชร ปลูกพันธุ์ ระยอง 13 และระยอง 11 วันที่ 26 ก.พ. 2558 อีกแปลงปลูกพันธุ์
CMR35-22-166 หรือน้องแบม และCMR43-8-89 วันที่ 6 ก.ค. 2558 ปลูกแบบยกร่อง ให้น้ าแบบหยด ระยะ
ปลูก 80*120 ม. ใส่ 18-46-0 อัตรา 17 กิโลกรัม/ไร่ รองพ้ืนโรยเป็นแถวแล้วไถกลบ และใส่ปุ๋ยทางสายน้ าหยด 
คือ 46-0-0 อัตรา 11 กิโลกรัม/ไร่ และ 0-0-60 อัตรา 27 กิโลกรัม/ไร่ แบ่งใส่ 4 ครั้ง อีกแปลงปรับปรุงดินก่อน
ปลูกด้วยการรองพ้ืนด้วยปุ๋ยขี้ไก่แกลบ (50 กระสอบ/ไร่ 2 ปี/ครั้ง) น้ าอามิ 1 คันรถ (9,000 ลิตร/25 ไร่) ขี้เถ้า
แกลบ 8 ตัน/ไร่ (ใส่ 1 ครั้ง ใช้ได้ 6 ปี) ไถปลูกไถตอนดินหมาด แต่ไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมีตลอดฤดูปลูก ผลผลิตพันธุ์ 
CMR43-8-89 และ CMR35-22-166 อายุเก็บเก่ียว 12 เดือน 6.01 และ 4.9 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 15.3 และ
20% ตามล าดับ อีกแปลงพันธุ์ระยอง 13 และ CMR43-8-89 อายุเก็บเก่ียว 13.5 เดือน 4.88 และ 8.6 ตัน/ไร่ 
เปอร์เซ็นต์แป้ง 23 และ 23% ตามล าดับ ปี 2558/9 สภาพอากาศที่ร้อนแล้งเป็นเวลานานในช่วงปีต้นปี 2559
ท าให้ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งไม่สูงนักและแตกต่างกัน ซึ่งการปลูกใหม่ในปีถัดไปพันธุ์ระยอง 13 ให้
ผลผลิต 4.5 ตัน/ไร่ ซึ่งจะมีผลต่อการค านวณรอยเท้าน้ าของมันส าปะหลัง (ภาพที่ 1) พ้ืนที่นี้นิยมปลูกแบบข้าม
ปีเกบ็เกี่ยวที่อายุ 16.6 เดือน พันธุ์ CMR35-22-166 และ CMR43-8-89 ได้ ผลผลิต 9 และ 6.1 ตัน/ไร่ 
ตามล าดับ ส าหรับที่ปลูกปีเดียวปลูกวันที่ 6 มิย.2559 เก็บที่อายุประมาณ 10-11 เดือน ผลผลิต 23-4.7 ตัน/ไร ่
มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนระหว่าง 16.6- 35 กก./ไร่ ซึ่งทั้ง 2 ปีนี้ฝนมาช้าการปลูกในช่วงต้นฤดูฝนจึงล่าไปมาก ท า
ให้ผลผลิตต่ า และช่วงปลายฤดูฝนฝนตกชุกท าให้ประสบปัญหาหัวมันเน่า 
  จ. ระยอง ปลูกพันธุ์ระยอง 9 วันที่ 26 พ.ย.58 ระยอง 13 ปลูกเม่ือ 9 ก.พ.59 ปลูกแบบยกร่อง อาศัย
น้ าฝน ใส่ปุ๋ย 15-7-18 50 กก./ไร่ ผลผลิตพันธุ์ระยอง 9 อายุ 12 เดือน 4.15 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 27.9 % 
ให้ผลผลิตหัวสด 4.79 ตัน./ไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้ง 24.3 % ปีถัดมาปลูก เมื่อ 23 ม.ค.59 ใช้พันธุ์ระยอง 9 ระยอง 
11 และ ระยอง 13 ผลผลิต 5.1 3.2 3.3 ตัน/ไร่ ตามล าดับ มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 7.5 กก./ไร่ 

ปริมาณการใช้น้ า 
ฝนใช้การ ได้จากการค านวณปริมาณน้ าฝนรายเดือนให้ค่าที่ค่อนข้างสูงกว่าวิธี FAO/AGLW method 

และ Fixed percentage แต่ต่ ากว่าวิธี soil water balance method (Shinatiphkorn and Thumrongrut 
, 2012) การตัดสินใจปลูกมันส าปะหลังของเกษตรกรยังเสี่ยงต่อการขาด ในพ้ืนที่ที่ให้น้ าได้เกษตรกรเลือกที่จะ
ให้น้ า ปริมาณน้ าที่ให้ทั้งหมดส่วนใหญ่เป็นช่วงแรกของการปลูกก่อนเข้าฤดูฝน (ภาพที่ 2) การปลูกในช่วงปลาย
ฝนให้ผลผลิตสูงกว่าการปลูกช่วงพ.ค.-มิ.ย. ของทั้ง 2 รอบปี เมื่อพิจารณาร่วมกับความต้องการน้ าของพืช พ้ืนที่
นครราชสีมา การปลูกในช่วงปลายฝนมีปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของมันส าปะหลัง แต่การให้
น้ าปริมาณยังไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช การปลูกช่วงเดือนมีนาคมก็ยังเสี่ยงต่อการขาดน้ าในช่วงแรก
ของการเจริญเติบโต ส่วนพื้นที่ก าแพงเพชรการปลูกในช่วงก.พ ฝนไม่เพียงพอกับความต้องการ เกษตรกรให้น้ า
แต่ปริมาณไม่มากด้วยปริมาณต้นทุนในพ้ืนที่มีจ ากัด แต่การปลูกในช่วง มิย. แม้ช่วงแรกจะมีปริมาณน้ าฝนมาก
แต่ท าให้ระยะ 5 เดือนหลังปลูกประสบปัญหาการขาดน้ าปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืชทั้งๆ
ปริมาณน้ าฝนตลอดฤดูปลูกรอบการปลูกท่ี 2 สูงกว่าก็ตาม  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก) ผลผลิตหัวสดของมันส าปะหลังพันธุ์ CMR43-8-89 ที่นครราชสีมาและการลดลงของผลผลิตหลังปลูก 
 

CMR43-8-89     CMR35-22-166  
 
 
  
 
 
 
 

ข) ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังพันธุ์ CMR43-8-89 และ CMR35-22-166 ทีก่ าแพงเพชร 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค) ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และระยอง 86-13 ที ่จ.ระยอง 
 

ภาพที่ 1  ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังที่ปลูกในสภาพแวดล้อมต่างกัน 



ส าหรับพื้นที่อาศัยน้ าฝน การปลูกในเดือนพ.ย. ท าให้เกิดขาดน้ าในช่วงอายุ 3-5 เดือน แต่การปลูกใน
รอบ 2 ช่วงม.ค. แม้จะมีความเสียงต่อการขาดน้ าแต่โอกาสที่จะขาดน้ าในระยะยาวๆตลอดฤดูปลูกมีน้อย (ภาพ
ที่ 2) ซึ่งหากเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมท าให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึน เช่น กรณี ปลูกพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 
4.15 เป็น 5.15 ตัน/ไร่  

a) 
 
 
    รอบท่ี 1    รอบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
    รอบท่ี 1    รอบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
c) 
 
    รอบท่ี 1    รอบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ปริมาณน้ าฝน ฝนใช้การและความต้องการน้ าของมันส าปะหลังที่ปลูกในสภาพแวดล้อมต่างกัน 



วอเตอร์ฟุตปรินท์ของน้ าชนิดต่างๆ 
คาเฉลี่ยของวอเตอรฟุตปริ้นของมันส าปะหลังระหว่าง 147-366 คิว/หัวมันสด 1 ตัน โดย 48-87 % 

เป็นกรีนวอเตอร์หรือมีขนาดระหว่าง 92-339 คิว 0-9 % เป็นบลูวอเตอร์มีขนาด 0-21 คิว และ 13-48 % เป็น
เกรยว์อเตอร์มีขนาด 29-97 คิว โดยแยกพ้ืนทีท่ี่ให้น้ าได้ไม่จ ากัด (นครราชสีมา) วอเตอรฟุตปริ้นเฉลี่ย 211 คิว/
หัวมนัสด 1 ตัน ส่วนพื้นที่ให้น้ าจ ากัด (ก าแพงเพชร) และพ้ืนที่อาศัยน้ าฝน (ระยอง) มีขนาดเฉลี่ย 224 และ 
301 คิว/หัวมันสด 1 ตัน ตามล าดับ (ตารางที่ 2) เมื่อเรียงล าดับตามผลผลิตมันส าปะหลัง พบว่า ผลผลิตที่สูงให้
ขนาดของวอเตอรฟุตปริ้นต่ า (ภาพที่ 3) การให้น้ าถูกจังหวะตามความต้องการช่วยให้ผลผลิตสูงขึ้น พันธุ์และ
ช่วงปลูกมีผลให้ขนาดวอเตอรฟุตปริ้นแตกต่างกันถึงแม้จะปลูกในพ้ืนที่เดียวกัน นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์กัน
แบบ polynomial (ภาพที่ 4) 

WFP(คิว/ตัน)         ผลผลิต(ตัน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังที่ปลูกในสภาพแวดล้อมต่างกัน 
 
WFP(คิว/ตัน)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลิต(ตัน) 
ภาพที่ 4  ผลผลิตหัวสดและขนาดของวอเตอรฟุตปริ้นมันส าปะหลัง 



การศึกษาวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ในมันส าปะหลังนี้ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Tapanee ,et al (2015) ที่
ประมาณค่าจากการปลูกวันที่ 1 พ.ค. แบบอาศัยน้ าฝนมีขนาด 257 คิวน้ า/ตัน แยกเป็นกรีน บลู และเกรย์วอ
เตอร์ขนาด 178 0 78 ตามล าดับ แตต่่ ากว่ามากกับรายงานของอนัตยา และคณะ(2557) ที่ว่ามันส าปะหลังมี
วอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ 430 คิว/ตันหัวสด แยกเป็นกรีนวอเตอร์ 333 และเกรย์วอเตอร์ 97 คิว/ตัน ตามล าดับ ซ่ึง
ผู้วิจัยประเมินจากข้อมูลมือสองเป็นหลัก รวมทั้ง ชินาธิปกรณ์ และ ธ ารงรัตน์ (2554) ที่รายงานว่ามัน
ส าปะหลังมีวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ 599.4 คิว/ตัน ซ่ึงค านวณจากผลผลิตมันส าปะหลัง 3.4 ตัน/ไร่  

อย่างไรก็ตาม การประมาณค่าใช้ข้อมูลรายเดือนเป็นหลักและใช้ Kc มันส าปะหลังค่าเดียวกันส าหรับ
ทุกพันธุ์ และไม่ได้ค านึงถึงความเครียสของน้ าดิน (soil water stress) โดยปัจจยัที่มีผลต่อเกรย์วอเตอร์
ฟุตพริ๊นท์ คือธาตุอาหารอ่ืนๆ สารเคมีก าจัดวัชพืช และก าจัดโรคและแมลง แต่การศึกษานี้ค านวณเฉพาะจาก
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเท่านั้น เนื่องจากขาดข้อมูลการบ าบัดน้ าเสียให้เป็นน้ าดีตามค่ามาตรฐานของมลพิษอ่ืน ๆ 
จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อปริมาณน้ าชนิดต่างๆที่ค านวณได้ เช่น วันปลูก อายุเก็บ
เกี่ยว การใช้พันธุ์ ปุ๋ย การให้น้ า และสภาพภูมิอากาศ ซึ่งท าให้การปลูกมันส าปะหลังด้วยสภาพแวดล้อมเดิม
เกษตรกรเดิมมีปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์แตกต่างไป การจัดการเพ่ือให้มีการใช้พันธุ์ที่เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ 
การจัดการดินและน้ าเพ่ือให้น้ าที่เป็นประโยชน์ในดินมีผลท าให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนมีความจ าเป็น แต่ทั้งนี้ต้องขจัด
ปัญหาเรื่องการเข้าท าลายของศัตรูพืชหรือหลีกเลี่ยงการปลูกไป 
9.  ปัญหา/อุปสรรคและข้อเสนอแนะในภาพรวมของโครงการ 

- พ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมาประสบปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังเป็นบริเวณกว้าง และส่งผล
กระทบถึงแปลงที่ศึกษาด้วยแม้จะหลีกเลี่ยงไม่ใช้พ้ืนที่ที่เคยประสบปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังแล้วก็
ตาม จึงจะหาแปลงใหม่ในฤดูถัดไป 

- พ้ืนที่จังหวัดก าแพงเพชรเก็บเกี่ยวปีนี้ก็ประสบปัญหาโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังเช่นกัน
โดยเฉพาะพันธุ์ CMR43-8-89 ซึ่งอาจต้องพักดินเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืน หรือเลี่ยงการใช้พันธุ์ที่อ่อนแอ 
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : สรุปเนื้อหา สาระส าคัญของผลงาน และข้อเสนอแนะใน  งานวิจัย

เรื่องนั้นๆ ในอนาคต 

Water Footprint เป็นมาตรฐานภาคสมัครใจ เป็นเครื่องมือกระตุ้นให้ลดการใช้น้ า โดยเฉพาะ
ประเทศที่ก าลังจะเผชิญปัจหาการแย่งชิงทรัพยากร จากการศึกษาในมันส าปะหลัง เมื่อพิจารณาปริมาณวอ
เตอร์ฟุตพริ๊นท์พบว่า กรีน และเกรย์วอเตอร์ฟุตพริ๊นท์มีปริมาณที่สูง ดังนั้นการพิจารณาเพ่ือลดการใช้น ้าหรือ
ลดปริมาณน ้าเสียจากการปลูกมันส าปะหลังอย่างน้อยควรน าปัจจัยเปล่านี้ ประกอบการพิจารณา ได้แก่ พ้ืนที่
ปลูกมันส าปะหลัง พันธุ์มันส าปะหลัง วิธีการปลูกมันส าปะหลัง ลักษณะสมบัติของดิน รวมถึงปริมาณปุ๋ยที่ใช้ 
ผลผลิตที่สูงให้ขนาดของวอเตอรฟุตปริ้นต่ า การให้น้ าถูกจังหวะตามความต้องการช่วยให้ผลผลิตสูงขึ้น พันธุ์
และช่วงปลูกมีผลให้ขนาดวอเตอรฟุตปริ้นแตกต่างกันถึงแม้จะปลูกในพ้ืนที่เดียวกัน การปลูกในช่วงปลายฝนมี
ปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของมันส าปะหลัง ต้องให้น้ าในพ้ืนที่ที่มีน้ าต้นทุนจ ากัดต้องให้ใน
จ านวนที่เหมาะสมร่วมกับการเลือกช่วงปลูกให้เหมาะสม หลีกเลี่ยงการปลูกในช่วงมิย.ท าให้น้ าฝนไม่เพียงพอ



กับความต้องการของพืชในช่วงที่พืชก าลังสะสมน้ าหนัก พ้ืนที่อาศัยน้ าฝนการปลูกในเดือนพ.ย. ท าให้เกิดขาด
น้ าในช่วงอายุ 3-5 เดือน แต่การปลูกในช่วงม.ค. แม้จะมีความเสียงต่อการขาดน้ าแต่โอกาสที่จะขาดน้ าในระยะ
ยาวๆตลอดฤดูปลูกมีน้อย ซึ่งหากเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมท าให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน  
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์: ให้ระบุผลงานที่สิ้นสุด ได้น าไปใช้ประโยชน์อย่างไร พัฒนาต่อหรือ
ถ่ายทอด หรือเผยแพร่ หรือน าไปใช้ประโยชน์กับกลุ่มเป้าหมาย (ระบุเป็นข้อๆ) 
 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)  : ขอขอบคุณเกษตรกรทุกท่านที่ให้ความเอ้ือเฟ้ือแปลงมันส าปะหลังส าหรับการศึกษา 

และช่วยเหลือให้งานวิจัยลุล่วงไปด้วยดี ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของทุกหน่วยงานที่เก่ียวข้อง ขอขอบคุณคุณปฐม

พงษ์ วงศ์สุวรรณ์ คุณสุภาพร ราจันทึก และคุณณิชา โป๋ทอง ผู้ช่วยให้การศึกษาวิจัยด าเนินไปด้วยดี 

 
12. เอกสารอ้างอิงของโครงการวิจัย 
ชินาธิปกรณ์ พงศ์ภิญโญภาพ และ ธ ารงรัตน์ มุ่งเจริญ. 2554. วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตเอทานอล

จากมันส าปะหลังในประเทศไทย. วิศวกรรมสาร มก. 75 (24) 41-52 
บัญชา ขวัญยืน ปริวัตร น้ าค้าง วัลลภ ภู่ทองสุข และ ศุภกิจ ตันวิบูลย์ศักดิ์. 2553. การศึกษาหาสัมประสิทธิ์

การใช้น้ าของมันส าปะหลัง. หมาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม. (pp. 274-281). 
Proceedings of the eleventh Thai Society of Agricultural Engineering International 
Conference. Nakhonpathom: Thailand. 

ประภาศรี จงประดิษฐ์นันท์, ประพิศ แสงทอง, จิรพงษ์ ประสิทธิเขตร, สุรสิทธิ์ อรรถจารุสิทธิ์, ศุภกาญจน์ ล้วน
มณี, ละแย้ม เก้ือหนุน, สรัตนา เสนาะ, วนิดา โนบรรเทา, ลาวัณย์ จันทร์อัมพร, พัชรินทร์ นามวงษ์ 
และอนุสรณ์ เทียนศิริฤกษ์. 2548. วัสดุอินทรีย์และปุ๋ยคอกในพ้ืนที่ท าการเกษตร. ชุมนุมสหกรณ์
การเกษตรแห่งประเทศไทย,กรุงเทพ. 216 หน้า. 

อนัตยา บุญฮวด นาฎสุดา ภูมิจ านงค์ และอัจฉราอัศวรุจิกุลชัย. 2557. การประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการ
ผลิตเอทานอลจากมันส าปะหลังพื้นที่จังหวัดลพบุรี ประเทศไทย. หน้า 392-379. [Online] เข้าถึงได้ที่ 
http://gsbooks.gs.kku.ac.th/57/grc15/files/pmo19.pdf.  

Mekonnen, M. M. and A. Y. Hoekstra. 2011. The green, blue and grey water footprint of crops 
and derived crop products. Hydrol. Earth Syst. Sci., 15, 1577–1600. 

Richard G. Allen, Luis S. Pereira, Dirk Raes and Martin Smith. 1998. Crop evapotranspiration - 

Guidelines for computing crop water requirements - FAO Irrigation and drainage paper 

56. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 



Shinatiphkorn Pongpinyopap and Thumrongrut Mungcharoen. 2012. Comparative Study of 

Green Water Footprint Estimation Methods for Thailand: A Case Study of Cassava-

based Ethanol. Environment and Natural Resources J. 10 (2): 66-72. 

Tapanee Namchancharoen, Seksan Papong, Pomthong Malakul and Thumrongrut 
Mungcharoen. 2015. The Carbon and Water Footprint Assessment of Cassava-based 
Bioethanol Production in Thailand. International Conference on Biological, Environment 
and Food Engineering (BEFE-2015) May 15-16, 2015 Singapore. 13-18.pp. 

 

13. ภาคผนวก : เป็นส่วนที่ให้รายละเอียดเพ่ิมเติม ซึ่งไม่จ าเป็นต้องแสดงไว้ในเนื้อหาของรายงาน เช่น สูตร 

วิธีค านวณ ตารางการบันทึกข้อมูลภาพ แสดงเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย แบบส ารวจข้อมูล เป็นต้น ส่วนนี้จะมี

หรือไม่มีก็ไม่ท าให้เนื้อหาของรายงานขาดความสมบูรณ์ 

 



ตารางที่ 2 การให้น้ าและผลผลิตมันส าปะหลังที่มีการให้น้ าแตกต่างกันและวอเตอร์ฟุตปรินท์ 

 

สภาพพื้นที่ พันธุ ์ วันปลูก ระยะปลูก วันเก็บเกี่ยว 
อาย ุ

(เดือน) 
ผลผลติเฉลีย่ 
(ตันต่อไร่) 

เปอร์เซ็นต ์
แป้ง 

ปริมาณน้ าฝน 

ในฤดูปลูก(มม.) 
น้ าท่ีให ้

(คิว) 
ให้น้ า 
(ครั้ง) 

ปริมาณ 
ปุ๋ย N 

Water foot print(คิว/ตัน) 

Green  Blue  Gray* total 

ให้น้ าไม่
จ ากัด:
นครราชสมีา 
 

CMR 89 12/12/2558 1.2 x 0.6 01/09/2559 8.77 4.5 22 604 78 11 7.5 135 17.3 33.3 185 
CMR 89 16/12/2558 1.2 x 0.9 01/02/2560 13.7 7.8 24.8 1006 162 23 38.2 110 20.8 97.8 228 
CMR 89 03/03/2560 1.2 x 0.6 19/12/2560 9 7.7 24 1468 25 2 18.2 126 3.24 47.2 177 
KU50 23/03/2560 1.2x.60 01/11/2560 9 4 23 1636 25 2 10.9 198 3.12 54.4 255 

ให้น้ าจ ากัด:
ก าแพงเพชร 
 
 
 
 
 
 
 
 

CMR 89 06/07/2558 .9 x 0.9 15/11/2559 16.6 7 20.9 1604 11.9 2 22.8 123 1.69 65.1 189 
CMR 89 06/07/2558 .9 x 0.9 05/07/2559 12.1 4.9 20.9 894 11.9 2 22.8 113 3.87 93 210 
BAM 06/07/2558 .9 x 0.9 15/11/2559 16.6 9 24 1604 11.9 2 22.8 95.3 1.32 50.6 147 
BAM 06/07/2558 .9 x 0.9 05/07/2559 12.1 6.01 24 894 11.9 2 22.8 92 3.15 75.8 171 
R13 26/02/2558 1 x 1.2 06/04/2559 13.5 4.88 23 955 55.6 25 16.6 168 6.03 68 242 
CMR 89 26/02/2558 1 x 1.2 06/04/2559 13.5 8.64 23 955 55.6 25 35 135 6.46 81.1 222 
R13 06/06/2559 1.3 x 1 19/05/2560 11.6 4.1 21.1 1134 20.5 10 16.6 168 6.03 80.9 255 
พิรุณ1 06/06/2559 1.3 x 1 22/04/2560 10.7 2.5 15 1134 20.5 10 16.6 136 4.88 133 274 
พิรุณ2 06/06/2559 1.3 x 1 22/04/2560 10.7 2.3 17 1134 20.5 10 16.6 179 6.41 144 329 
KU72 06/06/2559 1.3 x 1 19/05/2560 11.6 4.76 16.4 1134 20.5 10 16.6 130 4.66 69.7 204 

ไม่ให้น้ า:
ระยอง 
 
 
 
 

R9 26/11/2558 1 x 0.8 01/11/2559 11.3 4.15 27.9 1795 0 0 7.5 194 0 36.1 230 
R11 13/01/2559 1 x 0.8 19/01/2560 12.4 2.72 26.3 1575 0 0 7.5 339 0 55.1 394 
R13 09/02/2559 1 x 0.8 15/02/2560 12.4 4.79 21.4 1589 0 0 7.5 200 0 31.3 231 
R9 23/01/2559 1 x 0.8 10/01/2561 12 5.15 29.7 1659 0 0 7.5 198 0 29.1 227 
R11 23/01/2559 1 x 0.8 11/01/2561 12 3.2 31.1 1659 0 0 7.5 319 0 46.9 366 
R13 23/01/2559 1 x 0.8 12/01/2561 12 3.27 30.6 1659 0 0 7.5 312 0 45.8 358 


