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D 
e Smet Engineers & Contractors (DSEC) is a 
well known sugar diffusion expert, owner of the  

De Smet diffuser design that was developed in the 50’s by M. 
Jean-Albert De Smet as an application of the famous edible oil 
continuous counter-current extractor.

The De Smet diffuser can be used alternatively for beet 
and cane diffusion and is still today the most efficient diffuser 
for sugar cane extraction with over a hundred-unit sold around 
the world (cane and beet).

It represents the best sugar extraction system in areas 
where beet and cane are cultivated, allowing to extend and 
optimize the use of a single diffusion unit beyond the cane 
campaign.

The literature as well as all operators who have used the 
De Smet diffuser will confirm the many advantages it offers 
not only when compared to mill tandem but also to other 
types of diffusers.

These advantages leading to an exceptional TOC (Total 
Ownership Cost) are summarized below :

In addition to De Smet diffusers operating in France, 
Nicaragua, Malawi, Swaziland, South Africa, Reunion, Fiji, 
India, Vietnam, Brazil, Pakistan, Zambia and Ethiopia, the 
diffuser recently commissioned in Thailand for KSL Group 
is a good example of DSEC’s expertise:

Thanks to its broad and established experience in the 
sugar industry, DSEC has been naturally led to question and 
rethink important aspects of the crystallisation process. The 
result of this is today providing the market with significant 
performance improvement of the whole refining process as 
well as with a large range of optimized, robust and proven 
process components such as:

Moreover, DSEC’s expertise encompasses the complete 
range of project implementation activities from feasibility 
studies, FEED and basic engineering to full EPC implementation, 
all in accordance with its ISO 9001:2015 certification. On top of 
state-of-the art execution standards, DSEC also makes a point 
of honor to respect the 10 principles of the United Nation Global 
Compact that define the foundation of a corporate sustainability, 
meeting the fundamental responsibilities in the areas of human 
rights, labour, environment and anticorruption.

•	 Lower investment cost; not only because of reduced 
equipment cost but also thanks to minimum civil works 
and building involved;

•	 Reduced operating costs mainly through the low energy 
requirement and the optimization of all operational parameters;

•	 Reduced maintenance costs that have proven to be as low 
as half of the cost related to mill tandem having the same 
processing capacity thanks to mild wearing conditions. 
It’s worth mentioning that a diffuser build in the 60’s has 
recently undergone its first major overhaul. In another 
installation, running parts are still not presenting any sign 
of significant wear after 8 years of operation. 

•	 Moreover, all maintenance activities can be executed on 
site with the available resources. No need to transfer parts 
to specialized workshops; 

•	 Reduced combined operating and maintenance costs for 
the whole diffuser in the order of magnitude of the costs 
of one single set of mill tandem;

•	 Increased extraction performances by at least 1 or 2 point(s);
•	 Lowest absorbed electrical power on the market. DSEC’s 

largest diffusers are driven by two motors of less than 40 kW;
•	 Improved chemical and bacteriological quality of the 

juice as the level of infection is kept close to zero and 
requires only simplified clarification and filtration station;

•	 Controlled extraction of non-sugar thanks to the diffusion 
process;

•	 Drastically reduced sugar losses due to the low microbiological 
activity;

•	 Increased global sugar recovery thanks to higher extraction 
and lower losses;

•	 Reduced use of chemicals in the process providing a more 
environmentally friendly operation;

•	 Large utilization of locally sourced construction materials 
and labour so as to limit import parts to key components.

•	 World largest bagasse diffuser !
•	 On time execution and delivery;
•	 Fast track implementation and commissioning;
•	 Trust in the competence of our engineers;
•	 Demonstrated flexibility;
•	 Unfailing availability;
•	 Excellent productivity of the whole line.

•	 Seeding systems;
•	 Vacuum Pans;
•	 Crystallizers;
•	 Massecuite distributors
•	 Melters.

De Smet Engineers & Contractors
Watson & Crick Hill  |  Building J
Rue Granbonpré 11 - Box 8
B-1435 Mont-Saint-Guibert  |  Belgium
Tel: + 32 10 43 43 00
www.dsengineers.com

Sugar Asia Magazine

Special Insight

44



ก 
 ารจับมือกันของสมาคมเชื้อเพลิง
ทดแทน พลังงานการเติบโต และ 
บริการด้านการเกษตรต่างประเทศ
ของ USDA — และการสนบัสนนุจาก

โครงการการเข้าถงึตลาดกองทนุ และรฐัตรวจสอบผล
งานซึง่ทางสภาธญัพชืของสหรัฐฯสามารถช่วยส่งเสริม
การขายเอทานอลที่มาจากข้าวโพดไปทั่วโลก และยัง
เป็นสถิตกิารส่งออกใหม่ในตลาดในปี 2559/2560 ซึง่
มีปริมาตรเกือบ 1.4 พันล้านแกลลอน

ในปฏิทนิปี 2560 มโีครงการส่งเสรมิจากสมาคม
เอทานอลในประเทศ จีน ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ โคลัมเบีย 
เปร ูแคนาดา เมก็ซโิก อนิเดยี ฟิลปิปินส์ และ ใต้หวัน 
ซึง่ทางสภาได้ให้ความคดิเหน็ในสาธารณะ และ ข้อมลู
ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องต่างๆมากมาย

กระบวนการกรอบกฎระเบียบด้านเช้ือเพลิง
ชีวภาพของต่างประเทศ สภาธัญพืชยังได้เข้าร่วมการ
ต่อสู้เพื่อปกป้องอุตสาหกรรมเอทานอลของสหรัฐฯ
ในประเด็นเกี่ยวกับนโยบายการค้าที่เกิดขึ้นในบราซิล 
เปรู โคลัมเบีย อินเดีย และ เม็กซิโก เพื่อให้แน่ใจ
ว่าตลาดส�ำคัญหลายๆแห่งยังคงเปิดให้มีการส่งออก 
เอทานอลจากสหรัฐฯ  

ผลลัพธ์จากความพยายามและการแข่งขัน
ของตลาดเอทานอลจากข้าวโพดในสหรัฐอเมริกา มี 
ไบโอดีเซลกว่า 1.4 พันล้านแกลลอน (มูลค่า 2.37 
พันล้านดอลล่าร์สหรัฐ)ถูกส่งออกไปทั่วโลก ลูกค้า
รายใหญ่ประกอบไปด้วย บราซิล แคนนาดา อินเดีย 
ฟิลิปปินส์ และ จีน ตัวเลขการส่งออกดังกล่าวสูงกว่า
สถิติในครัง้ก่อนหน้ากว่า 1.1 พันล้านแกลลอนท่ีส่งออก
ตลาดในปี 2554/2555 ก่อนทีส่ภาธญัพชืสหรัฐฯจะเร่ิม
พฒันาโครงการเอทานอล นอกจากน้ี ส่วนแบ่งในตลาด 
เอทานอลทั่วโลกกระโดดขึ้นจาก 50 เปอร์เซ็นในปี 
2559 ไปยัง 65 เปอร์เซ็นในปี 2560

การส่งออกเอทานอลท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลโดยตรงต่อ
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดและข้าวฟ่างในแถบมิดเวสต์
เนือ่งจากยงัคงเผชญิกบัราคาสนิค้าโภคภณัฑ์ทีต่�ำ่และ
รายได้เกษตรกรที่ลดลง เน่ืองจากอุปสงค์ของธัญพืช

P 
artnering with the Renewable Fuels 
Association, Growth Energy and 

USDA’s Foreign Agricultural Service—and 
with support from the Market Access  
Program program funds and state check-off 
contributions—the U.S. Grains Council has 
been able to help promote corn ethanol 
sales globally for a new export record in 
marketing year 2016/2017 of nearly 1.4 
billion gallons.

Calendar year 2017 saw Council 
ethanol promotion programs in 
China, Japan, South Korea, Colombia, 
Peru, Canada, Mexico, India, the  
Philippines and Taiwan. Addition-
ally, the Council provided public  
comments and scientific data on 
numerous

Foreign countries’ biofuel 
regulatory framework processes. 
The Grains Council also took 
up the fight to defend the U.S. 
ethanol industry on trade policy 
issues occurring in Brazil, Peru, 
Colombia, India and Mexico to 
ensure key markets remained open 
to exports of U.S. ethanol.

As a result of these efforts 
and the competitiveness of 
US corn-based ethanol in the  
marketplace, nearly 1.4 billion  
gallons of the biofuel (valued at 
$2.37 billion) were exported 
worldwide. Top customers  
included Brazil, Canada, India, the 
Philippines and China. This export 
figure beats the previous record 

of nearly 1.1 billion gallons exported in marketing 
year 2011/2012, before USGC developed an  
ethanol program. Additionally, the U.S. market share 
of total global ethanol exports jumped from 50 
percent in 2016 to nearly 65 percent in 2017.

Increased ethanol exports have a direct impact 
on corn and sorghum farmers in the Midwest as 
they continue to face low commodity prices and 
depressed farm incomes. As global demand for 
U.S. coarse grains has remained relatively flat to 
slightly declining over the last decade, value-added 
products such as ethanol have increased returns 
for producers facing record supply of commodities 
worldwide. Ethanol has become a part of the 
portfolio of avenues by which grains are exported 
from the United States.

The ethanol program at the Council began in 
2014 as a push to increase the exports of value-added 
coarse grain products. With the export share of 
U.S. commodities such as corn, sorghum and 
barley remaining stagnant or declining, it was 
imperative to explore new opportunities to 
market surplus corn stocks. As nations become 
increasingly more concerned with climate change 
caused by greenhouse gas emissions as well as 
air quality and its effects on human health, the 
Council has promoted the benefits of blending 
ethanol with fuel from environmental, human 
health and economics standpoints.

MAP funds accounted for nearly $2.5 million 
of the ethanol programming dollars last year. 
Given that the increased ethanol exports of 
300 million gallons valued at $508.5 million, the 
return on investment (ROI) was $203 for every 
$1 of MAP invested.

สหรัฐส่งออกเอทานอลพุ่งท�ำสถิติใหม่
US Ethanol Exports Set New Record

ในสหรัฐฯ ยังคงทรงตัวอยู่ในระดับที่ค่อนข้างน้อย
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมมูลค่าเช่น  
เอทานอล มีผลตอบแทนมากขึ้นส�ำหรับผู้ผลิตที่ต้อง
เผชิญกับอุปทานของสินค้าโภคภัณฑ์ทั่วโลก เอทา
นอลจึงกลายเป็นส่วนนงึของลูท่างในการส่งออกธญัพชื
ออกจากสหรัฐฯ

โครงการเอทานอลในสภาเริม่ขึน้ในปีพ. ศ. 2557 
เพื่อเป็นการผลักดันการส่งออกผลิตภัณฑ์ธัญพืชให้
มีมูลค่าเพิ่มด้วยส่วนแบ่งการส่งออกสินค้าในสหรัฐฯ
เช่นข้าวโพด ข้าวฟ่างและข้าวบาร์เลย์ที่เหลือ นิ่ง หรือ
ลดลง เป็นการส�ำรวจโอกาสใหม่ ๆ ในการท�ำตลาด
ข้าวโพดให้มีมากข้ึน ในขณะท่ีประเทศต่าง ๆก�ำลัง 
ทวคีวามส�ำคัญกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศทีเ่กดิ
จากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งคุณภาพอากาศ
และผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ทางสภาจึงได้ให้
ความส�ำคัญกับการผสมเอทานอลกับเชื้อเพลิงในด้าน
สิ่งแวดล้อม สุขภาพ และ เศรษฐกิจ

กองทุนของ MAP มมีลูค่าเกอืบ 2.5 ล้านดอลลาร์
จากโครงการเอทานอลในปีท่ีผ่านมา ระบวุ่าการส่งออก
เอทานอลเพิ่มขึ้น 300 ล้านแกลลอนมูลค่า 508.5 
ล้านเหรียญ ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) คือ 
203 ดอลลาร์ ส�ำหรับทุกๆ 1 เหรียญที่ MAP ได้
ท�ำการลงทุน
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ยอดขายไฮโดรเจนเอทานอลพุ่งทะยาน 43% 
ในบราซิล
Hydrous Ethanol Sales rise 43%  
in Brazil’s Centre-South

ก 
ลุ่มผูผ้ลิตเอทานอลในศูนย์กลางแถบใต้ของ
ประเทศบราซลิมยีอดขายไฮโดรเจนเอทานอล 
962.32 ล้านลติร (254.21 ล้านแกลลอน) 

ภายในสองอาทิตย์แรกของเดือนกันยายนซ่ึงเพิม่ข้ึน 42.69% 
เมือ่เปรยีบเทยีบเป็นรายปี

ยอดขายเอทานอลบรสิทุธิยั์งคงตัวอยูท่ี ่353.68 
ล้านลิตร โดยรวมแล้ว ยอดขายเอทานอลในช่วงครึ่ง
แรกของเดือนมีจ�ำนวนมากกว่า 1.31 พันล้านลิตร
อยู่ไม่มาก ประกาศโดย สมาคมอุตสาหกรรมอ้อย 
Unica ในท้องถิ่น 

จากเริ่มต้นการเก็บเกี่ยวอ้อย จนถึงวันที่ 15 
กนัยายน ปรมิาณยอดขายเอทานอลในศนูย์กลางแถบ
ใต้โดยรวมอยูท่ี ่13.58 พนัล้านลติร ซึง่ประมาณ 775 
ล้านลติรของเช้ือเพลงิชวีภาพเอาไว้ส�ำหรับการส่งออกและ 
12.8 พันล้านส�ำหรับการใช้งานภายในประเทศ

การผลติเอทานอลในศนูย์กลางแใต้ยังคงตวัอยูท่ี่ 
2.25 พันล้านลิตรในช่วงครึ่งเดือนแรกของกันยายน 
เพิ่มข้ึน 6.86 % ด้วยไฮโดนเจนเอทานอลคิดเป็น 
1.56 พันล้านลิตร บันทึกโดย Unica

Brazil’s Centre-South ethanol producers 
sold 962.32 million litres (254.21 
million gallons) of hydrous ethanol 

in the first two weeks of the September 
for a 42.69% year-on-year increase.

Anhydrous ethanol sales stood at around 
353.68 million litres. In all, the total ethanol sales 
for the first half of the month amounted to a little 
over 1.31 billion litres, local sugarcane industry 
association Unica announced.

From the start of the sugarcane harvest up 
until September 15, the total volume of ethanol 
sold in the country’s Centre-South region was 
13.58 billion litres, of which about 775 million 
litres of the biofuel were intended for export 
and 12.8 billion for domestic consumption.

Ethanol production stood at 2.25 billion 
litres in the country’s Centre-South region for 
the first half of September, up 6.86%%, with 
hydrous ethanol accounting for 1.56 billion litres, 
Unica noted.
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A 
llowing imports of ethanol can 
help lower the country’s crude 
oil import bill, according to 

the US Grains Council, a global biofuel 
promoting organisation.

“To reduce the price of petrol and reduce 
the nation’s energy import bill and save foreign 
exchange, India should immediately focus on 
achieving a 10 per cent ethanol blend across the 
country. This can be accomplished by supplementing 
domestic production with ethanol imports to 
achieve the necessary blend rate on a consistent 
basis,” said Mike Dwyer, Chief Economist at the 
US Grains Council.

At present, the National Policy on Biofuels 
2018 does not allow imports of ethanol for 
blending purposes.

In an statement, the USGC said, “India should 
leverage the experience of other countries that 
have undertaken higher ethanol blends, such as 
the Philippines, where a two-tier procurement 
system transformed its biofuel value chain to 
achieve a 10 per cent blend mandate — thereby 
increasing investment in the industry, creating 
employment, and growing its domestic industry 
within a decade.”

USGC แนะอินเดียอนุมัติให้

น�ำเข้าเอทานอล เพื่อลดน�ำ

เข้าน�้ำมันดิบ
USGC Asks India To Allow 
Ethanol Imports To Lower 
Crude Oil Import Bill

ก 
รอนญุาตให้น�ำเข้าเอทานอลสามารถช่วย
ลดการน�ำเข้าน�ำ้มนัดบิได้ อ้างองิจากสภา
ธญัพชืสหรฐัฯ ซ่ึงเป็นองค์กรส่งเสรมิการ

ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพระดับโลก (USGC)

“เพ่ือลดราคาของน�้ำมัน ลดการน�ำเข้าพลังงาน 
และ ประหยดัการแลกเปลีย่นเงนิตราต่างประเทศ ทาง
อนิเดยีควรมุง่เน้นไปทีก่ารผสมเอทานอล 10 เปอร์เซน็
ทั่วประเทศ เรื่องนี้จะสามารถท�ำได้โดยการส่งเสริม
การผลิตภายในประเทศด้วยการน�ำเข้าเอทานอลเพื่อ
ให้ได้อัตราการผสมตรงตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด” กล่าว
โดย Mike Dwyer, หัวหน้านักเศรษฐศาสตร์จากสภา
ธัญพืชสหรัฐฯ

ในปัจจุบัน นโยบายแห่งชาติเกี่ยวกับเชื้อเพลิง
ชีวภาพปี 2018 ไม่อนุญาตให้น�ำเข้าเอทานอลเพื่อ
ใช้ในการผสม 

ในแถลงการณ์ ทางสภาธัญพืชกล่าวว่า “อินเดีย
ควรจะใช้ประโยชน์จากประสบการณ์ของประเทศต่างๆ 
ที่มีการใช้การผสมเอทานอลท่ีสูงกว่า เช่นประเทศ
ฟิลปิปินส์ ซึง่ระบบการจดัซือ้สองระดบั ได้มกีารเปล่ียน
ห่วงโซ่เช้ือเพลงิชวีภาพ เพือ่ให้บรรลขุ้อตกลงการผสม 
10 เปอร์เซ็น” 
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KTIS ผนึก จีจีซี เพิ่มมูลค่าชานอ้อยเหลือใช้

K 
TIS-GGC จับมือ Chempolis ฟินแลนด์
น�ำ Cellulosic Technology สร้างมูลค่า
เพิ่มชานอ้อยเหลือใช้ หวังต่อยอดโครงการ 

นครสวรรค์ไบโอคอมเพล็กซ์  ในระยะที่ 2
นายเสกสรร อาตมางกรู กรรมการผูจ้ดัการ บริษทั 

โกลบอลกรนีเคมคิอล จ�ำกดั(มหาชน)หรือ GGC กล่าว
ว่า ตามที่ GGC และ KTIS ได้ลงนามบันทึกข้อตกลง
ร่วมกันเมื่อต้นปี 61 เพื่อศึกษาและวางแผนก่อสร้าง
โครงการ NBC  ซ่ึงแบ่งโครงการเป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะที่หนึ่งเป็นโครงการลงทุนพัฒนาอุตสาหกรรม
เคมีชีวภาพครบวงจร ประกอบด้วยโรงงานผลิต 
เอทานอล ไฟฟ้าชีวมวล ระบบสาธารณูปโภค และ
ระบบส่งเสริมกระบวนการผลติกลางของโครงสร้างพืน้
ฐานรองรบัโครงการระยะท่ีสอง มลูค่าโครงการจากการ
ประเมินราว 7,650 ล้านบาท ต่อด้วยโครงการระยะ
ที่สองประกอบด้วย โรงงานเคมีและพลาสติกชีวภาพ 
โรงงานอาหารเสริม มูลค่าการลงทุนจากการประเมิน
ราว 10,000-30,000 ล้านบาท

และในระยะทีส่องนี ้ GGC และ KTIS มแีนวทาง
ในการน�ำชานอ้อย  ซึง่เป็น Biomass มาสร้างมลูค่าเพิม่ 
ด้วยการน�ำมาเป็นวตัถุดิบ ในการผลิตผลติภณัฑ์เคมเีพือ่
ส่ิงแวดล้อม กอปรกบัพบว่า Chempolis เป็นผูพ้ฒันา 
Cellulosic Technology ของตนเอง และสามารถน�ำชาน
อ้อยมาเปล่ียนเป็นน�ำ้ตาลและสารมลูค่าสงู อาท ิFurfural 
Acetic Acid และ Lignin จงึสนใจในการศกึษาความเป็น
ไปได้ เพ่ือพัฒนาไปสูโ่ครงการในอนาคต และเป็นท่ีมาของ
การลงนามความร่วมมอืในวนันี้

นายเสกสรร กล่าวว่า ความคาดหวงัของบรษิทัฯ ต่อ
ผลลัพธ์ในระยะยาว (5-10 ปี) จากการลงทนุก่อสร้างนคร
สวรรค์ไบโอคอมเพลก็ซ์ในพืน้ท่ีน�ำร่องจงัหวดันครสวรรค์ 
คอื มลูค่าทางเศรษฐกจิชวีภาพและมลูค่าเพิม่จากอ้อยจะ
เพิม่ขึน้ เกิดการพฒันาและส่งเสรมิความรูส้มยัใหม่ด้าน
เกษตรกรรมในพืน้ทีใ่นระยะเริม่ต้น รายได้เกษตรกรต่อ
คนต่อปีเพิม่ขึน้จากอตัราการจ้างงาน  เกดิการจ้างงาน 
Knowledge workers / High-tech labor ในกลุม่พลงังาน
ชวีภาพ เคมีและพลาสตกิชวีภาพหลายหลายต�ำแหน่ง ช่วย
สนบัสนนุการผลติพลงังานชวีภาพท่ีสามารถแข่งขนัได้อย่าง
ยัง่ยนื (ตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทาง
เลอืก พ.ศ.2558-2579) การพัฒนาต่อยอดด้านการวจัิย
และนวตักรรม รวมทัง้สร้างศนูย์นวตักรรมในพืน้ทีจั่งหวัด
นครสวรรค์  เพือ่เพ่ิมประสทิธภิาพผลผลิตทางการเกษตร
และเทคโนโลยชีวีภาพขัน้สงูผ่านความร่วมมอืจากหน่วยงาน
วจิยัและพฒันาท่ีเกีย่วข้อง และท้ายทีส่ดุ คอื ช่วยส่งเสรมิ
การลงทนุจากทัง้ในและต่างประเทศส�ำหรบัอตุสาหกรรม
เคมแีละพลาสตกิชวีภาพด้วย

ทัง้น้ี GGC ในฐานะ Green Flagship ของกลุ่ม บมจ.
พทีที ีโกลบอล เคมคิอล (PTTGC) และผูน้�ำด้านผลติภณัฑ์
เคมเีพ่ือสิง่แวดล้อมของไทย มคีวามพร้อมเตม็ทีใ่นการสร้าง
มลูค่าเพิม่ให้พชืเศรษฐกิจของประเทศ คอื ปาล์มและอ้อย 
ผ่านการลงทนุกว่า 14,000 ล้านบาท  เพือ่น�ำร่องพฒันา
พืน้ที ่EEC (โรงงานผลติเมทสิเอสเทอร์แห่งที ่2 ซึง่จะ
ด�ำเนนิการเชงิพาณชิย์ได้ปลายเดอืน ส.ค.61 นี)้ และ
ภาคเหนอืตอนล่าง (โครงการ NBC) อย่างเร่งด่วน

นายประพนัธ์ ศิรวิริยิะกลุ  ประธานเจ้าหน้าทีบ่รหิาร
กลุม่ KTIS กล่าวว่า การทีค่ณะรฐัมนตรอีนมุตัใินหลัก
การเพือ่ส่งเสรมิการลงทนุไบโอชวีภาพ ด้วยการจะแก้
ไขพ.ร.บ.อ้อยและน�ำ้ตาลทราย เพ่ือให้สามารถสร้างโรงงาน
หีบอ้อยใกล้เคยีงโรงงานเดมิภายในรศัม ี50 กโิลเมตรได้ 
แต่ต้องได้รบัความเหน็ชอบจากเจ้าของโรงงานเดมิในพืน้ที่
เพือ่ไม่ให้เกดิการแย่งวตัถุดบิอ้อยระหว่างกัน รวมถึงจะให้
น�ำน�ำ้อ้อยไปผลติเป็นสนิค้าอืน่อย่างเอทานอลได้นอกเหนอื
จากน�ำ้ตาลทราย ตลอดจนจะให้มสีทิธปิระโยชน์ใกล้เคยีง
กับการลงทุนในพืน้ทีร่ะเบียงเศรษฐกจิพเิศษภาคตะวนัออก 

KTIS Joins GGC to Add Value of Bagasse

(EEC) นัน้ กจ็ะท�ำให้โครงการ NBC ระยะที ่2 มโีอกาส
เกดิขึน้ได้มากข้ึน โดยปัจจุบนักมี็ผู้ประกอบการเข้ามาเจรจา
ร่วมลงทนุมากขึน้ โดยการลงทนุ NBC ทัง้ 2 ระยะ คาด
ว่าจะใช้เงนิลงทุนราว 40,000-50,000 ล้านบาท  ซึง่การ
ด�ำเนนิการแก้ไขพ.ร.บ.อ้อยและน�ำ้ตาลทราย ดงักล่าว ยงั
ต้องรอการประกาศทีช่ดัเจน

ส�ำหรับโครงการ NBC ระยะแรกจะอยูภ่ายใต้โครงการ
ชบา โดยจะโรงงานหบีอ้อย ก�ำลงัการผลติ 2.4 ล้านตนั
อ้อย/ปี ,โรงไฟฟ้า 85 เมกะวัตต์ (MW) และโรงงาน 
เอทานอล 6 แสนลติร/วนั เชือ่ว่าจะเป็นโครงการทีช่่วย
ขบัเคลือ่นเศรษฐกจิของประเทศและเกษตรกร ทีปั่จจบุนัมี
ปรมิาณอ้อยเข้ามาจ�ำนวนมาก แต่ต้องใช้ระยะเวลานานใน
การหบีอ้อยแล้วเสรจ็ บางช่วงทีฤ่ดหูบีอ้อยซึง่ปกตเิริม่ข้ึน
ประมาณเดอืน พ.ย.ใช้เวลายาวนานถึงเดอืน เม.ย.-พ.ค.แต่
หากมีโครงการเกดิขึน้กจ็ะท�ำให้สามารถหบีอ้อยได้เร็วข้ึน 
ซึง่จะเป็นผลดต่ีอเกษตรกร

The two companies will also collaborate 
with Chempolis from Finland to 
introduce Cellulosic Technology 

which aims to add value of sugar cane 
pulp, hoping to continue the 2 nd phase of 
Nakhon Sawan Bio-Complex Project.

The managing board member of Global 
Green Chemical Public Company Limited (GGC) 
Mr. Seksan Arttanmangkul said that the GGC and 
KTIS had since the beginning of this year signed a 
memorandum of understanding (MOU) to study 
and plan the NBC project together. The project is 
divided into 2 phases. The first one, worth about 
7,650 million Baht, includes an investment for 
developing a complete biochemical industry, consisting 
of ethanol, biomass electricity, infrastructure 
and systems to promote central manufacturing 
processes of the 2 nd phase infrastructure. The 
second phase, with an estimated investment 
value of 10,000-30,000 million Baht, will be 
composed of a bioplastic and chemical factory 
and a supplementary food one. 

During the 2 nd phase, GGC and KTIS are 
planning to add value of sugar cane pulp, a 
type of biomass, as a raw material to make an 
environmentally friendly chemical product. At 
the same time, they realized that Chempolis 
was developing Cellulostic Technology and 
had successfully transformed sugar cane pulp 
to some sugar and high-value substances like 
Furfural Acetic Acid and Lignin. So, the two 
companies would like to explore possibilities for 
future development, which led to the recently 
signed MOU.

Mr. Seksan added that the company’s long-term 
expectation for 5-10 years from construction of 
Nakhon Sawan Bio-Complex was an increase 
of both bio-economical and sugar cane values, 

knowledge improvement and promotion of  
agriculture at the initial stage, an increase of individual 
farmers’ annual income from employment rates, 
recruitment of various knowledge workers and 
high-tech labors of bioenergy, biochemical and 
bioplastic, support sustainable and competitive 
bioenergy production according to the Alternative 
Energy Development Plan of B.E. 2558-2579, 
improvement of research and innovation as 
well as construction of an innovation center in 
Nakhon Sawan. The innovation center aims to 
increase effective agricultural and advanced 
biotechnology products via cooperation of 
concerned research and development centers. 
Also, the Bio-Complex construction will promote 
local and international investment of biochemical 
and bioplastic industry.

As a flagship of PTT Global Chemical (PTTGC) 
Pl. Co. Ltd. and a leader of environmentally friendly 
chemical products in Thailand, GGC is ready to 
add more value to palm and sugar cane, which 
are industrial crops of the country, through an 
over 14 million Baht investment. The company 
will launch a pilot project to develop both the 
EEC area, where the second Methyl Esther 
factory of Thailand has started working since 
the end of August, 2018, and the NBC project 
in the lower northern area of the country.

The chairman of KTIS executive board Mr. 
Prapan Siriwiriyakul said that the present cabinet 
had approved an amendment of the National Act of 
Sugar and Sugar Cane to promote bio-investment 
so that a new press sugar cane factory would 
be built close to an old one. However, the owner 
of the old press sugarcane factory has to give a 
consent to prevent fights over sugar cane as a 
raw material between manufacturers. Besides, 
molasses can be used to produce ethanol in 
addition to sugar. Also, with the same privilege 
to area of the Eastern Economic Community 
(EEC) investment, the 2 nd phase of the NBC 
is more possible. Now, more manufacturers are 
talking about joint-investment for the project, of 
which the investment of the two phases costs 
approximately 40,000 to 50,000 million Baht. 

The first phase of the NBC project, under the 
so-called Chaba project, highlights a sugar cane 
pressing factory with yearly capacity of 2.4 tons 
of sugar cane, an 85 MW electrical plant and an 
ethanol factory with daily capacity of 600,000 
liters. It is believed to mobilize Thai economy and 
encourage local farmers. 

Now, Thailand has a large amount of sugar 
cane, but sugar pressing completion takes quite 
some time. Normally, the process starts in November, 
but prolongs until April or May in the following 
year. The NBC project will help Thai farmers to 
complete the press sugar more quickly.
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การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอ้อยโดยการ
จัดการน�้ำ ธาตุอาหาร และพันธุ์ที่เหมาะสมกับ

พื้นที่ชุดดินตาคลีจังหวัดนครสวรรค์

อ้
 
 
อยเป็นพชือุตสาหกรรมทีม่คีวามส�ำคญัของประเทศไทยซึง่ประเทศไทยผลิตอ้อยเป็นอนัดบั 4 ของโลก และเป็นผูส่้งออกน�ำ้ตาลอนัดบัที ่2 ของโลกรองจากประเทศ
บราซิล ในปีการผลิต 2559/60 มีพื้นที่เพาะปลูกอ้อยทั่วประเทศจ�ำนวน 10.99 ล้านไร่ แบ่งเป็นพื้นที่ปลูกอ้อยส่งโรงงาน 9.86 ล้านไร่ และพื้นที่ปลูกอ้อยท�ำ

พันธุ์ 1.13 ล้านไร่ โดยมีพื้นที่ลดลงจากปีการผลิต 2558/2559 จ�ำนวน 24,350 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.22 เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง ผลผลิตเฉลี่ยทั้ง
ประเทศ 9.51 ตันต่อไร่ จังหวัดที่มีพื้นที่การผลิตอ้อยมาก 5 จังหวัดแรก ได้แก่ นครสวรรค์ ก�ำแพงเพชร กาญจนบุรี อุดรธานี และลพบุรี (ส�ำนักงานคณะกรรมการ
อ้อยและน�้ำตาลทราย, 2560) พื้นที่ปลูกอ้อยส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยู่ในเขตอาศัยน�้ำฝน 80 %  ซึ่งมีเพียงบางส่วนที่สามารถจะมีแหล่งน�้ำจากบ่อบาดาลหรือแหล่ง
น�้ำธรรมชาติเสริมเมื่อเกิดภาวะที่ฝนทิ้งช่วง โดยสภาพทั่วไปของอ้อยที่ปลูกในเขตอาศัยน�้ำฝน  ต้นจะเตี้ย  มีการพัฒนาหน่ออ้อยให้เป็นล�ำเก็บเกี่ยวได้ต�่ำ และพบยอด
อ้อยเหี่ยวตายเนื่องจากการเข้าท�ำลายของหนอนกอ ขาดการบ�ำรุงรักษา  การวิจัยให้ได้พันธุ์อ้อยที่โตเร็วมีจ�ำนวนล�ำเก็บเกี่ยวมากที่สุดเหมาะส�ำหรับในแหล่งปลูกที่มี
ปริมาณน�้ำฝนจ�ำกัดหรือแปรปรวน  ร่วมกับการพัฒนาเทคโนโลยีอื่นๆ  สามารถยกระดับผลผลิตอ้อยเฉลี่ยให้สูงเป็น 12-15 ตัน/ไร่ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมแต่ละปี การ
ปรบัปรงุพนัธุอ้์อยทีใ่ห้ผลผลติอ้อยและความหวานสงู จงึเป็นอกีทางหนึง่ในการลดต้นทนุการผลติของชาวไร่อ้อย สนบัสนนุอตุสาหกรรมอ้อยและน�ำ้ตาลทรายในประเทศให้
แข่งขนักบัประเทศผูส่้งออกรายใหญ่ของโลกได้ โดยพนัธุอ้์อยทีด่ต้ีองให้ผลผลติสงูและความหวานสงู ต้านทานต่อโรคและแมลง มีลักษณะทางการเกษตรทีด่ ีเช่น ไว้ตอได้
หลายปีทนทานต่อการหกัล้มไม่ออกดอก และปรบัตวัได้ดใีนแหล่งปลกูอ้อยทีส่�ำคญัในแต่ละภมูภิาค (ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาต,ิ 2557)

จากการประมวลผลการด�ำเนนิงานโครงการวจิยัอ้อยทีผ่่านมาเหน็ได้ชัดเจนว่า
ผลผลิตอ้อยข้ึนอยู่กับเนื้อดินและปริมาณน�้ำท่ีได้รับ ถ้ามีน�้ำชลประทานหรือให้น�้ำ
เสริมได้ในช่วงวิกฤติที่ระยะตั้งตัวและแตกกอจะท�ำให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น นอกจาก
นี้อ้อยแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อปัจจัยการผลิตท่ีแตกต่างกันออกไปจึงควรมี
การศึกษาการตอบสนองต่อการจัดการธาตุอาหาร น�้ำ ที่เหมาะสมของแต่ละพันธุ์
ในแต่ละสภาพแวดล้อม

การศกึษาวิธีการเพิม่ประสทิธภิาพการผลิตอ้อยโดยการจดัการน�ำ้ ธาตอุาหาร 
และพนัธ์ุท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีชดุดนิตาคล ีจงัหวัดนครสวรรค์ ซ่ึงเป็นแหล่งปลกูอ้อย
ที่ส�ำคัญ โดยวางแผนการทดลองแบบ Split Plot  จ�ำนวน 4 ซ�้ำ ปัจจัยหลัก การ
จัดการน�้ำและปุ๋ย 3 วิธี ได้แก่ 1.) ปุ๋ยเคมี 12-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ไม่ให้
น�้ำ (อาศัยน�้ำฝน)  2.) ปุ๋ยเคมี 12-9-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ให้น�้ำชลประทาน 
3.) ปุย๋เคม ี18-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ให้น�ำ้ชลประทาน ปัจจยัรอง พันธ์ุอ้อย
จ�ำนวน 3 พนัธุ ์ได้แก่ โคลน KK07-037 พนัธุ ์LK 92-11 และพนัธุข์อนแก่น 3 

ด�ำเนินการทดลองระหว่างเดือนมกราคม 2560 - มกราคม 2561 ผลการ
ทดลอง พบว่า การจัดการน�้ำและปุ๋ยโดยวิธีต่าง ๆ ให้ผลผลิตอ้อยปลูกไม่แตกต่าง
กนัทางสถติ ิ แต่พบความแตกต่างระหว่างพันธ์ุ โดยอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 และโคลน 
KK07-037 ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 19.14 และ 19.51 ตัน/ไร่ และมีประสิทธิภาพ
การใช้น�้ำในการสร้างผลผลิตทั้งในสภาพน�้ำฝนและน�้ำชลประทานแบบหยดเฉลี่ย
สูงสุด 9.97 และ 10.16 กิโลกรัมผลผลิตต่อการใช้น�้ำ 1 มิลลิเมตร เมื่อวิเคราะห์
สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุน (Benefit Cost Ratio, BCR) พบวา่ การใส่ปุ๋ยเคมี 
12-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ไม่ให้น�้ำชลประทาน (อาศัยน�้ำฝน) และปลูกอ้อย
พนัธุข์อนแก่น 3 ในชดุดนิตาคลใีห้ผลตอบแทนคุม้ค่าแก่การลงทนุ โดยให้ค่า BCR 
เท่ากับ 1.06 ในขณะที่กรรมวิธีอื่น ๆ ให้ค่า BCR ต�่ำกว่า 1.0

ด�ำเนนิการทดลองในชดุดินตาคล ี (Loamy-Skeletal, Carbonatic, Isohyperthermic 
Entric Haplustolls) เป็นดินร่วนปนเหนยีว สดี�ำปนสีน�ำ้ตาลเข้ม และมีเม็ดปนูมารล์
ปนพบอยู่ทั่วไปในเน้ือดินและตามผิวดิน ต�ำบลเขาชายธง อ�ำเภอตากฟ้า จังหวัด
นครสวรรค์ พิกัดที่ตั้งแปลงทดลอง 47P 653207E 1686978N  ระยะเวลา
ด�ำเนินการตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 -  มกราคม 2561  วางแผนการทดลอง
แบบ Split Plot  จ�ำนวน 4 ซ�้ำ ปัจจัยหลัก การจัดการน�้ำและปุ๋ย 3 วิธี ได้แก่  1.) 
ปุ๋ยเคมี 12-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ไม่ให้น�้ำ (อาศัยน�้ำฝน) 2.) ปุ๋ยเคมี 12-
9-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ให้น�้ำชลประทานแบบหยด  3.) ปุ๋ยเคมี 18-9-12 กก. 

วิธีด�ำเนินการ

Increasing Sugarcane Production Efficiency with  
Optimized Water, Nutrient And Cultivar Management 

For Takhli Soil in Nakhon Sawan Province, Thailand

N-P2O5-K2O/ไร่ ให้น�้ำชลประทานแบบหยด ปัจจัยย่อย พันธุ์อ้อยจ�ำนวน 3 พันธุ์  
ได้แก่ โคลน KK07-037 พนัธุL์K 92-11 และพันธุข์อนแก่น 3 ขนาดแปลงย่อย 11.7 
x 9 เมตร เว้นระยะระหว่างแปลงย่อย 1.50 เมตร โดยใส่ปุย๋เคม ี(1/2N-P-K) ปลูก
อ้อยใช้ระยะปลูก 1.50 x 0.50 เมตร วางท่อนพันธุ์หลุมละ 2 ท่อนๆ ละ 3 ตา 
เมือ่อ้อยอาย ุ3-4 เดอืน ใส่ปุย๋ไนโตรเจน (1/2N) โดยโรยข้างแถวปลกูห่างจากแถว
อ้อยประมาณ 10 - 15 เซนติเมตร ปลูกอ้อยวันที่ 25 มกราคม 2560 เก็บเกี่ยว
วันที่ 22 มกราคม 2561 ให้น�้ำชลประทานโดยพิจารณาจากสมดุลของน�้ำ (water 
balance) ทุก 7 วัน เพื่อค�ำนวณปริมาณน�้ำที่ต้องให้กับพืชจากสมการ Etc เท่ากับ 
Kc คูณ ETo โดยใช้ค่า Kc ของพันธุ์ขอนแก่น 3 (กอบเกียรติ และคณะ, 2555) 
ส่วนค่า ETo ค�ำนวณตามวิธีของ Blaney and Criddle (FAO, 1986) โดยที่ Etc 
: ปริมาณความต้องการน�้ำของพืช (มม./วัน) Kc : สัมประสิทธิ์การใช้น�้ำของพืช
(ใช้ Kc ของพันธุ์ขอนแก่น 3  ในการค�ำนวณ) ETo:ปริมาณการใช้น�้ำของพืชอ้า
งอิง (มม./วัน) ETo เท่ากับ p (0.46Tmean+8) โดยที่p: เปอร์เซ็นต์ประจ�ำวัน
เฉลี่ยชองชั่วโมงกลางวันทั้งหมดในระยะ 1 ปี Tmean:ค่าอุณหภูมิประจ�ำเดือนเฉ
ลี่ย (°C) Tmean เท่ากับ (Tmax + Tmin)/2 Tmax : ผลรวมของอุณหภูมิสูงสุด
ระหว่างเดือน/จ�ำนวนวันของหนึ่งเดือน Tmin : ผลรวมของอุณหภูมิต�่ำสุดระหว่าง
เดือน/จ�ำนวนวันของหนึ่งเดือน สามารถค�ำนวณปริมาณน�้ำที่ให้เสริมตั้งแต่ปลูกถึง
เก็บเก่ียว ซึง่เมือ่รวมกับปริมาณน�ำ้ฝนแล้วจะท�ำให้อ้อยในกรรมวธิทีีไ่ม่ให้น�ำ้(อาศยั
น�ำ้ฝน) และกรรมวธิทีีใ่ห้น�ำ้ชลประทานแบบหยด ของความต้องการน�ำ้ของอ้อย ได้
รบัปรมิาณน�ำ้รวม 1,878.90 และ 1,940.81 มลิลเิมตร ตามล�ำดับ (Table 1)

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อย ได้แก่ ความยาวล�ำ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของล�ำ จ�ำนวนล�ำต่อกอ จ�ำนวนล�ำต่อพื้นที่เก็บเกี่ยว ผลผลิตน�้ำหนัก
สด  ความหวาน (Brix)  ความหวาน (CCS) เก็บตัวอย่างดิน ที่ระดับ 0-20 และ 
20-50 เซนติเมตร น�ำมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
วัดโดย pH meter ใช้อัตราส่วนดิน: น�้ำ เท่ากับ 1:1  อินทรียวัตถุวิเคราะห์ด้วยวิธี
การของ Walkley and Black (1934)   ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชื โดยสกดั
ดินด้วยน�้ำยาสกัด Bray II และวัดการเกิดสีตามวิธี molybdenum blue โดยใช้ 
spectrophotometer  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วย 1N Ammo-
nium Acetate, pH 7 และวดัด้วย Atomic Absorption Spectrophotometer

		  ประสิทธิภาพการใช้น �้ำของอ้อย =   	
		         ปริมาณผลผลิต		  	      

ปริมาณน�้ำที่อ้อยได้รับ (น�้ำฝน + น�้ำที่ให้เสริมตามความต้องการน�้ำของอ้อย)
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ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อย
ในดนิเหนียวชดุดนิตาคล ี เป็นดนิร่วนปนเหนยีว สีด�ำปนสนี�ำ้ตาลเข้ม คณุสมบตัิ

ของดนิเป็นด่าง มอีนิทรยีวตัถสุงู ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ต�ำ่ โพแทสเซยีมท่ีแลก
เปล่ียนได้สงู เม่ือปลูกอ้อยการจดัการธาตอุาหารและน�ำ้ให้ความยาวล�ำของอ้อยปลกูที่
อายเุกบ็เกีย่ว ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ ใส่ปุย๋ไนโตรเจน 1.5 เท่าของอตัราแนะน�ำตาม
ค่าวเิคราะห์ดนิ 18-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่และให้น�ำ้ชลประทานแบบหยด ให้ความ
ยาวล�ำของอ้อยเฉลีย่สงู 297 เซนตเิมตร พนัธุอ้์อย 3 พนัธุ ์ ให้ความยาวล�ำของอ้อย
ปลกู แตกต่างกนัทางสถิต ิ อ้อยโคลน KK07-037 มคีวามยาวล�ำของอ้อยเฉล่ียสงูสดุ 
339 เซนติเมตร ไม่พบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างการจดัการธาตอุาหารและน�ำ้กบัพนัธ์ุอ้อย  
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำอ้อยปลกูทีอ่ายเุกบ็เกีย่ว พบว่า การจัดการธาตอุาหารและ
น�ำ้ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำอ้อยปลูก ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ พันธุอ้์อย 3 พนัธุ์ 
ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำ ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ ไม่พบปฏสิมัพนัธ์ระหว่างการ
จดัการธาตอุาหารและน�ำ้กบัพนัธุอ้์อย (Table 3)สถติ ิพนัธุอ้์อย 3 พนัธุ ์ให้ขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางล�ำ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ไม่พบปฏิสมัพันธ์ระหว่างการจดัการธาตอุาหาร
และน�ำ้กบัพนัธุอ้์อย (Table 3)

การจดัการธาตอุาหารและน�ำ้และพนัธุอ้์อยให้จ�ำนวนล�ำอ้อยปลกูทีเ่กบ็เกีย่ว ไม่
แตกต่างกนัทางสถิต ิ ในแง่ของผลผลติ การจดัการธาตอุาหารและน�ำ้ให้ผลผลติอ้อย
ปลกู ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิแต่พบว่าพันธุอ้์อย 3 พันธุ ์ให้ผลผลิตอ้อยปลูก แตก
ต่างกนัทางสถิต ิ โดยพันธุข์อนแก่น 3 และอ้อยโคลน KK07-037 ให้ผลผลติเฉล่ีย
สงูสดุ 19.14 และ 19.51 ตนั/ไร่ ไม่พบปฏสิมัพนัธ์ระหว่างการจดัการธาตอุาหารและ
น�ำ้กับพันธุอ้์อย (Table 4)

การจดัการธาตุอาหารและน�ำ้และพนัธุอ้์อยให้ความหวาน (Brix) ของอ้อยปลกูไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิแต่พบว่าพันธุอ้์อย 3 พันธุ ์ให้ความหวาน (Brix) ของอ้อยปลกู 
แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยพนัธุ ์LK92-11 ให้ความหวาน (Brix) เฉลีย่สงูสดุ 22 ไม่พบ
ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างการจดัการธาตุอาหารและน�ำ้กบัพนัธุอ้์อย ในแง่ของค่า CCS. ของ
อ้อยปลกูทีเ่ก็บเก่ียว พบว่าการจดัการธาตอุาหารและน�ำ้ให้ความหวาน (CCS.) ของอ้อย
ปลกู ไม่แตกต่างกันทางสถติิ แต่พบว่าพันธุอ้์อย 3 พันธุ ์ให้ความหวาน (CCS) ของ
อ้อยปลกู แตกต่างกันทางสถติพัินธุ ์LK92-11 ให้ความหวาน (CCS) เฉลีย่สูงสุด 17 
ไม่พบปฏสิมัพันธ์ระหว่างการจดัการธาตอุาหารและน�ำ้กบัพนัธุอ้์อย (Table 5)

การจดัการธาตอุาหารและน�ำ้และพันธุอ้์อยให้ผลผลิตน�ำ้ตาลของอ้อยปลกูไม่แตก
ต่างกันทางสถติิ พันธ์ุอ้อย 3 พันธ์ุ ให้ผลผลติน�ำ้ตาลของอ้อยปลกู แตกต่างกนัทาง
สถติ ิโดยพันธุข์อนแก่น 3 ให้ผลผลิตน�ำ้ตาลเฉลีย่สงูสดุ 3 ตัน/ไร่ ไม่พบปฏสัิมพนัธ์
ระหว่างการจดัการธาตอุาหารและน�ำ้กับพันธ์ุอ้อย (Table 6)

ประสทิธิภาพการใช้น�ำ้ของอ้อยปลกู เมือ่ค�ำนวณประสทิธิภาพการใช้น�ำ้ของ
อ้อยจากสดัส่วนระหว่างปริมาณผลผลิตต่อปริมาณน�ำ้ทีอ้่อยได้รับทัง้หมดตัง้แต่ปลกู
ถงึเกบ็เกีย่ว พบว่า อ้อยโคลน KK 07-037 มปีระสทิธภิาพการใช้น�ำ้ในการสร้าง
ผลผลติทัง้ในสภาพน�ำ้ฝนและน�ำ้เสรมิเฉลีย่สงูสดุ 10.16 กโิลกรมัผลผลติต่อการใช้
น�ำ้ 1 มิลลเิมตร รองลงมาเป็นพันธ์ุขอนแก่น 3 ซึง่มีประสทิธิภาพการใช้น�ำ้ในการ
สร้างผลผลติทัง้ในสภาพน�ำ้ฝนและน�ำ้เสริมเฉลีย่ 9.97 กโิลกรัมผลผลิตต่อการใช้น�ำ้ 
1 มิลลเิมตร (Table 7) 

วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติิ (analysis of variance) โดยใช้โปรแกรม 
MSTAT-C แล้วน�ำข้อมลูมาเปรยีบเทียบหาความแตกต่างทางสถติิโดยใช้ Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95%ขึน้ไป   

วเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิโดยใช้ Benefit Cost Ratio (BCR)= ต้นทนุ
ผนัแปร (Cost) หารด้วย ก�ำไรสุทธิ (Benefit) 

ภาพระบบการจัดการน�้ำ

ภาพโคลน KK07-037

ภาพพันธุ์อ้อยขอนแก่น 3

คณุสมบตัขิองดินท่ีท�ำการศกึษา
ดนิในพืน้ทีท่�ำการทดลองชดุดนิตาคล ี เป็นดนิร่วนปนเหนียว สดี�ำปนสนี�ำ้ตาล

เข้ม และมเีมด็ปนูมาร์ลปนพบอยูท่ัว่ไปในเนือ้ดนิและตามผวิดนิ  ผลการวเิคราะห์
ดนิทีร่ะดบัความลกึ 0-20 เซนตเิมตร มค่ีาความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 7.81   มอีนิ
ทรยีวตัถ ุ2.11 เปอร์เซน็ต์ มฟีอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ 3 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และ
มโีพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ 85 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และทีร่ะดบัความลกึ 20-50 
เซนตเิมตร มค่ีาความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 7.83 มอีนิทรยีวตัถ ุ1.97 เปอร์เซน็ต์ มี
ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ 4 มลิลกิรมัต่อกโิลกรัม และมโีพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ 
75 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั การใช้ปุย๋ตามค่าวเิคราะห์ดนิส�ำหรับอ้อยปลกู คอื 12-9-12 
กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (Table 2)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ภาพแสดงลักษณะหน้าตัดดิน (Soil Profile) ของชุดดินตาคล
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ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
การเพิม่ประสิทธภิาพการผลติอ้อยโดยการจดัการน�ำ้ ธาตอุาหาร และพนัธุท์ี่

เหมาะสมกบัสภาพพืน้ทีด่นิตืน้     ในดนิเหนยีวชดุดนิตาคล ี เป็นดนิร่วนปนเหนยีว 
สดี�ำปนสนี�ำ้ตาลเข้ม พบว่า เมือ่วเิคราะห์สดัส่วนรายได้ต่อการลงทนุ (Benefit Cost 
Ratio, BCR) พบว่า การใส่ปุย๋เคม ี12-9-12 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ไม่ให้น�ำ้ (อาศยัน�ำ้
ฝน) และพนัธุข์อนแก่น 3 มคีวามเสีย่งน้อยกว่าซึง่ค่า BCR เท่ากบั 1.06 รายได้สทุธิ 
11,951 บาทต่อไร่ มคีวามคุม้ค่าต่อการลงทนุ (Table 8)

สรปุผล
การเพิม่ประสิทธภิาพการผลติอ้อยโดยการจดัการน�ำ้ ธาตอุาหาร และพนัธุท์ี่

เหมาะสมกบัพืน้ทีช่ดุดนิตาคล ี    จงัหวดันครสวรรค์ การจัดการน�ำ้และปุย๋วธิกีารต่าง 
ๆ ให้ผลผลติอ้อยปลูกไม่แตกต่างกนัทางสถติิ แต่พบความแตกต่างระหว่างพนัธุ ์ โดย   
อ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 และโคลน KK07-037 ให้ผลผลติเฉลีย่สงูสดุ 19.14 และ 19.51 
ตัน/ไร่ และมปีระสทิธภิาพการใช้น�ำ้ในการสร้างผลผลติทัง้ในสภาพน�ำ้ฝนและน�ำ้เสรมิ
สงูสดุเฉลีย่ 9.97 และ 10.16 กโิลกรมัผลผลติต่อการใช้น�ำ้ 1 มลิลเิมตร พันธุL์K92-11 
มปีระสทิธภิาพการใช้น�ำ้ต�ำ่ทีส่ดุทัง้ในสภาพน�ำ้ฝนและน�ำ้เสรมิเฉลีย่ 6.97 กโิลกรัม
ผลผลติต่อการใช้น�ำ้ 1 มลิลเิมตร   เมือ่วเิคราะห์สดัส่วนรายได้ต่อการลงทนุ (Benefit 
Cost Ratio, BCR) การใส่ปุย๋เคม ี12-9-12 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ไม่ให้น�ำ้ (อาศยัน�ำ้
ฝน) และพนัธุข์อนแก่น 3 ให้ผลตอบแทนคุม้ค่าแก่การลงทนุ โดยให้ค่า BCR เท่ากบั 
1.06 ในขณะทีก่รรมวธิอีืน่ ๆ ให้ค่า BCR ต�ำ่กว่า 1.0 

บทความนีไ้ด้รบัรางวลัผูน้�ำเสนอภาคบรรยายดเีด่น ในงานการประชุมวชิาการ
อ้อยและน�ำ้ตาลแห่งชาติ ปี 2561 วิจัยโดย คณุดาวรุ่ง คงเทียน นักวิชาการเกษตร
ช�ำนาญการพเิศษ จากศนูย์วจิยัพชืไร่นครสวรรค์ สถาบนัวจิยัพชืไร่และพชืทดแทน
พลงังาน กรมวชิาการเกษตร

ภาพพันธุ์อ้อย LK92-11

 ภาพพันธุ์อ้อย LK92-11

ภาพโคลน KK07-037 ภาพพันธุ์อ้อยขอนแก่น 3  

Sugarcane is an important industrial crop in Thailand, which is the 

world’s fourth largest sugarcane producer and second largest 

sugar exporter after Brazil. In the production year 2016/17, the 

sugarcane cultivation area covered 10.99 million rai, with 9.86 million rai 

dedicated to industrial cultivation and the remaining 1.13 rai dedicated 

to growing cultivars. The total area decreased from the production year 

2015/2016 by 24,350 rai, or about 0.22 percent, as a result of drought. 

The average productivity across the country stood at 9.51 million tons. 

The five provinces with the largest cultivation area are namely Nakhon 

Sawan, Kamphaengphet, Kanchanaburi, Udon Thani, and Lop Buri,  

respectively (The Office of the Cane and Sugar Board, 2017. Of Thailand’s 

entire sugarcane cultivation area, 80% is rainfed; only some locations 

have access to groundwater or other natural water sources when there 

is a lack of rainwater. Sugarcane in rainfed areas is usually shorter and 

exhibits low growth of harvestable stalks, and the shoots are usually 

destroyed by sugarcane borers or lack of proper care. In conjunction 

with the development of other technology, research aimed at developing 

fast-growing sugarcane that produces maximum stalks for cultivation in 

areas with limited or fluctuating rainwater volumes can increase sugarcane 

productivity to 12-15 tons/rai in average, depending on the environmental 

factors of each year. Therefore, improving high-yielding sugarcane  

cultivars with high sugar content can provide a way of helping sugarcane 

growers save production costs and enable the country’s sugarcane and 

sugar industry to compete with the world’s major exporters. In addition 

to high productivity and sugar content, good cultivars must be resistant 

to diseases and insects and have desirable agricultural characteristics. 

For instance, they should be able to be harvested for several years and 

resist breaking. They should also not bloom and should be adaptable 

to major cultivation areas in each region (The National Science and 

Technology Development Agency, 2014).
Based on an analysis of previous cane research projects, it is evidently that 

sugarcane productivity is dependent on soil characteristics and the amount 
of water, and irrigation systems or additional water in critical periods from 
the establishment stage to the tillering stage have been shown to be able to  
increase productivity. In addition, as each cane variety responds to  
production factors differently, its response to nutrient and water  
management in different environments should be studied.
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Methodology
The experiment was conducted on Takhli soil series (Loamy- 

Skeletal, Carbonatic, Isohyperthermic Entric Haplustolls), which is black 
and dark brown clay loam speckled with marl inside and on the surface, in 
Kao Chai Thong Sub-district, Tak Fa District, Nakhon Sawan Province, with 
the experimental plots located at 47P 653207E 1686978N. The experiment 
period was from January 2017-January 2018. The experiment employed a 
split-plot design with four replicates. The main factor for the main plots was 
three water and fertilization application types, namely 1) a rainfed condition 
with the application of 12-9-12 kg of N-P2O5-K2O fertilizer/ rai;  2) drip 
irrigation with the application of 12-9-12 kg of N-P2O5-K2O fertilizer/rai; 3) 
drip irrigation with the application of 18-9-12 kg of N-P2O5-K2O fertilizer/rai. 
The subsidiary factor for the sub-plots was the three sugarcane cultivars, 
namely KK07-037 clones, LK 92-11 cultivars, and Khon Kaen 3 cultivars, 
all grown in 11.7x9 sub-plots, which were placed 1.50 meters apart from 
each other and administered with a chemical fertilizer (1/2N-P-K). The 
cultivars were planted in a 1.5x0.5 m. area, with two three-budded stalks 
planted in each hole. Once the sugarcane plants were 3-4 months old, a 
nitrogen fertilizer (1/2N) was applied 10-15 centimeters from the burrows. 
The cultivars were planted on January 25, 2017 and harvested on January 
22, 2018. The water balance was considered every seven days to determine 
the amount of supplemented water for the cultivars, using the following 
equation: Etc = Kc x ETo, with the Kc of Khon Kaen 3 (Kobkiat et al, 2012) 
and ETo calculated with Blaney and Criddle’s method (FAO, 1986). ETC is 
crop evapotranspiration (m.m./day); Kc is the crop coefficient (the Kc of 
Khon Kaen 3 was used); and ETo is the reference water use (m.m./day). 
ETo is equal to p (0.46Tmean+8), in which p represents the percentage 
of daylight hours in a year and Tmean represents the average monthly 
temperature. Tmean is equal to (Tmax + Tmin)/2, in which Tmax is the sum 
of the maximum temperatures during the month/the number of days in 
the month and Tmin is the sum of the minimum temperatures during the 
month/the number of days in the month. The equation could be used to 
calculated the supplemented amounts of water required from planting 
to the harvesting stage. Once combined with the amount of rainfall, the 
rainfed condition and the drip irrigation condition received 1,878.90 and 
1,940.81 m.m. of water in total, respectively (Table 1).

The measurements taken to record cane grown were stalk length, 
stalk diameter, the number of stalks per bunch, the number of stalks per 
planting area, fresh weight, Brix, and CCS. Soil samples at depths of 0-20 
and 20-25 cm were collected. and their chemical properties were analysed, 
including their pH values, measured from a mixture of soil to water in a 1:1 
ratio with a pH meter; organic matters, measured with Walkley and Black’s 
method (1934); available phosphorus, extracted from the soil samples with 
Bray II solution and measured with the formation of the molybdenum blue 
spectrophotometric method; and exchangeable potassium, extracted from 
the soil samples with 1N Ammonium Acetate, pH 7 and measured with an 
atomic absorption spectrophotometer.

An analysis of variance was conducted using the software MSTAT-C. 
The statistical differences in the dataset were measured with Duncan’s 
Multiple Range Test at a 95% confidence level and over. 

The economic returns were analyzed with the following equation: 
Benefit cost ratio (BCR) = variable cost (cost) divided by net profit 
(benefit). 

   Water use efficiency of cane =   	  
Cane yield

Total water received (rainfall + supplemented water)

Table 1 Weekly Rainfall, Sugarcane Evapotranspiration and Amount of Supplemented Water During 1-27 
Weeks Farmer Field At Nakhon Sawan

Week 

    1              0.21               0.0            32.6       19.4                  0.00                 26/1/2017        37.45          37.45

    2              0.21               0.0            34.3       19.6                  6.50                   1/2/2017        20.81          20.81

    3              0.21               0.0            32.9       19.8                  7.80                   8/2/2017        20.81          20.81

    4              0.21               0.0            34.9       20.3                  8.80                 16/2/2017        20.81          20.81

    5              0.21               0.0	        35.4       23.4                  7.91                 23/2/2017        33.29          33.29

    6              0.73               0.0            35.8       23.2                19.87                   2/3/2017        20.81          20.81

    7              0.73               0.0            37.0       24.1                29.74                   9/3/2017        20.81          20.81

    8              0.73               0.0            36.5       24.8                34.70                 16/3/2017        24.97          24.97

    9              0.73               0.4            35.5       24.2                30.53                 24/3/2017        24.97          24.97

   10             0.73             26.0            36.1       24.3                25.71                 30/3/2017        24.97          24.97

   11             0.73               1.4            36.7       25.8                26.50                   5/4/2017        24.97          24.97

   12             0.73               4.2            36.7       25.4                27.43                 11/4/2017        24.97          24.97

   13             0.73             14.5            39.1       26.3                36.44                 19/4/2017        24.97          24.97

   14             0.73               0.0            37.4       26.5                32.95                 26/4/2017            0             39.32

   15             0.73             24.0            37.4       26.5                32.83                   3/5/2017            0             22.68

 Total                               70.5                                               327.71                                        324.61        386.61

Kc of
plant cane

Weekly
Rainfall

(mm/week)

Ave.
Tmax 
(oC)

Ave.
Tmin
(oC)

Evapotranspiration
(Etc) 

(mm/week)

Date of
irrigation

Amount of 
Supplemented water 

(mm)

Rainfed Irrigate

Results and discussion
Characteristics of the Soil 
The Takhli soil in the experiment area was black and dark brown clay 

loam speckled with marl inside and on the surface. The analysis showed that 
the soil from the 0-20 cm depth was pH 7.81 and contained 2.11% organic 
matter, 3 mg/kg of available phosphorus, and 85 mg/kg of exchangeable. 
The soil from the 20-50 cm depth was pH 7.83 and contained 1.97% organic 
matter, 4 mg/kg of available phosphorus, and 75 mg/kg of exchangeable. 
In accordance with this soil analysis, 12-9-12 kg of N-P2O5-K2O fertilizer 
was applied for the plant cane.

Table 2 Characteristics Of Takhli Soil Series At Nakhon Sawan Province Before Planting Sugarcane 
In 2017/2018.

         0-20	               7.81	                      2.11  	           3	                      85

       20-50                   7.83	                      1.97	           4	                      75

    Depth (cm) 	             pH1:1	                    OM (%)                Avai. P (mg/kg)            Exch. K (mg/kg)

Sugarcane Yield and Sugarcane Composition 
The clay in the Takhli soil series was black and dark brown clay 

loam. It was basic in properties and contained high organic matter, low 
available phosphorus, and high exchangeable potassium. The nutrient and 
water management did not produce significant differences in the length 
of the harvested stalks. Nitrogen fertilizer was applied 1.5 times of the  
recommended rate, based on the soil analysis, and the 18-9-12 kg/rai 
N-P2O5-K2O fertilizer application and drip irrigation were used. The  
average stalk length was 297 cm. The differences in the stalk length of the 
three varieties were statistically significant. KK07-037 clones yielded the 
highest length average of 339 cm. No interaction between the nutrient 
and water management and the stalk diameter of the harvested plant 
cane was found. The nutrient and water management did not produce 
significant differences in stalk diameter; the three varieties did not produce 
significant difference in stalk diameters. No interaction between the nutrient 
and water management and the cane varieties was found (Table 3).

The research studied the enhancement of sugarcane productivity by 
optimizing water and nutrient management as well as the use of suitable 
cultivars for Takhli soil in Nakhon Sawan Province. The experiment was 
statistically designed into split plots with four replicates. The main plots 
consisted of 1) rainfed condition with fertilizer application of 12-9-12 kg 
N-P2O5-K2O/ rai; 2) drip irrigation with fertilizer application of 12-9-12 kg 
N-P2O5-K2O/rai; and 3) drip irrigation with fertilizer application of 18-9-12 
kg N-P2O5-K2O/rai. The sub plots comprised KK07-037 clones, LK 92-11, 
and Khon Kaen 3 sugarcane cultivars. 

The experiment was conducted from January 2017 to January 2018. 
The results showed that the average yield of sugarcane grown under  
different treatments of water and fertilizer management were not significantly 
different, while there was a significant difference among the three cultivars, 
in which Khon Kaen 3 and KK07-037 clones produced higher yields than 
LK92-11. The average yield of Khon Kaen 3 and KK07-037 clones was about 
19.14 and 19.51 t/rai. The water use efficiency was highest in both under 
rainfed and drip irrigation conditions, with the average yield of 9.97 and 
10.16 kg/rai per 1 millimeter, respectively. The analysis of the Benefit - Cost 
Ratio (BCR) showed that plant cane production in Takhli soil in Nakhon 
Sawan by planting Khon Kaen 3 variety under a rainfed condition with the 
application of 12-9-12 kg N-P2O5-K2O fertilizer /rai showed the highest 
BCR of 1.06, whereas the other treatments of fertilizer, water and variety 
management resulted in BRC of less than 1.0.

Table 3 Stalk Length and Stalk Diameter (Cm) Of Plant Cane Grown On Takhli Soil at Nakhon Sawan 
Province during 2017/2018 under Different Management of Water, Fertilizer and Cultivar

KK07-037              334          345         338        339a        2.63        2.66        2.63        2.64

LK92-11                 238          229         243        237c        2.60        2.64        2.65        2.63

KK 3                      302          301         311        304b        2.55        2.62        2.72        2.63

Average              291          292          297        293          2.59        2.64        2.67        2.63

C.V. (a) 9.35%        C.V. (b) 5.25 % 		  C.V. (a) 5.28 % C.V. (b) 5.49%
F-test : A=ns, B=**, AxB=ns 			   F-test : A=ns, B=ns, AxB=ns
Means follow by the same letter in columns and rows are not significant different at 5% level by DMRT

    Sugarcane 	                   Stalk Length (cm) 		              Stalk Diameter (cm)

Cultivars/Clone 12-9-12
Rainfed

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Irrigation

12-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

Average Average
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Economic returns
An analysis was conducted to determine the economic returns from 

the cane cultivation efficiency optimization through the management of 
water, nutrients, and cultivars for the Takhli soil series, which was black 
and dark brown loamy clay. The benefit cost ratio analysis showed that 
the combination of the 12-9-12 kg/rai N-P2O5-K2O fertilizer application, 
the rainfed condition, and Khon Kaen 3 involved lower risks, with the BCR 
value of 1.06 and net profit of 11,951 baht/rai, which indicated that the 
treatment was worth the investment (Table 8)

Conclusion
In optimizing of cane production efficiency through the management 

of water, nutrients, and cultivars for the Takhli soil series in Nakhon Sawan 
Province, it was shown that different water and fertilizer applications did 
not lead to significantly different cane yields. The cane varieties, however, 
were shown to create significant differences. Khon Kaen 3 and KK07-037 
clones produced the highest yields of 19.14 and 19.51 tons/rai on average 
and exhibited the highest water use efficiency in both rainfed and irrigated 
conditions, producing 9.97 and 10.16 kg of products per 1 mm of water 
used on average. LK92-11 showed the lowest water use efficiency in both 
rainfed and irrigated conditions, yielding 6.97 kg of cane per 1 mm of 
water used on average. According to the benefit cost ratio analysis, the 
combination of the 12-9-12 kg/rai N-P2O5-K2O fertilizer application, the 
rainfed condition, and Khon Kaen 3 produced economic returns that were 
worth the investment, showing a BCR value of 1.06, compared to the other 
treatments, whose BCR values were lower than 1.0.

The management of nutrients, water, and cultivars did not result 
in significant differences in stalk number. Similarly, it did not produce  
significant differences in productivity. However, it was found that there 
were significant differences in the cane yield among the three cultivars 
yielded, with Khon Kaen 3 and KK07-037 clones producing the highest 
average yield of 19.14 and 19.51 tons/rai. No interaction between the nutrient 
and water management and the cane varieties was found (Table 4). 

The management of nutrients, water, and cultivars did not produce 
significant differences in Brix. However, it was found that the Brix of the 
three cane varieties was significantly different, with LK92-11 yielding 
the highest Brix degrees of 22 on average. No interaction between the  
management of nutrients, water, and cultivars and the cane varieties in terms 
of CCS was discovered; the nutrient and water management did not result 
in significant differences in the CCS of the plant cane. However, there were 
significant differences in the CCS among the three cane varieties, with LK92-11  
yielding the highest CCS at 17 on average. No interaction between the nutrient 
and water management and the cane varieties was found (Table 5).

The management of nutrients, water, and cultivars did not result in 

significant differences in sugar yield. The three cane varieties resulted in 

significant differences in sugar yields, with Khon Kaen 3 having the highest 

sugar yield at 3 tons/rai. No interaction between the nutrient and water 

management and the cane varieties was found (Table 6).

The water use efficiency of plant cane was calculated from the  

proportion between the yield and the total amount of water that plant 

cane received from planting to harvesting. It was found that KK 07-037 

clones showed the highest water use efficiency both in the rainfed and 

irrigated conditions, yielding 10.16 kg of products on average per 1 mm of 

water, followed by Khon Kaen 3, whose water use efficiency in both rainfed 

and irrigated conditions was 9.97 kg per 1 mm. of water. (Table 7)

Table 5 Brix and CCS of Plant Cane Grown On Takhli Soil at Nakhon Sawan Province during  
2017/2018 under Different Management of Water, Fertilizer and Cultivar

Table 4 Number of Millable Stalk (Stalk/Rai) and Sugarcane Yield (Ton/Rai) Of Plant Cane Grown On TakhliSoil at 
Nakhon Sawan Province during 2017/2018 under Different Management of Water, Fertilizerand Cultivar

KK07-037              334          345         338        339a        2.63        2.66        2.63        2.64

KK07-037            334          345         338        339a        2.63        2.66        2.63       2.64

LK92-11                 238          229         243        237c        2.60        2.64        2.65        2.63

LK92-11              238          229         243        237c        2.60        2.64        2.65       2.63

KK 3                      302          301         311        304b        2.55        2.62        2.72        2.63

KK 3                    302          301         311        304b        2.55        2.62        2.72       2.63

Average              291          292          297        293          2.59        2.64        2.67        2.63

Average            291          292          297        293          2.59        2.64        2.67      2.63

C.V. (a) 9.35%        C.V. (b) 5.25 % 		  C.V. (a) 5.28 % C.V. (b) 5.49%
F-test : A=ns, B=**, AxB=ns 			   F-test : A=ns, B=ns, AxB=ns
Means follow by the same letter in columns and rows are not significant different at 5% level by DMRT

C.V. (a) 8.35 % C.V. (b) 8.44 % 	 C.V. (a) 19.36 % C.V. (b) 8.27 %
F-test : A=ns, B=ns, AxB=ns 		  F-test : A=ns, B=**, AxB=ns
Means follow by the same letter in columns and rows are not significant different at 5% level by DMRT

    Sugarcane 	                   Stalk Length (cm) 		              Stalk Diameter (cm)

    Sugarcane 	                          Stalk Length (cm) 		      Stalk Diameter (cm)

Cultivars/Clone

Cultivars/Clone

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Irrigation

12-9-12
Irrigation

12-9-12
Irrigation

12-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

18-9-12
Irrigation

Average

Average

Average

Average

Table 6 Sugar Yield (Ton/Rai) Of Plant Cane Grown On Takhli Soil at Nakhon Sawan Province during 2017/2018 under 
Different Management of Water, Fertilizer and Cultivar 

KK07-037 	               2.20                                2.36                                  2.00           2.18b

LK92-11                   2.33                                2.00                                  2.54           2.29b

KK 3                         3.12                                2.97                                  2.91           3.00a

Average                 2.55                                2.44                                  2.48           2.49

C.V. (a) 17.13 % 	 C.V. (b) 10.97 % F-test : A=ns, B=**, AxB=ns
Means follow by the same letter in columns and rows are not significant different at 5% level by DMRT

12-9-12
Rainfed

12-9-12
Irrigation

18-9-12 
Irrigation

Average
      Sugarcane 	                                       Sugar yield (ton/rai)

Cultivars/Clone

Table 7 Water Use Efficiency of Plant Cane Grown On Takhli Soil at Nakhon Sawan Province during
2017/2018 under Different Management of Water, Fertilizer and Cultivar

     KK07-037             10.02                                10.86                              9.60             10.16

     LK92-11                 7.17                                  6.18                              7.57               6.97

     KK 3                     10.22                                  9.71                              9.99               9.97

     Average (a)         9.14                                  8.92                              9.05               9.03

      Sugarcane 	                         Water use efficiency
Cultivars/Clone

12-9-12
Rainfed

(1,878.90 mm.)

12-9-12
Irrigation

(1,940.81 mm.)

18-9-12
Irrigation

(1,940.81 mm.)

Table 8 Analysis of Benefit-Cost Ratio of Sugarcane Production under Different Treatments of Water, Nutrient and 
Variety Managements In Takhli Soil At Nakhon Sawan During 2017/2018

Fertilizer price: 21-0-0 (42.9 baht/kg N) 0-46-0 (58.7 baht/kg P2O5) 0-0-60 0 (30.5 baht/kg K2O) Yield 
price 10 ccs: 880 baht/ton

      Sugarcane Yield
(ton/rai)

Cost
(Baht/rai)

Income
(Baht/rai)

Benefit
(Baht/rai)

BCR
(%)Cultivars Clone

12-9-12 Rainfed

12-9-12 Irrigation

12-9-12 Irrigation

18-9-12 Irrigation

KK07-037

LK92-11

KK 3

KK 07-037

LK 92-11

KK 3

KK 07-037

LK 92-11

KK 3

KK 07-037

LK 92-11

KK 3

18.83

13.48

19.20

21.07

12.00

18.85

21.07

12.00

18.85

18.63

14.70

19.38

11,120

9,515

11,231

13,189

10,468

12,523

13,189

10,468

12,523

12,714

11,535

12,939

18,330

16,987

23,181

19,877

14,837

22,311

19,877

14,837

22,311

17,152

18,509

22,150

7,211

7,472

11,951

6,687

4,369

9,788

6,687

4,369

9,788

4,437

6,973

9,211

0.65

0.79

1.06

0.51

0.42

0.78

0.51

0.42

0.78

0.35

0.60

0.71
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