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 การศึกษาผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอนํ้าหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อผลิตเอทานอล ทําการ
ทดลองที่ สถานีวิจัยเขาหินซอน สถาบันอินทรีจันทรสถิตยเพื่อการคนควาและพัฒนาพืชศาสตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ต. เขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา ในชวงเดือนกุมภาพันธุ 2551-มีนาคม 2552  โดย
แบงเปน 2 การทดลอง โดยทั้ง 2 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 4 ซ้ํา การทดลอง  
ที่ 1 (ก.พ.-พ.ค. 51) Main plot คอื ขาวฟางหวาน 4 พันธุ ไดแก SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008  Sub 
plot คือ ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน ซึ่งปริมาณการใหน้ําไมวาที่
ความถี่ใดจะใหน้ําในปริมาณที่เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร การทดลองที่ 2 (พ.ย. 51-มี.ค. 52) Main plot คือ ขาวฟาง
หวาน 4 พันธุ ไดแก SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008  Sub plot คือ ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก 
ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน โดยมีปริมาณการใหน้ําแตกตางกันในแตละระดับความถี่ (35, 50, 70 
และ 105 มิลลิเมตร ตามลําดับ)  ผลการทดลอง ในการทดลองที่ 1 พบวา อายุวันออกดอก ความสูงตน น้ําหนัก
ตนสดตอไร ปริมาณน้ําคั้นตอไร และน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุ 
SW1005 มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 515 กิโลกรัม สวนพันธุ SW1002 มีน้ําหนักตน
สด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 331 กิโลกรัม ในสวนความถี่ของการใหน้ํา พบวา น้ําหนักตนสด 1ตัน
จะใหปริมาณน้ําคั้นตอไรลดลงเมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน) โดย
การใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 476 กิโลกรัม และการใหน้ําทุก 21 วัน 
มีน้ําหนักตนสด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 306 กิโลกรัม สวนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อ
ผลิตเอทานอล พบวา พันธุ SW1005 และการใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลสูงสุด คือ 42.41 และ 53.29 ลิตร
ตอไร ตามลําดับ การทดลองที่ 2 พบวา อายุวันออกดอก ความสูงตน น้ําหนักตนสดตอไร ปริมาณน้ําคั้นตอไร 
และน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุ SW1005 มีน้ําหนักตนสด 1ตันให
ปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 498 กิโลกรัม สวนพันธุ SW1008 มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไร
ตํ่าสุด คือ 432 กิโลกรัม ในสวนความถี่ของการใหน้ํา พบวา น้ําหนักตนสด 1ตันจะใหปริมาณน้ําคั้นตอไรลดลง
เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน) โดยการใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนักตน
สด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 806 กิโลกรัม และการใหน้ําทุก 21 วัน มีน้ําหนักตนสด 1 ตันให
ปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 275 กิโลกรัม สวนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อผลิตเอทานอล พบวา 
พันธุ SW1005 และการใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลสูงสุด คือ 74.31 และ 162.82 ลิตรตอไร ตามลําดับ 
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 The effects of irrigation frequencies on fresh weight of four sweet sorghum varieties for ethanol 
production was tested at the Khao Hin Son Research Station, Chachoegsao province during February 2008 – 
March 2009.  This research was carried out for 2 experiments and a split plot in RCBD was used with 4 
replications.  Experiment 1 (Feb-May 2008), the main plots were 4 sweet sorghum varieties (SW1001, 
SW1002, SW1005 and SW1008) and the sub plots were 4 irrigation frequencies (every 7, 10, 14 and 21 days; 
the amount of water for each irrigation frequencies was 35 mm). And experiment 2 (Nov 2008-March 2009), 
the main plots were 4 sweet sorghum varieties (SW1001, SW1002, SW1005 and SW1008) and the sub plots 
were 4 irrigation frequencies (every 7, 10, 14 and 21 days; four different water amounts 35, 50, 70 and 105 
mm, repectively).  Experiment 1, the results illustrated that sweet sorghum varieties and irrigation frequencies 
did affect days to flowering, plant height, fresh weight, amount of juice and amount of juice/ton cane.  
SW1005 gave the greatest amount of juice per 1 ton fresh weight (515 kg) while SW1002 yielded the lowest 
(331 kg).  Sweet sorghum grown under the most frequent irrigation (every 7 days) gave the highest juice/ton 
cane (476 kg) whereas those under the infrequent irrigation (every 21 days) gave the lowest (306 kg).  The 
greatest ethanol yield was obtained from SW1005 (42.41 l/rai) and 7 days irrigation frequency (53.29 l/rai).  
Experiment 2, the results illustrated that sweet sorghum varieties and irrigation frequencies did affect days to 
flowering, plant height, fresh weight, amount of juice and amount of juice/ton cane.  SW1005 gave the 
greatest amount of juice per 1 ton fresh weight (498 kg) while SW1008 yielded the lowest (432 kg).  Sweet 
sorghum grown under the most frequent irrigation (every 7 days) gave the highest juice/ton cane (806 kg) 
whereas those under the infrequent irrigation (every 21 days) gave the lowest (275 kg).  The greatest ethanol 
yield was obtained from SW1005 (74.31 l/rai) and 7 days irrigation frequency (162.82 l/rai) 
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ทดลองที่ 1 48 

10 อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับ
ตางๆ ในการทดลองที่ 2 51 

11 ความสูงตนของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน
การทดลองที่ 2 54 

12 น้ําหนกัตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ 
ในการทดลองที่ 2 57 

 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา
  

13 ปริมาณน้ําคั้นของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ 
ในการทดลองที่ 2 60 

14 ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่
การใหน้ําระดบัตางๆ ในการทดลองที่ 2 63 

15 คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ 
ในการทดลองที่ 2 66 

16 เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ํา
ระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 69 

17 เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 72 

18 ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับ
ตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
75 

 
ตารางผนวกที่ 
 

 
 

1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
86 

2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
86 

3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตนสด (กิโลกรัม/ไร)  ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
87 

4 
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัม/ไร)  ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
87 

5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
88 
 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
 

ตารางผนวกที่ หนา
  

6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความหวาน (%บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 88 

7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 89 

8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นต
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส (%) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 89 

9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 90 

10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 90 

11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 91 

12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตนสด (กโิลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 91 

13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 92 

14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลอง 
ที่ 2 92 

15 
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความหวาน (%บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
93 

16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
93 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นต
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส (%) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 94 

18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 94 

19 การหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา 95 
20 ปริมาณของน้าํในกระปองรองรับน้ํา (จับเวลา 1 ช่ัวโมง) 97 
21 คาอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (I s) โดยประมาณตามประเภทของเนื้อดิน 98 



 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   

1 การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C4 ชนิด NADP-ME type 5 
2 ไดอะแกรมกระบวนการผลิตเอทานอลจากขาวฟางหวาน 7 
3 การสังเคราะหน้ําตาลซูโครส 9 
4 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตออายุออกดอก 

50% ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 25 

5 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอความสูงตน ใน 
การทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 28 

6 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอน้ําหนกัตนสด
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 31 

7 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอปริมาณน้าํคั้น 
ในรอบการปลูกที่1 ณ สถานวีิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 34 

8 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอปริมาณน้าํคั้น 
ตอตนสด 1 ตนั ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม 
จ. ฉะเชิงเทรา 37 

9 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอคาความหวาน 
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 40 

10 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอน้ําตาลทั้งหมด 
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 43 

11 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอเปอรเซ็นต 
น้ําตาลซูโครส  กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหิน
ซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 46 

12 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอผลผลิต            
เอทานอล ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 49 

 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
   

13 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตออายุ 
ออกดอก 50% ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 52 

14 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ความสูงตนในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 55 

15 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
น้ําหนกัตนสดในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 58 

16 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ปริมาณน้ําคั้นในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 61 

17 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ปริมาณน้ําคั้นตอตนสด 1 ตัน ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน  
อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 64 

18 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอคา 
ความหวาน ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 67 

19 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
น้ําตาลทั้งหมดในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 70 

20 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่ 2 ณ  
สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 

 
 

73 
 
 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
   

21 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ผลผลิตเอทานอลในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน  
อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 76 

   
ภาพผนวกที ่  
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ผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอน้ําหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อผลิตเอทานอล 
 

Effects of Irrigation Frequencies on Fresh Weight of Four Sweet Sorghum 
Varieties for Ethanol Production 

 
คํานํา 

 
 ขาวฟางหวาน (sweet sorghum : Sorghum bicolor L.) เปนพืชชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับ
จากหลายประเทศวา  มีศักยภาพสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล (Dalianis et al., 1995; 
Li, 1997) เนื่องจากลําตนมีความหวานสามารถใหผลผลิตเอทานอลเทียบเทาออย คือ ประมาณ 70 
ลิตรตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (พรเทพ, 2549) สามารถปลูกไดตลอดทั้งปโดยเมื่อปลูกในสภาพที่มี
การใหน้ําชลประทานใหผลผลิตตนสดเฉลี่ย 4-7 ตันตอไร (สุพจน, 2549) ถามีน้ําชลประทาน
สามารถปลูกไดปละ 3 คร้ัง  ขณะที่ออยและมันสําปะหลังตองใชระยะเวลา 1 ป จึงจะเก็บเกีย่วได   
ขาวฟางหวานจึงเปนพืชที่สามารถชวยเสริมประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลรวมทั้งชวยลด 
ผลกระทบจากราคาออยและราคามันสําปะหลังที่มีแนวโนมสูงขึ้น  เนือ่งจากความตองการของ 
ตลาดที่เพิ่มขึน้และการใชประโยชนทีห่ลากหลาย  จึงอาจเกิดการแกงแยงวัตถุดิบการผลิตเอทานอล
ไดในอนาคต  ถึงแมวาขาวฟางหวานจะเปนพืชที่มีตนทนุการผลิตต่ําและเปนพืชทนแลงก็ตาม  แต 
มักพบปญหาในเรื่องของปริมาณและคณุภาพของผลผลิตเสมอ  โดยเฉพาะงานวิจยัของประเทศ
ไทยในดานการจัดการน้ําใหแกขาวฟางหวานในชวงฤดูแลงยังมีคอนขางจํากัด  ดังนั้นจึงทําการ
ทดลองผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอน้ําหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อนําไปใชผลิตเอทานอล
ตอในอนาคต 
 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 
 เพื่อศึกษาความถี่ในการใหน้าํที่เหมาะสมตอผลผลิตน้ําหนักสดของขาวฟางหวานพนัธุ
ตางๆ เพื่อผลิตเอทานอล 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขาวฟางหวานมีถ่ินกําเนิดในประเทศแถบตะวนัออกของทวีปแอฟริกา เปนพืชเขตรอน
สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดอยางกวางขวาง  เจริญเติบโตไดดีในดินแถบทุกชนิด  
ทนตอสภาพน้าํขังและใหผลผลิตสูงในพื้นที่ที่มีการจัดการน้ําหรือระบบชลประทานที่ดี (Li, 1997) 
มีลักษณะทางพฤกษศาสตรคลายคลึงกับขาวฟางเมล็ด (grain sorghum) แตกตางกันตรงที่ภายใน  
ลําตนมีปริมาณน้ําและน้ําตาลสูง (McBee and Miller, 1982) จัดเปนพชื C4 ชนิด NADP-ME type 
(ภาพที่ 1) เนื่องจากชวงแรกของการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดโดยเอนไซม phosphoenol-
pyruvate caboxylase ในไซโตพลาสซึมจะใช HCO-

3 เปน substrate แทน CO2 เกิดเปน oxaloacetate 
เคล่ือนยายเขาไปในคลอโรพลาสตของ mesophyll cell และเปลี่ยนเปน malate อยางรวดเร็วโดย 
NADPH หลังจากนั้น malate จะเขาไปในคลอโรพลาสตของ bundle sheath cell เกดิปฏิกิริยา 
oxidative decaboxylation ได pyruvate, CO2, และ NADPH หลังจากนัน้ pyruvate จะกลับไปยัง
คลอโรพลาสตของ mesophyll cell และเกดิปฏิกิริยา phosphorylation ได phosphoenolpyruvate 
(PEP) แลว PEP จะออกจากคลอโรพลาสตไปยังไซโตพลาสซึมเพื่อกลับไปตรึง
คารบอนไดออกไซดตอไป สวน CO2 ในคลอโรพลาสตของ bundle sheath cell ก็จะเขาสู Calvin 
cycle เพื่อสรางน้ําตาลตอไป (ลิลล่ี และคณะ, 2549) 
 
ลักษณะประจําพันธุขาวฟางหวานที่ใชในการทดลอง (ธํารงศิลป และคณะ, 2549) 
 

พันธุ SW1001  (BJ 248 x SS 1-1) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   67 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   14 
ความสูงตน (ซม.)   317 
ความยาวกานรวง (ซม.)   18 
ความยาวรวง (ซม.)   22 
สีเมล็ด     ขาว 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   7.61 
ความหวาน (บริกซ)   14 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  23.29 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   560.75 
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พันธุ SW1002  (Wray x SS 2-2) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   57 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   12 
ความสูงตน (ซม.)   310 
ความยาวกานรวง (ซม.)   11 
ความยาวรวง (ซม.)   27 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   4.53 
ความหวาน (บริกซ)   12.10 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  32.85 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   568.25 
 

พันธุ SW1005  (Suwan Sweet-1) 
 
อายุวันออกดอก (วนั)   76 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   13 
ความสูงตน (ซม.)   330 
ความยาวกานรวง (ซม.)   22 
ความยาวรวง (ซม.)   25 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   9.47 
ความหวาน (บริกซ)   17 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  26.70 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   582 
 

พันธุ SW1008  (Thesis x SS 8-8) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   64 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   13 
ความสูงตน (ซม.)   343 
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ความยาวกานรวง (ซม.)   15 
ความยาวรวง (ซม.)   26 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   7.37 
ความหวาน (บริกซ)   14.20 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  28.71 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   626.25 
 

 
 
ภาพที่ 1  การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C4 ชนิด NADP-ME type ( Häusler et al., 2002) 

 
การใชประโยชนจากขาวฟางหวาน 
 

ขาวฟางหวานเปนพืชที่ใชประโยชนจากน้ําคั้นในลําตนเปนหลัก  น้ําคั้นมีรสหวานคลาย 
น้ําคั้นจากออยโดยมีสารประกอบคารโบไฮเดรตทั้งชนิดละลายน้ําได เชน น้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และ ฟรุกโตส และชนิดที่ละลายน้ําไมได เชน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส โดยปริมาณน้ําตาลและ
น้ําคั้นในลําตนจะแตกตางกนัตามสายพันธุ สามารถนําน้ําคั้นจากลําตนไปผลิตเปนน้ําเชื่อม (syrup) 
น้ําตาลหรือนําไปหมักแอลกอฮอลสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต (Dalainis et al., 1995) 
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นอกจากนี้สวนของลําตนที่หีบน้ําออกแลวสามารถนําไปเลี้ยงสัตว ทําเปนปุย เชื้อเพลิง และ
กระดาษได (นอม, 2523; จุฬี, 2531) 
 

สําหรับพันธุขาวฟางหวานทีป่ลูกเพื่อผลิตน้ําตาลและแอลกอฮอลนั้น กฤษฎา (2525) ได
กลาวไววาตองมีลักษณะที่ด ีดังนี ้
 

     1.  ควรมีลําตนโตเพื่อสะดวกในการคั้นน้ํา   
     2.  ควรมีลําตนแข็งแรง  ไมหักลมงาย 
     3.  ลําตนฉ่ําน้ํา  และมีปริมาณน้ําตาลสูง 
     4.  มีความตานทานตอโรคสูง 
     5.  มีอายุไมยาวเกินไป เพื่อใหทันกับชวงฝน 
     6.  ทนทานตอความแหงแลง 
     7.  ตานทานตอสภาพน้ําขัง 
     8.  ถามีวัตถุประสงคในการทําน้ําเชื่อม ควรมีคุณภาพของกลิ่น สี ของน้ําเชื่อมที่ดี  แต 

ถามีวัตถุประสงคในการทําแอลกอฮอล  ขอนี้ไมคอยมคีวามสําคัญมากนัก 
 
 การผลิตน้ําตาล 
 
 ขาวฟางหวานที่จะนํามาทําน้าํตาลทรายนั้นจะตองอยูในระยะแปงแข็ง (hard dough stage) 
ในระยะนี้น้ําหวานที่อยูในสวนของลําตนมีความบริสุทธิ์มากกวา 70 เปอรเซ็นต (นอม, 2524) โดย
การตัดตนขาวฟางหวานเพื่อนําไปหีบในโรงงานนั้นจะตองสงเขาโรงงานภายใน 10-12 ช่ัวโมง 
มิฉะนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลซูโครสกลายเปนน้ําตาลอินเวอรท (sucrose into invert 
sugar) หลังจากนั้นทําการพกัใส (raw juice clarification) เพื่อแยกน้ําเชื่อมและแปงออกจากกนั โดย
ปริมาณแปงจะเหลืออยูในน้าํเชื่อมนอยกวา 0.7 เปอรเซ็นต ตอจากนั้นก็สามารถนําไปผลิตเปน
น้ําตาลทรายได (ประสิทธิ,์ 2543) 
 
 การผลิตแอลกอฮอลหรือเอทานอล 
 
 ขาวฟางหวานเปนพืชชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับจากหลายประเทศวา  เปนพืชที่มี
ศักยภาพสําหรบัใชเปนวัตถุดบิในการผลิตเอทานอล (Belleti et al., 1991; Dalianis et al., 1995; Li, 
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1997; Foti et al., 2004) เนื่องจากลําตนมีความหวานสามารถใหผลผลิตเอทานอลเทียบเทาออย คือ 
ประมาณ 70 ลิตรตอน้ําหนกัสด 1 ตัน (พรเทพ, 2549)   
 

 
 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรมกระบวนการผลิตเอทานอลจากขาวฟางหวาน (พรเทพ, 2549) 
 
 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดบิประเภทน้ําตาล คือ พืชที่มีน้ําตาลภายในลําตนมาก ไดแก 
ออย บีทรูท ขาวฟางหวาน วตัถุดิบเหลานีม้ีองคประกอบสวนใหญเปนน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเปน
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด คือ น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตส  โดยในการหมกัเอทานอลจาก
น้ําตาลซูโครสนั้นมีขั้นตอนดังนี้ คือ ขั้นแรกน้ําตาลซูโครสจะเกิดปฏิกริิยาไฮโดไลซิส (hydrolysis) 
ไดน้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลฟรุกโตสอยางละโมเลกุล จากนั้นน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะถูก
ยีสตเปลี่ยนไปเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซดอยางละ 4 โมเลกุล ดังสมการ (สถาบัน
คนควาและพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร, 2549) 
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 C12H22O11  +  H2O              C6H12O6  +  C6H12O6              4C2H5OH  +  4CO2               
 (ซูโครส)       (น้ํา)  (กลูโคส)    (ฟรุกโตส)         (เอทานอล) 
 342 กรัม      18 กรัม 180 กรัม      180 กรัม         4x46 กรัม      4x44 กรัม 
 คิดเปนผลไดของเอทานอลเทียบกับน้ําตาลซูโครส         0.5380 กรัม   0.5146 กรัม       
 

กระบวนการสงัเคราะหน้ําตาลซูโครสในพืช 
 

 น้ําตาลซูโครสเปน disaccharide ที่ละลายน้าํไดและประกอบดวยโมเลกลุของน้ําตาล
กลูโคสและฟรุกโตส  น้ําตาลซูโครสเปนสารประกอบที่พบมากในพชื  ซ่ึงนอกจากพืชจะนาํไปใช
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ แลว พชืบางชนิด เชน ออย บีทรูท และขาวฟางหวาน ยังเก็บ
สะสมน้ําตาลซูโครสในรูปของอาหารสะสมในแวคิวโอลของ storage cell การสังเคราะหน้ําตาล
ซูโครสเกิดในไซโตพลาสซึมของ photosynthetic cell (ภาพที่ 3) เริ่มตนจาก triose phosphate ซ่ึงได
จาก Calvin cycle ในคลอโรพลาสตแพรผานเยื่อหุมคลอโรพลาสตออกมายังไซโตพลาสซึมโดย
การแลกเปลี่ยนกับ inorganic phosphate (Pi) ซ่ึง triose phosphate จะเปลี่ยนเปน fructose 1,6-
bisphosphate แลวเปลี่ยนตอไปเปน fructose-6-phosphate โดยเอนไซม fructose 1,6-
bisphosphatase จากนั้น fructose-6-phosphate จะเปลี่ยนเปน sucrose-6-phosphate โดยเอนไซม 
sucrose phosphate synthase และเอสไซม sucrose phosphate phosphatase จะเรงปฏิกริิยาการ 
hydrolysis sucrose-6-phosphate ไปเปน sucrose 
 
  Sucrose-6-phosphate + H2O          sucrose + Pi 

 
นอกจากนี้ยังมเีอนไซม sucrose synthase ที่อยูในไซโตพลาสซึมและสามารถเรงปฏิกิริยา

การสังเคราะหน้ําตาลซูโครสไดโดยการกระตุนปฏิกิริยาระหวาง uridine diphosphate glucose 
(UDPglucose) หรือ UDPG กับ fructose 

 
 UDPglucose + fructose                 UDP + sucrose 
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ภาพที่ 3  การสังเคราะหน้ําตาลซูโครสในพืช (Taiz and Zeiger, 2002) 
 
ความสัมพันธของน้ําและการเจริญเติบโตของพชื 
 

1.  ความชื้นในดิน 
 
      น้ําเปนองคประกอบในดินที่สําคัญที่สุดตอการปลูกพืช ปริมาณน้ําที่เพียงพอกบัความ 

ตองการของพืชยอมสงผลใหพืชเจริญเติบโตมีความสมบูรณแข็งแรงและใหผลผลิตที่สูง การใชน้าํ 
ของพืช หมายถึง การคายน้ําออกจากตนพชืและปริมาณน้ําที่ระเหยออกไปจากพื้นดนิ การคายน้ํา 
สวนใหญเกิดขึ้นที่ใบ โดยมากมักระเหยออกตอนกลางวนั ปจจยัสําคัญอยางหนึ่งที่มผีลกระทบตอ 
อัตราการคายน้ํา ไดแก ความชื้นที่มีอยูในดิน (กองบริรักษที่ดนิ, 2525) ความชื้นในดินที่พืชนํา 
ไปใชที่เปนประโยชนเปนคาความชื้นระหวางคาปริมาณน้ําที่ความจนุ้ําสนาม (field capacity) และ
ที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (permanent wilting point) น้ําสวนนี้ดนิดึงดูดไวดวยศักยของน้ําประมาณ  
-1/3 บาร ถึง -15 บาร น้ําที่ดินเก็บไวสวนนี้ถือวาพืชสามารถนําไปใชประโยชนได พืชปลูกสวน
ใหญจะเหีย่วทีร่ะดับศักยของน้ําในดินประมาณ -15 บาร เพราะการสูญเสียน้ําโดยการคายน้ําเกดิขึ้น
เร็วกวาปริมาณน้ําที่รากพืชดูดขึ้นมาได (สุนทรี, 2535) 
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2.  การใชน้ําของพืช 
 

      น้ําเปนตวัทําละลาย และนําสารตาง ๆ มาสูพืชรวมถึงนําสารสังเคราะหในตนพืชจาก
แหลงสรางไปสูสวนตางๆ ภายในตนพืชเอง  การใชน้ําของพืชหรือความตองการน้ําของพืชจะตอง 
สัมพันธกับปริมาณน้ําที่พืชคายออกกับปรมิาณน้ําที่ระเหยออกจากพื้นดิน  การใหน้ําที่นอยเกนิกวา 
ความตองการของพืชจะมีผลทําใหรากพืชดูดน้ําจากดนิไดไมสะดวกเพราะอนุภาคน้ําที่เกาะอยู
รอบๆ อนุภาคของดินจะยึดเกาะดวยแรงทีสู่งจนพืชอาจดูดไปใชไมไดและอาจแสดงอาการ      
เหี่ยวเฉา (กองบริรักษที่ดิน, 2525) และรายงานการศึกษาตนพืชที่ตางชนิดกันหรือในชนิดเดยีวกัน
แตตางชวงอายุและเวลาปลูก  ความตองการน้ําของพืชจะแตกตางกันไปซึ่งอาจต่ํามากตั้งแต 250 
มิลลิเมตร  สําหรับพืชอายุส้ัน และปลูกในที่ชุมชื้นอากาศเย็น จนกระทั่งสูงถึง 1800 มิลลิเมตร หรือ
มากกวานี ้ สําหรับพืชอายยุาวที่ปลูกในสภาพรอนและแหงแลง (พร, 2541) 
 

3.  การเกิดสภาวะการขาดน้าํภายในพืช 
 
      สภาวะขาดนํ้า (water deficit) คือ สภาวะที่เกิดขึ้นเนือ่งจากอัตราการคายนํ้าของพืช

มากกวาอัตราการดูดนํ้าของพืช เปนผลทําใหปริมาณนํ้าในพืชลดลงจนมีผลตอสรีรวิทยาของพืช  
ซ่ึงมีหลายกระบวนการของการตอบสนองที่แตกตางกันขึ้นอยูระดับความรุนแรงของการขาดนํ้า 
และชวงเวลาของการขาดนํ้า  บางกระบวนการสามารถตอบสนองไดเร็วถึงแมจะมีการขาดนํ้าเพียง
เล็กนอยและเมื่อความรุนแรงของการขาดนํ้าเพิ่มมากขึน้ทําใหมีผลเสียตอกระบวนการทางสรีรวิ
ทยารุนแรงขึ้นพรอมกับสงผลไปยังกระบวนการอื่นๆ ที่มคีวามสัมพันธตอเนื่อง ดังนั้น การ
ตอบสนองดังกลาวจึงพบในสภาวะขาดนํ้าที่ถูกขยายเวลาออกไป  การตอบสนองดังกลาวนี้เปน
กระบวนการทีช่วยใหพืชสามารถปรับตัวไดเมื่ออยูในสภาวะตึงเครียด การที่พืชสามารถยืดหยุนใน
การปรับตัวจะไมมีผลกระทบหรือแสดงผลตอผลผลิตเพียงเล็กนอย ตัวอยางเชน ในสภาพที่มีการ
ขาดน้ํา (mild stress) ในชวงกลางวันพืชจะมีการสูญเสียนํา้ในสภาพทีพ่ชืไดรับแสงโดยการคายนํ้า 
แตสภาวะขาดน้ํานี้จะลดลงในชวงตอนเย็น จากนั้นพืชจะกลับเขาสูสภาพปกติเมื่อมีการดูดนํ้า
ในชวงกลางคืน (Slatyer, 1967) แตถาสภาวะขาดน้ํานี้เพิม่ขึ้นเนื่องจากขาดนํ้ารุนแรงขึ้นจะมีผลทํา
ใหเกิดความตงึเครียดถาวรในตนพืช ซ่ึงสงผลใหพืชหยดุการเจริญเติบโตความเสียหายจะแผขยาย
ออกไป และพชืพยายามดิ้นรนเพื่อความอยูรอด จุดที่ความตึงเครียดสูงทําใหพืชเหี่ยวถาวร 
(permanent wilt) และแหงตาย (desiccation) ในที่สุดพืชทีม่ีการปรับตัวไดดีตอสภาวะขาดนํ้าจะมี
การปรับตัวในชวงที่ขาดนํ้าไดกวาง ถึงแมวาจะทําใหผลผลิตลดลงแตพืชสามารถอยูรอดได 
(สายัณห, 2537) 
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 4.  ผลกระทบของการขาดน้าํตอพืช 
 
4.1 การสังเคราะหแสง 
 
       กระบวนการสังเคราะหแสง เปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่ไวตอสภาวะ

แวดลอมที่เปลีย่นแปลง เมื่อพืชขาดน้ําประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงจะลดลง (Baker and 
Musgrave, 1964) การสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงเมื่อพืชอยูภายใตสภาวะขาดน้ําจนคาศักยน้ํา
ในดิน (soil water potential) มีคา -12 ถึง -13 บาร (Barlow, 1977) สวน Mastrorilli et al. (1999) 
พบวา อัตราการสังเคราะหแสงของขาวฟางหวานจะไมลดลงจนกวาน้ําในดินจะเหลือนอยกวา 30 
เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูเหนือจุดเหีย่วถาวรเพียงเล็กนอยเทานัน้ 

 
        Jagtap et al. (1998) รายงานวา สภาวะเครียดเนื่องจากปริมาณแสงมาก  อุณหภูมิ

สูง  และการขาดน้ําลวนสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวฟาง เนื่องจากเปนสภาวะที่จาํกัด
ความสามารถในการสังเคราะหแสงของพืช โดยเฉพาะสภาวะเครียดจากการขาดน้ําทาํใหเกิดความ
เสียหายตอขาวฟางมากที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบกับสภาวะความเครียดอืน่เพราะลดประสิทธิภาพของ 
photochemical reaction (ของ photosystem II) ลดกิจกรรมของ PEPcase (Phosphoenolpyruvate 
Carboxylase) และ Rubisco (Ribulose-1,5-Bisphosphate Carboxylase) ทําใหปริมาณ PEPcase 
ลดลงถึง 70 เปอรเซ็นต รวมทั้งยังลดปริมาณ chlorophyll ดวย  มีผลตอกระบวนการสงัเคราะหแสง
อยางมากเนื่องจาก PEPcase เปนเอนไซมแรกที่ใชในการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C4 
  

        Slatyer (1969) รายงานวา กระบวนการสังเคราะหแสงจะลดลงก็ตอเมื่อพืชขาด
น้ําอยางรุนแรงจนทําใหปากใบปด ทําใหกาซคารบอนไดออกไซดที่ผานเขาสูพืชถูกจํากัด ทาํให
การสังเคราะหแสงลดลงตามไปดวย Shearman et al. (1972) ไดตรวจวดัความเขมขนของปริมาณ 
กาซคารบอนไดออกไซดในขาวฟางเมล็ดที่อยูในสภาวะขาดน้ํา พบวา เมื่อคาศักยของน้ําในใบมีคา 
ประมาณ -0.4 บาร ปากใบจะปดทําใหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ผิวใบลดต่ําลง 
เปนสาเหตุใหขาวฟางเมล็ดสังเคราะหแสงลดลง สําหรับขาวฟางหวานนั้นปากใบจะปดเมื่อคาศักย
ของน้ําในใบมคีาประมาณ -0.2 บาร (Steduto et al. 1997; Massacci et al. 1996) 
 

4.2 การเคลื่อนยายสารอาหาร 
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       การหยดุใหน้ําแกพืชจะทําใหดนิอยูในสภาพขาดความชื้น พืชจะอยูในสภาวะขาด
น้ําและเกิดความเครียดภายในตน  ซ่ึงจะสงผลตอการเคลื่อนยายอาหารและสารอื่นๆ ทําใหความ
เขมขนของอาหารในเนื้อเยื่อพืชสูงขึ้น  และมีการสะสมอาหารประเภทคารโบไฮเดรตมากขึ้น 
ระหวางการเกดิความเครียดน้ําในตนพืชจะทําใหกิจกรรมทางสรีรวิทยาลดลง  และเกีย่วของกับการ
สังเคราะหแสงและการหายใจดวย (Levitt, 1972) คารโบไฮเดรตเปนผลผลิตโดยตรงที่ไดจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง และเปนสารอนิทรียที่จะนําไปสังเคราะหเปนสารประกอบอื่นๆ ที่พบ
ในพืช  คารโบไฮเดรตสวนหนึ่งถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงานใชใน
กิจกรรมตางๆ อีกสวนหนึ่งถูกเก็บสะสมในรูปของอาหารสะสมที่จะนาํกลับมาใชไดใหมอีก  
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดมีผลทําใหแรงออสโมติคของเซลลเพิ่มขึ้น  เนื่องจากในสภาพ
ความเครียดน้าํพืชจะพยายามรักษาความเตงของเซลลเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา  มีกลไกหลัก คือ 
การปรับออสโมติคดวยการสะสมตัวถูกละลาย (solute) ทาํใหศักยน้ําลดลง Turner and Burch 
(1983) รายงานวา สารประกอบที่เกีย่วของกับการปรับออสโมติค คือ น้ําตาลที่ละลายน้ําได 
(soluble sugars) กรดคารบอกซิลิค (carboxylic acid) โพแทสเซียม และกรดอะมิโน (amino acid) 
การรักษาความเตงของเซลลนี้เปนกจิกรรมเพื่อการอยูรอดของพืชมากกวาจะเปนการเจริญเติบโต  
การสะสมตัวถูกละลายจะมีมากขึ้นในสวนยอดทําใหรักษาความเตงของเซลลไวได  ความสามารถ
ในการปรับออสโมติคขึ้นอยูกับชนิด  พนัธุพืช  และระดบัความรุนแรงของสภาวะขาดน้ําในสภาพ
แปลงปลูกพืชจะมีการปรับตวัไดดี  เนื่องจากการขาดน้ําจะเกดิขึ้นอยางชาๆ (สายัณห, 2537) 

 
        Du et al. (1998) ไดรายงานการศึกษา การแบงกระจายของสารที่ไดจากการ

สังเคราะหแสงในออยเมื่ออยูภายใตสภาวะขาดน้ํา  โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงของน้ําตาลซูโครส  
กลูโคส  ฟรุกโตส  และแปงในใบออยที่ขาดน้ําและไมขาดน้ํา พบวา ปริมาณน้ําตาลซโูครสไดรับ
ผลกระทบเล็กนอยเมื่อการขาดน้ําไมรุนแรง (คา water potential ที่ใบมากกวา -0.9 MPa) และ เมื่อ
คา water potential ที่ใบเทากับ -1.2 MPa ปริมาณน้ําตาลซูโครสจะลดลงเหลือ 55 เปอรเซ็นต ของ
ตนที่ไดรับน้ําปกติ  สวนปรมิาณน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะลดลงในชวงแรกเมือ่พืชขาดน้ํา
เล็กนอย  (คา water potential ที่ใบเทากับ -0.5 MPa) และจะเพิ่มขึน้เมื่อพืชขาดน้ํามากขึ้น (คา water 
potential ที่ใบเทากับ -0.9 MPa ถึง -1.2 MPa) เมื่อคา water potential ของใบเทากับ -0.9 MPa 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  และฟรุกโตสจะเพิม่ขึ้น 50 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับตนที่ไดรับน้ําปกติ 
ในขณะที่แปงจะลดลงมากเมื่อคา water potential ที่ใบลดลง โดยที่เมื่อคา water potential ของใบ
เทากับ -1.2 MPa ปริมาณแปงจะมีเพยีง 20 เปอรเซ็นต  ของตนที่ไดรับน้ําปกต ิ
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        Venkataramana (1986) พบวา การปลกูออยในสภาวะของการขาดน้ําชวงระยะ
สรางชอดอกจะมีผลทําใหผลผลิตออย  ระดับน้ําตาลในน้ําคั้น  ปริมาณน้ําคั้น  จํานวนปลองและคา
ศักยของน้ําภายในใบลดลง  แตคาความตานทานของปากใบบริเวณผิวใบมีคาเพิ่มขึ้น  
 

        Santamaria et al. (1990) รายงานวา เมือ่ขาวฟางเกดิการขาดน้ําในชวงการบาน
ของดอกขาวฟางสายพันธุทีม่ีคาออสโมติคสูง จะมีการเจริญเติบโตของรากดีและใหผลผลิตสูงกวา
สายพันธุที่มีคาออสโมติคต่ําถึง 34 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากสายพนัธุขาวฟางที่มีคาออสโมติคสูง
จะสามารถเคลื่อนยายสารอาหารที่ถูกสรางและสะสมไวที่ตนกอนการบานของดอกไดดีกวาสาย
พันธุที่มีคาออสโมติคต่ํา  นอกจากนัน้การปรับคาออสโมติคยังเปนการปรับตัวเพื่อรักษาความเตง
ของเซลล ซ่ึงเปนการชวยลดศักยของน้ําในใบ (leaf water potential, LWP) ใหต่าํลงและยังพบวา 
การปรับคาออสโมติคมีผลตอการมวนใบ (leaf rolling) และชะลอการตายของใบ (leaf death) ให
ชาลง (Hsiao et al., 1984) Massacci et al. (1996) รายงานวา เมื่อขาวฟางหวานประสบกับการขาด
น้ําผลผลิตน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น  และขาวฟางหวานทีเ่จริญเติบโตเต็มที่มีการสะสมน้ําตาลเพิ่มขึ้น
สัมพันธกับความชื้นในกาบใบที่ลดลง  

 
4.3 ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 
 
       เมื่อพืชขาดน้ําจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิต ซ่ึงการเจริญเติบโต

และผลผลิตของพืชจะไดรับผลกระทบมากหรือนอยขึน้อยูกับความรนุแรง  เวลาที่เกิด และ
ชวงเวลาของการขาดน้ํา (Gardner et al., 1985) จากการศึกษาของ Wiedenfeld (1995) รายงานวา 
การใหปริมาณน้ําที่ระดับแตกตางกันจะมีผลทําใหผลผลิตและคุณภาพของออยแตกตางกัน โดย
พบวา การใหปริมาณน้ําที่นอยแกออยจะมผีลทําใหความบริสุทธิ์ของน้ําออย  และความเขมขนของ
น้ําตาลลดลง สงผลใหผลผลิตน้ําตาลลดลง แตเมื่อออยไดรับน้ําเพิ่มขึน้เรื่อยๆ จะมีผลทําใหผลผลิต
ออยและผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึน้ 
 

       Sivakumar et al. (1979) รายงานวา ขาวฟางที่มีการใหน้ําชลประทานจะมพีื้นที่ใบ  
น้ําหนกัตนสด และน้ําหนักแหงสูงกวาขาวฟางที่ไมไดรับน้ํา โดยแปลงที่ไมมีการใหน้ําชลประทาน
จะมีผลผลิตน้ําหนักตนสด 9.2 ตันตอเฮกตาร  แตแปลงทีม่ีการใหน้าํชลประทานจะไดผลผลิต
น้ําหนกัตนสดเพิ่มเปน 13.8 ตันตอเฮกตาร Mastrorilli et al. (1999) รายงานวา ขาวฟางหวานที่
ไดรับสภาพเครียดน้ําในระยะการเจริญเติบโตทางใบ คือ อายุประมาณ 45-60 วันหลังงอก จะมี
น้ําหนกัตนสด และน้ําหนักแหงต่ํากวาระยะเครียดอืน่ๆ สอดคลองกับการทดลองของ สุวิมล และ



 
 

14

คณะ (2551) รายงานวา ปริมาณการใหน้ํา และระยะเวลาของการหยุดใหน้ําในขาวฟางหวานมีผล
โดยตรงตอการใหผลผลิตน้ําหนักตนสด กลาวคือ เมื่อหยดุใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 จะ
ไดผลผลิตน้ําหนักตนสดต่ํากวาการหยดุใหน้ําที่ระยะการเจริญเติบโตระยะอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
โดยพบวา เมื่อหยุดใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 ไดผลผลิตน้ําหนักตนสด 3,734 กิโลกรัม
ตอไร ขณะทีก่ารหยุดใหน้ําทีร่ะยะแปงออนไดผลผลิตน้ําหนักตนสดไมแตกตางกันทางสถิติกับการ
หยุดใหน้ําที่ระยะแปงแข็ง คือ 6,880 และ 6,833 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

 
       Wilson et al. (1980) รายงานวา ผลผลิตน้ําหนกัตนสดและน้ําหนกัแหงของขาว

ฟางจะลดลงมากเมื่อเกดิภาวะขาดน้ํา สาเหตุที่ทําใหน้ําหนักตนสดและน้ําหนกัแหงลดลง เนื่องจาก 
LAI (leaf area index) และการสราง assimilate ตอหนึ่งหนวยพื้นทีใ่บลดลง Steduto et al. (1997) 
รายงานวา ขาวฟางหวานทีป่ลูกในสภาวะขาดน้ําหรือความชื้นในดินลดลง หรือไมเพียงพอตอ
ความตองการนั้นจะมีผลทําใหปากใบปดทําใหการสังเคราะหแสงลดลง สังเกตไดจากคา stomatal 
conductivity, mesophyll conductance และพื้นทีใ่บลดลงมีผลโดยตรงตอการเจริญเตบิโต และการ
ใหผลผลิต (Mastrorilli et al.,1995) 

 
       Curt et al. (1995) ทําการศึกษาการใหน้ําในขาวฟางหวานแตกตางกัน 3 ระดับ คอื 

ใหน้ํา 1 คร้ัง, 2 คร้ัง และ 3 คร้ังตอสัปดาห พบวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําแกขาวฟางหวานจะ
ทําให ดัชนีความสูงตน น้ําหนักตนสด และองคประกอบของน้ําตาลภายในลําตนเพิม่ขึ้น โดย
ความถี่ในการใหน้ําที่เหมาะสมทําใหน้ําหนักตนสดสูงสุด คือ ใหน้ํา 3 คร้ังตอสัปดาห (10.3 ตันตอ
เฮกตาร) ขณะที่การใหน้าํ 2 คร้ังตอสัปดาห และใหน้ํา 1 คร้ังตอสัปดาหจะทําใหน้ําหนักตนสด
ลดลง (8.5, 5.0 ตันตอเฮกตาร) ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ Dercas et al. (1995) ที่
พบวา ผลผลิตและการเจริญเติบโตของขาวฟางหวานมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณทดแทนน้ํา
เปนลักษณะเสนตรง 

 
       นอกจากนั้นยังพบวา ชวงการเจริญเตบิโตของขาวฟางหวานที่เกิดสภาวะขาดน้ํา

ยังมีผลตอคุณสมบัติทางเคมีของน้ําคั้นขาวฟางหวานอีกดวย (Massacci et al.,1996)  สุวิมล และ
คณะ (2551) รายงานวา ระยะเวลาของการหยุดใหน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี
ของน้ําคั้นขาวฟางหวานอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวา การหยุดใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 
มีคา % บริกซ และ polarization ต่ําสุด ขณะที่การหยดุใหน้ําที่ระยะใบสดุทายมีคา % บริกซ สูงสุด 
และการหยุดใหน้ําที่ระยะดอกบาน 50% มีคา % polarization และ purity สูงสุด Curt et al. (1995) 
รายงานวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําแกขาวฟางหวานคณุสมบัติทางเคมีของน้ําตาลภายในตน 
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ขาวฟางหวานจะไดรับผลกระทบเล็กนอยจากการขาดน้ําไมรุนแรง และปริมาณน้ําตาลมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการใหน้ําที่ความถี่เพิ่มขึ้น โดยเมื่อนําน้ําคัน้ขาวฟางหวานจากตนทีไ่ดรับการใหน้าํ 3 
คร้ังตอสัปดาห ไปหมกัเพื่อผลิตเอทานอล พบวา ผลผลิตเอทานอลที่ไดมีคาสูงกวาน้าํคั้นขาวฟาง
หวานทีไ่ดรับการใหน้ํา 2 คร้ังตอสัปดาห และ 1 คร้ังตอสัปดาห เนื่องจากน้ําคั้นทีไ่ดรับการใหน้ํา 3 
คร้ังตอสัปดาห มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในปริมาณที่สูง สอดคลองกับการทดลองของ Sakellariou-
Makrantonaki et al. (2007) รายงานวา ผลผลิตเอทานอลจะมีคาสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับการจัดการ และ
ปริมาณการใหน้ําที่ขาวฟางหวานไดรับในอตัราที่เหมาะสม โดยพบวา การทดแทนน้ําในปริมาณ 
100% แกขาวฟางหวานจะทาํใหผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นมากกวาการทดแทนน้ําในปริมาณ 80%  
ซ่ึงมีคาผลผลิตเอทานอลเฉลี่ย 8,390 ลิตรตอเฮกตาร และ 5,120 ลิตรตอเฮกตาร ตามลําดับ 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขาวฟางหวาน 4 พันธุ คือ 
      1.1 SW 1001 

       1.2 SW 1002 
       1.3 SW 1005 
       1.4 SW 1008 

2.  อุปกรณในการใหน้ํา 
       2.1 สปริงเกลอร 
       2.2 ปมน้ํา 

3.  ปุยสูตร 15-15-15 
4.  ปุยยูเรยี (46-0-0) 
5.  ไมปกแปลง 
6.  Tag 
7.  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
8.  เครื่องบีบคั้นน้ํา 
9.  Hand refractometer 
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วิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 4 ซํ้า แบงเปน  2 การทดลอง ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 
 

 ทดลองปลูกขาวฟางหวานชวงเดือนกุมภาพันธุ–เดือนพฤษภาคม 2551 โดยใชพนัธุเปน 
main plot มี 4 พันธุ คือ SW 1001, SW 1002, SW 1005 และ SW 1008 ใชความถี่การใหน้ําเปน sub 
plot คือ ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน ซ่ึงปริมาณการใหน้ําไมวาที่ความถีใ่ดจะใหน้ํา
ในปริมาณที่เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง 
 

การทดลองที่ 2 
 

 ทดลองปลูกขาวฟางหวานเดอืนพฤศจิกายน 2551-มีนาคม 2552 ใชพันธุเปน main plot มี 4 
พันธุ คือ SW 1001, SW 1002, SW 1005 และ SW 1008 ใชความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ เปน sub plot 
คือ ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน โดยปริมาณการใหน้าํแตกตางกันในแตละระดับ
ความถี่ ดังนี้  
 

ใหน้ําทกุ 7 วนั   มีปริมาณการใหน้ํา 35  มิลลิเมตร/คร้ัง 
ใหน้ําทกุ 10 วนั    มีปริมาณการใหน้ํา 50 มิลลิเมตร/คร้ัง  
ใหน้ําทกุ 14 วนั   มีปริมาณการใหน้ํา 70  มิลลิเมตร/คร้ัง 
ใหน้ําทกุ 21 วนั    มีปริมาณการใหน้ํา 105  มิลลิเมตร/คร้ัง 

 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน 
 

1.  เตรียมพื้นที่ 
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      เตรียมแปลงโดยการไถพรวน 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ไถดะ 1 ครั้งใชผาน 3 และ คร้ังที่ 2 ใช
ผาน 7 มีขนาดแปลงยอย 7.5 x 10 เมตร จํานวน 64 แปลงยอย 

 
2.  การปลูก 
 
      ปลูกโดยโรยเมล็ดเปนแถว ใชระยะปลูก 75x15 เซนติเมตร เมื่อขาวฟางหวานอายุได 

15 วันหลังงอก ดําเนนิการถอนแยกใหเหลือ 66 ตนตอแถว 
 
3.  การใสปุย 
 
      ใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร เปนปุยรองพื้น  เมื่อขาวฟางหวานอายุได 

28 วัน ทําการพูนโคนและใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร  
 
4.  การใหน้ํา 
 

การใหน้ําจะใชวิธีการใหแบบสปริงเกลอรโดยมีวิธีคํานวณหาปริมาณน้าํที่ตองให 
ดังนี ้
 

เกณฑที่ใชในการประเมินระบบสปริงเกลอร 
 

1.  คาความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา (Distribution Uniformity หรือ DU) 
 

      ใชสมการของ Merriam and Keller (1978) หาคา DU โดย Merriam ไดแนะนําวา
คา DU ควรจะมากกวา 75 เปอรเซ็นตขึ้นไประบบจึงจะยอมรับได 
 

       DU   =   ความลึกน้ํานอยสุด 1 ใน 4 ของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย x 100 (1) 
    ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย 
 

       เมื่อ  DU = ความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา (เปอรเซ็นต) 
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2.  คาสัมประสิทธิ์ของความสม่ําเสมอการใหน้ํา (Coefficient of Uniformity หรือ CU) 
 

     ใชสมการของ Keller and Bliesner ในการหาคา CU ซ่ึงจากรายงานของ Keller and 
Bliesner (1990) ไดแนะนําวาคา CU ควรมากกวา 85 เปอรเซ็นต ระบบใหน้ํานั้นจึงจะเปนที่ยอมรับ 
 

       
( )
( ) ⎥

⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡ −
−=

∑
∑

nD

nDD
CU

/
1100     (2) 

 
       เมื่อ  CU = ความสม่ําเสมอของการใหน้ํา (เปอรเซ็นต) 
                  D = ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําแตละจุด (มิลลิเมตร) 

                                   ⎯D = ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 
                          n = จํานวนกระปองรองรับน้ําทั้งหมด (ตารางผนวกที่ 19) 

 
3.  คาสัมประสิทธิ์การกําหนดการใหน้ํา (Scheduling Coefficent หรือ SC) 

 
      Larry (1995) ไดรายงานวาวิธีหาคาสัมประสิทธิ์การกําหนดการใหน้ํา  เปนวิธีการ

วิเคราะหคาความสม่ําเสมอของการใหน้ํา มคีวามสําคัญที่เกี่ยวของกับคาเฉลี่ยความลึกของน้ําที่
ไดรับ ดังสมการ 
 

       SC   =   คาเฉลี่ยความลกึของน้ําที่รองรับไดทั้งหมด    (ตารางผนวกที่ 19)  (3) 
    ความลึกของน้ําที่รองรับไดนอยที่สุด    

 
      โดยผลลัพธจากการคํานวณทีไ่ดเทากับ SC = 1 แสดงวาระบบนัน้มคีวามสม่ําเสมอ

โดยปกติคาที่ไดในการทดสอบภาคสนามจะมีผลลัพธอยูในชวง 1 < SC < 1.5 แสดงวาระบบ
ดังกลาวมีความสม่ําเสมอที่ยอมรับได  ถาผลลัพธอยูในชวง 1.6 < SC < 2 แสดงวาระบบนั้นมี
ความสม่ําเสมอต่ํามากตองปรับปรุงแกไขระบบ 
 

4.  การคํานวณหาการใหน้ํา 
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       Benami and Ofen (1984) รายงานวา ในการออกแบบการใหน้าํควรพิจารณาให
ความสําคัญกับคาอัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึง่หนวยเวลามีคาต่ํากวาอัตราการซึมผาน
ของน้ําที่ผิวดนิ  การออกแบบจะใชคาอัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึ่งหนวยเวลา ในการ
คํานวณหาอัตราการใหน้ํา, ระยะเวลาการใหน้ํารวมถึงความตองการน้าํ ดังสมการ 
 

4.1 อัตราการใหน้ํา 
 

       อัตราการใหน้ํา (Ia)   =   qa / (S*L) < Is   (ตารางผนวกที่ 20)  (4) 
 

       เมื่อ  Ia = อัตราใหน้ําของระบบ (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
      qa = อัตราจายน้ําของหัวจายน้ํา (ลิตร/ช่ัวโมง) 
        S = ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา (เมตร) 
        L = ระยะหางระหวางทอแขนงหวัจายน้ํา (เมตร) 
        Is = อัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (มลิลิเมตร/ช่ัวโมง) 

 
4.2 ระยะเวลาการใหน้ํา 

 
       ระยะเวลาการใหน้ํา (ช่ัวโมง)   =          Etc (มิลลิเมตร)        (5) 

                   Pr (มลิลิเมตร/ช่ัวโมง) 
 

       เมื่อ  Etc = คาที่เราตองใหน้ําเขาไปแทนที่ 
                 Pr = อัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึ่งหนวยเวลา 

 
การเก็บขอมูล 
 
 1.  การเจริญเตบิโต 
 
 1.1 อายุออกดอก (days to flower) หมายถึง จํานวนวนัออกดอกของขาวฟางหวานตั้งแต
วันที่เร่ิมมีการใหน้ําครั้งแรกจนถึงวันที่ขาวฟางหวานออกดอก  และบานเกินกวาครึ่งชอเกินกวา    
50 % ของจํานวนตนทั้งหมดตอแปลงยอย (หลังจากดอกบาน 50 % แลว 20 วนั) (ประสิทธ์ิ และ 
จิรวัฒน, 2545) 
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 1.2 ความสูงตน (plant height) หมายถึง วัดความสูงจากระดับโคนตนจนถึงขอของใบ
ธงเมื่อขาวฟางหวานอายุ 20 วันหลังดอกบาน โดยสุมวดั 10 ตน จาก 2 แถวกลาง หนวยเปน
เซนติเมตรเกินกวาครึ่งชอเกนิกวา 50 % ของจํานวนตนทั้งหมดตอแปลงยอย 
 
 2.  ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 
 
       ผลผลิตเก็บเกี่ยวจาก 2 แถวกลางในแตละแปลงยอย และเมื่อขาวฟางหวานอายุ 20 วัน
หลังดอกบาน  ขอมูลที่เก็บเกีย่วมดีังนี ้
 
  2.1 คาความหวาน (% brix) นําสวนที่เปนน้ําหวานไปวดัความหวานดวย hand 
refractometer โดยสุมวัด 10 ตนตอแปลงยอย  
 
  2.2 น้ําหนกัตนสด (fresh weight) ตัดสวนใบและชอดอกออก นําไปชัง่น้ําหนกัแลว
คํานวณหาน้ําหนักตนสดเปนกิโลกรัมตอไร 
 
  2.3 ปริมาณน้าํคั้น (amount of juice) นําลําตนสดที่ลอกใบออกไปหีบน้าํดวยเครื่องหบี
ออย  หลังจากนั้นนําน้ําคัน้ทีไ่ดไปชั่งน้ําหนักคํานวณหาปริมาณน้ําคั้นเปนกิโลกรัมตอไร 
 
 3.  องคประกอบทางเคมี 
 
 3.1 เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส (% sucrose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
 
 3.2 เปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส (% glucose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
 
 3.1 เปอรเซ็นตน้ําตาลฟรุกโตส (% fructose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) หาคา F-test Value ของขอมูลแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตขึ้นไป หาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละส่ิงทดลองโดยใชวิธี Least 
Significant Different (LSD) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 
 1.  สถานีวิจัยเขาหินซอน สถาบันอินทรีจันทรสถิตยเพือ่การคนควาและพัฒนาพืชศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ต. เขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา   
 
 2.  หนวยปฏิบตัิการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแปง สถาบันคนควาและพฒันา
ผลิตผลทางการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร แขวง
ลาดยาว กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 เร่ิมทําการทดลอง เดือนกุมภาพันธ 2551 ส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2552  
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 1.  อายุออกดอก 50% (วัน) 
  

      อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก ให
น้ําทุก 7 วนั, 10 วัน, 14 วนั และ 21 วนั ซ่ึงปริมาณการใหน้ําไมวาความถี่ใดจะใหน้ําในปริมาณที่
เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร ในการทดลองที่ 1 (ก.พ.-พ.ค. 51) แสดงในตารางที่ 1 จากการทดลอง 
พบวา ขาวฟางหวานพันธุ SW1005 มีอายุออกดอกยาวที่สุดเทากับ 66 วัน รองลงมา คือ พันธุ 
SW1001 และ SW1008 มีอายุออกดอก50% เทากับ 64 และ 66 วัน ตามลําดับ และพันธุที่มีอายุออก
ดอก 50% นอยที่สุด คือ SW1002 มีคาเทากับ 58 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
โดยอายุออกดอก 50% มีความใกลเคยีงกบัรายงานของ ธํารงศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา 
พันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีอายุออกดอก 50% เทากับ 67, 59 และ 54 วัน ตามลําดับ 
ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 21 วัน มีอายุออกดอกยาวที่สุดเทากับ 71วัน และใหน้ําทกุ 
14 วัน, 10 วนั และ 7 วนั มีอายุออกดอกเทากับ 64, 59, 54 วัน ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ สวน interaction แสดงในภาพที่ 4 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของอายุออกดอก 
50% มากขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั มีอายุวันออกดอก 50% มาก
ที่สุด คือ 76 วัน และพันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีอายุวันออกดอก 50% นอย
ที่สุด คือ 50 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของพันธุขาวฟางหวานและความถี่การใหน้ํา

ที่มีตออายุออกดอก โดยพบวา ความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกันจะทําใหขาวฟางหวานแตละพันธุมี
การเจริญเติบโตตางกัน  ภายใตสภาพแปลงที่ไดรับน้ําในระดับความถีท่ี่ลดนอยลง จะชักนําใหการ
ออกดอกชาและมีโอกาสสุกแกที่ชาสาเหตอุาจเนื่องมาจากปริมาณความชื้นในดิน โดยความชื้นใน
ดินจะมีความสัมพันธกับอายุออกดอก  ซ่ึงถาความชื้นในดินต่ําอายุออกดอกก็จะออกลาชาไปดวย 
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ตารางที่ 1  อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการ  
     ทดลองที่ 1 

 
การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา อายุออกดอก 50 % (วนั) 

SW1001    64 b 1 

SW1002  58 d 
SW1005  66 a 
SW1008  60 c 

 7 วัน 54 d 
 10 วัน 59 c 
 14 วัน 64 b 
 21 วัน 71 a 

เฉล่ีย                                        62 
C.V.(%) พันธุ                                       2.10 
 ความถี่การใหน้ํา                                       1.78 
LSD0.05 พันธุ     1.05 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     0.79 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา     1.58 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  อายุออกดอก 50% (วัน) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 4  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตออายุออกดอก 50% ในการ 

  ทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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2.  ความสูงตน (เซนติเมตร) 
 

      ความสูงตนของขาวฟางหวานแตละพนัธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่ 2 พบวา 
พันธุ SW1008 มีความสูงที่สุดเทากับ 244 เซนติเมตร รองลงมาคือ พันธุ SW1001 และ พันธุ 
SW1005 มีความสูงเทากับ 229 และ 224 เซนติเมตร และพันธุ SW1002 มีความสูงนอยที่สุดเทากับ 
213 เซนติเมตร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา 
ใหน้ําทกุ 7 วนั มีความสูงทีสุ่ดคือ 335 เซนติเมตร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วนั 
มีคาเทากับ 267, 196, 112 วนั ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน 
interaction แสดงในภาพที ่ 5 พบวา ขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมแีนวโนมความสูงตนที่ลดลง โดยพันธุ SW1002 ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําทุก 21 วัน จะมีความสูงตนต่ําที่สุดแตไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่
ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 21 วัน พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั และ พันธุ 
SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วัน คือ มีความสูงตนเทากบั 104, 108, 110 และ 127 
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ   
 

      จากการทดลองที่ 1 จะเริม่เก็บขอมูลในชวงกลางเดือนเมษายน 51-เดือนพฤษภาคม 51 
เมื่อพิจารณาขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย และอุณหภูมิสูงสุดในภาพผนวกที ่7 และ 8 พบวา ในสภาพ
อากาศในชวงเวลาดังกลาวจะมีลมแรงและมีอุณหภูมิสูงกวาชวงเวลาอื่น จึงสงผลใหขาวฟางหวาน
มีการเจริญเตบิโตไมเต็มที่ สอดคลองกับรายงานของ Fageria et al. (1997) รายงานวา ขณะที่พืช
กําลังเจริญเติบโตนั้นรากจะดดูนํ้าและคายน้าํออกทางปากใบ และนํา้จะหลอเล้ียงตามสวนตางๆ 
ของพืช ความเร็วในการเคลื่อนที่ของนํ้าในพืชมีตั้งแต 0.31-1.83 เมตรตอช่ัวโมง (1-6 ฟุตตอ
ช่ัวโมง) ถาสภาพอากาศมีอุณหภูมิสูงและมีลมแรง จะสงเสริมใหการเคลื่อนที่ของนํ้าในพืชเรว็ขึ้น 
ถาน้ําถูกใชเพือ่การคายระเหยมากกวาเกบ็ไวในตนพืชจะทําใหตนพืชเจริญเติบโตไมเต็มที่ 
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ตารางที่ 2  ความสูงตนของขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา ความสูงตน (ซม.) 
SW1001       229 b 1 

SW1002     213 c 
SW1005     224 b 
SW1008     244 a 

 7 วัน    335 a 
 10 วัน    267 b 
 14 วัน    196 c 
 21 วัน    112 d 

เฉล่ีย  227 
C.V.(%) พันธุ 4.04 
 ความถี่การใหน้ํา 4.88 
LSD0.05 พันธุ     7.35 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     7.96 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  15.92 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ความสูงตน (ซม.) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 5  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอความสูงตน ในการทดลอง  

  ที่ 1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 

3.  น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัมตอไร) 
  
      น้ําหนกัตนสดของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 3 จากการทดลอง 

พบวา น้ําหนักตนสดเฉลี่ยเทากับ 2654 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1001 ใหน้ําหนกัตนสดมาก
ที่สุดเทากับ 3347 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005, SW1002 และ SW1008 มีน้ําหนกัตน
สดเทากับ 2676, 2391 และ 2204 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงใหน้ําหนกัตนสดนอยกวาในรายงาน
ของ ธํารงศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา พันธุ SW1001 ใหน้ําหนกัตนสดมากทีสุ่ดเทากับ 
7610 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1008 และ SW1002 มีน้ําหนกัตนสดเทากบั 7370 และ 
4530 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 7 วัน มนี้ําหนักตนสดสูง
ที่สุดคือ 4191 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 3445, 1800 
และ 1182 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ  สวน 
interaction แสดงในภาพที่ 6 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น 
(ใหน้ําทุก 7 วนั) จะมีแนวโนมน้ําหนักตนสดที่สูงขึ้น โดยพันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ํา
ทุก 7 วัน จะมนี้ําหนกัตนสดที่สูงสุดแตไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่
การใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนกัตนสดเทากบั 4818 และ 4640 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  

 
      จากการทดลองพบวาเมือ่ขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกัน มีผลทําให

น้ําหนกัตนสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีความสามารถ
ในการสะสมน้ําหนกัตนสดไดมากนอยแตกตางกันอาจมผีลจากการควบคุมทางพันธุดวย 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
น้ําหนกัตนสด (กก./ไร) 

SW1001    3,347 a 1 

SW1002  2,391 c 
SW1005  2,676 b 
SW1008  2,204 d 

 7 วัน 4,191 a 
 10 วัน 3,445 b 
 14 วัน 1,800 c 
 21 วัน 1,182 d 

เฉล่ีย                                     2,654 
C.V.(%) พันธุ 5.43 
 ความถี่การใหน้ํา 4.88 
LSD0.05 พันธุ 115.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   92.78 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา 185.57 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  น้ําหนักตนสด (กก./ไร) 
ในการทดลองที ่1
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ภาพที่ 6  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอน้ําหนกัตนสด ในการ 

           ทดลองที่1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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4.  ปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) 
  

ปริมาณน้ําคั้นของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 4 จากการทดลอง 
พบวา ปริมาณน้ําคั้นเฉลี่ยเทากับ 1103 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นมาก
ที่สุดเทากับ 1552 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีปริมาณน้ํา
คั้น เทากับ 1198, 837 และ 827 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ  ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 7 วนั มีปริมาณน้ําคัน้สูงที่สุดคือ 2020 
กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 1424, 614 และ 356 กิโลกรัม/
ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 7 
พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนม
ของปริมาณน้าํคั้นที่สูงขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 7 วัน จะมีปริมาณน้ําคัน้
สูงที่สุดเทากับ 3111 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มี
ปริมาณน้ําคั้นเทากับ 2121 กโิลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 4  ปริมาณน้ําคั้นของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา ปริมาณน้ําคั้น (กก./ไร) 

SW1001    1,198 b 1 

SW1002     837 c 
SW1005  1,552 a 
SW1008     827 c 

 7 วัน 2,020 a 
 10 วัน 1,424 b 
 14 วัน    614 c 
 21 วัน    356 d 

เฉล่ีย  1,103 
C.V.(%) พันธุ 10.48 
 ความถี่การใหน้ํา  9.88 
LSD0.05 พันธุ    92.47 ** 
 ความถี่การใหน้ํา    78.16 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  156.32 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ปรมิาณน้ําคั้น (กก./ไร) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 7  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอปริมาณน้ําคัน้ ในการ 

  ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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5.  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
  

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ แสดงใน 
ตารางที่ 5 จากการทดลอง พบวา ปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เฉล่ียเทากับ 384 กิโลกรัม 
โดยพันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนักตนสด 1 ตัน มากที่สุดเทากับ 515 กโิลกรัม ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  รองลงมาคือ พันธุ SW1001, SW1008 และ SW1002 
มีปริมาณน้ําคัน้ตอน้ําหนักตนสด 1 ตัน เทากับ 344, 344 และ 331 กิโลกรัม ตามลําดับ  ในเรื่อง
ความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทุก 7 วนั มปีริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน สูงที่สุดคือ 476 
กิโลกรัม รองลงมาคือ ใหน้าํทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 410, 343 และ 306 กิโลกรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 8
พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนม
ของปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 
7 วัน จะมีปริมาณน้ําคั้นตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน สูงที่สุดเทากับ 671 กิโลกรัม รองลงมาคือ พันธุ 
SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 10 วนั มีปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 574 
กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   

 
       จากการทดลองพบวาเมือ่ขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกัน  มีผลทํา

ใหปริมาณน้ําคั้นแตกตางกนัอาจมีสาเหตมุาจากปริมาณเสนใยที่มีอยูภายในลําตนขาวฟางหวานใน
แตละสายพนัธุ  สอดคลองกับ Kang et al. (1989) ทําการศึกษาอิทธิพลของเปอรเซ็นตเสนใยตอ
ผลผลิตของออย และจากการศึกษาในออยปลูกและออยตอแรก พบวา ปริมาณเปอรเซ็นตเสนใยตอ
ผลผลิตมีคานอย (0.024) เมื่อเปรียบ เทียบกับน้ําหนักลํา (0.478) และจาํนวนลํา (0.841) ที่มีตอ
ผลผลิตออย ซ่ึงการเพิ่มผลผลิตออยสามารถทําไดดวยการใหความสําคญักับจํานวนลาํและน้ําหนัก
ลํา ในขณะที่ลักษณะเปอรเซน็ตเสนใยมีความสําคัญตอผลผลิตของออยนอยที่สุด กลาวคือ เมื่อทํา
การหีบออยแลวออยพันธุใดมีปริมาณน้ําคั้นในปริมาณที่สูงแสดงวา ออยพันธุดังกลาวมีปริมาณ
เสนใยที่ต่ํา  
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ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตันของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การ 
     ใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา ปริมาณน้ําคั้นตอตนสด 1 ตนั (กก.) 

SW1001    344 b 1 

SW1002  331 b 
SW1005  515 a 
SW1008  344 b 

 7 วัน 476 a 
 10 วัน 410 b 
 14 วัน 343 c 
 21 วัน 306 d 

เฉล่ีย                                       384 
C.V.(%) พันธุ                                      8.51 
 ความถี่การใหน้ํา                                      6.58 
LSD0.05 พันธุ                                    26.13 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    18.10 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    36.19 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าตอ  ปรมิาณน้ําคั้นตอตนสด 1 ตัน
 (กก.)  ในการทดลองที1่

0

200

400

600

800

7 วัน 10 วัน 14 วัน 21 วัน
ความถี่การใหน้ํา

ปร
ิมา
ณน

้ําคัน้
ตอ

ตน
สด

 1 ต
ัน

SW1001 SW1002 SW1005 SW1008
 

 
ภาพที่ 8  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอปริมาณน้ําคัน้ตอตนสด  

  1 ตัน ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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องคประกอบทางเคมี และผลผลิตเอทานอล 
 
6.  คาความหวาน (% บริกซ) 

 
        คาความหวานของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่6 
พบวา พันธุ SW1005 มีคาความหวานมากที่สุดคือ 11.28 % บริกซ รองลงมาคือ พันธุ SW1001, 
SW1002 และ SW1008 เทากบั 10.09, 9.88 และ 8.75 % บริกซ ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วนั มคีาความหวาน
มากที่สุดเทากบั 12.25 % บริกซ รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน ซ่ึงมคีาความหวาน
เทากับ 10.56, 9.28 และ 7.91 % บริกซ ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
แตในสวน interaction แสดงในภาพที่ 9 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติแตมีแนวโนมวาขาว
ฟางหวานพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีคาความหวานสูงสุดเทากับ 13.75     
%บริกซ รองลงมา ไดแก พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีคาความหวานเทากับ 
12.25 % บริกซ  
 

     จากการทดลองพบวาขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึน้
จะมีแนวโนมของคาความหวานเพิ่มขึน้  และใหผลที่แตกตางกันกับขาวฟางหวานทีไ่ดรับน้ําใน
ระดับความถีท่ี่ลดนอยลง  ซ่ึงในการเก็บขอมูลคาความหวานในการทดลองที่ 1 ชวงระยะเวลาการ
เก็บขอมูลจะมปีริมาณฝนตกมาก คือ เม.ย.-พ.ค. 51 (ภาคผนวกที่ 6) จึงทําใหคาความหวานมีคานอย 
สอดคลองกับรายงานของ ประสิทธิ์ และ จริวัฒน (2545) ที่รายงานวา คาความหวานมี
ความสัมพันธในทางลบกับปริมาณน้ําฝน คือ ในชวงที่มปีริมาณน้ําฝนมากคาความหวานจะ
คอนขางต่ํา แตในชวงที่มีปริมาณน้ําฝนนอยคาความหวานจะสูง 
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ตารางที่ 6  คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีค่วามถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
คาความหวาน (% บริกซ) 

SW1001    10.09 b 1 

SW1002    9.88 c 
SW1005  11.28 a 
SW1008    8.75 d 

 7 วัน 12.25 a 
 10 วัน 10.56 b 
 14 วัน   9.28 c 
 21 วัน   7.91 d 

เฉล่ีย                                   10.00 
C.V.(%) พันธุ                                    2.25 
 ความถี่การใหน้ํา                                    2.90 
LSD0.05 พันธุ                                    0.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    0.28 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.42 ns 

 
หมายเหตุ  ns (non significant) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

    **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง   
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  คาความหวาน (%บรกิซ) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 9  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอคาความหวาน ในการ 

  ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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7.  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) 
 

         เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงใน
ตารางที่ 7 พบวา พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด มากที่สุดคือ 11.53 % รองลงมาคือ 
พันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 เทากับ 10.31, 9.11 และ 7.95 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 10.33 % รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วนั 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 10.19, 9.71 และ 8.66 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 10 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น (ใหน้ําทกุ 7 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด
มากขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 7 วัน จะมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมาก
ที่สุดเทากับ 12.11 % รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มีเปอรเซ็นต
น้ําตาลทั้งหมด เทากับ 11.67 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 7  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้าํในการ
ทดลองที่ 1  

 
การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

น้ําตาลทั้งหมด (%) 
SW1001     9.11 c 1 

SW1002  10.31 b 
SW1005  11.53 a 
SW1008    7.95 d 

 7 วัน 10.33 a 
 10 วัน 10.19 b 
 14 วัน   9.71 c 
 21 วัน   8.66 d 

เฉล่ีย                                     9.72 
C.V.(%) พันธุ                                    1.33 
 ความถี่การใหน้ํา                                    1.53 
LSD0.05 พันธุ                                    0.10 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    0.72 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.21 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  นํ้าตาลทัง้หมด (%) 
ในการทดลองที1่

0
2
4
6
8

10
12
14

7 วัน 10 วัน 14 วัน 21 วัน
ความถี่การใหน้ํา

น้ํา
ตาล

ทัง้
หม

ด

SW1001 SW1002 SW1005 SW1008
 

 
ภาพที่ 10  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอน้ําตาลทั้งหมด ในรอบการ 

    ทดลองที่1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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8.  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส (%) 
 

       เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ แสดงในตารางที่ 8 จากการทดลองพบวา เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส 
กลูโคส และฟรุกโตส มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.04, 2.18 และ 1.51 % ตามลําดบั โดยพันธุ SW1005 มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส มากที่สุดคือ 7.14, 2.61 และ 1.78 % ตามลําดับ 
โดยมีเปอรเซน็ตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส แตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1002, 
SW1001 และ SW1008 ในเรือ่งของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทกุ 7 วัน มเีปอรเซ็นตน้ําตาล
ซูโครสมากที่สุด คือ 7.44 % แตสําหรับเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสนั้น พบวา มี
มากที่สุดในการใหน้ําทุก 21 วัน คือ 2.53 และ 1.99 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 11 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับ
น้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วนั) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสมากขึ้น 
แตน้ําตาล กลูโคส และ ฟรุกโตสลดลง โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 7 วนั จะมี
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสมากที่สุดเทากับ 8.84 % แตเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรุกโตสกลับพบวา พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั จะมีเปอรเซน็ตน้ําตาล
กลูโคสและ ฟรุกโตสมากที่สุดเทากับ 2.86 และ 2.08 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สอดคลองกับรายงานของ  Du et al. (1998) ที่รายงานการศกึษา การแบง
กระจายของสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงในออยเมื่ออยูภายใตสภาวะขาดน้ํา โดยพบวา ปริมาณ 
น้ําตาลซูโครสไดรับผลกระทบเล็กนอยเมือ่ออยเกิดการขาดน้ําไมรุนแรง สวนปริมาณน้ําตาล
กลูโคส และฟรุกโตสจะลดลงในชวงแรกเมื่อพืชขาดน้ําเล็กนอย  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อพชืขาดน้ํามาก
ขึ้น 
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ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ความถี่ 
     การใหน้ําในการทดลองที่ 1  
 

  การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 

  (%) (%) (%) 
SW1001    5.80 c 1 1.94 c        1.37 c 
SW1002  6.18 b 2.51 b        1.62 b 
SW1005  7.14 a 2.61 a        1.78 a 
SW1008  5.04 d 1.64 d        1.29 d 

 7 วัน 7.44 a 1.85 c        1.07 d 
 10 วัน 6.61 b 2.16 b        1.41 c 
 14 วัน 5.96 c 2.17 b        1.58 b 
 21 วัน 4.14 d 2.53 a        1.99 a 

เฉล่ีย         6.04        2.18        1.51 
C.V.(%) พันธุ        1.20        2.62        5.54 
 ความถี่การใหน้ํา        1.05        4.00        4.92 
LSD0.05 พันธุ        0.06 **        0.05 **        0.07 ** 
 ความถี่การใหน้ํา        0.51 **        0.19 **        0.29 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา        0.09 **        0.12 **        0.11 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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ภาพที่ 11  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอเปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครส    

    กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
    จ. ฉะเชิงเทรา 
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9.  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
 

  ผลผลิตเอทานอล (ลิตรตอไร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 9 จาก
การทดลองพบวา ผลผลิตเอทานอลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติทั้งในเรื่องของพนัธุ 
ความถี่การใหน้ํา และ interaction ( P<0.01) โดยมีผลผลิตเอทานอลเฉลี่ยเทากับ 25.96 ลิตรตอไร
พันธุ SW1005 ใหผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 42.41 ลิตรตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1001, 
SW1002 และ SW1008 มีผลผลิตเอทานอลเทากับ 26.16, 19.08 และ16.16 ลิตรตอไร ตามลําดับ ใน
เร่ืองของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลมากที่สุด คือ 53.29 ลิตรตอ
ไร และใหผลผลิตที่แตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติกับการใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน ซ่ึงมี
ผลผลิตเอทานอลเทากับ 32.86, 12.65 และ 5.02 ลิตรตอไร ตามลําดับ สําหรับ interaction แสดงใน
ภาพที่ 12 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึ้นจะมีแนวโนมของ
ผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นและใหผลที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับขาวฟางหวานที่ไดรับน้ํา
ในระดบัความถี่ที่ลดนอยลง คือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทา
นอลมากที่สุดเทากับ 94.02 ลิตรตอไร แตเมื่อพันธุ SW1005 ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 21 วัน จะมี
ผลผลิตเอทานอลลดนอยลง คือ มีคาเทากับ 6.41 ลิตรตอไร 
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ตารางที่ 9  ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1  
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 

SW1001    26.16 b 1 

SW1002  19.08 c 
SW1005  42.41 a 
SW1008  16.16 d 

 7 วัน 53.29 a 
 10 วัน 32.86 b 
 14 วัน 12.65 c 
 21 วัน   5.02 d 

เฉล่ีย                                   25.96 
C.V.(%) พันธุ                                  11.58 
 ความถี่การใหน้ํา                                  10.87 
LSD0.05 พันธุ   2.40 ** 
 ความถี่การใหน้ํา  20.39 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา    4.05 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
ในการทดลองที ่1
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ภาพที่ 12  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอผลผลิตเอทานอล ในการ 

             ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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การทดลองที่ 2 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 10.  อายุออกดอก 50% (วัน) 
  
         อายุออกดอก 50% (วนั) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ 
ไดแก ใหน้ําทกุ 7 วนั, 10 วนั, 14 วนั และ 21 วนั ซ่ึงมปีริมาณการใหน้ําที่ตางกัน คอื 35, 50, 70 
และ 105 มิลลิเมตร ในการทดลองที่ 2 (พ.ย.-มี.ค. 52) แสดงในตารางที่ 10 จากการทดลองพบวา 
อายุออกดอก 50% มีคาเฉลี่ยเทากับ 60 วนั โดยพนัธุที่มีอายุออกดอก 50% มากทีสุ่ด คือ พันธุ 
SW1008 มีอายุออกดอก 50% เทากับ 68 วัน รองลงมาคือ พันธุ SW1005 และ SW1001 มีคาเทากบั 
64 และ 62 วนั ตามลําดับ สวนพันธุที่มีอายุออกดอก 50% นอยที่สุด คือ SW1002 มีคาเทากับ 57 
วัน ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทกุ 21 วัน มีอายุออกดอก 50% มากที่สุด คือ 68 
วัน รองลงมา คือ การใหน้ําทุก 14, 10 และ 7 วัน มีคาเทากับ 62, 58 และ 53 วนั ตามลําดับ สําหรับ 
interaction แสดงในตารางที่ 13 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้าํทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของอายุออกดอก 50% ที่มากขึ้น โดยพนัธุ 
SW1005 ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ทุก 21 วันจะมีอายอุอกดอก 50% มากที่สุดเทากับ 73 วนั ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ทุก 14 
วันโดยจะมีอายุออกดอก 50% เทากับ 65 วัน  สอดคลองกับรายงานของ Curt et al. (1995) ที่
รายงานวา การใหน้ําในขาวฟางหวานแตกตางกัน 3 ระดบั คือ ใหน้ํา 1 คร้ัง, 2 คร้ัง และ 3 คร้ังตอ
สัปดาห พบวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําจะมีผลทําใหความชื้นในดินสูงขึ้น ซ่ึงความชื้นในดินจะ
มีความสัมพันธกับอายุออกดอกของขาวฟางหวาน  ซ่ึงถาความชื้นในดนิต่ําอายุออกดอก 50% ก็จะ
ออกลาชาไปดวย 
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ตารางที่ 10  อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ  
  ในการทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา อายุวันออกดอก 50% (วัน) 

SW1001                                         62 c 1 

SW1002                                         57 d 
SW1005                                         64 b 
SW1008                                         68 a 

 7 วัน                                          53 d 
 10 วัน                                          58 c 
 14 วัน                                          62 b 
 21 วัน                                          68 a 

เฉล่ีย       60 
C.V.(%) พันธุ        1.57 
 ความถี่การใหน้ํา        1.77 
LSD0.05 พันธุ            0.75 ** 
 ความถี่การใหน้ํา            0.76 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา            1.52 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  อายุออกดอก 50%
(วัน) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 13  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตออายุออกดอก  

    50% ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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11.  ความสูงตน (เซนติเมตร) 
 
        ความสูงตนของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่11 

พบวา พันธุทีม่ีความสูงตนสูงที่สุด คือ SW1008 มีความสูงตนเทากับ 274 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
พันธุ SW1001, SW1005 และ SW1002 มีความสูงตนเทากับ 267, 261 และ 225 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตกตางไปจากงานทดลองของ ธํารง
ศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา ขาวฟางหวานพันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีความ
สูงตนเทากับ 317, 310 และ 343 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความแตกตางของลักษณะทาง
พันธุกรรมและสภาพแวดลอมในการปลกูที่แตกตางกนัอาจจะมีผลทําใหขาวฟางหวานมกีาร
เจริญเติบโตที่แตกตางกันได ในเรื่องของความถี่การใหน้าํ พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มีความสูงตน
สูงที่สุด คือ 366 เซนติเมตร รองลงมาคือ การใหน้ําทกุ 10, 14 และ 21 วนั ซ่ึงมีความสูงตนเทากับ 
315, 236 และ 140 เซนติเมตร ตามลําดับ สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 14 พบวา ขาวฟาง
หวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนมความสูงตน
เพิ่มขึ้นและใหผลที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติกับขาวฟางหวานที่ไดรับน้ําในระดบั
ความถี่ที่ลดนอยลง (ใหน้ําทกุ 10, 14 และ 21 วัน) โดยพบวา พันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การให
น้ําทุก 7 วนั มคีวามสูงตนมากที่สุดเทากับ 380 เซนติเมตร แตเมื่อพันธุ SW1008 ไดรับความถี่การ
ใหน้ําทกุ 21 วนั จะมีความสูงตนลดนอยลง คือ มีคาเทากับ 149 เซนติเมตร  
 

        จากการทดลองแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองระหวางพันธุขาวฟางหวานและความถี่
การใหน้ําในระดับตางๆ 4 ระดับ ที่มีตอความสูงโดยพบวา การไดรับปจจัยในการเจรญิเติบโตไม
เหมาะสม  สอดคลองกับรายงานของพรพรรณ และ สมยศ (2552) ที่รายงานวา การขาดน้ํามีผลตอ
ลักษณะทางสรีรวิทยาของขาวฟางหวาน โดยขาวฟางหวานที่ไดรับการขาดน้ํามีผลทําใหปริมาณน้ํา
ภายในใบ อัตราการคายน้ํา และ stomatal conductance มีคาลดลง ซ่ึงการลดลงดังกลาวจะมีผล
ตอเนื่องไปถึงอัตราการสังเคราะหแสง และการเจริญเติบโตของขาวฟางหวานที่ลดลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 11  ความสูงตนของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการ 
       ทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา ความสูงตน (ซม.) 
SW1001                                       267 b 1 

SW1002                                       255 d 
SW1005                                       261 c 
SW1008                                       274 a c 

 7 วัน      366 a 
 10 วัน      315 b 
 14 วัน      236 c 
 21 วัน      140 d 

เฉล่ีย    264 
C.V.(%) พันธุ    0.58 
 ความถี่การใหน้ํา    0.69 
LSD0.05 พันธุ       1.23 ** 
 ความถี่การใหน้ํา       1.31 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา       2.62 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ความสูงตน
(ซม.) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 14  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอความสูงตน 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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12.  น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัม/ไร)  
  
                    น้ําหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ําแตกตางกัน 4 ระดับ 
แสดงในตารางที่ 12 พบวา น้ําหนกัตนสดมีคาเฉลี่ยเทากบั 3910 กิโลกรัม/ไร โดยพันธุ SW1001 ให
น้ําหนกัตนสดมากที่สุดเทากบั 5253 กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
กบัพันธุ SW1005  SW1002 และ SW1008 โดยมีน้ําหนักตนสดเทากับ 3582, 3471 และ 3333 
 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําที่ระดับความถี่ทกุ 7 วัน จะมี
น้ําหนกัตนสดสูงที่สุดคือ 6084 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน 
เทากับ 4502, 3000 และ 2053 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทาง
สถิติ  สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 15 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับความถี่การ
ใหน้ําเพิ่มขึ้นจะมีแนวโนมของน้ําหนกัตนสดเพิ่มขึ้น โดยพันธุ SW1001 การใหน้ําที่ระดับความถี่
ทุก 7 วัน จะใหน้ําหนักตนสดมากที่สุดมีคาเทากับ 8764 กิโลกรัม/ไร และใหผลที่แตกตางกันทาง
สถิติอยางมนีัยสําคัญยิ่งกับขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10, 
14 และ 21 วัน) สอดคลองกับรายงานของวัชรพงศ และ สมยศ (2551) ที่รายงานวา การใหน้ําจะมี
ผลทําใหผลผลิตของขาวฟางหวานแตกตางกันอยางชดัเจน โดยขาวฟางหวานที่เจรญิเติบโตภายใต
การใหน้ําที่มีความถี่ที่มากทีสุ่ด (ทุก 3 วนั) จะมีน้ําหนกัตนแหงและผลผลิตน้ําหนักตนสดเพิ่มขึน้ 
สวนขาวฟางหวานที่เจริญเติบโตภายใตการใหน้ําที่มีความถี่ที่นอยที่สุด (ทุก 15 วัน) จะมีน้ําหนกั
ตนแหงและผลผลิตน้ําหนักตนสดลดลง 
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ตารางที่ 12  น้าํหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน
การทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

น้ําหนกัตนสด (กก./ไร) 
SW1001   5,253 a 1 

SW1002  3,471 b 
SW1005  3,582 b 
SW1008  3,333 c 

 7 วัน 6,084 a 
 10 วัน 4,502 b 
 14 วัน 3,000 c 
 21 วัน 2,053 d 

เฉล่ีย                                      3,910 
C.V.(%) พันธุ                                       4.31 
 ความถี่การใหน้ํา  4.39 
LSD0.05 พันธุ  134.82 ** 
 ความถี่การใหน้ํา  122.94 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  245.88 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  น้ําหนักตนสด
(กก./ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 15  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอน้ําหนกัตนสด 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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13.  ปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัมตอไร)  
  

 ปริมาณน้ําคั้นของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุจะแตกตางกัน แสดงในตารางที่ 13  
จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําคั้นเฉลีย่เทากับ 2078 กโิลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1001 ให
ปริมาณน้ําคั้นมากที่สุดเทากบั 2699 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005, SW1002 และ 
SW1008 มีปริมาณน้ําคั้น เทากับ 2097, 1859 และ 1656 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําที่ระดับความถี่
ทุก 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นสูงที่สุดคือ 4850 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 
21 วัน เทากับ 1916, 981 และ 564 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 16 พบวา ขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดบั
ความถี่ที่เพิ่มขึน้ (การใหน้ําทีร่ะดับความถีทุ่ก 7 วัน) จะมแีนวโนมของปริมาณน้ําคั้นที่สูงขึ้น โดย
พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วัน จะมีปริมาณน้ําคั้นสูงที่สุดเทากับ 6532 กิโลกรัม/
ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นเทากับ 5565 
กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 13  ปริมาณน้ําคั้นของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน
การทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

ปริมาณน้ําคั้น (กก./ไร) 
SW1001      2,699 a 1 

SW1002    1,859 c 
SW1005    2,097 b 
SW1008    1,656 d 

 7 วัน   4,850 a 
 10 วัน   1,916 b 
 14 วัน     981 c 
 21 วัน     564 d 

เฉล่ีย                                      2,078 
C.V.(%) พันธุ 10.33 
 ความถี่การใหน้ํา 11.64 
LSD0.05 พันธุ   171.71 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   173.31 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา   346.63 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ปรมิาณน้ําคั้น
(กก./ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 16  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอปริมาณน้ําคั้น 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

62

14.  ปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
  

 ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ในการทดลองที่ 2 มีความแตกตางกัน 
แสดงในตารางที่ 14 พบวา ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เฉล่ียเทากับ 485 กโิลกรัม โดย
พันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน มากที่สุดเทากับ 498 กิโลกรัม ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 โดยมีปริมาณน้ํา
คั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 466, 438 และ 432 กิโลกรัม ตามลําดับ  ในเรื่องความถี่การใหน้าํ 
พบวา ใหน้ําทกุ 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน สูงที่สุดคือ 806 กิโลกรัม รองลงมา
คือ ใหน้ําทกุ 10 วัน, 14 วนั และ 21 วัน เทากับ 425, 328 และ 275 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 17 พบวา ขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมแีนวโนมของปริมาณน้ําคั้น
ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั จะมีปริมาณ
น้ําคั้นตอน้ําหนักตนสด 1 ตนั สูงที่สุดเทากับ 855 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ  กับพันธุ SW1001 และพันธุ SW1008 โดยทั้ง 2 พันธุดังกลาวเมื่อไดรับความถี่การให
น้ําทุก 7 วนั จะมีปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 746 กิโลกรัม  
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ตารางที่ 14  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ของขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การ
ใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กก.) 
SW1001         438 bc 1 

SW1002      466 b 
SW1005      498 a 
SW1008      432 c 

 7 วัน     806 a 
 10 วัน     425 b 
 14 วัน     328 c 
 21 วัน     275 d 

เฉล่ีย   485 
C.V.(%) พันธุ    7.83 
 ความถี่การใหน้ํา    9.19 
LSD0.05 พันธุ        28.73 ** 
 ความถี่การใหน้ํา        30.22 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา        60.45 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ปรมิาณนํ้าคั้น
ตอตนสด 1 ตัน (กก.) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 17  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอปริมาณน้ําคั้น 

ตอตนสด 1 ตนั ในการทดลองที่ 2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
 จ. ฉะเชิงเทรา 
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องคประกอบทางเคมี และผลผลิตเอทานอล 
 
15.  คาความหวาน (%บริกซ) 

 
 คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุใหคาที่แตกตางกัน แสดงในตารางที่ 15 

พบวา พันธุ SW1005 มีคาความหวานมากที่สุดคือ 14.41 %บริกซ โดยมีคาความหวานแตกตางกัน
ทางสถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 ในเรือ่งของความถี่การใหน้ํานั้น พบวา การให
น้ําทุก 7 วนั มคีาความหวานมากที่สุด เทากับ 15.47 %บริกซ รองลงมาคอื การใหน้ําทุก 10, 14 และ 
21 วัน สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 18 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับความถี่การ
ใหน้ําที่เพิ่มขึน้จะมแีนวโนมของคาความหวานเพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วนั) และใหผลที่แตกตางกัน
ทางสถิติกับขาวฟางหวานทีไ่ดรับน้ําในระดบัความถี่ที่ลดนอยลง โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั จะมีคาความหวานมากที่สุดเทากับ 17.75 %บริกซ รองลงมาคือ พันธุ 
SW1002 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั จะมีคาความหวานเทากับ 15.88 %บริกซ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  สอดคลองกับรายงานของ Curt et al. (1995) รายงานวา 
ระยะเวลาการหยุดใหน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของขาวฟางหวาน โดย
คุณสมบัติเคมีของน้ําตาลภายในตนขาวฟางหวานจะไดรับผลกระทบเล็กนอยจากการขาดน้ําไม
รุนแรง (ใหน้ํา 1 คร้ังตอสัปดาห) และปริมาณน้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใหน้ําที่ความถี่
เพิ่มขึ้น (ใหน้ํา 3 คร้ังตอสัปดาห) 
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ตารางที่ 15  คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน 
       การทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
คาความหวาน (%บริกซ) 

SW1001    12.28 c 1 

SW1002  13.22 b 
SW1005  14.41 a 
SW1008  11.56 d 

 7 วัน 15.47 a 
 10 วัน 13.72 b 
 14 วัน 12.09 c 
 21 วัน 10.19 d 

เฉล่ีย                                   12.87 
C.V.(%) พันธุ                                    3.04 
 ความถี่การใหน้ํา                                    2.09 
LSD0.05 พันธุ                                    0.31 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    1.06 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.39 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  คาความหวาน 
(%บรกิซ) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 18  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอคาความหวาน  

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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16.  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) 
 

          เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงใน
ตารางที่ 16 พบวา พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด มากที่สุดคือ 15.31 % รองลงมาคือ 
พันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 เทากับ 13.18, 11.25 และ 10.16 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 13.51 % รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วนั 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 12.85, 11.94 และ 11.61 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 19 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น (ใหน้ําทกุ 7 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด
มากขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 7 วัน จะมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมาก
ที่สุดเทากับ 16.57 % รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มีเปอรเซ็นต
น้ําตาลทั้งหมด เทากับ 15.67 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ   
 

   จากการทดลองพบวาเมื่อขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําในระดบัที่แตกตางกนั 
ปริมาณการสะสมน้ําตาล (เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด) จะมีคาแตกตางกนั  นาจะเปนผลมาจากเมื่อ
พืชพบกับสภาพการขาดน้ํา  พืชจะลดกิจกรรมในการสังเคราะหแสงลงเนื่องจากการปดปากใบ  มี
ผลทําใหไดน้ําตาลจากกระบวนการสังเคราะหแสงลดลง  และเมื่อระยะเวลาการขาดน้าํเพิ่มขึ้นพืช
จะนําน้ําตาลที่เก็บสะสมไวมาใชในการรักษาสภาพของเซลลใหสามารถอยูในสภาพที่ไมเหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโตเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดที่ไดจึงลดลง  
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ตารางที่ 16  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับ 
       ตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
น้ําตาลทั้งหมด (%) 

SW1001     11.25 c 1 

SW1002  13.18 b 
SW1005  15.31 a 
SW1008  10.16 d 

 7 วัน 13.51 a 
 10 วัน 12.85 b 
 14 วัน 11.94 c 
 21 วัน 11.61 d 

เฉล่ีย                                     12.48 
C.V.(%) พันธุ                                      1.75 
 ความถี่การใหน้ํา                                      1.56 
LSD0.05 พันธุ   0.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   1.34 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา   0.28 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  น้ําตาลทัง้หมด (%)
 ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 19  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอเปอรเซ็นต 

    น้ําตาลทั้งหมดในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
    จ. ฉะเชิงเทรา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

71

17.  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส (%) 
 

   เปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ความถี่การใหน้ําแตกตางกัน 4 ระดับ แสดงในตารางที่ 17 พบวา เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และฟรุกโตส มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติทั้งในเรื่องของพันธุ ความถี่การใหน้ํา 
และ interaction  โดยมีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส เฉล่ีย 7.88, 2.68 และ 1.91 
% ตามลําดับ พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส มากที่สุดคือ 9.28, 
3.41 และ 2.62 % ตามลําดับ โดยมีเปอรเซน็ตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส แตกตางกันทาง
สถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 
วัน มีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส มากที่สุด คือ 9.72 % แตสําหรับเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส และฟรุก
โตสนั้น พบวา มีมากที่สุดในการใหน้ําทุก 21 วัน คือ 3.20 และ 2.35 % ตามลําดับ สําหรับ  
interaction แสดงในภาพที ่ 20 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้าํทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส
เพิ่มขึ้น แตเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสจะลดลง และใหผลที่แตกตางกนัทางสถิติกับขาวฟางหวานที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 21 วัน จะมี
เปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสมากที่สุดเทากับ 3.86 และ 2.91 % ตามลําดับ แตเมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสกลับพบวา พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 21 วัน จะ
มีเปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครสมีแนวโนมลดลงคือ มีคาเทากับ 6.95 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติสอดคลองกับงานทดลองของ Koehler et al. (1982) รายงานวา เมื่อออยขาดน้ํา
ปริมาณของ reducing sugar ไดแก น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะเพิม่ขึ้นมากกวา 2 เทาตัว สวน
น้ําตาลซูโครสไมเปลี่ยนแปลงมากนักแตมแีนวโนมลดลง 
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ตารางที่ 17  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับ 
 ตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

  การทดลองที่ 2 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 

  (%) (%) (%) 
SW1001     7.28 c 1   2.38 c 1.59 c 
SW1002   8.35 b   2.82 b 2.01 b 
SW1005   9.28 a   3.41 a 2.62 a 
SW1008   6.62 d   2.11 d 1.43 d 

 7 วัน  9.72 a   2.24 d 1.54 d 
 10 วัน  8.44 b   2.57 c 1.84 c 
 14 วัน  7.31 c   2.70 b 1.92 b 
 21 วัน  6.06 d   3.20 a 2.35 a 

เฉล่ีย        7.88         2.68         1.91 
C.V.(%) พันธุ       2.37         1.65         2.60 
 ความถี่การใหน้ํา       2.37         2.18         2.93 
LSD0.05 พันธุ       0.15 **         0.04 **         0.04 ** 
 ความถี่การใหน้ํา       1.03 **         0.31 **         0.34 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา       0.27 **         0.08 **         0.08 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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ภาพที่ 20  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอเปอรเซ็นต 

    น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน  
                  อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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18.  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
 

 ผลผลิตเอทานอล ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ําตางกัน 4 ระดับ
แสดงในตารางที่ 18 จากการทดลอง พบวา ผลผลิตเอทานอลมีคาเฉลี่ยเทากับ 63.51 ลิตร/ไร โดย
พันธุ SW1001 ใหผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 79.57 ลิตร/ไร ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติกับพันธุ SW1005 ที่ใหผลผลิตเอทานอลเทากับ 74.31 ลิตร/ไร  ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา 
ใหน้ําทกุ 7 วนั มีผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 162.82 ลิตร/ไร รองลงมาคือ ใหน้าํทุก 10 วัน, 
14 วัน และ 21 วัน ใหผลผลิตเอทานอลเทากับ 56.05, 24.28 และ 11.47 ลิตร/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 21 พบวา ขาวฟาง
หวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนมของผลผลิตเอ
ทานอลที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน จะมีผลผลิตเอทานอลสูงที่สุด
เทากับ 216.43 ลิตร/ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน, พันธุ 
SW1002 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั และพันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มี
ผลผลิตเอทานอลเทากับ 181.50, 155.73 และ 97.61 ลิตร/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติสอดคลองกับการทดลองของ Sakellariou-Makrantonaki et al. (2007) 
รายงานวา ผลผลิตเอทานอลจะมีคาสูงหรือต่ํานั้นขึ้นอยูกบัการจัดการ และปริมาณการใหน้ําที่ขาว
ฟางหวานไดรับในอัตราที่เหมาะสม คือ การทดแทนน้ําใหแกพืชปริมาณ 100% จะทาํใหผลผลิตเอ
ทานอลเพิ่มขึ้นมากกวาการทดแทนน้ําใหแกพืชปริมาณ 80% โดยมีคาผลผลิตเอทานอลเฉลี่ย 8,390 
ลิตรตอเฮกตาร และ 5,120 ลิตรตอเฮกตาร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18  ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ใน 
       การทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 

SW1001      79.57 a 1 

SW1002    60.39 b 
SW1005    74.31 a 
SW1008    40.34 c 

 7 วัน 162.82 a 
 10 วัน   56.05 b 
 14 วัน   24.28 c 
 21 วัน   11.47 d 

เฉล่ีย                                     63.51 
C.V.(%) พันธุ                                    11.95 
 ความถี่การใหน้ํา                                    13.54 
LSD0.05 พันธุ       6.09 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     36.96 ** 
 พันธุ x ความถี่การให     12.36 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ผลผลิตเอทานอล
 (ลิตร/ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 21  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอผลผลิต 

    เอทานอลในการทดลองที่ 2  ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



สรุป 
 
 จากการทดลองปลูกขาวฟางหวาน 4 พันธุ คือ SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008 
โดยมีการใหน้าํในความถี่ระดับที่แตกตางๆ กัน 4 ระดับ คือ ทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วนั และ 21 วนั
โดยทุกระดับความถี่ปริมาณที่เทากนั คือ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง ในการทดลองที่ 1 และ ปริมาณการให
น้ําที่แตกตางกนัในแตละระดับความถี่ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง, 50 มิลลิเมตร/คร้ัง, 70 มิลลิเมตร/คร้ัง, 
105 มิลลิเมตร/คร้ัง ตามลําดับ ในการทดลองที่ 2 สามารถสรุปผลพอสังเขปไดดังนี ้

 
1.  จากการทดลองควรใชขาวฟางหวาน พนัธุ SW1005 เนื่องจากใหปริมาณน้ําคั้นตอ

น้ําหนกัตนสด 1 ตัน, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และผลผลิตเอทานอลสูงกวาทุกพันธุ 
 
2.  ระดับความถี่การใหน้ําที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหผลผลิตของขาวฟางหวานเพิ่มขึ้น  จะให

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน,ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นสูงสุด 
 
3.  ความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั มีปริมาณการใหน้ํา 35 มิลลิเมตร/คร้ัง เพียงพอตอการ

เจริญเติบโต, การเพิ่มผลผลิต และ การเพิม่ขึ้นขององคประกอบทางเคมีของขาวฟางหวานได 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน อายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวาน 
 ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

อายุวันออกดอก 50% 
Replication 3  0.807 
Main plot (A) 3 208.682 ** 

Error (a) 9  1.710 
   
Sub plot (B) 3 850.932 ** 

A x B 9   16.946 ** 

Error (b) 36  1.221 
Total 63 53.859 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวาน 

               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
ความสูงตน 

Replication 3    132.229 
Main plot (A) 3     2,622.229 ** 

Error (a) 9       84.340 
   
Sub plot (B) 3 146,365.438 ** 
A x B 9        528.271 ** 
Error (b) 36     123.174 
Total 63  7,258.848 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน 
               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
น้ําหนกัตนสด 

Replication 3      19,891.604 
Main plot (A) 3 4,007,133.104 
Error (a) 9      20,742.590 
   
Sub plot (B) 3   31,375,538.021 ** 

A x B 9        306,070.674 ** 
Error (b) 36      16,746.219  
Total 63 1,742,093.197 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน

ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
ปริมาณน้ําคั้น 

Replication 3   20,152.891 
Main plot (A) 3 1,911,967.766 ** 
Error (a) 9   13,368.821 
   
Sub plot (B) 3 9,282,298.099 ** 
A x B 9    525,434.585 ** 
Error (b) 36   11,883.019 
Total 63 617,782.153 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ปริมาณน้ําคั้น ตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน 
 (กิโลกรัม) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําในการทดลอง  
  ที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน 
Replication 3     926.724 
Main plot (A) 3 122,599.266 ** 
Error (a) 9 1,067.238 
   
Sub plot (B) 3 89,953.266 ** 
A x B 9   6,680.355 ** 
Error (b) 36   636.957 
Total 63                                          11,636.450 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน คาความหวาน (% บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 

4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
คาความหวาน 

Replication 3 0.094 
Main plot (A) 3   17.219 ** 
Error (a) 9 0.049 
   
Sub plot (B) 3   54.823 ** 
A x B 9     0.125 ns 
Error (b) 36  0.084 
Total 63  3.508 

 
ns (non significant) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 
4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด 
Replication 3 0.008 
Main plot (A) 3   38.022 ** 
Error (a) 9 0.017 
   
Sub plot (B) 3     9.212 ** 
A x B 9     0.817 ** 
Error (b) 36  0.022 
Total 63  2.381 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส   

 ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 

Replication 3 0.006 0.004 0.001 
Main plot (A) 3  12.218 **    3.426 **    0.815 ** 

Error (a) 9 0.005 0.003 0.007 
     
Sub plot (B) 3  31.389 **    1.235 **    2.337 ** 

A x B 9    0.409 **    0.055 **    0.130 ** 
Error (b) 36 0.004 0.008 0.006 
Total 63 2.138 0.235 0.173 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 



 
 

90

ตารางผนวกที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน 
               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

ผลผลิตเอทานอล 
Replication 3  14.384 
Main plot (A) 3 2,208.304 ** 

Error (a) 9     9.029 
   
Sub plot (B) 3 7,519.245 ** 
A x B 9    650.090 ** 
Error (b) 36     7.965 
Total 63 562.613 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน อายอุอกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวาน 

   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
อายุวันออกดอก 50% 

Replication 3 2.625 
Main plot (A) 3 174.875 ** 

Error (a) 9 0.889 
   
Sub plot (B) 3 697.292 ** 

A x B 9     3.556 ** 

Error (b) 36 1.129 
Total 63 42.937 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวาน 
   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
ความสูงตน 

Replication 3       7.208 
Main plot (A) 3    1,086.750 ** 

Error (a) 9 2,347.000 
   
Sub plot (B) 3 156,094.292 ** 
A x B 9           45.486 ** 
Error (b) 36          3.326 
Total 63   7,493.889 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน น้ําหนักตนสด (กิโลกรัม/ไร) ของ 

   ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
น้ําหนกัตนสด 

Replication 3    111,725.792 * 
Main plot (A) 3 12,997,712.292 ** 
Error (a) 9    28,417.972 
   
Sub plot (B) 3 49,885,477.417 ** 

A x B 9   1,786,414.319 ** 
Error (b) 36    29,399.469  
Total 63                                       3,275,819.333 

 
*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน 
   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
ปริมาณน้ําคั้น 

Replication 3                                          111,630.604 
Main plot (A) 3   3,263,585.563 ** 
Error (a) 9    46,092.771 
   
Sub plot (B) 3  59,761,368.438 ** 
A x B 9    1,092,900.438 ** 
Error (b) 36      58,431.826  
Total 63 3,202,606.959 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน   

 (กิโลกรัม) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน   
  การทดลองที่ 2 

 
Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 

variation 
d.f. 

ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน 
Replication 3   4,977.599 * 
Main plot (A) 3   14,346.349 ** 
Error (a) 9  1,290.155 
   
Sub plot (B) 3  921,684.474 ** 
A x B 9      5,747.696 ** 
Error (b) 36   1,776.724  
Total 63 46,830.603  

 
*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน คาความหวาน (% บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง  
   4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
คาความหวาน 

Replication 3 0.150 
Main plot (A) 3   24.202 ** 
Error (a) 9 0.153 
   
Sub plot (B) 3   81.452 ** 
A x B 9     1.747 ** 
Error (b) 36  0.073 
Total 63  5.351 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาล (%) ทั้งหมดของขาวฟาง 

   หวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด 

Replication 3 0.101 
Main plot (A) 3   82.059 ** 
Error (a) 9 0.048 
   
Sub plot (B) 3   12.007 ** 
A x B 9     2.806 ** 
Error (b) 36  0.038 
Total 63  4.914 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และ         
   ฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ใน 
   การทดลองที่ 2 

 
Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 

variation 
d.f. 

ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 
Replication 3 0.071 0.005 0.003 
Main plot (A) 3  21.993 **    5.164 **    4.521 ** 

Error (a) 9 0.035 0.002 0.003 
     
Sub plot (B) 3  39.122 **    2.512 **    1.778 ** 

A x B 9    1.661 **    0.154 **    0.177 ** 
Error (b) 36 0.035 0.003 0.003 
Total 63 3.176 0.390 0.328 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน 

                 ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
ผลผลิตเอทานอล 

Replication 3  177.203 
Main plot (A) 3   4,912.077 ** 

Error (a) 9     57.883 
   
Sub plot (B) 3  75,547.385 ** 
A x B 9    2,135.577 ** 
Error (b) 36     74.302 
Total 63 4,195.650 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 



 
 

95

การคํานวณระบบน้ํา 
 
การทดสอบในสนามเพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ํา (field test) 
 
 การทดสอบในสนามเพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ํา หรือ คาความสม่ําเสมอการใหน้ํา 
ของระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอร โดยวิธีกระปองทดสอบ (cans test) สําหรับการปลูก 
ขาวฟางหวาน 
 
ตารางผนวกที่ 19  การหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา 
 

ลําดับ เสนผาศูนยกลาง ลําดับ เสนผาศูนยกลาง ลําดับ เสนผาศูนยกลาง 
ที่ (ซม.) ที่ (ซม.) ที่ (ซม.) 
1 5.4 15 5.3 29 5.4 
2 5.3 16 5.4 30 5.3 

3 5.4 17 5.3 31 5.3 

4 5.3 18 5.3 32 5.3 

5 5.3 19 5.4 33 5.3 

6 5.4 20 5.3 34 5.3 

7 5.3 21 5.3 35 5.3 

8 5.4 22 5.3 36 5.3 

9 5.4 23 5.4 37 5.3 

10 5.3 24 5.4 38 5.4 

11 5.3 25 5.4 39 5.4 

12 5.4 26 5.3 40 5.3 

13 5.4 27 5.3   
14 5.3 28 5.4   

 
ผลรวมทั้งหมดของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา = 213.60 เซนติเมตร 
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของกระปองรองรับน้ํา  213.60 ÷  40 =     5.34 เซนติเมตร 
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การหาคาสัมประสิทธ์ิในการเปรียบเทียบคาความลึกของน้าํในกระปองรองรับน้ํา 
 

ปริมาตรของกระปองรองรับน้ํา  = 
4

2Dπ  ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
ปริมาตรของกระบอกตวง  =    V ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
  เนื่องจากเปนปริมาณน้ําที่วดัจํานวนเดียวกัน ดังนัน้ 
 
  ปริมาตรของกระปองรองรับน้ํา  = ปริมาตรของกระบอกตวง 
 

    HD
×

4

2π   =  V 

 
  แทนคา  D  =  เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของกระปองรองรับน้ํา (ตารางผนวกที่ 13) 
 

H  = 
( )234.514.3
4V  

 
H  = 0.044673 V เซนติเมตร 

 
    หรือ H  = 0.44673 V มิลลิเมตร 
 
  ∴  จะไดความสัมพันธของความลึกของน้าํในกระปองรองรับน้ํากับปริมาตรของ
น้ําที่วัดไดจากกระบอกตวงมหีนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตร คือ    H    =    0.44673 V มิลลิเมตร 
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ตารางผนวกที่ 20  ปริมาณของน้ําในกระปองรองรับน้ํา (จับเวลา 1 ช่ัวโมง) 
 
ลําดับ  ลําดับ 
ที่ 

V 1/ V 2/ dd −  
 ที่ 

V 1/ V 2/ dd −  

1 145.00 64.78   2.96  21 123.50 55.17   6.65 
2 163.20 72.91 11.09  22 147.00 65.67   3.85 
3 130.00 58.07   3.75  23 129.50 57.85   3.97 
4 118.50 52.97   8.88  24 153.50 68.57   6.75 
5 117.00 52.27   9.55  25 167.00 74.60 12.78 
6 167.00 74.60 12.78  26 112.00 50.03 11.79 
7 143.50 64.11   2.29  27 137.50 61.43   0.39 
8 123.50 55.17   6.65  28 155.50 69.47   7.65 
9 175.50 78.40 16.58  29 145.50 65.00   3.18 
10 110.50 49.36 12.46  30 139.50 62.32   0.50 
11 130.00 58.07   3.75  31 147.00 65.67   3.85 
12 140.00 62.54   0.72  32 109.00 48.69 13.13 
13 113.50 50.70 11.12  33 113.00 50.48 11.34 
14 140.50 62.77   0.95  34 166.50 74.38 12.56 
15 120.00 53.61   8.21  35 113.00 50.48 11.34 
16 140.00 62.54   0.72  36 137.50 61.43   0.39 
17 132.50 59.19   2.63  37 149.50 66.79   4.97 
18 140.00 62.54   0.72  38 132.00 58.97   2.85 
19 147.50 65.89   4.07  39 158.50 70.81   8.99 
20 150.00 67.01   5.19  40 151.50 67.68   5.86 

 
หมายเหตุ  V 1/ = ปริมาตรของน้ําที่วัดไดจากกระบอกตวง 

V 2/ = ความสัมพันธของความลึกของน้ําในกระปองรองรับน้ํากับปริมาตรของ  
น้ําที่วัดไดจากกระบอกตวง  (หาไดจาก V 1/x 0.44673  =  V 2/ ;  สําหรับความลึกของน้าํ 
ในกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย  =  Σ V 2/ ÷ 40  =  2,472.96 ÷ 40  =  61.82) 
∴ แทนคา  dd −   =  V 2/- 61.82 
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ตารางผนวกที่ 21  คาอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (Is) โดยประมาณตามประเภทของเนื้อดิน 
 

อัตราการซึมของน้ําผานผิวดนิ เนื้อดิน 
(มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 

ดินทรายหยาบ (coarse sand) 10.0  -  25.5 
ดินทรายละเอียด (fine sand) 12.5  -  19.0 
ดินรวนปนทราย (fine sandy loams) 12.5  -  19.0 
ดินรวนตะกอนทราย (silly loams) 10.5  -  19.0 
ดินรวนปนดนิเหนยีว (clay loams) 7.5  -  19.0 

 
ท่ีมา: เจษฎา (2527) 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
การวิเคราะหชนิดและปริมาณน้ําตาลที่เปนองคประกอบดวยเคร่ือง  HPLC 
 
อุปกรณ 
 
1.  เครื่องวิเคราะห High Performance Liquid Chromatography (Water Corpoation, MS, USA) 
2.  เครื่องชั่งแบบจานเดีย่ว อานคาไดละเอยีดไมต่ํากวา 0.01 กรัม. 
3.  ตูอบ 
4.  โถดูความชื้น 
5.  บีกเกอร 
6.  ขวดชมพู 
 
สารเคมี 
 
1.  Ca-EDTA (Calcium Titriplex ® dehydrate) 
2.  น้ําตาลซูโครส 
3.  น้ําตาลกลูโคส 
4.  น้ําตาลฟรุกโตส 
5.  น้ํากลั่น 
 
วิธีการ 
 
 1.  การเตรียม Ca-EDTA เขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  เพื่อใชเปน mobile phase 
 

     ช่ัง Ca-EDTA จํานวน 0.05 กรัม  ละลายดวย double deionized water ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่งละลายหมดจึงถายใสขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร (กล้ัวภาชนะที่
ใส Ca-EDTA ดวย double deionized water ลงในขวดปรบัปริมาตร) ปรับปริมาตรโดยใช double 
deionized water จนถึงขีดกรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน แลวไลอากาศดวยเครื่องอัลตรา
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โซนิค (2210 Branson Ultrasonic, USA ) กอนนํามาใชงาน (ควรเตรยีมใหมากพอในการใชงาน      
1 คร้ัง (ประมาณ 2-3 วัน) 

 
2.  การเตรียม Ca-EDTA เขมขน 0.5 กรัมตอลิตร เพื่อใช regenerate column 
 
      ทําการลางคอลัมป regenerate column เมื่อ run mobile phase ครบ 5 ลิตร หรือเมื่อ 

peak มีปญหา ช่ัง Ca-EDTA จํานวน 0.5 กรัม ละลายดวย double deionized water ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่ง Ca-EDTA ละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร 
(กล้ัวภาชนะทีใ่ส Ca-EDTA ดวย double deionized water ลงในขวดปรบัปริมาตร) ปรับปริมาตร
โดยใช double deionized water จนถึงขีด กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน แลวไลอากาศ
ดวยเครื่องอุลตราโซนิค (2210 Branson Ultrasonic, USA ) กอนนํามาใชงาน 

 
3.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานน้ําตาลซึงมีซอบิทอล เปน Internal standard 
 
      อบซอบิทอล ซูโครส กลูโคสและฟรุกโตส ภายใตสุญญากาศ ควบคุมอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง และเก็บในโถดดูความชื้นกอนนาํมาใชงาน  การเตรียมซอบิ
ทอล เขมขนรอนละ 5 (5% Sorbitol) ช่ังซอบิทอล จํานวน 5 กรัม ละลายดวย double deionized 
water ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนจนกระทั่ง Ca-EDTA ละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตร 
ขนาด 100 มิลลิลิตร (กล้ัวภาชนะที่ใสซอบทิอลดวย double deionized water ลงในขวดปรับ
ปริมาตร) ปรับปริมาตรโดยใช double deionized water จนถึงขีด  

 
4.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานน้ําตาล 3 ชนิด คือ ซูโครส กลูโคสและฟรุคโตส ซ่ึงมี 

ซอบิทอล เปน Internal standard 
 
       ช่ังน้ําตาลมาตรฐาน 3 ชนิด คือซูโครสจํานวน 4 กรัม ตามดวยกลูโคสและ ฟรุกโตส 

อยางละ 0.4 กรัม ใสลงในบีกเกอร เติม double deionized water ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  คน
จนกระทั่งน้ําตาลมาตรฐานในบีกเกอรละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
นําสารละลายมาเจือจางใหน้าํตาลซูโครสมาตรฐานมีความเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.2-2  สําหรับ
น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสมาตรฐานเจือจางใหมีความเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.02-0.2 โดยเติม
สารละลายซอบิทอลเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 
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มิลลิลิตร กอนปรับปริมาตรเพื่อใหน้ําตาลมาตรฐานแตละความเขมขนมีซอบิทอล ซ่ึงเปน Internal 
standard เขมขนรอยละ 0.5 กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน กอนฉีดเขาเครื่อง HPLC 
 

5.  เตรียมตัวอยางเพื่อนํามาวเิคราะหชนดิและองคประกอบของน้ําตาล 
 

ช่ังตัวอยางน้ําคั้นขาวฟางหวานที่ผานการกรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 จํานวน 1 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายซอบิทอล เขมขน
รอยละ 5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตร กอนปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนถึงขีด 
เพื่อใหสารละลายตัวอยางน้าํตาลมีซอบิทอล ซ่ึงเปน Internal standardเขมขนรอยละ 0.5 
กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน กอนฉีดเขาเครื่อง HPLC 
 

Standard sucrose

0
100000
200000
300000
400000
500000
600000

2 4 6 8 10

concentration (g/l)

hig
h

 
ภาพผนวกที่ 1  กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลซูโครส 
 
 
 
 
 

y  =  55553x + 749.8 
R2  =  0.9997 
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Standard glucose
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ภาพผนวกที่ 2  กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลกลูโคส 
 

Standard fructose
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ภาพผนวกที่ 3  กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลฟรุกโตส 
 
 
 

y  =  68308x – 2237.8 
R2  =  0.9998 

y  =  64293x – 2826.2 
R2  =  0.998 



 
 

103

การคํานวณปริมาณน้ําตาล 
 
   ความเขมขนตัวอยาง (mg/L) =   พื้นที่ใตกราฟ x ความเขมขน Standard 
      พื้นที่ใตกราฟ Standard 
 
   ปริมาณน้ําตาล (µmol) =   ความเขมขนตัวอยาง (mg/L) x ปริมาตรสารละลายที่ระเหยแลว (l)  

         มวลโมเลกุล(g/mol) x น้ําหนกัตัวอยางน้ําคั้น (g) 
 
การคิดผลผลติเอทานอล 
 

C6H12O6   +  Yeast  C2H5OH   +   CO2 
 
(กลูโคส)   (เอทานอล) 
 
100 lbs      51.11 lbs     48.89 lbs 

 
ภาพผนวกที่ 4  สมการการผลิตเอทานอลจากน้ําตาลกลูโคสโดยกระบวนการหมัก (Murtagh, 
1999) 
 

C12H22O11   +   H2O  C6H12O6    +   C6H12O6  
 
(ซูโครส)         (น้ํา)  (กลูโคส)      (ฟรุกโตส)   
 
342 กรัม       18 กรัม               180 กรัม       180 กรัม  
  

ภาพผนวกที่ 5  สมการการยอยสลายซูโครสเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส (Murtagh, 1999) 
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วิธีการคํานวณผลผลิตเอทานอล (ดัดแปลงมาจาก เจริญศกัดิ์ และคณะ, 2546) 
 
จากทฤษฎ ี 51.11 กรัมของเอทานอล   ผลิตจากน้ําตาลกลูโคส 0.1 กก. 
  เอทานอล  1 ลิตรมีคาเทากับ 793.9 กรัม     " 0.1 x 793.9   =   1.55 กก. (1) 

    51.11 
 
  ปริมาณน้ําคัน้    100 กรัม     มีน้ําตาลซูโครส   A กรัม 
   น้ําตาลซูโครส      A กรัม  ผลิตเปนน้ําตาลกลูโคส   A x 180     = B กรัม (2) 
            342 
 
  ไดน้ําตาลกลโูคส    B x 10-3 กก.    จากปริมาณน้ําคั้น  0.1 กก. 
   น้ําตาลกลูโคส       1.55   กก.    " 0.1 x 1.55      =   C กก. (3) 

               B x 10-3 
 
  ปริมาณน้ําคัน้       C กก.   ผลิตเอทานอลได  1 ลิตร 
  ปริมาณน้ําคัน้       D   กก.ตอน้ําหนกัสด1ตัน          "       1 x D      = E ลิตร (4) 

      C 
 
  ผลผลิตตนสด  1,000    กก. ผลิตเอทานอลได   E ลิตร 
  ฉะนั้นผลผลิตตนสด     F       กก.           "       E x F      = G ลิตร (5) 

   1,000     
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ภาพผนวกที ่6  ปริมาณฝนเฉลี่ย  ที่สถานีตรวจวดัอากาศ  ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหนิซอนฯ   

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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ภาพผนวกที ่7  ความเร็วลมเฉลี่ย  ที่สถานีตรวจวดัอากาศ  ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหนิซอนฯ 

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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ภาพผนวกที ่8  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด ที่สถานีตรวจวัดอากาศ  ศูนยศกึษาการพัฒนาเขาหินซอนฯ   

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
 
 
 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ–นามสกุล นางสาวสุพัตรา แสนเทศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันที่ 2 มีนาคม 2524 
สถานที่เกิด  กาญจนบุรี 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 




