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 การศึกษาผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอนํ้าหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อผลิตเอทานอล ทําการ
ทดลองที่ สถานีวิจัยเขาหินซอน สถาบันอินทรีจันทรสถิตยเพื่อการคนควาและพัฒนาพืชศาสตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ต. เขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา ในชวงเดือนกุมภาพันธุ 2551-มีนาคม 2552  โดย
แบงเปน 2 การทดลอง โดยทั้ง 2 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 4 ซ้ํา การทดลอง  
ที่ 1 (ก.พ.-พ.ค. 51) Main plot คอื ขาวฟางหวาน 4 พันธุ ไดแก SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008  Sub 
plot คือ ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน ซึ่งปริมาณการใหน้ําไมวาที่
ความถี่ใดจะใหน้ําในปริมาณที่เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร การทดลองที่ 2 (พ.ย. 51-มี.ค. 52) Main plot คือ ขาวฟาง
หวาน 4 พันธุ ไดแก SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008  Sub plot คือ ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก 
ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน โดยมีปริมาณการใหน้ําแตกตางกันในแตละระดับความถี่ (35, 50, 70 
และ 105 มิลลิเมตร ตามลําดับ)  ผลการทดลอง ในการทดลองที่ 1 พบวา อายุวันออกดอก ความสูงตน น้ําหนัก
ตนสดตอไร ปริมาณน้ําคั้นตอไร และน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุ 
SW1005 มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 515 กิโลกรัม สวนพันธุ SW1002 มีน้ําหนักตน
สด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 331 กิโลกรัม ในสวนความถี่ของการใหน้ํา พบวา น้ําหนักตนสด 1ตัน
จะใหปริมาณน้ําคั้นตอไรลดลงเมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน) โดย
การใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 476 กิโลกรัม และการใหน้ําทุก 21 วัน 
มีน้ําหนักตนสด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 306 กิโลกรัม สวนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อ
ผลิตเอทานอล พบวา พันธุ SW1005 และการใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลสูงสุด คือ 42.41 และ 53.29 ลิตร
ตอไร ตามลําดับ การทดลองที่ 2 พบวา อายุวันออกดอก ความสูงตน น้ําหนักตนสดตอไร ปริมาณน้ําคั้นตอไร 
และน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุ SW1005 มีน้ําหนักตนสด 1ตันให
ปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 498 กิโลกรัม สวนพันธุ SW1008 มีน้ําหนักตนสด 1ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไร
ตํ่าสุด คือ 432 กิโลกรัม ในสวนความถี่ของการใหน้ํา พบวา น้ําหนักตนสด 1ตันจะใหปริมาณน้ําคั้นตอไรลดลง
เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน) โดยการใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนักตน
สด 1 ตันใหปริมาณน้ําคั้นตอไรสูงสุด คือ 806 กิโลกรัม และการใหน้ําทุก 21 วัน มีน้ําหนักตนสด 1 ตันให
ปริมาณน้ําคั้นตอไรตํ่าสุด คือ 275 กิโลกรัม สวนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อผลิตเอทานอล พบวา 
พันธุ SW1005 และการใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลสูงสุด คือ 74.31 และ 162.82 ลิตรตอไร 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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18 ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับ
ตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
75 

 
ตารางผนวกที่ 
 

 
 

1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
86 

2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
86 

3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตนสด (กิโลกรัม/ไร)  ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
87 

4 
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัม/ไร)  ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
87 

5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
88 
 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
 

ตารางผนวกที่ หนา
  

6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความหวาน (%บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 88 

7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 89 

8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นต
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส (%) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 89 

9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 90 

10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 90 

11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 91 

12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตนสด (กโิลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 91 

13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 92 

14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลอง 
ที่ 2 92 

15 
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความหวาน (%บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 
พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
93 

16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
93 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นต
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส (%) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 94 

18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 94 

19 การหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา 95 
20 ปริมาณของน้าํในกระปองรองรับน้ํา (จับเวลา 1 ช่ัวโมง) 97 
21 คาอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (I s) โดยประมาณตามประเภทของเนื้อดิน 98 



 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   

1 การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C4 ชนิด NADP-ME type 5 
2 ไดอะแกรมกระบวนการผลิตเอทานอลจากขาวฟางหวาน 7 
3 การสังเคราะหน้ําตาลซูโครส 9 
4 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตออายุออกดอก 

50% ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 25 

5 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอความสูงตน ใน 
การทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 28 

6 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอน้ําหนกัตนสด
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 31 

7 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอปริมาณน้าํคั้น 
ในรอบการปลูกที่1 ณ สถานวีิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 34 

8 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอปริมาณน้าํคั้น 
ตอตนสด 1 ตนั ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม 
จ. ฉะเชิงเทรา 37 

9 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอคาความหวาน 
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 40 

10 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอน้ําตาลทั้งหมด 
ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 43 

11 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอเปอรเซ็นต 
น้ําตาลซูโครส  กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหิน
ซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 46 

12 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํตอผลผลิต            
เอทานอล ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 49 

 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
   

13 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตออายุ 
ออกดอก 50% ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 52 

14 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ความสูงตนในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 55 

15 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
น้ําหนกัตนสดในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 58 

16 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ปริมาณน้ําคั้นในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 61 

17 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ปริมาณน้ําคั้นตอตนสด 1 ตัน ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน  
อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 64 

18 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอคา 
ความหวาน ในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 67 

19 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
น้ําตาลทั้งหมดในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม  
จ. ฉะเชิงเทรา 70 

20 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่ 2 ณ  
สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 

 
 

73 
 
 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
   

21 กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้าํระดับตางๆ ตอ 
ผลผลิตเอทานอลในการทดลองที่ 2 ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน  
อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 76 

   
ภาพผนวกที ่  

 
1 กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลซูโครส 101 
2 กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลกลูโคส 102 
3 กราฟมาตรฐานสําหรับการหาน้ําตาลฟรุกโตส 102 
4 สมการการผลิตเอทานอลจากน้ําตาลกลูโคสโดยกระบวนการหมัก 103 
5 สมการการยอยสลายน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส 103 
6 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย ที่สถานีตรวจวดัอากาศ ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหนิซอนฯ 

อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 105 
7 ความเร็วลมเฉลี่ย ที่สถานีตรวจวัดอากาศ ศนูยศึกษาการพฒันาเขาหินซอนฯ 

อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 105 
8 อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด ที่สถานีตรวจวัดอากาศ ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหิน

ซอนฯ อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 106 
 
 
 
 

 
 
 



ผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอน้ําหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อผลิตเอทานอล 
 

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

 
คํานํา 

 
 ขาวฟางหวาน (sweet sorghum : Sorghum bicolor L.) เปนพืชชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับ
จากหลายประเทศวา  มีศักยภาพสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล (Dalianis et al., 1995; 
Li, 1997) เนื่องจากลําตนมีความหวานสามารถใหผลผลิตเอทานอลเทียบเทาออย คือ ประมาณ 70 
ลิตรตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (พรเทพ, 2549) สามารถปลูกไดตลอดทั้งปโดยเมื่อปลูกในสภาพที่มี
การใหน้ําชลประทานใหผลผลิตตนสดเฉลี่ย 4-7 ตันตอไร (สุพจน, 2549) ถามีน้ําชลประทาน
สามารถปลูกไดปละ 3 คร้ัง  ขณะที่ออยและมันสําปะหลังตองใชระยะเวลา 1 ป จึงจะเก็บเกีย่วได   
ขาวฟางหวานจึงเปนพืชที่สามารถชวยเสริมประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลรวมทั้งชวยลด 
ผลกระทบจากราคาออยและราคามันสําปะหลังที่มีแนวโนมสูงขึ้น  เนือ่งจากความตองการของ 
ตลาดที่เพิ่มขึน้และการใชประโยชนทีห่ลากหลาย  จึงอาจเกิดการแกงแยงวัตถุดิบการผลิตเอทานอล
ไดในอนาคต  ถึงแมวาขาวฟางหวานจะเปนพืชที่มีตนทนุการผลิตต่ําและเปนพืชทนแลงก็ตาม  แต 
มักพบปญหาในเรื่องของปริมาณและคณุภาพของผลผลิตเสมอ  โดยเฉพาะงานวิจยัของประเทศ
ไทยในดานการจัดการน้ําใหแกขาวฟางหวานในชวงฤดูแลงยังมีคอนขางจํากัด  ดังนั้นจึงทําการ
ทดลองผลของความถี่การใหน้ําที่มีตอน้ําหนักสดขาวฟางหวาน 4 พันธุ เพื่อนําไปใชผลิตเอทานอล
ตอในอนาคต 
 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 
 เพื่อศึกษาความถี่ในการใหน้าํที่เหมาะสมตอผลผลิตน้ําหนักสดของขาวฟางหวานพนัธุ
ตางๆ เพื่อผลิตเอทานอล 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขาวฟางหวานมีถ่ินกําเนิดในประเทศแถบตะวนัออกของทวีปแอฟริกา เปนพืชเขตรอน
สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดอยางกวางขวาง  เจริญเติบโตไดดีในดินแถบทุกชนิด  
ทนตอสภาพน้าํขังและใหผลผลิตสูงในพื้นที่ที่มีการจัดการน้ําหรือระบบชลประทานที่ดี (Li, 1997) 
มีลักษณะทางพฤกษศาสตรคลายคลึงกับขาวฟางเมล็ด (grain sorghum) แตกตางกันตรงที่ภายใน  
ลําตนมีปริมาณน้ําและน้ําตาลสูง (McBee and Miller, 1982) จัดเปนพชื C4 ชนิด NADP-ME type 
(ภาพที่ 1) เนื่องจากชวงแรกของการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดโดยเอนไซม phosphoenol-
pyruvate caboxylase ในไซโตพลาสซึมจะใช HCO-

3 เปน substrate แทน CO2 เกิดเปน oxaloacetate 
เคล่ือนยายเขาไปในคลอโรพลาสตของ mesophyll cell และเปลี่ยนเปน malate อยางรวดเร็วโดย 
NADPH หลังจากนั้น malate จะเขาไปในคลอโรพลาสตของ bundle sheath cell เกดิปฏิกิริยา 
oxidative decaboxylation ได pyruvate, CO2, และ NADPH หลังจากนัน้ pyruvate จะกลับไปยัง
คลอโรพลาสตของ mesophyll cell และเกดิปฏิกิริยา phosphorylation ได phosphoenolpyruvate 
(PEP) แลว PEP จะออกจากคลอโรพลาสตไปยังไซโตพลาสซึมเพื่อกลับไปตรึง
คารบอนไดออกไซดตอไป สวน CO2 ในคลอโรพลาสตของ bundle sheath cell ก็จะเขาสู Calvin 
cycle เพื่อสรางน้ําตาลตอไป (ลิลล่ี และคณะ, 2549) 
 
ลักษณะประจําพันธุขาวฟางหวานที่ใชในการทดลอง (ธํารงศิลป และคณะ, 2549) 
 

พันธุ SW1001  (BJ 248 x SS 1-1) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   67 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   14 
ความสูงตน (ซม.)   317 
ความยาวกานรวง (ซม.)   18 
ความยาวรวง (ซม.)   22 
สีเมล็ด     ขาว 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   7.61 
ความหวาน (บริกซ)   14 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  23.29 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   560.75 
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พันธุ SW1002  (Wray x SS 2-2) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   57 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   12 
ความสูงตน (ซม.)   310 
ความยาวกานรวง (ซม.)   11 
ความยาวรวง (ซม.)   27 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   4.53 
ความหวาน (บริกซ)   12.10 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  32.85 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   568.25 
 

พันธุ SW1005  (Suwan Sweet-1) 
 
อายุวันออกดอก (วนั)   76 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   13 
ความสูงตน (ซม.)   330 
ความยาวกานรวง (ซม.)   22 
ความยาวรวง (ซม.)   25 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   9.47 
ความหวาน (บริกซ)   17 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  26.70 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   582 
 

พันธุ SW1008  (Thesis x SS 8-8) 
 

อายุวันออกดอก (วนั)   64 
จํานวนใบตอตน (ใบ)   13 
ความสูงตน (ซม.)   343 
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ความยาวกานรวง (ซม.)   15 
ความยาวรวง (ซม.)   26 
สีเมล็ด     แดง 
ผลผลิตตนสด (ตัน/ไร)   7.37 
ความหวาน (บริกซ)   14.20 
ปริมาณน้ําคั้น (เปอรเซ็นต)  28.71 
ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร)   626.25 
 

 
 
ภาพที่ 1  การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C4 ชนิด NADP-ME type ( Häusler et al., 2002) 

 
การใชประโยชนจากขาวฟางหวาน 
 

ขาวฟางหวานเปนพืชที่ใชประโยชนจากน้ําคั้นในลําตนเปนหลัก  น้ําคั้นมีรสหวานคลาย 
น้ําคั้นจากออยโดยมีสารประกอบคารโบไฮเดรตทั้งชนิดละลายน้ําได เชน น้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และ ฟรุกโตส และชนิดที่ละลายน้ําไมได เชน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส โดยปริมาณน้ําตาลและ
น้ําคั้นในลําตนจะแตกตางกนัตามสายพันธุ สามารถนําน้ําคั้นจากลําตนไปผลิตเปนน้ําเชื่อม (syrup) 
น้ําตาลหรือนําไปหมักแอลกอฮอลสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต (Dalainis et al., 1995) 
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นอกจากนี้สวนของลําตนที่หีบน้ําออกแลวสามารถนําไปเลี้ยงสัตว ทําเปนปุย เชื้อเพลิง และ
กระดาษได (นอม, 2523; จุฬี, 2531) 
 

สําหรับพันธุขาวฟางหวานทีป่ลูกเพื่อผลิตน้ําตาลและแอลกอฮอลนั้น กฤษฎา (2525) ได
กลาวไววาตองมีลักษณะที่ด ีดังนี ้
 

     1.  ควรมีลําตนโตเพื่อสะดวกในการคั้นน้ํา   
     2.  ควรมีลําตนแข็งแรง  ไมหักลมงาย 
     3.  ลําตนฉ่ําน้ํา  และมีปริมาณน้ําตาลสูง 
     4.  มีความตานทานตอโรคสูง 
     5.  มีอายุไมยาวเกินไป เพื่อใหทันกับชวงฝน 
     6.  ทนทานตอความแหงแลง 
     7.  ตานทานตอสภาพน้ําขัง 
     8.  ถามีวัตถุประสงคในการทําน้ําเชื่อม ควรมีคุณภาพของกลิ่น สี ของน้ําเชื่อมที่ดี  แต 

ถามีวัตถุประสงคในการทําแอลกอฮอล  ขอนี้ไมคอยมคีวามสําคัญมากนัก 
 
 การผลิตน้ําตาล 
 
 ขาวฟางหวานที่จะนํามาทําน้าํตาลทรายนั้นจะตองอยูในระยะแปงแข็ง (hard dough stage) 
ในระยะนี้น้ําหวานที่อยูในสวนของลําตนมีความบริสุทธิ์มากกวา 70 เปอรเซ็นต (นอม, 2524) โดย
การตัดตนขาวฟางหวานเพื่อนําไปหีบในโรงงานนั้นจะตองสงเขาโรงงานภายใน 10-12 ช่ัวโมง 
มิฉะนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลซูโครสกลายเปนน้ําตาลอินเวอรท (sucrose into invert 
sugar) หลังจากนั้นทําการพกัใส (raw juice clarification) เพื่อแยกน้ําเชื่อมและแปงออกจากกนั โดย
ปริมาณแปงจะเหลืออยูในน้าํเชื่อมนอยกวา 0.7 เปอรเซ็นต ตอจากนั้นก็สามารถนําไปผลิตเปน
น้ําตาลทรายได (ประสิทธิ,์ 2543) 
 
 การผลิตแอลกอฮอลหรือเอทานอล 
 
 ขาวฟางหวานเปนพืชชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับจากหลายประเทศวา  เปนพืชที่มี
ศักยภาพสําหรบัใชเปนวัตถุดบิในการผลิตเอทานอล (Belleti et al., 1991; Dalianis et al., 1995; Li, 
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1997; Foti et al., 2004) เนื่องจากลําตนมีความหวานสามารถใหผลผลิตเอทานอลเทียบเทาออย คือ 
ประมาณ 70 ลิตรตอน้ําหนกัสด 1 ตัน (พรเทพ, 2549)   
 

 
 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรมกระบวนการผลิตเอทานอลจากขาวฟางหวาน (พรเทพ, 2549) 
 
 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดบิประเภทน้ําตาล คือ พืชที่มีน้ําตาลภายในลําตนมาก ไดแก 
ออย บีทรูท ขาวฟางหวาน วตัถุดิบเหลานีม้ีองคประกอบสวนใหญเปนน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเปน
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด คือ น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตส  โดยในการหมกัเอทานอลจาก
น้ําตาลซูโครสนั้นมีขั้นตอนดังนี้ คือ ขั้นแรกน้ําตาลซูโครสจะเกิดปฏิกริิยาไฮโดไลซิส (hydrolysis) 
ไดน้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลฟรุกโตสอยางละโมเลกุล จากนั้นน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะถูก
ยีสตเปลี่ยนไปเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซดอยางละ 4 โมเลกุล ดังสมการ (สถาบัน
คนควาและพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร, 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 
 คิดเปนผลไดของเอทานอลเทียบกับน้ําตาลซูโครส         0.5380 กรัม   0.5146 กรัม       
 

กระบวนการสงัเคราะหน้ําตาลซูโครสในพืช 
 

 น้ําตาลซูโครสเปน disaccharide ที่ละลายน้าํไดและประกอบดวยโมเลกลุของน้ําตาล
กลูโคสและฟรุกโตส  น้ําตาลซูโครสเปนสารประกอบที่พบมากในพชื  ซ่ึงนอกจากพืชจะนาํไปใช
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ แลว พชืบางชนิด เชน ออย บีทรูท และขาวฟางหวาน ยังเก็บ
สะสมน้ําตาลซูโครสในรูปของอาหารสะสมในแวคิวโอลของ storage cell การสังเคราะหน้ําตาล
ซูโครสเกิดในไซโตพลาสซึมของ photosynthetic cell (ภาพที่ 3) เริ่มตนจาก triose phosphate ซ่ึงได
จาก Calvin cycle ในคลอโรพลาสตแพรผานเยื่อหุมคลอโรพลาสตออกมายังไซโตพลาสซึมโดย
การแลกเปลี่ยนกับ inorganic phosphate (Pi) ซ่ึง triose phosphate จะเปลี่ยนเปน fructose 1,6-
bisphosphate แลวเปลี่ยนตอไปเปน fructose-6-phosphate โดยเอนไซม fructose 1,6-
bisphosphatase จากนั้น fructose-6-phosphate จะเปลี่ยนเปน sucrose-6-phosphate โดยเอนไซม 
sucrose phosphate synthase และเอสไซม sucrose phosphate phosphatase จะเรงปฏิกริิยาการ 
hydrolysis sucrose-6-phosphate ไปเปน sucrose 
 
  Sucrose-6-phosphate + H2O          sucrose + Pi 

 
นอกจากนี้ยังมเีอนไซม sucrose synthase ที่อยูในไซโตพลาสซึมและสามารถเรงปฏิกิริยา

การสังเคราะหน้ําตาลซูโครสไดโดยการกระตุนปฏิกิริยาระหวาง uridine diphosphate glucose 
(UDPglucose) หรือ UDPG กับ fructose 

 
 UDPglucose + fructose                 UDP + sucrose 



 
 

9

 
 

ภาพที่ 3  การสังเคราะหน้ําตาลซูโครสในพืช (Taiz and Zeiger, 2002) 
 
ความสัมพันธของน้ําและการเจริญเติบโตของพชื 
 

1.  ความชื้นในดิน 
 
      น้ําเปนองคประกอบในดินที่สําคัญที่สุดตอการปลูกพืช ปริมาณน้ําที่เพียงพอกบัความ 

ตองการของพืชยอมสงผลใหพืชเจริญเติบโตมีความสมบูรณแข็งแรงและใหผลผลิตที่สูง การใชน้าํ 
ของพืช หมายถึง การคายน้ําออกจากตนพชืและปริมาณน้ําที่ระเหยออกไปจากพื้นดนิ การคายน้ํา 
สวนใหญเกิดขึ้นที่ใบ โดยมากมักระเหยออกตอนกลางวนั ปจจยัสําคัญอยางหนึ่งที่มผีลกระทบตอ 
อัตราการคายน้ํา ไดแก ความชื้นที่มีอยูในดิน (กองบริรักษที่ดนิ, 2525) ความชื้นในดินที่พืชนํา 
ไปใชที่เปนประโยชนเปนคาความชื้นระหวางคาปริมาณน้ําที่ความจนุ้ําสนาม (field capacity) และ
ที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (permanent wilting point) น้ําสวนนี้ดนิดึงดูดไวดวยศักยของน้ําประมาณ  
-1/3 บาร ถึง -15 บาร น้ําที่ดินเก็บไวสวนนี้ถือวาพืชสามารถนําไปใชประโยชนได พืชปลูกสวน
ใหญจะเหีย่วทีร่ะดับศักยของน้ําในดินประมาณ -15 บาร เพราะการสูญเสียน้ําโดยการคายน้ําเกดิขึ้น
เร็วกวาปริมาณน้ําที่รากพืชดูดขึ้นมาได (สุนทรี, 2535) 
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2.  การใชน้ําของพืช 
 

      น้ําเปนตวัทําละลาย และนําสารตาง ๆ มาสูพืชรวมถึงนําสารสังเคราะหในตนพืชจาก
แหลงสรางไปสูสวนตางๆ ภายในตนพืชเอง  การใชน้ําของพืชหรือความตองการน้ําของพืชจะตอง 
สัมพันธกับปริมาณน้ําที่พืชคายออกกับปรมิาณน้ําที่ระเหยออกจากพื้นดิน  การใหน้ําที่นอยเกนิกวา 
ความตองการของพืชจะมีผลทําใหรากพืชดูดน้ําจากดนิไดไมสะดวกเพราะอนุภาคน้ําที่เกาะอยู
รอบๆ อนุภาคของดินจะยึดเกาะดวยแรงทีสู่งจนพืชอาจดูดไปใชไมไดและอาจแสดงอาการ      
เหี่ยวเฉา (กองบริรักษที่ดิน, 2525) และรายงานการศึกษาตนพืชที่ตางชนิดกันหรือในชนิดเดยีวกัน
แตตางชวงอายุและเวลาปลูก  ความตองการน้ําของพืชจะแตกตางกันไปซึ่งอาจต่ํามากตั้งแต 250 
มิลลิเมตร  สําหรับพืชอายุส้ัน และปลูกในที่ชุมชื้นอากาศเย็น จนกระทั่งสูงถึง 1800 มิลลิเมตร หรือ
มากกวานี ้ สําหรับพืชอายยุาวที่ปลูกในสภาพรอนและแหงแลง (พร, 2541) 
 

3.  การเกิดสภาวะการขาดน้าํภายในพืช 
 
      สภาวะขาดนํ้า (water deficit) คือ สภาวะที่เกิดขึ้นเนือ่งจากอัตราการคายนํ้าของพืช

มากกวาอัตราการดูดนํ้าของพืช เปนผลทําใหปริมาณนํ้าในพืชลดลงจนมีผลตอสรีรวิทยาของพืช  
ซ่ึงมีหลายกระบวนการของการตอบสนองที่แตกตางกันขึ้นอยูระดับความรุนแรงของการขาดนํ้า 
และชวงเวลาของการขาดนํ้า  บางกระบวนการสามารถตอบสนองไดเร็วถึงแมจะมีการขาดนํ้าเพียง
เล็กนอยและเมื่อความรุนแรงของการขาดนํ้าเพิ่มมากขึน้ทําใหมีผลเสียตอกระบวนการทางสรีรวิ
ทยารุนแรงขึ้นพรอมกับสงผลไปยังกระบวนการอื่นๆ ที่มคีวามสัมพันธตอเนื่อง ดังนั้น การ
ตอบสนองดังกลาวจึงพบในสภาวะขาดนํ้าที่ถูกขยายเวลาออกไป  การตอบสนองดังกลาวนี้เปน
กระบวนการทีช่วยใหพืชสามารถปรับตัวไดเมื่ออยูในสภาวะตึงเครียด การที่พืชสามารถยืดหยุนใน
การปรับตัวจะไมมีผลกระทบหรือแสดงผลตอผลผลิตเพียงเล็กนอย ตัวอยางเชน ในสภาพที่มีการ
ขาดน้ํา (mild stress) ในชวงกลางวันพืชจะมีการสูญเสียนํา้ในสภาพทีพ่ชืไดรับแสงโดยการคายนํ้า 
แตสภาวะขาดน้ํานี้จะลดลงในชวงตอนเย็น จากนั้นพืชจะกลับเขาสูสภาพปกติเมื่อมีการดูดนํ้า
ในชวงกลางคืน (Slatyer, 1967) แตถาสภาวะขาดน้ํานี้เพิม่ขึ้นเนื่องจากขาดนํ้ารุนแรงขึ้นจะมีผลทํา
ใหเกิดความตงึเครียดถาวรในตนพืช ซ่ึงสงผลใหพืชหยดุการเจริญเติบโตความเสียหายจะแผขยาย
ออกไป และพชืพยายามดิ้นรนเพื่อความอยูรอด จุดที่ความตึงเครียดสูงทําใหพืชเหี่ยวถาวร 
(permanent wilt) และแหงตาย (desiccation) ในที่สุดพืชทีม่ีการปรับตัวไดดีตอสภาวะขาดนํ้าจะมี
การปรับตัวในชวงที่ขาดนํ้าไดกวาง ถึงแมวาจะทําใหผลผลิตลดลงแตพืชสามารถอยูรอดได 
(สายัณห, 2537) 
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 4.  ผลกระทบของการขาดน้าํตอพืช 
 
4.1 การสังเคราะหแสง 
 
       กระบวนการสังเคราะหแสง เปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่ไวตอสภาวะ

แวดลอมที่เปลีย่นแปลง เมื่อพืชขาดน้ําประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงจะลดลง (Baker and 
Musgrave, 1964) การสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงเมื่อพืชอยูภายใตสภาวะขาดน้ําจนคาศักยน้ํา
ในดิน (soil water potential) มีคา -12 ถึง -13 บาร (Barlow, 1977) สวน Mastrorilli et al. (1999) 
พบวา อัตราการสังเคราะหแสงของขาวฟางหวานจะไมลดลงจนกวาน้ําในดินจะเหลือนอยกวา 30 
เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูเหนือจุดเหีย่วถาวรเพียงเล็กนอยเทานัน้ 

 
        Jagtap et al. (1998) รายงานวา สภาวะเครียดเนื่องจากปริมาณแสงมาก  อุณหภูมิ

สูง  และการขาดน้ําลวนสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวฟาง เนื่องจากเปนสภาวะที่จาํกัด
ความสามารถในการสังเคราะหแสงของพืช โดยเฉพาะสภาวะเครียดจากการขาดน้ําทาํใหเกิดความ
เสียหายตอขาวฟางมากที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบกับสภาวะความเครียดอืน่เพราะลดประสิทธิภาพของ 
photochemical reaction (ของ photosystem II) ลดกิจกรรมของ PEPcase (Phosphoenolpyruvate 
Carboxylase) และ Rubisco (Ribulose-1,5-Bisphosphate Carboxylase) ทําใหปริมาณ PEPcase 
ลดลงถึง 70 เปอรเซ็นต รวมทั้งยังลดปริมาณ chlorophyll ดวย  มีผลตอกระบวนการสงัเคราะหแสง
อยางมากเนื่องจาก PEPcase เปนเอนไซมแรกที่ใชในการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C4 
  

        Slatyer (1969) รายงานวา กระบวนการสังเคราะหแสงจะลดลงก็ตอเมื่อพืชขาด
น้ําอยางรุนแรงจนทําใหปากใบปด ทําใหกาซคารบอนไดออกไซดที่ผานเขาสูพืชถูกจํากัด ทาํให
การสังเคราะหแสงลดลงตามไปดวย Shearman et al. (1972) ไดตรวจวดัความเขมขนของปริมาณ 
กาซคารบอนไดออกไซดในขาวฟางเมล็ดที่อยูในสภาวะขาดน้ํา พบวา เมื่อคาศักยของน้ําในใบมีคา 
ประมาณ -0.4 บาร ปากใบจะปดทําใหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ผิวใบลดต่ําลง 
เปนสาเหตุใหขาวฟางเมล็ดสังเคราะหแสงลดลง สําหรับขาวฟางหวานนั้นปากใบจะปดเมื่อคาศักย
ของน้ําในใบมคีาประมาณ -0.2 บาร (Steduto et al. 1997; Massacci et al. 1996) 
 

4.2 การเคลื่อนยายสารอาหาร 
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       การหยดุใหน้ําแกพืชจะทําใหดนิอยูในสภาพขาดความชื้น พืชจะอยูในสภาวะขาด
น้ําและเกิดความเครียดภายในตน  ซ่ึงจะสงผลตอการเคลื่อนยายอาหารและสารอื่นๆ ทําใหความ
เขมขนของอาหารในเนื้อเยื่อพืชสูงขึ้น  และมีการสะสมอาหารประเภทคารโบไฮเดรตมากขึ้น 
ระหวางการเกดิความเครียดน้ําในตนพืชจะทําใหกิจกรรมทางสรีรวิทยาลดลง  และเกีย่วของกับการ
สังเคราะหแสงและการหายใจดวย (Levitt, 1972) คารโบไฮเดรตเปนผลผลิตโดยตรงที่ไดจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง และเปนสารอนิทรียที่จะนําไปสังเคราะหเปนสารประกอบอื่นๆ ที่พบ
ในพืช  คารโบไฮเดรตสวนหนึ่งถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงานใชใน
กิจกรรมตางๆ อีกสวนหนึ่งถูกเก็บสะสมในรูปของอาหารสะสมที่จะนาํกลับมาใชไดใหมอีก  
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดมีผลทําใหแรงออสโมติคของเซลลเพิ่มขึ้น  เนื่องจากในสภาพ
ความเครียดน้าํพืชจะพยายามรักษาความเตงของเซลลเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา  มีกลไกหลัก คือ 
การปรับออสโมติคดวยการสะสมตัวถูกละลาย (solute) ทาํใหศักยน้ําลดลง Turner and Burch 
(1983) รายงานวา สารประกอบที่เกีย่วของกับการปรับออสโมติค คือ น้ําตาลที่ละลายน้ําได 
(soluble sugars) กรดคารบอกซิลิค (carboxylic acid) โพแทสเซียม และกรดอะมิโน (amino acid) 
การรักษาความเตงของเซลลนี้เปนกจิกรรมเพื่อการอยูรอดของพืชมากกวาจะเปนการเจริญเติบโต  
การสะสมตัวถูกละลายจะมีมากขึ้นในสวนยอดทําใหรักษาความเตงของเซลลไวได  ความสามารถ
ในการปรับออสโมติคขึ้นอยูกับชนิด  พนัธุพืช  และระดบัความรุนแรงของสภาวะขาดน้ําในสภาพ
แปลงปลูกพืชจะมีการปรับตวัไดดี  เนื่องจากการขาดน้ําจะเกดิขึ้นอยางชาๆ (สายัณห, 2537) 

 
        Du et al. (1998) ไดรายงานการศึกษา การแบงกระจายของสารที่ไดจากการ

สังเคราะหแสงในออยเมื่ออยูภายใตสภาวะขาดน้ํา  โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงของน้ําตาลซูโครส  
กลูโคส  ฟรุกโตส  และแปงในใบออยที่ขาดน้ําและไมขาดน้ํา พบวา ปริมาณน้ําตาลซโูครสไดรับ
ผลกระทบเล็กนอยเมื่อการขาดน้ําไมรุนแรง (คา water potential ที่ใบมากกวา -0.9 MPa) และ เมื่อ
คา water potential ที่ใบเทากับ -1.2 MPa ปริมาณน้ําตาลซูโครสจะลดลงเหลือ 55 เปอรเซ็นต ของ
ตนที่ไดรับน้ําปกติ  สวนปรมิาณน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะลดลงในชวงแรกเมือ่พืชขาดน้ํา
เล็กนอย  (คา water potential ที่ใบเทากับ -0.5 MPa) และจะเพิ่มขึน้เมื่อพืชขาดน้ํามากขึ้น (คา water 
potential ที่ใบเทากับ -0.9 MPa ถึง -1.2 MPa) เมื่อคา water potential ของใบเทากับ -0.9 MPa 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  และฟรุกโตสจะเพิม่ขึ้น 50 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับตนที่ไดรับน้ําปกติ 
ในขณะที่แปงจะลดลงมากเมื่อคา water potential ที่ใบลดลง โดยที่เมื่อคา water potential ของใบ
เทากับ -1.2 MPa ปริมาณแปงจะมีเพยีง 20 เปอรเซ็นต  ของตนที่ไดรับน้ําปกต ิ
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        Venkataramana (1986) พบวา การปลกูออยในสภาวะของการขาดน้ําชวงระยะ
สรางชอดอกจะมีผลทําใหผลผลิตออย  ระดับน้ําตาลในน้ําคั้น  ปริมาณน้ําคั้น  จํานวนปลองและคา
ศักยของน้ําภายในใบลดลง  แตคาความตานทานของปากใบบริเวณผิวใบมีคาเพิ่มขึ้น  
 

        Santamaria et al. (1990) รายงานวา เมือ่ขาวฟางเกดิการขาดน้ําในชวงการบาน
ของดอกขาวฟางสายพันธุทีม่ีคาออสโมติคสูง จะมีการเจริญเติบโตของรากดีและใหผลผลิตสูงกวา
สายพันธุที่มีคาออสโมติคต่ําถึง 34 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากสายพนัธุขาวฟางที่มีคาออสโมติคสูง
จะสามารถเคลื่อนยายสารอาหารที่ถูกสรางและสะสมไวที่ตนกอนการบานของดอกไดดีกวาสาย
พันธุที่มีคาออสโมติคต่ํา  นอกจากนัน้การปรับคาออสโมติคยังเปนการปรับตัวเพื่อรักษาความเตง
ของเซลล ซ่ึงเปนการชวยลดศักยของน้ําในใบ (leaf water potential, LWP) ใหต่าํลงและยังพบวา 
การปรับคาออสโมติคมีผลตอการมวนใบ (leaf rolling) และชะลอการตายของใบ (leaf death) ให
ชาลง (Hsiao et al., 1984) Massacci et al. (1996) รายงานวา เมื่อขาวฟางหวานประสบกับการขาด
น้ําผลผลิตน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น  และขาวฟางหวานทีเ่จริญเติบโตเต็มที่มีการสะสมน้ําตาลเพิ่มขึ้น
สัมพันธกับความชื้นในกาบใบที่ลดลง  

 
4.3 ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 
 
       เมื่อพืชขาดน้ําจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิต ซ่ึงการเจริญเติบโต

และผลผลิตของพืชจะไดรับผลกระทบมากหรือนอยขึน้อยูกับความรนุแรง  เวลาที่เกิด และ
ชวงเวลาของการขาดน้ํา (Gardner et al., 1985) จากการศึกษาของ Wiedenfeld (1995) รายงานวา 
การใหปริมาณน้ําที่ระดับแตกตางกันจะมีผลทําใหผลผลิตและคุณภาพของออยแตกตางกัน โดย
พบวา การใหปริมาณน้ําที่นอยแกออยจะมผีลทําใหความบริสุทธิ์ของน้ําออย  และความเขมขนของ
น้ําตาลลดลง สงผลใหผลผลิตน้ําตาลลดลง แตเมื่อออยไดรับน้ําเพิ่มขึน้เรื่อยๆ จะมีผลทําใหผลผลิต
ออยและผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึน้ 
 

       Sivakumar et al. (1979) รายงานวา ขาวฟางที่มีการใหน้ําชลประทานจะมพีื้นที่ใบ  
น้ําหนกัตนสด และน้ําหนักแหงสูงกวาขาวฟางที่ไมไดรับน้ํา โดยแปลงที่ไมมีการใหน้ําชลประทาน
จะมีผลผลิตน้ําหนักตนสด 9.2 ตันตอเฮกตาร  แตแปลงทีม่ีการใหน้าํชลประทานจะไดผลผลิต
น้ําหนกัตนสดเพิ่มเปน 13.8 ตันตอเฮกตาร Mastrorilli et al. (1999) รายงานวา ขาวฟางหวานที่
ไดรับสภาพเครียดน้ําในระยะการเจริญเติบโตทางใบ คือ อายุประมาณ 45-60 วันหลังงอก จะมี
น้ําหนกัตนสด และน้ําหนักแหงต่ํากวาระยะเครียดอืน่ๆ สอดคลองกับการทดลองของ สุวิมล และ



 
 

14

คณะ (2551) รายงานวา ปริมาณการใหน้ํา และระยะเวลาของการหยุดใหน้ําในขาวฟางหวานมีผล
โดยตรงตอการใหผลผลิตน้ําหนักตนสด กลาวคือ เมื่อหยดุใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 จะ
ไดผลผลิตน้ําหนักตนสดต่ํากวาการหยดุใหน้ําที่ระยะการเจริญเติบโตระยะอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
โดยพบวา เมื่อหยุดใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 ไดผลผลิตน้ําหนักตนสด 3,734 กิโลกรัม
ตอไร ขณะทีก่ารหยุดใหน้ําทีร่ะยะแปงออนไดผลผลิตน้ําหนักตนสดไมแตกตางกันทางสถิติกับการ
หยุดใหน้ําที่ระยะแปงแข็ง คือ 6,880 และ 6,833 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

 
       Wilson et al. (1980) รายงานวา ผลผลิตน้ําหนกัตนสดและน้ําหนกัแหงของขาว

ฟางจะลดลงมากเมื่อเกดิภาวะขาดน้ํา สาเหตุที่ทําใหน้ําหนักตนสดและน้ําหนกัแหงลดลง เนื่องจาก 
LAI (leaf area index) และการสราง assimilate ตอหนึ่งหนวยพื้นทีใ่บลดลง Steduto et al. (1997) 
รายงานวา ขาวฟางหวานทีป่ลูกในสภาวะขาดน้ําหรือความชื้นในดินลดลง หรือไมเพียงพอตอ
ความตองการนั้นจะมีผลทําใหปากใบปดทําใหการสังเคราะหแสงลดลง สังเกตไดจากคา stomatal 
conductivity, mesophyll conductance และพื้นทีใ่บลดลงมีผลโดยตรงตอการเจริญเตบิโต และการ
ใหผลผลิต (Mastrorilli et al.,1995) 

 
       Curt et al. (1995) ทําการศึกษาการใหน้ําในขาวฟางหวานแตกตางกัน 3 ระดับ คอื 

ใหน้ํา 1 คร้ัง, 2 คร้ัง และ 3 คร้ังตอสัปดาห พบวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําแกขาวฟางหวานจะ
ทําให ดัชนีความสูงตน น้ําหนักตนสด และองคประกอบของน้ําตาลภายในลําตนเพิม่ขึ้น โดย
ความถี่ในการใหน้ําที่เหมาะสมทําใหน้ําหนักตนสดสูงสุด คือ ใหน้ํา 3 คร้ังตอสัปดาห (10.3 ตันตอ
เฮกตาร) ขณะที่การใหน้าํ 2 คร้ังตอสัปดาห และใหน้ํา 1 คร้ังตอสัปดาหจะทําใหน้ําหนักตนสด
ลดลง (8.5, 5.0 ตันตอเฮกตาร) ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ Dercas et al. (1995) ที่
พบวา ผลผลิตและการเจริญเติบโตของขาวฟางหวานมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณทดแทนน้ํา
เปนลักษณะเสนตรง 

 
       นอกจากนั้นยังพบวา ชวงการเจริญเตบิโตของขาวฟางหวานที่เกิดสภาวะขาดน้ํา

ยังมีผลตอคุณสมบัติทางเคมีของน้ําคั้นขาวฟางหวานอีกดวย (Massacci et al.,1996)  สุวิมล และ
คณะ (2551) รายงานวา ระยะเวลาของการหยุดใหน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี
ของน้ําคั้นขาวฟางหวานอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวา การหยุดใหน้ําแกขาวฟางหวานที่ระยะใบที่ 4 
มีคา % บริกซ และ polarization ต่ําสุด ขณะที่การหยดุใหน้ําที่ระยะใบสดุทายมีคา % บริกซ สูงสุด 
และการหยุดใหน้ําที่ระยะดอกบาน 50% มีคา % polarization และ purity สูงสุด Curt et al. (1995) 
รายงานวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําแกขาวฟางหวานคณุสมบัติทางเคมีของน้ําตาลภายในตน 
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ขาวฟางหวานจะไดรับผลกระทบเล็กนอยจากการขาดน้ําไมรุนแรง และปริมาณน้ําตาลมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการใหน้ําที่ความถี่เพิ่มขึ้น โดยเมื่อนําน้ําคัน้ขาวฟางหวานจากตนทีไ่ดรับการใหน้าํ 3 
คร้ังตอสัปดาห ไปหมกัเพื่อผลิตเอทานอล พบวา ผลผลิตเอทานอลที่ไดมีคาสูงกวาน้าํคั้นขาวฟาง
หวานทีไ่ดรับการใหน้ํา 2 คร้ังตอสัปดาห และ 1 คร้ังตอสัปดาห เนื่องจากน้ําคั้นทีไ่ดรับการใหน้ํา 3 
คร้ังตอสัปดาห มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในปริมาณที่สูง สอดคลองกับการทดลองของ Sakellariou-
Makrantonaki et al. (2007) รายงานวา ผลผลิตเอทานอลจะมีคาสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับการจัดการ และ
ปริมาณการใหน้ําที่ขาวฟางหวานไดรับในอตัราที่เหมาะสม โดยพบวา การทดแทนน้ําในปริมาณ 
100% แกขาวฟางหวานจะทาํใหผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นมากกวาการทดแทนน้ําในปริมาณ 80%  
ซ่ึงมีคาผลผลิตเอทานอลเฉลี่ย 8,390 ลิตรตอเฮกตาร และ 5,120 ลิตรตอเฮกตาร ตามลําดับ 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขาวฟางหวาน 4 พันธุ คือ 
      1.1 SW 1001 

       1.2 SW 1002 
       1.3 SW 1005 
       1.4 SW 1008 

2.  อุปกรณในการใหน้ํา 
       2.1 สปริงเกลอร 
       2.2 ปมน้ํา 

3.  ปุยสูตร 15-15-15 
4.  ปุยยูเรยี (46-0-0) 
5.  ไมปกแปลง 
6.  Tag 
7.  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
8.  เครื่องบีบคั้นน้ํา 
9.  Hand refractometer 
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วิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 4 ซํ้า แบงเปน  2 การทดลอง ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 
 

 ทดลองปลูกขาวฟางหวานชวงเดือนกุมภาพันธุ–เดือนพฤษภาคม 2551 โดยใชพนัธุเปน 
main plot มี 4 พันธุ คือ SW 1001, SW 1002, SW 1005 และ SW 1008 ใชความถี่การใหน้ําเปน sub 
plot คือ ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน ซ่ึงปริมาณการใหน้ําไมวาที่ความถีใ่ดจะใหน้ํา
ในปริมาณที่เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง 
 

การทดลองที่ 2 
 

 ทดลองปลูกขาวฟางหวานเดอืนพฤศจิกายน 2551-มีนาคม 2552 ใชพันธุเปน main plot มี 4 
พันธุ คือ SW 1001, SW 1002, SW 1005 และ SW 1008 ใชความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ เปน sub plot 
คือ ใหน้ําทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน โดยปริมาณการใหน้าํแตกตางกันในแตละระดับ
ความถี่ ดังนี้  
 

ใหน้ําทกุ 7 วนั   มีปริมาณการใหน้ํา 35  มิลลิเมตร/คร้ัง 
ใหน้ําทกุ 10 วนั    มีปริมาณการใหน้ํา 50 มิลลิเมตร/คร้ัง  
ใหน้ําทกุ 14 วนั   มีปริมาณการใหน้ํา 70  มิลลิเมตร/คร้ัง 
ใหน้ําทกุ 21 วนั    มีปริมาณการใหน้ํา 105  มิลลิเมตร/คร้ัง 

 
ขั้นตอนการดาํเนนิงาน 
 

1.  เตรียมพื้นที่ 
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      เตรียมแปลงโดยการไถพรวน 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 ไถดะ 1 ครั้งใชผาน 3 และ คร้ังที่ 2 ใช
ผาน 7 มีขนาดแปลงยอย 7.5 x 10 เมตร จํานวน 64 แปลงยอย 

 
2.  การปลูก 
 
      ปลูกโดยโรยเมล็ดเปนแถว ใชระยะปลูก 75x15 เซนติเมตร เมื่อขาวฟางหวานอายุได 

15 วันหลังงอก ดําเนนิการถอนแยกใหเหลือ 66 ตนตอแถว 
 
3.  การใสปุย 
 
      ใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร เปนปุยรองพื้น  เมื่อขาวฟางหวานอายุได 

28 วัน ทําการพูนโคนและใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร  
 
4.  การใหน้ํา 
 

การใหน้ําจะใชวิธีการใหแบบสปริงเกลอรโดยมีวิธีคํานวณหาปริมาณน้าํที่ตองให 
ดังนี ้
 

เกณฑที่ใชในการประเมินระบบสปริงเกลอร 
 

1.  คาความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา (Distribution Uniformity หรือ DU) 
 

      ใชสมการของ Merriam and Keller (1978) หาคา DU โดย Merriam ไดแนะนําวา
คา DU ควรจะมากกวา 75 เปอรเซ็นตขึ้นไประบบจึงจะยอมรับได 
 

       DU   =   ความลึกน้ํานอยสุด 1 ใน 4 ของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย x 100 (1) 
    ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย 
 

       เมื่อ  DU = ความสม่ําเสมอของการแผกระจายน้ํา (เปอรเซ็นต) 
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2.  คาสัมประสิทธิ์ของความสม่ําเสมอการใหน้ํา (Coefficient of Uniformity หรือ CU) 
 

     ใชสมการของ Keller and Bliesner ในการหาคา CU ซ่ึงจากรายงานของ Keller and 
Bliesner (1990) ไดแนะนําวาคา CU ควรมากกวา 85 เปอรเซ็นต ระบบใหน้ํานั้นจึงจะเปนที่ยอมรับ 
 

       
( )
( ) ⎥

⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡ −
−=

∑
∑

nD

nDD
CU

/
1100     (2) 

 
       เมื่อ  CU = ความสม่ําเสมอของการใหน้ํา (เปอรเซ็นต) 
                  D = ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําแตละจุด (มิลลิเมตร) 

                                   ⎯D = ความลึกน้ําของกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 
                          n = จํานวนกระปองรองรับน้ําทั้งหมด (ตารางผนวกที่ 19) 

 
3.  คาสัมประสิทธิ์การกําหนดการใหน้ํา (Scheduling Coefficent หรือ SC) 

 
      Larry (1995) ไดรายงานวาวิธีหาคาสัมประสิทธิ์การกําหนดการใหน้ํา  เปนวิธีการ

วิเคราะหคาความสม่ําเสมอของการใหน้ํา มคีวามสําคัญที่เกี่ยวของกับคาเฉลี่ยความลึกของน้ําที่
ไดรับ ดังสมการ 
 

       SC   =   คาเฉลี่ยความลกึของน้ําที่รองรับไดทั้งหมด    (ตารางผนวกที่ 19)  (3) 
    ความลึกของน้ําที่รองรับไดนอยที่สุด    

 
      โดยผลลัพธจากการคํานวณทีไ่ดเทากับ SC = 1 แสดงวาระบบนัน้มคีวามสม่ําเสมอ

โดยปกติคาที่ไดในการทดสอบภาคสนามจะมีผลลัพธอยูในชวง 1 < SC < 1.5 แสดงวาระบบ
ดังกลาวมีความสม่ําเสมอที่ยอมรับได  ถาผลลัพธอยูในชวง 1.6 < SC < 2 แสดงวาระบบนั้นมี
ความสม่ําเสมอต่ํามากตองปรับปรุงแกไขระบบ 
 

4.  การคํานวณหาการใหน้ํา 
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       Benami and Ofen (1984) รายงานวา ในการออกแบบการใหน้าํควรพิจารณาให
ความสําคัญกับคาอัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึง่หนวยเวลามีคาต่ํากวาอัตราการซึมผาน
ของน้ําที่ผิวดนิ  การออกแบบจะใชคาอัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึ่งหนวยเวลา ในการ
คํานวณหาอัตราการใหน้ํา, ระยะเวลาการใหน้ํารวมถึงความตองการน้าํ ดังสมการ 
 

4.1 อัตราการใหน้ํา 
 

       อัตราการใหน้ํา (Ia)   =   qa / (S*L) < Is   (ตารางผนวกที่ 20)  (4) 
 

       เมื่อ  Ia = อัตราใหน้ําของระบบ (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
      qa = อัตราจายน้ําของหัวจายน้ํา (ลิตร/ช่ัวโมง) 
        S = ระยะหางระหวางหวัจายน้ํา (เมตร) 
        L = ระยะหางระหวางทอแขนงหวัจายน้ํา (เมตร) 
        Is = อัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (มลิลิเมตร/ช่ัวโมง) 

 
4.2 ระยะเวลาการใหน้ํา 

 
       ระยะเวลาการใหน้ํา (ช่ัวโมง)   =          Etc (มิลลิเมตร)        (5) 

                   Pr (มลิลิเมตร/ช่ัวโมง) 
 

       เมื่อ  Etc = คาที่เราตองใหน้ําเขาไปแทนที่ 
                 Pr = อัตราความลึกเฉลี่ยของน้ําที่ใหตอหนึ่งหนวยเวลา 

 
การเก็บขอมูล 
 
 1.  การเจริญเตบิโต 
 
 1.1 อายุออกดอก (days to flower) หมายถึง จํานวนวนัออกดอกของขาวฟางหวานตั้งแต
วันที่เร่ิมมีการใหน้ําครั้งแรกจนถึงวันที่ขาวฟางหวานออกดอก  และบานเกินกวาครึ่งชอเกินกวา    
50 % ของจํานวนตนทั้งหมดตอแปลงยอย (หลังจากดอกบาน 50 % แลว 20 วนั) (ประสิทธ์ิ และ 
จิรวัฒน, 2545) 
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 1.2 ความสูงตน (plant height) หมายถึง วัดความสูงจากระดับโคนตนจนถึงขอของใบ
ธงเมื่อขาวฟางหวานอายุ 20 วันหลังดอกบาน โดยสุมวดั 10 ตน จาก 2 แถวกลาง หนวยเปน
เซนติเมตรเกินกวาครึ่งชอเกนิกวา 50 % ของจํานวนตนทั้งหมดตอแปลงยอย 
 
 2.  ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 
 
       ผลผลิตเก็บเกี่ยวจาก 2 แถวกลางในแตละแปลงยอย และเมื่อขาวฟางหวานอายุ 20 วัน
หลังดอกบาน  ขอมูลที่เก็บเกีย่วมดีังนี ้
 
  2.1 คาความหวาน (% brix) นําสวนที่เปนน้ําหวานไปวดัความหวานดวย hand 
refractometer โดยสุมวัด 10 ตนตอแปลงยอย  
 
  2.2 น้ําหนกัตนสด (fresh weight) ตัดสวนใบและชอดอกออก นําไปชัง่น้ําหนกัแลว
คํานวณหาน้ําหนักตนสดเปนกิโลกรัมตอไร 
 
  2.3 ปริมาณน้าํคั้น (amount of juice) นําลําตนสดที่ลอกใบออกไปหีบน้าํดวยเครื่องหบี
ออย  หลังจากนั้นนําน้ําคัน้ทีไ่ดไปชั่งน้ําหนักคํานวณหาปริมาณน้ําคั้นเปนกิโลกรัมตอไร 
 
 3.  องคประกอบทางเคมี 
 
 3.1 เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส (% sucrose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
 
 3.2 เปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส (% glucose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
 
 3.1 เปอรเซ็นตน้ําตาลฟรุกโตส (% fructose) โดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) หาคา F-test Value ของขอมูลแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตขึ้นไป หาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละส่ิงทดลองโดยใชวิธี Least 
Significant Different (LSD) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 
 1.  สถานีวิจัยเขาหินซอน สถาบันอินทรีจันทรสถิตยเพือ่การคนควาและพัฒนาพืชศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ต. เขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา   
 
 2.  หนวยปฏิบตัิการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแปง สถาบันคนควาและพฒันา
ผลิตผลทางการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร แขวง
ลาดยาว กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 เร่ิมทําการทดลอง เดือนกุมภาพันธ 2551 ส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2552  
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 1.  อายุออกดอก 50% (วัน) 
  

      อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ ไดแก ให
น้ําทุก 7 วนั, 10 วัน, 14 วนั และ 21 วนั ซ่ึงปริมาณการใหน้ําไมวาความถี่ใดจะใหน้ําในปริมาณที่
เทากัน คือ 35 มิลลิเมตร ในการทดลองที่ 1 (ก.พ.-พ.ค. 51) แสดงในตารางที่ 1 จากการทดลอง 
พบวา ขาวฟางหวานพันธุ SW1005 มีอายุออกดอกยาวที่สุดเทากับ 66 วัน รองลงมา คือ พันธุ 
SW1001 และ SW1008 มีอายุออกดอก50% เทากับ 64 และ 66 วัน ตามลําดับ และพันธุที่มีอายุออก
ดอก 50% นอยที่สุด คือ SW1002 มีคาเทากับ 58 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
โดยอายุออกดอก 50% มีความใกลเคยีงกบัรายงานของ ธํารงศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา 
พันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีอายุออกดอก 50% เทากับ 67, 59 และ 54 วัน ตามลําดับ 
ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 21 วัน มีอายุออกดอกยาวที่สุดเทากับ 71วัน และใหน้ําทกุ 
14 วัน, 10 วนั และ 7 วนั มีอายุออกดอกเทากับ 64, 59, 54 วัน ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ สวน interaction แสดงในภาพที่ 4 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของอายุออกดอก 
50% มากขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั มีอายุวันออกดอก 50% มาก
ที่สุด คือ 76 วัน และพันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีอายุวันออกดอก 50% นอย
ที่สุด คือ 50 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของพันธุขาวฟางหวานและความถี่การใหน้ํา

ที่มีตออายุออกดอก โดยพบวา ความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกันจะทําใหขาวฟางหวานแตละพันธุมี
การเจริญเติบโตตางกัน  ภายใตสภาพแปลงที่ไดรับน้ําในระดับความถีท่ี่ลดนอยลง จะชักนําใหการ
ออกดอกชาและมีโอกาสสุกแกที่ชาสาเหตอุาจเนื่องมาจากปริมาณความชื้นในดิน โดยความชื้นใน
ดินจะมีความสัมพันธกับอายุออกดอก  ซ่ึงถาความชื้นในดินต่ําอายุออกดอกก็จะออกลาชาไปดวย 
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ตารางที่ 1  อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการ  
     ทดลองที่ 1 

 
การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 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 
 ความถี่การใหน้ํา                                       1.78 
LSD0.05 พันธุ     1.05 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     0.79 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา     1.58 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  อายุออกดอก 50% (วัน) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 4  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตออายุออกดอก 50% ในการ 

  ทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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2.  ความสูงตน (เซนติเมตร) 
 

      ความสูงตนของขาวฟางหวานแตละพนัธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่ 2 พบวา 
พันธุ SW1008 มีความสูงที่สุดเทากับ 244 เซนติเมตร รองลงมาคือ พันธุ SW1001 และ พันธุ 
SW1005 มีความสูงเทากับ 229 และ 224 เซนติเมตร และพันธุ SW1002 มีความสูงนอยที่สุดเทากับ 
213 เซนติเมตร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา 
ใหน้ําทกุ 7 วนั มีความสูงทีสุ่ดคือ 335 เซนติเมตร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วนั 
มีคาเทากับ 267, 196, 112 วนั ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน 
interaction แสดงในภาพที ่ 5 พบวา ขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมแีนวโนมความสูงตนที่ลดลง โดยพันธุ SW1002 ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําทุก 21 วัน จะมีความสูงตนต่ําที่สุดแตไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่
ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 21 วัน พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั และ พันธุ 
SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วัน คือ มีความสูงตนเทากบั 104, 108, 110 และ 127 
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ   
 

      จากการทดลองที่ 1 จะเริม่เก็บขอมูลในชวงกลางเดือนเมษายน 51-เดือนพฤษภาคม 51 
เมื่อพิจารณาขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย และอุณหภูมิสูงสุดในภาพผนวกที ่7 และ 8 พบวา ในสภาพ
อากาศในชวงเวลาดังกลาวจะมีลมแรงและมีอุณหภูมิสูงกวาชวงเวลาอื่น จึงสงผลใหขาวฟางหวาน
มีการเจริญเตบิโตไมเต็มที่ สอดคลองกับรายงานของ Fageria et al. (1997) รายงานวา ขณะที่พืช
กําลังเจริญเติบโตนั้นรากจะดดูนํ้าและคายน้าํออกทางปากใบ และนํา้จะหลอเล้ียงตามสวนตางๆ 
ของพืช ความเร็วในการเคลื่อนที่ของนํ้าในพืชมีตั้งแต 0.31-1.83 เมตรตอช่ัวโมง (1-6 ฟุตตอ
ช่ัวโมง) ถาสภาพอากาศมีอุณหภูมิสูงและมีลมแรง จะสงเสริมใหการเคลื่อนที่ของนํ้าในพืชเรว็ขึ้น 
ถาน้ําถูกใชเพือ่การคายระเหยมากกวาเกบ็ไวในตนพืชจะทําใหตนพืชเจริญเติบโตไมเต็มที่ 
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ตารางที่ 2  ความสูงตนของขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา ความสูงตน (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 
 ความถี่การใหน้ํา 4.88 
LSD0.05 พันธุ     7.35 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     7.96 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  15.92 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ความสูงตน (ซม.) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 5  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอความสูงตน ในการทดลอง  

  ที่ 1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 

3.  น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัมตอไร) 
  
      น้ําหนกัตนสดของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 3 จากการทดลอง 

พบวา น้ําหนักตนสดเฉลี่ยเทากับ 2654 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1001 ใหน้ําหนกัตนสดมาก
ที่สุดเทากับ 3347 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005, SW1002 และ SW1008 มีน้ําหนกัตน
สดเทากับ 2676, 2391 และ 2204 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงใหน้ําหนกัตนสดนอยกวาในรายงาน
ของ ธํารงศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา พันธุ SW1001 ใหน้ําหนกัตนสดมากทีสุ่ดเทากับ 
7610 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1008 และ SW1002 มีน้ําหนกัตนสดเทากบั 7370 และ 
4530 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 7 วัน มนี้ําหนักตนสดสูง
ที่สุดคือ 4191 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 3445, 1800 
และ 1182 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ  สวน 
interaction แสดงในภาพที่ 6 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น 
(ใหน้ําทุก 7 วนั) จะมีแนวโนมน้ําหนักตนสดที่สูงขึ้น โดยพันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ํา
ทุก 7 วัน จะมนี้ําหนกัตนสดที่สูงสุดแตไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่
การใหน้ําทุก 7 วัน มีน้ําหนกัตนสดเทากบั 4818 และ 4640 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  

 
      จากการทดลองพบวาเมือ่ขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกัน มีผลทําให

น้ําหนกัตนสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีความสามารถ
ในการสะสมน้ําหนกัตนสดไดมากนอยแตกตางกันอาจมผีลจากการควบคุมทางพันธุดวย 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
น้ําหนกัตนสด (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 
 ความถี่การใหน้ํา 4.88 
LSD0.05 พันธุ 115.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   92.78 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา 185.57 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  น้ําหนักตนสด (กก./ไร) 
ในการทดลองที ่1
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ภาพที่ 6  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอน้ําหนกัตนสด ในการ 

           ทดลองที่1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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4.  ปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) 
  

ปริมาณน้ําคั้นของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 4 จากการทดลอง 
พบวา ปริมาณน้ําคั้นเฉลี่ยเทากับ 1103 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นมาก
ที่สุดเทากับ 1552 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีปริมาณน้ํา
คั้น เทากับ 1198, 837 และ 827 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ  ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทกุ 7 วนั มีปริมาณน้ําคัน้สูงที่สุดคือ 2020 
กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 1424, 614 และ 356 กิโลกรัม/
ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 7 
พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนม
ของปริมาณน้าํคั้นที่สูงขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 7 วัน จะมีปริมาณน้ําคัน้
สูงที่สุดเทากับ 3111 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มี
ปริมาณน้ําคั้นเทากับ 2121 กโิลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 4  ปริมาณน้ําคั้นของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา 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 
 ความถี่การใหน้ํา  9.88 
LSD0.05 พันธุ    92.47 ** 
 ความถี่การใหน้ํา    78.16 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  156.32 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ปรมิาณน้ําคั้น (กก./ไร) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 7  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอปริมาณน้ําคัน้ ในการ 

  ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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5.  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
  

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ แสดงใน 
ตารางที่ 5 จากการทดลอง พบวา ปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เฉล่ียเทากับ 384 กิโลกรัม 
โดยพันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนักตนสด 1 ตัน มากที่สุดเทากับ 515 กโิลกรัม ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  รองลงมาคือ พันธุ SW1001, SW1008 และ SW1002 
มีปริมาณน้ําคัน้ตอน้ําหนักตนสด 1 ตัน เทากับ 344, 344 และ 331 กิโลกรัม ตามลําดับ  ในเรื่อง
ความถี่การใหน้ํา พบวา ใหน้ําทุก 7 วนั มปีริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน สูงที่สุดคือ 476 
กิโลกรัม รองลงมาคือ ใหน้าํทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน เทากับ 410, 343 และ 306 กิโลกรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 8
พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนม
ของปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 
7 วัน จะมีปริมาณน้ําคั้นตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน สูงที่สุดเทากับ 671 กิโลกรัม รองลงมาคือ พันธุ 
SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 10 วนั มีปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 574 
กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   

 
       จากการทดลองพบวาเมือ่ขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําทีแ่ตกตางกัน  มีผลทํา

ใหปริมาณน้ําคั้นแตกตางกนัอาจมีสาเหตมุาจากปริมาณเสนใยที่มีอยูภายในลําตนขาวฟางหวานใน
แตละสายพนัธุ  สอดคลองกับ Kang et al. (1989) ทําการศึกษาอิทธิพลของเปอรเซ็นตเสนใยตอ
ผลผลิตของออย และจากการศึกษาในออยปลูกและออยตอแรก พบวา ปริมาณเปอรเซ็นตเสนใยตอ
ผลผลิตมีคานอย (0.024) เมื่อเปรียบ เทียบกับน้ําหนักลํา (0.478) และจาํนวนลํา (0.841) ที่มีตอ
ผลผลิตออย ซ่ึงการเพิ่มผลผลิตออยสามารถทําไดดวยการใหความสําคญักับจํานวนลาํและน้ําหนัก
ลํา ในขณะที่ลักษณะเปอรเซน็ตเสนใยมีความสําคัญตอผลผลิตของออยนอยที่สุด กลาวคือ เมื่อทํา
การหีบออยแลวออยพันธุใดมีปริมาณน้ําคั้นในปริมาณที่สูงแสดงวา ออยพันธุดังกลาวมีปริมาณ
เสนใยที่ต่ํา  
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ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตันของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การ 
     ใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา ปริมาณน้ําคั้นตอตนสด 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 
 ความถี่การใหน้ํา                                      6.58 
LSD0.05 พันธุ                                    26.13 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    18.10 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    36.19 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%, 

1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าตอ  ปรมิาณน้ําคั้นตอตนสด 1 ตัน
 (กก.)  ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 8  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอปริมาณน้ําคัน้ตอตนสด  

  1 ตัน ในการทดลองที่ 1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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องคประกอบทางเคมี และผลผลิตเอทานอล 
 
6.  คาความหวาน (% บริกซ) 

 
        คาความหวานของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่6 
พบวา พันธุ SW1005 มีคาความหวานมากที่สุดคือ 11.28 % บริกซ รองลงมาคือ พันธุ SW1001, 
SW1002 และ SW1008 เทากบั 10.09, 9.88 และ 8.75 % บริกซ ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วนั มคีาความหวาน
มากที่สุดเทากบั 12.25 % บริกซ รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน ซ่ึงมคีาความหวาน
เทากับ 10.56, 9.28 และ 7.91 % บริกซ ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
แตในสวน interaction แสดงในภาพที่ 9 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติแตมีแนวโนมวาขาว
ฟางหวานพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีคาความหวานสูงสุดเทากับ 13.75     
%บริกซ รองลงมา ไดแก พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มีคาความหวานเทากับ 
12.25 % บริกซ  
 

     จากการทดลองพบวาขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึน้
จะมีแนวโนมของคาความหวานเพิ่มขึน้  และใหผลที่แตกตางกันกับขาวฟางหวานทีไ่ดรับน้ําใน
ระดับความถีท่ี่ลดนอยลง  ซ่ึงในการเก็บขอมูลคาความหวานในการทดลองที่ 1 ชวงระยะเวลาการ
เก็บขอมูลจะมปีริมาณฝนตกมาก คือ เม.ย.-พ.ค. 51 (ภาคผนวกที่ 6) จึงทําใหคาความหวานมีคานอย 
สอดคลองกับรายงานของ ประสิทธิ์ และ จริวัฒน (2545) ที่รายงานวา คาความหวานมี
ความสัมพันธในทางลบกับปริมาณน้ําฝน คือ ในชวงที่มปีริมาณน้ําฝนมากคาความหวานจะ
คอนขางต่ํา แตในชวงที่มีปริมาณน้ําฝนนอยคาความหวานจะสูง 
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ตารางที่ 6  คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีค่วามถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
คาความหวาน (% 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 
 ความถี่การใหน้ํา                                    2.90 
LSD0.05 พันธุ                                    0.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    0.28 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.42 ns 

 
หมายเหตุ  ns (non significant) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

    **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง   
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  คาความหวาน (%บรกิซ) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 9  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอคาความหวาน ในการ 

  ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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7.  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) 
 

         เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงใน
ตารางที่ 7 พบวา พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด มากที่สุดคือ 11.53 % รองลงมาคือ 
พันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 เทากับ 10.31, 9.11 และ 7.95 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 10.33 % รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วนั 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 10.19, 9.71 และ 8.66 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 10 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น (ใหน้ําทกุ 7 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด
มากขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 7 วัน จะมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมาก
ที่สุดเทากับ 12.11 % รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มีเปอรเซ็นต
น้ําตาลทั้งหมด เทากับ 11.67 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 7  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้าํในการ
ทดลองที่ 1  

 
การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

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 
 ความถี่การใหน้ํา                                    1.53 
LSD0.05 พันธุ                                    0.10 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    0.72 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.21 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  นํ้าตาลทัง้หมด (%) 
ในการทดลองที1่
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ภาพที่ 10  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอน้ําตาลทั้งหมด ในรอบการ 

    ทดลองที่1 ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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8.  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส (%) 
 

       เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ แสดงในตารางที่ 8 จากการทดลองพบวา เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส 
กลูโคส และฟรุกโตส มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.04, 2.18 และ 1.51 % ตามลําดบั โดยพันธุ SW1005 มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส มากที่สุดคือ 7.14, 2.61 และ 1.78 % ตามลําดับ 
โดยมีเปอรเซน็ตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส แตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1002, 
SW1001 และ SW1008 ในเรือ่งของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทกุ 7 วัน มเีปอรเซ็นตน้ําตาล
ซูโครสมากที่สุด คือ 7.44 % แตสําหรับเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสนั้น พบวา มี
มากที่สุดในการใหน้ําทุก 21 วัน คือ 2.53 และ 1.99 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 11 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับ
น้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วนั) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสมากขึ้น 
แตน้ําตาล กลูโคส และ ฟรุกโตสลดลง โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 7 วนั จะมี
เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสมากที่สุดเทากับ 8.84 % แตเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรุกโตสกลับพบวา พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 21 วนั จะมีเปอรเซน็ตน้ําตาล
กลูโคสและ ฟรุกโตสมากที่สุดเทากับ 2.86 และ 2.08 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สอดคลองกับรายงานของ  Du et al. (1998) ที่รายงานการศกึษา การแบง
กระจายของสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงในออยเมื่ออยูภายใตสภาวะขาดน้ํา โดยพบวา ปริมาณ 
น้ําตาลซูโครสไดรับผลกระทบเล็กนอยเมือ่ออยเกิดการขาดน้ําไมรุนแรง สวนปริมาณน้ําตาล
กลูโคส และฟรุกโตสจะลดลงในชวงแรกเมื่อพืชขาดน้ําเล็กนอย  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อพชืขาดน้ํามาก
ขึ้น 
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ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ความถี่ 
     การใหน้ําในการทดลองที่ 1  
 

  การทดลองที่ 1 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา 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 
 ความถี่การใหน้ํา        1.05        4.00        4.92 
LSD0.05 พันธุ        0.06 **        0.05 **        0.07 ** 
 ความถี่การใหน้ํา        0.51 **        0.19 **        0.29 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา        0.09 **        0.12 **        0.11 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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ภาพที่ 11  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอเปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครส    

    กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่1 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
    จ. ฉะเชิงเทรา 
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9.  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
 

  ผลผลิตเอทานอล (ลิตรตอไร) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ แสดงในตารางที่ 9 จาก
การทดลองพบวา ผลผลิตเอทานอลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติทั้งในเรื่องของพนัธุ 
ความถี่การใหน้ํา และ interaction ( P<0.01) โดยมีผลผลิตเอทานอลเฉลี่ยเทากับ 25.96 ลิตรตอไร
พันธุ SW1005 ใหผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 42.41 ลิตรตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1001, 
SW1002 และ SW1008 มีผลผลิตเอทานอลเทากับ 26.16, 19.08 และ16.16 ลิตรตอไร ตามลําดับ ใน
เร่ืองของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทานอลมากที่สุด คือ 53.29 ลิตรตอ
ไร และใหผลผลิตที่แตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติกับการใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วัน ซ่ึงมี
ผลผลิตเอทานอลเทากับ 32.86, 12.65 และ 5.02 ลิตรตอไร ตามลําดับ สําหรับ interaction แสดงใน
ภาพที่ 12 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิ่มขึ้นจะมีแนวโนมของ
ผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นและใหผลที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับขาวฟางหวานที่ไดรับน้ํา
ในระดบัความถี่ที่ลดนอยลง คือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน มีผลผลิตเอทา
นอลมากที่สุดเทากับ 94.02 ลิตรตอไร แตเมื่อพันธุ SW1005 ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 21 วัน จะมี
ผลผลิตเอทานอลลดนอยลง คือ มีคาเทากับ 6.41 ลิตรตอไร 
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ตารางที่ 9  ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1  
 

การทดลองที่ 1 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
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 
 ความถี่การใหน้ํา                                  10.87 
LSD0.05 พันธุ   2.40 ** 
 ความถี่การใหน้ํา  20.39 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา    4.05 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําตอ  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
ในการทดลองที ่1
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ภาพที่ 12  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําตอผลผลิตเอทานอล ในการ 

             ทดลองที่1 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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การทดลองที่ 2 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 10.  อายุออกดอก 50% (วัน) 
  
         อายุออกดอก 50% (วนั) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ํา 4 ระดับ 
ไดแก ใหน้ําทกุ 7 วนั, 10 วนั, 14 วนั และ 21 วนั ซ่ึงมปีริมาณการใหน้ําที่ตางกัน คอื 35, 50, 70 
และ 105 มิลลิเมตร ในการทดลองที่ 2 (พ.ย.-มี.ค. 52) แสดงในตารางที่ 10 จากการทดลองพบวา 
อายุออกดอก 50% มีคาเฉลี่ยเทากับ 60 วนั โดยพนัธุที่มีอายุออกดอก 50% มากทีสุ่ด คือ พันธุ 
SW1008 มีอายุออกดอก 50% เทากับ 68 วัน รองลงมาคือ พันธุ SW1005 และ SW1001 มีคาเทากบั 
64 และ 62 วนั ตามลําดับ สวนพันธุที่มีอายุออกดอก 50% นอยที่สุด คือ SW1002 มีคาเทากับ 57 
วัน ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทกุ 21 วัน มีอายุออกดอก 50% มากที่สุด คือ 68 
วัน รองลงมา คือ การใหน้ําทุก 14, 10 และ 7 วัน มีคาเทากับ 62, 58 และ 53 วนั ตามลําดับ สําหรับ 
interaction แสดงในตารางที่ 13 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้าํทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของอายุออกดอก 50% ที่มากขึ้น โดยพนัธุ 
SW1005 ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ทุก 21 วันจะมีอายอุอกดอก 50% มากที่สุดเทากับ 73 วนั ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับพันธุ SW1005 ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ทุก 14 
วันโดยจะมีอายุออกดอก 50% เทากับ 65 วัน  สอดคลองกับรายงานของ Curt et al. (1995) ที่
รายงานวา การใหน้ําในขาวฟางหวานแตกตางกัน 3 ระดบั คือ ใหน้ํา 1 คร้ัง, 2 คร้ัง และ 3 คร้ังตอ
สัปดาห พบวา เมื่อเพิ่มความถี่ในการใหน้ําจะมีผลทําใหความชื้นในดินสูงขึ้น ซ่ึงความชื้นในดินจะ
มีความสัมพันธกับอายุออกดอกของขาวฟางหวาน  ซ่ึงถาความชื้นในดนิต่ําอายุออกดอก 50% ก็จะ
ออกลาชาไปดวย 
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ตารางที่ 10  อายุออกดอก 50% ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ  
  ในการทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 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 
 ความถี่การใหน้ํา        1.77 
LSD0.05 พันธุ            0.75 ** 
 ความถี่การใหน้ํา            0.76 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา            1.52 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  อายุออกดอก 50%
(วัน) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 13  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตออายุออกดอก  

    50% ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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11.  ความสูงตน (เซนติเมตร) 
 
        ความสูงตนของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงในตารางที ่11 

พบวา พันธุทีม่ีความสูงตนสูงที่สุด คือ SW1008 มีความสูงตนเทากับ 274 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
พันธุ SW1001, SW1005 และ SW1002 มีความสูงตนเทากับ 267, 261 และ 225 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตกตางไปจากงานทดลองของ ธํารง
ศิลป และคณะ (2549) ที่รายงานวา ขาวฟางหวานพันธุ SW1001, SW1002 และ SW1008 มีความ
สูงตนเทากับ 317, 310 และ 343 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความแตกตางของลักษณะทาง
พันธุกรรมและสภาพแวดลอมในการปลกูที่แตกตางกนัอาจจะมีผลทําใหขาวฟางหวานมกีาร
เจริญเติบโตที่แตกตางกันได ในเรื่องของความถี่การใหน้าํ พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มีความสูงตน
สูงที่สุด คือ 366 เซนติเมตร รองลงมาคือ การใหน้ําทกุ 10, 14 และ 21 วนั ซ่ึงมีความสูงตนเทากับ 
315, 236 และ 140 เซนติเมตร ตามลําดับ สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 14 พบวา ขาวฟาง
หวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนมความสูงตน
เพิ่มขึ้นและใหผลที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติกับขาวฟางหวานที่ไดรับน้ําในระดบั
ความถี่ที่ลดนอยลง (ใหน้ําทกุ 10, 14 และ 21 วัน) โดยพบวา พันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การให
น้ําทุก 7 วนั มคีวามสูงตนมากที่สุดเทากับ 380 เซนติเมตร แตเมื่อพันธุ SW1008 ไดรับความถี่การ
ใหน้ําทกุ 21 วนั จะมีความสูงตนลดนอยลง คือ มีคาเทากับ 149 เซนติเมตร  
 

        จากการทดลองแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองระหวางพันธุขาวฟางหวานและความถี่
การใหน้ําในระดับตางๆ 4 ระดับ ที่มีตอความสูงโดยพบวา การไดรับปจจัยในการเจรญิเติบโตไม
เหมาะสม  สอดคลองกับรายงานของพรพรรณ และ สมยศ (2552) ที่รายงานวา การขาดน้ํามีผลตอ
ลักษณะทางสรีรวิทยาของขาวฟางหวาน โดยขาวฟางหวานที่ไดรับการขาดน้ํามีผลทําใหปริมาณน้ํา
ภายในใบ อัตราการคายน้ํา และ stomatal conductance มีคาลดลง ซ่ึงการลดลงดังกลาวจะมีผล
ตอเนื่องไปถึงอัตราการสังเคราะหแสง และการเจริญเติบโตของขาวฟางหวานที่ลดลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 11  ความสูงตนของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการ 
       ทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา ความสูงตน (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 
 ความถี่การใหน้ํา    0.69 
LSD0.05 พันธุ       1.23 ** 
 ความถี่การใหน้ํา       1.31 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา       2.62 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ความสูงตน
(ซม.) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 14  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอความสูงตน 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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12.  น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัม/ไร)  
  
                    น้ําหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ําแตกตางกัน 4 ระดับ 
แสดงในตารางที่ 12 พบวา น้ําหนกัตนสดมีคาเฉลี่ยเทากบั 3910 กิโลกรัม/ไร โดยพันธุ SW1001 ให
น้ําหนกัตนสดมากที่สุดเทากบั 5253 กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
กบัพันธุ SW1005  SW1002 และ SW1008 โดยมีน้ําหนักตนสดเทากับ 3582, 3471 และ 3333 
 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําที่ระดับความถี่ทกุ 7 วัน จะมี
น้ําหนกัตนสดสูงที่สุดคือ 6084 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วัน, 14 วัน และ 21 วัน 
เทากับ 4502, 3000 และ 2053 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทาง
สถิติ  สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 15 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับความถี่การ
ใหน้ําเพิ่มขึ้นจะมีแนวโนมของน้ําหนกัตนสดเพิ่มขึ้น โดยพันธุ SW1001 การใหน้ําที่ระดับความถี่
ทุก 7 วัน จะใหน้ําหนักตนสดมากที่สุดมีคาเทากับ 8764 กิโลกรัม/ไร และใหผลที่แตกตางกันทาง
สถิติอยางมนีัยสําคัญยิ่งกับขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลดนอยลง (ทุก 10, 
14 และ 21 วัน) สอดคลองกับรายงานของวัชรพงศ และ สมยศ (2551) ที่รายงานวา การใหน้ําจะมี
ผลทําใหผลผลิตของขาวฟางหวานแตกตางกันอยางชดัเจน โดยขาวฟางหวานที่เจรญิเติบโตภายใต
การใหน้ําที่มีความถี่ที่มากทีสุ่ด (ทุก 3 วนั) จะมีน้ําหนกัตนแหงและผลผลิตน้ําหนักตนสดเพิ่มขึน้ 
สวนขาวฟางหวานที่เจริญเติบโตภายใตการใหน้ําที่มีความถี่ที่นอยที่สุด (ทุก 15 วัน) จะมีน้ําหนกั
ตนแหงและผลผลิตน้ําหนักตนสดลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

57

ตารางที่ 12  น้าํหนักตนสดของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน
การทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

น้ําหนกัตนสด (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 
 ความถี่การใหน้ํา  4.39 
LSD0.05 พันธุ  134.82 ** 
 ความถี่การใหน้ํา  122.94 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา  245.88 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  น้ําหนักตนสด
(กก./ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 15  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอน้ําหนกัตนสด 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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13.  ปริมาณน้าํคั้น (กิโลกรัมตอไร)  
  

 ปริมาณน้ําคั้นของพันธุขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุจะแตกตางกัน แสดงในตารางที่ 13  
จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําคั้นเฉลีย่เทากับ 2078 กโิลกรัมตอไร โดยพันธุ SW1001 ให
ปริมาณน้ําคั้นมากที่สุดเทากบั 2699 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005, SW1002 และ 
SW1008 มีปริมาณน้ําคั้น เทากับ 2097, 1859 และ 1656 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในเรื่องความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําที่ระดับความถี่
ทุก 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นสูงที่สุดคือ 4850 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ ใหน้ําทุก 10 วนั, 14 วัน และ 
21 วัน เทากับ 1916, 981 และ 564 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 16 พบวา ขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดบั
ความถี่ที่เพิ่มขึน้ (การใหน้ําทีร่ะดับความถีทุ่ก 7 วัน) จะมแีนวโนมของปริมาณน้ําคั้นที่สูงขึ้น โดย
พันธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วัน จะมีปริมาณน้ําคั้นสูงที่สุดเทากับ 6532 กิโลกรัม/
ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นเทากับ 5565 
กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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ตารางที่ 13  ปริมาณน้ําคั้นของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน
การทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

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 
 ความถี่การใหน้ํา 11.64 
LSD0.05 พันธุ   171.71 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   173.31 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา   346.63 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ปรมิาณน้ําคั้น
(กก./ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 16  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอปริมาณน้ําคั้น 

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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14.  ปริมาณน้าํคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน (กิโลกรัม) 
  

 ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ในการทดลองที่ 2 มีความแตกตางกัน 
แสดงในตารางที่ 14 พบวา ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เฉล่ียเทากับ 485 กโิลกรัม โดย
พันธุ SW1005 ใหปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน มากที่สุดเทากับ 498 กิโลกรัม ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 โดยมีปริมาณน้ํา
คั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 466, 438 และ 432 กิโลกรัม ตามลําดับ  ในเรื่องความถี่การใหน้าํ 
พบวา ใหน้ําทกุ 7 วัน มีปริมาณน้ําคั้นตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน สูงที่สุดคือ 806 กิโลกรัม รองลงมา
คือ ใหน้ําทกุ 10 วัน, 14 วนั และ 21 วัน เทากับ 425, 328 และ 275 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 17 พบวา ขาวฟางหวาน
ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมแีนวโนมของปริมาณน้ําคั้น
ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั จะมีปริมาณ
น้ําคั้นตอน้ําหนักตนสด 1 ตนั สูงที่สุดเทากับ 855 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ  กับพันธุ SW1001 และพันธุ SW1008 โดยทั้ง 2 พันธุดังกลาวเมื่อไดรับความถี่การให
น้ําทุก 7 วนั จะมีปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน เทากับ 746 กิโลกรัม  
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ตารางที่ 14  ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน ของขาวฟางหวานทัง้ 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การ
ใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 

 
การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 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 
 ความถี่การใหน้ํา    9.19 
LSD0.05 พันธุ        28.73 ** 
 ความถี่การใหน้ํา        30.22 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา        60.45 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ปรมิาณนํ้าคั้น
ตอตนสด 1 ตัน (กก.) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 17  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอปริมาณน้ําคั้น 

ตอตนสด 1 ตนั ในการทดลองที่ 2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
 จ. ฉะเชิงเทรา 
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องคประกอบทางเคมี และผลผลิตเอทานอล 
 
15.  คาความหวาน (%บริกซ) 

 
 คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุใหคาที่แตกตางกัน แสดงในตารางที่ 15 

พบวา พันธุ SW1005 มีคาความหวานมากที่สุดคือ 14.41 %บริกซ โดยมีคาความหวานแตกตางกัน
ทางสถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 ในเรือ่งของความถี่การใหน้ํานั้น พบวา การให
น้ําทุก 7 วนั มคีาความหวานมากที่สุด เทากับ 15.47 %บริกซ รองลงมาคอื การใหน้ําทุก 10, 14 และ 
21 วัน สําหรับ interaction แสดงในภาพที่ 18 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับความถี่การ
ใหน้ําที่เพิ่มขึน้จะมแีนวโนมของคาความหวานเพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วนั) และใหผลที่แตกตางกัน
ทางสถิติกับขาวฟางหวานทีไ่ดรับน้ําในระดบัความถี่ที่ลดนอยลง โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับ
ความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั จะมีคาความหวานมากที่สุดเทากับ 17.75 %บริกซ รองลงมาคือ พันธุ 
SW1002 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั จะมีคาความหวานเทากับ 15.88 %บริกซ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  สอดคลองกับรายงานของ Curt et al. (1995) รายงานวา 
ระยะเวลาการหยุดใหน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของขาวฟางหวาน โดย
คุณสมบัติเคมีของน้ําตาลภายในตนขาวฟางหวานจะไดรับผลกระทบเล็กนอยจากการขาดน้ําไม
รุนแรง (ใหน้ํา 1 คร้ังตอสัปดาห) และปริมาณน้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใหน้ําที่ความถี่
เพิ่มขึ้น (ใหน้ํา 3 คร้ังตอสัปดาห) 
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ตารางที่ 15  คาความหวานของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน 
       การทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
คาความหวาน (%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 
 ความถี่การใหน้ํา                                    2.09 
LSD0.05 พันธุ                                    0.31 ** 
 ความถี่การใหน้ํา                                    1.06 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา                                    0.39 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

67

อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  คาความหวาน 
(%บรกิซ) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 18  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอคาความหวาน  

    ในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชงิเทรา 
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16.  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด (%) 
 

          เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานแตละพันธุจะมีคาแตกตางกัน แสดงใน
ตารางที่ 16 พบวา พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด มากที่สุดคือ 15.31 % รองลงมาคือ 
พันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 เทากับ 13.18, 11.25 และ 10.16 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 วัน มี
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 13.51 % รองลงมาคือ การใหน้ําทุก 10, 14 และ 21 วนั 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 12.85, 11.94 และ 11.61 % ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ในสวน interaction แสดงในภาพที่ 19 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น (ใหน้ําทกุ 7 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด
มากขึ้น โดยพนัธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 7 วัน จะมีเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดมาก
ที่สุดเทากับ 16.57 % รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 10 วนั มีเปอรเซ็นต
น้ําตาลทั้งหมด เทากับ 15.67 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ   
 

   จากการทดลองพบวาเมื่อขาวฟางหวานไดรับความถี่การใหน้ําในระดบัที่แตกตางกนั 
ปริมาณการสะสมน้ําตาล (เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด) จะมีคาแตกตางกนั  นาจะเปนผลมาจากเมื่อ
พืชพบกับสภาพการขาดน้ํา  พืชจะลดกิจกรรมในการสังเคราะหแสงลงเนื่องจากการปดปากใบ  มี
ผลทําใหไดน้ําตาลจากกระบวนการสังเคราะหแสงลดลง  และเมื่อระยะเวลาการขาดน้าํเพิ่มขึ้นพืช
จะนําน้ําตาลที่เก็บสะสมไวมาใชในการรักษาสภาพของเซลลใหสามารถอยูในสภาพที่ไมเหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโตเปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมดที่ไดจึงลดลง  
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ตารางที่ 16  เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับ 
       ตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
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 
 ความถี่การใหน้ํา                                      1.56 
LSD0.05 พันธุ   0.18 ** 
 ความถี่การใหน้ํา   1.34 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา   0.28 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

70

อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหนํ้าระดับตางๆ ตอ  น้ําตาลทัง้หมด (%)
 ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 19  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอเปอรเซ็นต 

    น้ําตาลทั้งหมดในการทดลองที่2  ณ สถานีวิจยัเขาหนิซอน อ. พนมสารคาม  
    จ. ฉะเชิงเทรา 
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17.  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส (%) 
 

   เปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครส  กลูโคส  และฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่
ความถี่การใหน้ําแตกตางกัน 4 ระดับ แสดงในตารางที่ 17 พบวา เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และฟรุกโตส มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติทั้งในเรื่องของพันธุ ความถี่การใหน้ํา 
และ interaction  โดยมีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส เฉล่ีย 7.88, 2.68 และ 1.91 
% ตามลําดับ พันธุ SW1005 มีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส มากที่สุดคือ 9.28, 
3.41 และ 2.62 % ตามลําดับ โดยมีเปอรเซน็ตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส แตกตางกันทาง
สถิติกับพันธุ SW1002, SW1001 และ SW1008 ในเรื่องของความถี่การใหน้ํา พบวา การใหน้ําทุก 7 
วัน มีเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส มากที่สุด คือ 9.72 % แตสําหรับเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคส และฟรุก
โตสนั้น พบวา มีมากที่สุดในการใหน้ําทุก 21 วัน คือ 3.20 และ 2.35 % ตามลําดับ สําหรับ  
interaction แสดงในภาพที ่ 20 พบวา ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ เมื่อไดรับน้ําในระดับความถี่ที่ลด
นอยลง (ใหน้าํทุก 10, 14 และ 21 วัน) จะมีแนวโนมของเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส
เพิ่มขึ้น แตเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสจะลดลง และใหผลที่แตกตางกนัทางสถิติกับขาวฟางหวานที่
ไดรับน้ําในระดับความถี่ที่เพิม่ขึ้น โดยพันธุ SW1005 ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําทุก 21 วัน จะมี
เปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสมากที่สุดเทากับ 3.86 และ 2.91 % ตามลําดับ แตเมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสกลับพบวา พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้าํทุก 21 วัน จะ
มีเปอรเซ็นตน้าํตาลซูโครสมีแนวโนมลดลงคือ มีคาเทากับ 6.95 % ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติสอดคลองกับงานทดลองของ Koehler et al. (1982) รายงานวา เมื่อออยขาดน้ํา
ปริมาณของ reducing sugar ไดแก น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะเพิม่ขึ้นมากกวา 2 เทาตัว สวน
น้ําตาลซูโครสไมเปลี่ยนแปลงมากนักแตมแีนวโนมลดลง 
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ตารางที่ 17  เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครสของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับ 
 ตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

  การทดลองที่ 2 
พันธุ ความถี่การใหน้ํา 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 
 ความถี่การใหน้ํา       2.37         2.18         2.93 
LSD0.05 พันธุ       0.15 **         0.04 **         0.04 ** 
 ความถี่การใหน้ํา       1.03 **         0.31 **         0.34 ** 
 พันธุ x ความถี่การใหน้ํา       0.27 **         0.08 **         0.08 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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ภาพที่ 20  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอเปอรเซ็นต 

    น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส ในการทดลองที่2 ณ สถานีวจิัยเขาหนิซอน  
                  อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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18.  ผลผลิตเอทานอล (ลิตร/ไร) 
 

 ผลผลิตเอทานอล ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ความถี่การใหน้ําตางกัน 4 ระดับ
แสดงในตารางที่ 18 จากการทดลอง พบวา ผลผลิตเอทานอลมีคาเฉลี่ยเทากับ 63.51 ลิตร/ไร โดย
พันธุ SW1001 ใหผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 79.57 ลิตร/ไร ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติกับพันธุ SW1005 ที่ใหผลผลิตเอทานอลเทากับ 74.31 ลิตร/ไร  ในเรื่องความถีก่ารใหน้ํา พบวา 
ใหน้ําทกุ 7 วนั มีผลผลิตเอทานอลมากที่สุดเทากับ 162.82 ลิตร/ไร รองลงมาคือ ใหน้าํทุก 10 วัน, 
14 วัน และ 21 วัน ใหผลผลิตเอทานอลเทากับ 56.05, 24.28 และ 11.47 ลิตร/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวน interaction แสดงในภาพที่ 21 พบวา ขาวฟาง
หวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับน้ําในระดบัความถี่ที่เพิ่มขึ้น (ใหน้ําทุก 7 วัน) จะมีแนวโนมของผลผลิตเอ
ทานอลที่สูงขึ้น โดยพนัธุ SW1001 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน จะมีผลผลิตเอทานอลสูงที่สุด
เทากับ 216.43 ลิตร/ไร รองลงมาคือ พันธุ SW1005 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วัน, พันธุ 
SW1002 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั และพันธุ SW1008 ที่ไดรับความถี่การใหน้ําทุก 7 วนั มี
ผลผลิตเอทานอลเทากับ 181.50, 155.73 และ 97.61 ลิตร/ไร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติสอดคลองกับการทดลองของ Sakellariou-Makrantonaki et al. (2007) 
รายงานวา ผลผลิตเอทานอลจะมีคาสูงหรือต่ํานั้นขึ้นอยูกบัการจัดการ และปริมาณการใหน้ําที่ขาว
ฟางหวานไดรับในอัตราที่เหมาะสม คือ การทดแทนน้ําใหแกพืชปริมาณ 100% จะทาํใหผลผลิตเอ
ทานอลเพิ่มขึ้นมากกวาการทดแทนน้ําใหแกพืชปริมาณ 80% โดยมีคาผลผลิตเอทานอลเฉลี่ย 8,390 
ลิตรตอเฮกตาร และ 5,120 ลิตรตอเฮกตาร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18  ผลผลิตเอทานอลของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ใน 
       การทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 พันธุ ความถี่การใหน้ํา 
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 
 ความถี่การใหน้ํา                                    13.54 
LSD0.05 พันธุ       6.09 ** 
 ความถี่การใหน้ํา     36.96 ** 
 พันธุ x ความถี่การให     12.36 ** 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

     1  ตัวเลขที่มีอักษรตางกนักํากับในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Fisher’s LSD 
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อิทธิพลของพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอ  ผลผลิตเอทานอล
 (ลิตร/ไร) ในการทดลองที ่2
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ภาพที่ 21  กราฟแสดง interaction ระหวางพันธุและความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ตอผลผลิต 

    เอทานอลในการทดลองที่ 2  ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



สรุป 
 
 จากการทดลองปลูกขาวฟางหวาน 4 พันธุ คือ SW1001, SW1002, SW1005 และ SW1008 
โดยมีการใหน้าํในความถี่ระดับที่แตกตางๆ กัน 4 ระดับ คือ ทุก 7 วัน, 10 วัน, 14 วนั และ 21 วนั
โดยทุกระดับความถี่ปริมาณที่เทากนั คือ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง ในการทดลองที่ 1 และ ปริมาณการให
น้ําที่แตกตางกนัในแตละระดับความถี่ 35 มิลลิเมตร/คร้ัง, 50 มิลลิเมตร/คร้ัง, 70 มิลลิเมตร/คร้ัง, 
105 มิลลิเมตร/คร้ัง ตามลําดับ ในการทดลองที่ 2 สามารถสรุปผลพอสังเขปไดดังนี ้

 
1.  จากการทดลองควรใชขาวฟางหวาน พนัธุ SW1005 เนื่องจากใหปริมาณน้ําคั้นตอ

น้ําหนกัตนสด 1 ตัน, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และผลผลิตเอทานอลสูงกวาทุกพันธุ 
 
2.  ระดับความถี่การใหน้ําที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหผลผลิตของขาวฟางหวานเพิ่มขึ้น  จะให

ปริมาณน้ําคั้นตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน,ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นสูงสุด 
 
3.  ความถี่การใหน้ําทกุ 7 วนั มีปริมาณการใหน้ํา 35 มิลลิเมตร/คร้ัง เพียงพอตอการ

เจริญเติบโต, การเพิ่มผลผลิต และ การเพิม่ขึ้นขององคประกอบทางเคมีของขาวฟางหวานได 
 

 
 



เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กฤษฎา  สัมพันธรักษ.  2525.  ขาวฟางหวาน.  วารสารโลกเกษตร  2(5): 45-50.   
 
กองบริรักษทีด่ิน.  2525.  การวางแผนระบบการใหน้ําในไรนา และความสัมพันธระหวางดนิ พืช

และน้ํา.  กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 
 
จุฬี  ทิพยรักษ.  2531.  ขาวฟาง-ขาวฟางหวาน เพื่อผลิตแอลกอฮอลหรือเล้ียงสัตว.  วิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี  3(3): 40-46.   
 
เจษฎา  แกวกลัยา.  2527.  เอกสารประกอบการบรรยายโครงการฝกอบรมการจัดการน้ําชลประทาน 

เลมท่ี 1.  ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ. 

 
เจริญศักดิ์  โรจนฤทธิ์พิเชษฐ, กลาณรงค  ศรีรอต, เกื้อกลู  ปยะจอมขวญั, สุวิทย  เตีย,  

สุทธิพันธุ  แกวสมพงษ และ มณเฑยีร  นิตวิรรัตน.  2546.  การศึกษาตนแบบโรงงาน 
เอทานอลโดยการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตจากมันเสน.  ใน รายงานการวิจัย.  สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, กรุงเทพฯ. 
 

ธํารงศิลป  โพธิสูง, สมชาย  ปยพันธวานนท และ ถวิล  นิลพยัคฆ.  2549.  การปรับปรุงพันธุขาว
ฟางหวานใหผลผลิตตนสดและความหวานสูง, น. 126-133.  ใน รายงานการประชุมเชงิ
ปฏิบตัิการวิจัยแมบทขาวโพดขาวฟางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 3.  14-16 
พฤษภาคม 2551.  โรงแรมอิมพีเรียล ภแูกว เขาคอ, เพชรบูรณ. 

 
นอม  ขันติคุณ.  2523.  ขาวฟางหวานจะสามารถผลิตเปนน้ําตาล อาหารคน อาหารสัตว ตลอดจน

เสนใยและนํามันเชื้อเพลิงไดเพียงใด.  วารสารน้ําตาล  16(1): 1-10.   
 
______.  2524.  ขาวฟางหวานผลิตอีทานอลและแอลกอฮอล.  วารสารน้ําตาล  17(1): 1-7.   
 



 
 

79

ประสิทธิ์  ใจศลิ.  2543.  การรวบรวมเชื้อพนัธุกรรมและการคัดเลือกสายพันธุขาวฟางหวานเพื่อ
ประยุกตใชในการผลิตแอลกอฮอล.  ใน รายงานผลการวจัิยภาควชิาพชืไรนา.   
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 
 

ประสิทธิ์  ใจศลิ และ จิรวัฒน  สนิทชน.  2545.  การศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของ 
ขาวฟางหวาน.  ใน รายงานผลการวิจัยภาควิชาพชืไรนา.  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 
 

พร  รุงแจง.  2541.  การใหน้ําทางผิวดิน.  ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร, กรุงเทพ ฯ.  
 

พรเทพ  ถนนแกว.  2549.  ศกัยภาพของขาวฟางหวานเพือ่ผลิตเอทานอลเปนพลังงานทดแทน.  
ศูนยบริการวิชาการ.  14(4): 26-30. 

 
พรพรรณ  ยานะโส และ สมยศ  เดชภิรัตนมงคล.  2552.  ผลของการขาดน้ําที่มีตอการเจริญเติบโต

และผลผลิตของขาวฟางหวาน, น. 462-472.  ใน รายงานการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 47 
(สาขาพืช).  17-20 มีนาคม 2552.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
ลิลล่ี  กาวีตะ, มาลี ณ นคร, ศรีสม  สุวรรณวงศ และ สุรียา  ตันตวิิวัฒน.  2549.  สรีรวิทยาของพชื.  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
วัชรพงศ  วรรณวงศ และสมยศ  เดชภิรัตนมงคล.  2551.  ผลของความถี่การใหน้ําและปริมาณน้ําท่ี

มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวฟางหวาน.  ขาวฟางหวาน.  แหลงที่มา: http:// 
kucon.lib.ku.ac.th/Fulltext/KC4601060.pdf, 19 กุมภาพนัธ 2552.   

 
วิบูลย  บุญยโลกุล.  2526.  หลักการชลประทาน.  ภาควชิาวิศวกรรมชลประทาน  

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร.  2549.  การนําของเสีย

จากการผลิตเอทานอลมาใชประโยชนเพื่อเพิ่มมูลคา.  ใน รายงานบทสรุปผูบริหาร.   
กรมพัฒนาพลงังานและอนุรักษพลังงาน, กรุงเทพฯ. 



 
 

80

สายัณห  สดดุี.  2537.  สภาวะขาดน้ําในการผลิตพชื.  ภาควิชาพืชศาสตร มหาวิทยาลยั  
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ, สงขลา. 

 
สุนทรี  ยิ่งชัชวาล.  2535.  ชลศาสตรในระบบดิน-พืช.  ภาควิชาปฐพวีิทยา มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน, นครปฐม. 
 
สุพจน  หมื่นวานิชกูล.  2549.  ขาวฟางหวานพืชเสริมสําหรับการผลิตเอทานอล.  เศษฐศาสตร

การเกษตร.  52(55): 5. 
 
สุวิมล  ถนอมทรัพย, วันชัย  ถนอมทรัพย และ วิไลวรรณ  พรหมคํา.  2551.  การตอบสนองของ

พันธุขาวฟางหวานลกูผสมและพันธุผสมเปดตอระยะการหยุดใหน้ําในชวงการ
เจริญเติบโตระยะตางๆ, น. 161-169.  ใน รายงานการประชุมเชิงปฏิบตัิการวิจัยแมบท
ขาวโพดขาวฟางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 3.  14-16 พฤษภาคม 2551.  โรงแรม
อิมพีเรียล ภูแกว เขาคอ, เพชรบูรณ. 
 

Baker, D.N. and R.B. Musgrave.  1964.  The effect of low level moisture stresses on the rate of 
apparent photosynthesis in corn.  Crop Sci.  4: 249-253.   

 
Barlow, E.W.R.  1977.  Physiologal effects of water stress on young crop plants.  Field Crop 

Res.  30: 264-268. 
 

Belleti, A., C. Petrini, A. Minguzzi, V. Landini, C. Piazza and F. Salamini.  1991.  Yield  
potential and adaptability to Italian conditions of sweet sorghum as biomass crop for 
energy production. Maydica.  36: 283-291. 

 
Benami, J.B. and A. Ofen.  1984.  Irrigation Engineering.  Irrigation Engineering Scientific 

Publications (IESP), Haifa. 
 

 
 
 



 
 

81

Curt, M.D., J. Fernandez and M. Martinez.  1995.  Productivity and water use efficiency of 
sweet sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. “KELLER” in relation to water 
regime.  Biomass and Bioenergy.  8(6): 401-409. 
 

Dalianis, C., C. Sooter and M. Christou.  1995.  Sweet sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) 
biomass productivity sugar yields and ethanol potential in Greece, pp. 622-628.  In M. 
Chartier, ed. Proceedings of the Eightth E.U. Biomass Conference on for Biomass 
for Energy, Environment, Agriculture and Industry.  Pergamon Press, Oxford, UK. 
 

Dercas, N., C. Panoutsou, C. Dalianis and C. Sooter.  1995.  Sweet Sorghum (Sorghum bicolor 
[L.] Moench) response to four irrigation and two nitrogen fertilization rates, pp.  
629–639.  In M. Chartier, ed.  Proceedings of the Eightth E.U. Biomass Conference  
on for Biomass for Energy, Environment, Agriculture and Industry.  Pergamon  
Press, Oxford, UK. 
 

Du, Y. C., A. Nose, K. Wasano and Y. Uchida.  1998.  Response to water stress of enzyme 
activities and metabolite levels in relation to sucrose and starch synthesis, the Calvin 
cycle and C4 pathway in sugarcane (Saccharum sp.) leaves.  Aust. J. Plant Physiol.  25:  
253–260. 

 
Fageria, N.K., V.C. Baligar and R.J. Wright.  1997.  Soil environment and root growth dynamics  

of field crops.  Rec. Res. Devel. Agron.  1: 15–57. 
 
Foti, S., S. Cosentino, C. Patane and M. Mantineo.  2004.  Sweet sorghum in Mediterranean 

environment, pp. 391–394.  In Proceedings of the Second World Conference on  
Biomass for Energy, Industry and Climate Protection.  Rome, Italy. 
 

Gardner, F.C., R.B. Pearce and R.L. Mitchell.  1985.  Physiology of Crop Plant.  The Iowa State 
University Press. Ames, Iowa. 
 

 



 
 

82

Häusler, R.E., H.J. Hirsch, F. Kreuzaler and C. Peterhänsel.  2002.  Overexpression of C4-cycle  
enzymes in transgenic C3 plants: a biotechnological approach to improve C3  
photosynthesis.  J. Exp. Bot.  53(369): 591-607. 
 

Hsiao, T.C., J.C.O'. Toole, E.B. Yambao and N.C. Turner.  1984.  Influence of osmotic 
adjustment on leaf rooling and tissue death in rice.  Plant Physiol.  75: 338-341. 

 
Jagtap, V., S. Bhargava, P. Streb and J. Feierabend.  1998.  Comparative effect of water, heat and 

light stresses on photosynthetic reactions in Sorghum bicolor (L.) Moench.  J. Exp. Bot.   
49(327): 1715-1721. 
 

Kang, M.S., J.D. Miller and P.Y.P. Tai.  1989.  Path analyses for percent fiber and cane and  
 sugar yield in sugarcane.  Crop Sci.  29: 1481-1483. 

 
Keller, J. and R.D. Bliesner.  1990.  Sprinkle and trickle irrigation.  Van Nostrand Reinhold,  

New York. 
 

Koehler, P.H., P.H.Moore, C.A. Jones, A.D. Cruz and A. Maretzki.  1982.  Response of drip  
irrigated sugarcane to drought stress.  Agron. J.  74: 906-911. 
 

Larry, K.  1995.  The Complete Irrigation Workbook.  Franzak & Foster, div. of G.I.E., Inc., 
Ohio. 
 

Levitt, J.  1972.  Responses of Plants to Environmental Stresses.  Academic Press, New York. 
 
Li, D.  1997.  Developing sweet sorghum to accept the challenge problems on food energy and 

environment in 21st century, pp. 19–34.  In D. Li, ed.  Proceedings of the First  
International Sweet Sorghum Conference, August 15, 1997.  Institute of Botany, 
Chinese Academy of Sciences, China. 
 
 



 
 

83

Massacci, A., A. Battistelli and F. Loreto.  1996.  Effect of drought stress on photosynthetic 
characteristics, growth and sugar accumulation of field–grown sweet sorghum.  Aust. J. 
Plant Physiol.  23: 331-340. 
 

Mastrorilli, M., N. Katerji and G. Rana.  1999.  Productivity and water use efficiency of sweet 
sorghum as affected by soil water deficit occurring at different vegetative growth stages.   
Europ. J. Agron.  11: 207-215. 
 

Mastrorilli, M., N. Katerji, G. Rana and P. Steduto.  1995.  Sweet sorghum in Mediterranean 
climate: radiation use and biomass water use efficiencies.  Industrial Crops and  
Prods.  3: 253-260. 
 

McBee, G.G. and F. R. Miller.  1982.  Carbohydrates in sorghum culms as influenced by 
cultivars, spacing and maturity over a diurnal period.  Crop Sci.  22: 381-385. 
 

Merriam, J.L. and J. Keller.  1978.  Farm Irrigation System Evaluation: A Guide for 
Management.  Utah State University, Utah. 
 

Murtagh, J.E.  1999.  Molasses as a feedstock for alcohol production, pp. 89-105.   In   
K. Jacques, T.P. Lyons, and D.R. Kelsall, eds.  The Alcohol Textbook.  3rd ed.  
Nottingham University Press, Nottingham. 

 
Sakellariou-Makrantonaki, M., D. Papalexis, N. Nakos and I.K. Kalavrouziotis.  2007.  Effect of  

modern irrigation methods on growth and energy production of sweet sorghum (var. 
Keller) on a dry year in Central Greece.  Agri. Water Manage.  90: 181-189. 
 

Santamaria, F.J., M.M. Ludlow and S. Fukai.  1990.  Contribution of osmotic adjustment to grain 
yield in Sorghum bicolor (L.) Moench under water limited conditions. I. Water stress  
before anthesis.  Aust. J. Agri. Res.  41: 51-65. 

 
 



 
 

84

Shearman, L.L., J.D. Eastin, C.Y. Sullivan and E.J. Kinbacher.  1972.  Carbondioxide exchange 
in water stressed sorghum.  Crop Sci.  12: 406-409. 
 

Sivakumar, M.V.K., N. Seetharame, S. Singh and F.B. Bidinger.  1979.  Water relations, growth 
and dry matter accumulation of sorghum under post-rainy season conditions.  Agron. J.   
71: 843-847. 
 

Slatyer, R.O.  1967.  Plant Water Relationships.  Academic Press, New York. 
 
______.  1969.  Physiological significance of internal water relations to crop yield.  Amer. 

Soc. Agron.  35: 116-117. 
 

Steduto, P., N. Katerji, H. P. Molina, M. Unlu, M. Mastrorilli and G. Rana.  1997.  Water-use 
efficiency of sweet sorghum under water stress conditions: Gas-exchange investigations 
at leaf and canopy scales.  Field Crop Res.  54: 221-234. 
 

Taiz, L. and E.Zeiger.  2002.  Plant physiology.  3rd ed.  Sinauer Associates, Suderland, MA. 
 
Turner, N.C. and G.J. Burch.  1983.  The role of water in plants, pp. 73-126.  In I.D. Teare and 

M.M. Peet, eds.  Crop Water Relations.  John Wiley & Sons, New York. 
 

Venkataramana, S.  1986.  The effects of water stress during the formative phase on  
stomatal resistance and leaf water potential and relationship with yield in ten sugarcane 
varieties.  Field Crops Res.  13(4): 345-353. 
 

Wiedenfeld, R.P.  1995.  Effects of irrigation and N fertilizer application on sugarcane yield and 
 quality.  Field Crops Res.  43(2): 101-108. 

 
Wilson, D.R., C.H.M. Van Bavel and K.J. McCree.  1980.  Carbon balance of water-deficient 

grain sorghum plants.  Crop Sci.  20: 153-159. 
 



ภาคผนวก 

 



 
 

86

ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน อายุออกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวาน 
 ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวาน 

               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
ความสูงตน 

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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน น้ําหนกัตนสด (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน 
               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
น้ําหนกัตนสด 

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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน

ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ปริมาณน้ําคั้น ตอน้าํหนักตนสด 1 ตัน 
 (กิโลกรัม) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําในการทดลอง  
  ที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน คาความหวาน (% บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง 

4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 
 

Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 
variation 

d.f. 
คาความหวาน 

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) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด ของขาวฟางหวานทั้ง 
4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 1 

 
Mean square (การทดลองที่ 1) Source of 

variation 
d.f. 

เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด 
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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส   

 ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พนัธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน 
               ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําในการทดลองที่ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน อายอุอกดอก 50% (วัน) ของขาวฟางหวาน 

   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ความสูงตน (เซนติเมตร) ของขาวฟางหวาน 
   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
ความสูงตน 

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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน น้ําหนักตนสด (กิโลกรัม/ไร) ของ 

   ขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
น้ําหนกัตนสด 

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 

 
*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 



 
 

92

ตารางผนวกที่ 13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณน้ําคั้น (กิโลกรัม/ไร) ของขาวฟางหวาน 
   ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ 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 

 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 1 ตัน   

 (กิโลกรัม) ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถีก่ารใหน้ําระดบัตางๆ ใน   
  การทดลองที่ 2 

 
Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 

variation 
d.f. 

ปริมาณน้ําคั้น ตอน้ําหนกัตนสด 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  

 
*  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน คาความหวาน (% บริกซ) ของขาวฟางหวานทั้ง  
   4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
คาความหวาน 

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 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตน้ําตาล (%) ทั้งหมดของขาวฟาง 

   หวานทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ ในการทดลองที่ 2 
 

Mean square (การทดลองที่ 2) Source of 
variation 

d.f. 
เปอรเซ็นตน้ําตาลทั้งหมด 

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 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน เปอรเซ็นตน้ําตาลซูโครส กลูโคส และ         
   ฟรุกโตส ของขาวฟางหวานทั้ง 4 พันธุ ทีไ่ดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ 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 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
ตารางผนวกที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ผลผลิตเอทานอล (ลิตร) ของขาวฟางหวาน 

                 ทั้ง 4 พันธุ ที่ไดรับความถี่การใหน้ําระดับตางๆ 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 

 
** มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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การคํานวณระบบน้ํา 
 
การทดสอบในสนามเพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ํา (field test) 
 
 การทดสอบในสนามเพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ํา หรือ คาความสม่ําเสมอการใหน้ํา 
ของระบบการใหน้ําแบบสปริงเกลอร โดยวิธีกระปองทดสอบ (cans test) สําหรับการปลูก 
ขาวฟางหวาน 
 
ตารางผนวกที่ 19  การหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา 
 

ลําดับ เสนผาศูนยกลาง ลําดับ เสนผาศูนยกลาง ลําดับ เสนผาศูนยกลาง 
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   

 
ผลรวมทั้งหมดของเสนผาศูนยกลางกระปองรองรับน้ํา = 213.60 เซนติเมตร 
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของกระปองรองรับน้ํา  213.60 ÷  40 =     5.34 เซนติเมตร 
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การหาคาสัมประสิทธ์ิในการเปรียบเทียบคาความลึกของน้าํในกระปองรองรับน้ํา 
 

ปริมาตรของกระปองรองรับน้ํา  = 
4

2Dπ  ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
ปริมาตรของกระบอกตวง  =    V ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
  เนื่องจากเปนปริมาณน้ําที่วดัจํานวนเดียวกัน ดังนัน้ 
 
  ปริมาตรของกระปองรองรับน้ํา  = ปริมาตรของกระบอกตวง 
 

    HD
×

4

2π   =  V 

 
  แทนคา  D  =  เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของกระปองรองรับน้ํา (ตารางผนวกที่ 13) 
 

H  = 
( )234.514.3
4V  

 
H  = 0.044673 V เซนติเมตร 

 
    หรือ H  = 0.44673 V มิลลิเมตร 
 
  ∴  จะไดความสัมพันธของความลึกของน้าํในกระปองรองรับน้ํากับปริมาตรของ
น้ําที่วัดไดจากกระบอกตวงมหีนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตร คือ    H    =    0.44673 V มิลลิเมตร 
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ตารางผนวกที่ 20  ปริมาณของน้ําในกระปองรองรับน้ํา (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/ = ปริมาตรของน้ําที่วัดไดจากกระบอกตวง 

V 2/ = ความสัมพันธของความลึกของน้ําในกระปองรองรับน้ํากับปริมาตรของ  
น้ําที่วัดไดจากกระบอกตวง  (หาไดจาก V 1/x 0.44673  =  V 2/ ;  สําหรับความลึกของน้าํ 
ในกระปองรองรับน้ําเฉลี่ย  =  Σ V 2/ ÷ 40  =  2,472.96 ÷ 40  =  61.82) 
∴ แทนคา  dd −   =  V 2/- 61.82 
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ตารางผนวกที่ 21  คาอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน (Is) โดยประมาณตามประเภทของเนื้อดิน 
 

อัตราการซึมของน้ําผานผิวดนิ เนื้อดิน 
(มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 

ดินทรายหยาบ (coarse sand) 10.0  -  25.5 
ดินทรายละเอียด (fine sand) 12.5  -  19.0 
ดินรวนปนทราย (fine sandy loams) 12.5  -  19.0 
ดินรวนตะกอนทราย (silly loams) 10.5  -  19.0 
ดินรวนปนดนิเหนยีว (clay loams) 7.5  -  19.0 

 
ท่ีมา: เจษฎา (2527) 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
การวิเคราะหชนิดและปริมาณน้ําตาลที่เปนองคประกอบดวยเคร่ือง  HPLC 
 
อุปกรณ 
 
1.  เครื่องวิเคราะห High Performance Liquid Chromatography (Water Corpoation, MS, USA) 
2.  เครื่องชั่งแบบจานเดีย่ว อานคาไดละเอยีดไมต่ํากวา 0.01 กรัม. 
3.  ตูอบ 
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 เขมขน 0.05 กรัมตอลิตร  เพื่อใชเปน mobile phase 
 

     ช่ัง Ca-EDTA จํานวน 0.05 กรัม  ละลายดวย double deionized water ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่งละลายหมดจึงถายใสขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร (กล้ัวภาชนะที่
ใส Ca-EDTA ดวย double deionized water ลงในขวดปรบัปริมาตร) ปรับปริมาตรโดยใช double 
deionized water จนถึงขีดกรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน แลวไลอากาศดวยเครื่องอัลตรา
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โซนิค (2210 Branson Ultrasonic, USA ) กอนนํามาใชงาน (ควรเตรยีมใหมากพอในการใชงาน      
1 คร้ัง (ประมาณ 2-3 วัน) 

 
2.  การเตรียม Ca-EDTA เขมขน 0.5 กรัมตอลิตร เพื่อใช regenerate column 
 
      ทําการลางคอลัมป regenerate column เมื่อ run mobile phase ครบ 5 ลิตร หรือเมื่อ 

peak มีปญหา ช่ัง Ca-EDTA จํานวน 0.5 กรัม ละลายดวย double deionized water ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่ง Ca-EDTA ละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร 
(กล้ัวภาชนะทีใ่ส Ca-EDTA ดวย double deionized water ลงในขวดปรบัปริมาตร) ปรับปริมาตร
โดยใช double deionized water จนถึงขีด กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน แลวไลอากาศ
ดวยเครื่องอุลตราโซนิค (2210 Branson Ultrasonic, USA ) กอนนํามาใชงาน 

 
3.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานน้ําตาลซึงมีซอบิทอล เปน Internal standard 
 
      อบซอบิทอล ซูโครส กลูโคสและฟรุกโตส ภายใตสุญญากาศ ควบคุมอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง และเก็บในโถดดูความชื้นกอนนาํมาใชงาน  การเตรียมซอบิ
ทอล เขมขนรอนละ 5 (5% Sorbitol) ช่ังซอบิทอล จํานวน 5 กรัม ละลายดวย double deionized 
water ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนจนกระทั่ง Ca-EDTA ละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตร 
ขนาด 100 มิลลิลิตร (กล้ัวภาชนะที่ใสซอบทิอลดวย double deionized water ลงในขวดปรับ
ปริมาตร) ปรับปริมาตรโดยใช double deionized water จนถึงขีด  

 
4.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานน้ําตาล 3 ชนิด คือ ซูโครส กลูโคสและฟรุคโตส ซ่ึงมี 

ซอบิทอล เปน Internal standard 
 
       ช่ังน้ําตาลมาตรฐาน 3 ชนิด คือซูโครสจํานวน 4 กรัม ตามดวยกลูโคสและ ฟรุกโตส 

อยางละ 0.4 กรัม ใสลงในบีกเกอร เติม double deionized water ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  คน
จนกระทั่งน้ําตาลมาตรฐานในบีกเกอรละลายหมด  จึงถายใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
นําสารละลายมาเจือจางใหน้าํตาลซูโครสมาตรฐานมีความเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.2-2  สําหรับ
น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสมาตรฐานเจือจางใหมีความเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.02-0.2 โดยเติม
สารละลายซอบิทอลเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 
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มิลลิลิตร กอนปรับปริมาตรเพื่อใหน้ําตาลมาตรฐานแตละความเขมขนมีซอบิทอล ซ่ึงเปน Internal 
standard เขมขนรอยละ 0.5 กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน กอนฉีดเขาเครื่อง HPLC 
 

5.  เตรียมตัวอยางเพื่อนํามาวเิคราะหชนดิและองคประกอบของน้ําตาล 
 

ช่ังตัวอยางน้ําคั้นขาวฟางหวานที่ผานการกรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 จํานวน 1 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายซอบิทอล เขมขน
รอยละ 5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตร กอนปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนถึงขีด 
เพื่อใหสารละลายตัวอยางน้าํตาลมีซอบิทอล ซ่ึงเปน Internal standardเขมขนรอยละ 0.5 
กรองดวยเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน กอนฉีดเขาเครื่อง HPLC 
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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 
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การคํานวณปริมาณน้ําตาล 
 
   ความเขมขนตัวอยาง (mg/L) =   พื้นที่ใตกราฟ x ความเขมขน Standard 
      พื้นที่ใตกราฟ Standard 
 
   ปริมาณน้ําตาล (µmol) =   ความเขมขนตัวอยาง (mg/L) x ปริมาตรสารละลายที่ระเหยแลว (l)  

         มวลโมเลกุล(g/mol) x น้ําหนกัตัวอยางน้ําคั้น (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  สมการการยอยสลายซูโครสเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส (Murtagh, 1999) 
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วิธีการคํานวณผลผลิตเอทานอล (ดัดแปลงมาจาก เจริญศกัดิ์ และคณะ, 2546) 
 
จากทฤษฎ ี 51.11 กรัมของเอทานอล   ผลิตจากน้ําตาลกลูโคส 0.1 กก. 
  เอทานอล  1 ลิตรมีคาเทากับ 793.9 กรัม     " 0.1 x 793.9   =   1.55 กก. (1) 

    51.11 
 
  ปริมาณน้ําคัน้    100 กรัม     มีน้ําตาลซูโครส   A กรัม 
   น้ําตาลซูโครส      A กรัม  ผลิตเปนน้ําตาลกลูโคส   A x 180     = B กรัม (2) 
            342 
 
  ไดน้ําตาลกลโูคส    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.ตอน้ําหนกัสด1ตัน          "       1 x D      = E ลิตร (4) 

      C 
 
  ผลผลิตตนสด  1,000    กก. ผลิตเอทานอลได   E ลิตร 
  ฉะนั้นผลผลิตตนสด     F       กก.           "       E x F      = G ลิตร (5) 

   1,000     
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ภาพผนวกที ่6  ปริมาณฝนเฉลี่ย  ที่สถานีตรวจวดัอากาศ  ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหนิซอนฯ   

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

ก.พ
.51

มี.ค
.51

เม.ย
.51

พ.ค.5
1
มิ.ย.

51
ก.ค.

51
ส.ค.5

1
ก.ย.

51
ต.ค.

51
พ.ย.5

1
ธ.ค.

51
ม.ค

.52
ก.พ

.52
มี.ค

.52
เดือน

เมตร/วินาที

 
ภาพผนวกที ่7  ความเร็วลมเฉลี่ย  ที่สถานีตรวจวดัอากาศ  ศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหนิซอนฯ 

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
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อณุหภูมิสูงสุด อณุหภูมิต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที ่8  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด ที่สถานีตรวจวัดอากาศ  ศูนยศกึษาการพัฒนาเขาหินซอนฯ   

            อ. พนมสารคาม จ. ฉะเชิงเทรา 
 
 
 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันที่ 2 มีนาคม 2524 
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ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
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