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 การศึกษาระยะเวลาในการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลสับปะรดในฤดูฝน 
และฤดูแลง ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด โดยมี 6 ส่ิงทดลอง คือ การฉีดพนโพแทสเซียม
คลอไรดที่ความเขมขน 3.6 % อัตรา 450 ลิตรตอไร ที่ระยะเวลา 1 เดอืน 2 เดือน 3 เดือน 1 และ 2 
เดือน 2 และ 3 เดือน หลังบังคับผล และไมมีการฉีดพนปุยหลังการบังคบัผล ผลการทดลอง พบวา
ในฤดูแลงการไมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อ
สับปะรดมีคาต่ําที่สุดคือ 4.9 ppm แตเมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด ที่ไดรับ
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะ 1 เดือน หลังบังคับผล พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุดคือ    
8.3 ppm ซ่ึงมีคาตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และผลการทดลองในฤดูฝน พบวาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะเวลา 1 และ 2  เดือน หลังบังคบัผล (ส่ิงทดลองที่ 4) สามารถลด
ปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดต่ําที่สุดคือ 13.7 ppm แตการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด        
ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล ก็สามารถลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดมาก คือ       
15.0 ppm และมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด    
ที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุดคือ 215.0 ppm ซ่ึงมีคา
ตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  ดั้งนั้นจึงควรฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน    
3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล เพราะนอกจากจะลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดได
มากแลว ยังทําใหส้ินเปลืองแรงงานนอยที่สุด ซ่ึงการเจริญเติบโตของผลสับปะรดในฤดูฝนตน
สับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิที่มีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุยที่ใสไวมากขึน้  ฉะนั้น
ระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมในสับปะรด หากเก็บเกีย่วในฤดูฝน    
จะมีระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ทําใหไนเตรทตกคางมากกวาผลสับปะรดที่
เจริญเตบิโตในฤดูแลง การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ ไมมีผลกระทบอยางมี
นัยสําคัญตอน้าํหนักเฉลีย่ของผล และคุณภาพของผลเชน คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็ง     
ที่ละลายไดทั้งหมด (TSS) และปริมาณกรดในผลสับปะรด  
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 This study focus on timing of potassium chloride application after forcing in rainy 
season and dry season, on level of nitrate in pineapple fruit. Six treatments were used by 
spraying 3.6 % of potassium chloride (450 l/rai) at 1, 2, 3 months, 1 and 2 months, 2 and 3 
months after forcing and non spraying after forcing. The results in dry season showed that the 
control had  lowest level of nitrate in pineapple fruit (4.9 ppm). The treatment which sprayed  
3.6 % of potassium chloride at 1 month after forcing had the highest level of nitrate in pineapple 
fruit (8.3 ppm) and significantly different from the control treatment. The results in rainy season 
showed that for the content of nitrate in pineapple fruits ,the application of potassium chloride at 
1 and 2 months after forcing(treatment 4) was the lowest at 13.7 ppm. Application of potassium 
chloride at 3 months after obtained reduced the content of nitrate in pineapple fruits at 15.0 
ppm, but the level was not significantly different from the first treatment. As compare to 
treatment than was not applied potassium chloride the control had the highest content of nitrate 
at 215.0 ppm and it was highly significant from the other treatments. From the result, 
application of potassium chloride 3.6 % at 3 months after forcing, is the most effective and 
economical practice. However, harvesting time do has influence on the level of nitrate in 
pineapple fruit. In rainy season, pineapple plants can absorb more nitrate from soil than in the 
dry season. Then pineapple fruits harvested in rainy season tend to have more nitrate content 
than the fruits harvested in dry season. Average fruit weight and other fruit quality, such as pH, 
total soluble solids (TSS) and acids content were not significantly affected by treatments of 
potassium chloride. 
 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

(3) 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.จินดารัฐ  วีระวุฒิ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก ทีก่รุณา
ใหคําแนะนํา ทั้งในดานการเรียน การดําเนนิงานวจิัย และตรวจแกไขวทิยานิพนธใหสําเร็จสมบูรณ
ดวยดี และกราบขอบพระคุณ ดร.สุตเขตต  นาคะเสถียร อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม และ    
รศ.ดร.วาสนา  วงษใหญ ที่ใหคาํปรึกษา และตรวจแกไขวิทยานิพนธใหมีความสมบรูณ และ       
รศ.ดร.สุพจน  เฟองฟูพงศ ผูทรงคุณวุฒภิายนอก และ รศ.ดร.จวงจนัทร  ดวงพัตรา ประธาน       
การสอบ ที่ใหคําแนะนําตลอดจนตรวจแกไขวิทยานพินธใหมีความสมบูรณสําเร็จลุลวงไดดวยด ี
 
 ขาพเจาขอขอบคุณ คุณชัชวาล  เปาทอง คุณสกลวัฒน  โอสิริ คุณระวิน  จามตุรี และ
เจาหนาที่ทกุทานของบริษัทอาหารสยาม จาํกัด (มหาชน) ซ่ึงใหความสะดวกในการปฏิบัติ
ภาคสนามเปนอยางด ี
 
 ทายนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณบิดา มารดา และนองชายของขาพเจา ที่เปนกําลังใจใหกับ
ขาพเจาตลอดการศึกษาครั้งนี้ 

 
     วิชชุพร  รักสํารวจ 

                    ตุลาคม  2551 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(1) 

สารบัญ 
 

หนา 
 

สารบัญ             (1) 
สารบัญตาราง            (2) 
สารบัญภาพ            (4) 
คํานํา               1 
วัตถุประสงค              2 
การตรวจเอกสาร              3 
อุปกรณและวธีิการ           21 
 อุปกรณ            21 
 วิธีการ            21 
ผลและวิจารณ            24 
 ผล            24 
 วิจารณ            37 
สรุปและขอเสนอแนะ           40 
 สรุป            40 
 ขอเสนอแนะ           40 
เอกสารและสิ่งอางอิง           42 
ภาคผนวก            52 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน          66 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา
  

    1 คาเฉลี่ยของดินที่เหมาะสําหรับการเจริญเตบิโตของสับปะรด      4 
    2 ความสัมพันธของอัตราการใสปุย K ตอ % K ในใบรองรับฝกขาวโพด 15 
    3 การใสปุยโพแทสเซียมตามผลการวิเคราะหปริมาณที่มีในดิน  18 
    4 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินในแปลงทดลองกอนการปลกูเปรียบเทยีบกับ

คาเฉลี่ยที่เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรด 
 

25 
    5 น้ําหนกัตน น้าํหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้ําหนกัตน และ

น้ําหนกัใบ ของตนสับปะรดที่ระยะกอนบังคบัผล เมื่ออายุ 13 เดือน      
(งานทดลองที ่1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
 

26 
    6 ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดความเขมขน 3.6 %    

ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 
 

27 
    7 องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด       

ความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1       
ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
 

28 
    8 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 %           

ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลอง 
ที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
 

29 
    9 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 %           

ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด       
(งานทดลองที ่1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
 

30 
   10 น้ําหนกัตน น้าํหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้ําหนกัตน และ 

น้ําหนกัใบ ของตนสับปะรดที่ ระยะกอนบงัคับผล เมื่ออายุ 13 เดือน    
(งานทดลองที ่2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 32 

   11 ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดความเขมขน 3.6 %  
ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
33 

 
 

  



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ หนา
  

   12 องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด       
ความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2       
ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
 

34 
   13 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 %  

ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลอง 
ที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
 

35 
   14 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 %           

ที่ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด      
(งานทดลองที ่2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
 

36 
   
ตารางผนวกที่  

   
1 การสงออกสับปะรด และผลิตภัณฑสับปะรดป 2548-2550 53 
2 ลักษณะประจาํพันธุของสับปะรดพันธุปตตาเวีย 53 
3 ขอมูลรายเดือนของอุณหภูมสูิงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย และอุณหภูม ิ

เฉลี่ย ที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 
 

54 
4 ขอมูลรายเดือนของปริมาณน้ําฝน และจาํนวนวันที่ฝนตก ที่ อําเภอบานบึง 

จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 
 

56 
5 ขอมูลรายเดือนของความชืน้สัมพัทธสูงสุดเฉลี่ย และความชื้นสัมพัทธต่ําสุด

เฉลี่ยที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 
 

58 
 
 
 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  
     1 การเคลื่อนยายไนเตรทในพืช      9 

   
ภาพผนวกที ่  

  
      1 ระยะหางระหวางรองแถวคู    60 
      2 ระยะหางระหวางแถวภายในรอง และระยะหางระหวางตนภายในแถว    60 
      3 ผลสับปะรดพรอมกาน และจุก    61 
      4 ตนสับปะรด    61 
      5 ลําตนสับปะรด    62 
      6 ใบสับปะรด    62 
      7 การพัฒนาของดอกสับปะรดที่อายุ 1 เดือนหลังบังคับผล    63 
      8 การพัฒนาของดอกสับปะรดที่อายุ 2 เดือนหลังบังคับผล    63 
      9 การพัฒนาของดอกสับปะรดที่อายุ 3 เดือนหลังบังคับผล    64 
     10 สับปะรดที่สามารถเก็บเกี่ยวได (มีความสุก 25 %)    64 
     11 การวัดความกวางผล    65 
     12 การวัดความยาวผล    65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ระยะเวลาการใหโพแทสเซียมคลอไรด ท่ีมีผลตอปริมาณไนเตรท คุณภาพผล  
และผลผลิตของสับปะรด 

 

Timing of Potassium Chloride Application on Nitrate Content, Fruit Quality  
and Yield of Pineapple 

 

คํานํา 
 
 สับปะรดเปนพืชที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะนอกจากจะบรโิภค
ผลสดแลว ยังนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง ซ่ึงจําแนกออกไดหลายชนิด อาทิเชน 
สับปะรดแวน (slice) สับปะรดชิ้นยาว (spear) สับปะรดชิ้นใหญ (chunk) สับปะรดลูกเตา (cube 
dice) และน้ําสบัปะรด (จารุพนัธุ, 2526) ในชวงป 2550 ทีผ่านมา มีปริมาณการสงออก 545,431 ตัน 
คิดเปนมูลคา 14,690 ลานบาท เมื่อเทียบกบัชวงเดยีวกันของป 2549 ปริมาณ และมูลคาการสงออก
ลดลงรอยละ 21.41 และ 16.30 ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) (ตารางผนวกที่ 1) 
ปญหาของสับปะรดบรรจุกระปองที่พบมากคือ มีสารไนเตรทตกคางสูง  เนื่องจากสารไนเตรทจะ
กัดกรอนดีบุกซึ่งเคลือบกระปอง ทําใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑส้ันลง โดยกระปองจะมีสีดําไม
เปนที่ตองการของลูกคา และเปนอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้นโรงงานผลิตสับปะรดกระปอง และ
ทางกระทรวงสาธารณสุข ไดมีการกําหนดมาตรฐาน และอนุญาตใหมีปริมาณไนเตรทในพืชผัก 
และอาหารไดไมเกิน 500 ppm (กระทรวงสาธารณสุข, 2546) ดวยเหตนุี้ทางโรงงานแปรรูป
สับปะรด จําเปนตองสุมตัวอยางตรวจหาปริมาณสารนี้กอนรับซื้อผลสับปะรดสดทีใ่ชเปนวัตถุดิบ 
โดยคามาตรฐานที่โรงงานตั้งไว คือหามมปีริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดเกนิ 25 ppm การใหปุย
ไนโตรเจนกับสับปะรด สงผลใหมีการเจรญิเติบโตดีขึ้น แตถามีไนโตรเจนปริมาณมาก                
ตนสับปะรดจะยอยสลายไมทัน ทําใหมไีนเตรทตกคางในผลมาก (นิกร, 2530) ในฤดูฝนตน
สับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิที่มีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุยที่ใสไวมากขึน้  ฉะนั้น
ระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมในสับปะรด หากเก็บเกีย่วในฤดูฝน จะมี
ระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ทาํใหไนเตรทตกคางมาก (เดช, 2536) การใหปุย
โพแทสเซียมคลอไรดใหสับปะรดมีผลทําให น้ําหนักเฉลี่ยของผล หรือน้ําหนักเปนตันตอไรเพิม่ขึ้น 
สีของเนื้อผลมีสีเหลืองทอง (golden yellow) ความใสฉ่ําของเนื้อผล (fruit translucence) เพิ่มขึ้น 
และลดการตกคางของไนเตรทในผลสับปะรด (Lacoeuille, 1984) 
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วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาถึงระยะเวลาที่เหมาะสมของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด หลังบังคับผลใน
ฤดูแลง และฤดูฝน ตอการเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภาพผล และปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
พฤกษาศาสตรสับปะรด 
 

สับปะรดมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Ananas comosus (L.) Merr. เปนพืชใบเลี้ยงเดีย่วจาํพวก
ไมเนื้อออนทีม่ีอายุหลายป จัดเปนไมในวงศ Bromeliaceae โดยมีถ่ินกาํเนิดอยูในอเมริกาใต 
นักวิทยาศาสตรไดจําแนกพนัธสับปะรดตามลักษณะความแตกตางทางดานรูปราง รูปทรง คุณภาพ 
และรสชาติ ออกเปนกลุมได 5 กลุมคือ  1) กลุม Smooth Cayenne (ตารางผนวกที่ 4)  2) กลุม Queen 
3)  กลุม Spanish  4) กลุม Maipure และ 5) กลุม Abacaxi (Chan et al., 2003) โดยทัว่ไประยะ      
การเจริญเติบโตทางลําตนขึ้นอยูกับการเจริญเติบโตของขนาดตนสับปะรด ซ่ึงมักแตกตางกัน
ออกไปตามสภาพภูมิอากาศ สําหรับในประเทศไทยจะมแีหลงปลูกอยูที่จังหวดัประจวบคีรีขันธ 
เพชรบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี ชลบุรี ระยอง และลําปาง สําหรับพันธุที่ใชปลูกเปนสับปะรดบริโภค
สดจะเปนพันธุในกลุม Smooth cayenne ไดแก ปตตาเวยี และกลุม Queen ไดแก สวี ภูเก็ต แตพันธุ
ที่ใชในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองในประเทศไทย คือพันธุปตตาเวียเพียงอยางเดียว (จารุพนัธุ, 
2526) 
 

สับปะรด จัดเปนพืช CAM (Crassulacean Acid Metabolism) ซ่ึงจะตรึง CO2 ในเวลา
กลางคืน และเก็บไวในรูปของกรดอินทรียที่มีคารบอน 4 อะตอม ในแวคิวโอล (vacuole)           
กรดอินทรียเหลานี้สวนใหญจะเปนมาเลต (malate) เมื่อถึงเวลาที่มีแสง malate จะถูกเคลื่อนยายออก
จาก vacuole และเปลี่ยนกลับไปเปน CO2 ตนสับปะรดจะใช CO2 ที่ไดนีไ้ปในการสราง
คารโบไฮเดรตเหมือนพืช C3 ทั่วๆไป ลักษณะการตรึง CO2  แบบ CAM ของสับปะรดนี้ทําให
ปริมาณกรดในใบสับปะรดเพิ่มขึ้นในเวลากลางคืน และจะมีปริมาณสงูสุดในเวลาเชา หลังจากนัน้
ปริมาณกรดในเนื้อเยื่อใบสบัปะรดจะคอยๆ ลดลง (Qin et al., 2006) 
 

สับปะรดเปนพืชทนแลงเจรญิเติบโตไดดีในดินที่มกีารระบายน้าํ และอากาศดี มีความเปน
กรดเล็กนอย พื้นที่ที่เหมาะสมตอการปลูกสวนมากเปนดินที่มีเนื้อหยาบเชน ดินทราย ดินรวน     
ดินรวนปนทราย หรือดินทรายปนลูกรัง ความลาดเอียงของพื้นที่ที่เหมาะสมประมาณ 1.2 % 
ตองการอากาศคอนขางรอน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําฝน   
ที่ตองการอยูในชวง 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป แตตองตกกระจายสม่าํเสมอตลอดป และมี
ความชื้นในอากาศสูง (จินดารัฐ, 2541)   
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ดินที่เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรดควรม ีpH 5.5 และมีระดับธาตุอาหารที่
สําคัญตางๆ เชน ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากบั 1.5 % P2O5 เทากับ 20 ppm K2O เทากับ 60-150 ppm 
Ca เทากับ 25-100 ppm และ Mg เทากับ 10-50 ppm (Bartholomew et al., 2003) (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  แสดงคาเฉลี่ยของดินที่เหมาะสาํหรับการเจรญิเติบโตของสับปะรด 
 

สมบัติของดิน คาเฉล่ียท่ีเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของ
สับปะรด 

ความเปนกรด-ดาง (1:1) 5.5 
อินทรียวัตถุ (%)  1.5 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (ppm) 20 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm) 60-150 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm) 25-100 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (ppm) 10-50 

 
ท่ีมา: Bartholomew et al. (2003) 
 
การผลิตสับปะรดกระปองของประเทศไทย 
 

อุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ ผลิตสับปะรดกระปอง
เพียงอยางเดยีว กับผลิตสับปะรดกระปองพรอมผลไมชนิดอื่นๆ ดวย ซ่ึงสับปะรดที่โรงงานตองการ 
ตองมีผลขนาดกลาง และคอนไปทางเล็ก รสตองไมหวานจัดเกินไป ขนาดของกระปองโลหะที่ใช
บรรจุสับปะรด มีอยูดวยกัน 5 ขนาด คือ ขนาด 8 ออนซ 16 ออนซ 20 ออนซ 30 ออนซ และ 108 
ออนซ ขนาดที่ใชมากที่สุดคือ 20 ออนซ ซ่ึงเปนขนาดมาตรฐานสากล สวนผลสับปะรดที่เขาสู
โรงงานหลังจากหักจุก และกานออกแลว จะถูกนําไปแยกตามขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว 5.5 นิว้ 
6.5 นิ้ว และใหญกวา แตขนาดที่โรงงานนยิมมากที่สุดคอื 4 และ 5.5 นิว้ ซ่ึงขนาด 4 นิ้วใชสําหรับ
บรรจุกระปอง 20 ออนซ และขนาด 5.5 นิว้ ใชสําหรับบรรจุกระปอง 30 ออนซ สวนผลสบัปะรดที่
มีขนาดใหญกวานี้โรงงานจะคัดออก เพราะขนาดไมเหมาะสําหรับเครื่องเจาะแกนกลาง และเครื่อง
ปอกเปลือก สับปะรดที่คัดขนาดไวจะถูกสงผานเขาสายพานไปลางน้ํา ตอจากนัน้ก็จะนําไปเขา
เครื่องตัดหัวตดัทาย ปอกเปลือก และเจาะแกนกลาง สับปะรดที่ไดออกมาจะเปนรูปทรงกระบอก 
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กลวงตรงกลาง และก็จะเคลือ่นตอไปยังสายพานที่มีคนงานคอยตกแตง และทําความสะอาดอีกที
หนึ่ง แลวจึงนาํไปคัดเกรดเพือ่บรรจุกระปอง สับปะรดหนึ่งผล จะมีสวนของเนื้อตรงกลาง และเนื้อ
ที่ติดเปลือก ทีส่ามารถใชทําสับปะรดกระปองไดเพยีงรอยละ 30 ของน้ําหนกัทั้งหมด สวนที่เหลือ
จะถูกนําไปแปรรูปเปนอาหารสัตวโดยผานกรรมวิธีตางๆ (ประเจิด, 2525) 
 
ปญหาการผลติสับปะรดกระปอง  
 
 ปญหาการผลิตสับปะรดกระปองที่สําคัญมีสาเหตุหลายประการคือ การขาดแคลนวัตถุดิบ
ที่จะนํามาปอนโรงงาน สาเหตุเนื่องมาจาก ผลผลิตตอไรต่ํา ราคาสับปะรดตกต่ําตามฤดูกาลผลิต 
โดยในชวงที่ผลผลิตสับปะรดออกสูตลาดมาก ราคาสับปะรดมักจะต่ํา สวนในชวงทีผ่ลผลิตมีนอย 
เกษตรกรก็จะขายไดในราคาที่พอสมควรเทานั้น เพราะโรงงานสับปะรดกระปองตองประสบกับ
ปญหาดานอื่น จึงไมสามารถรับซื้อผลสับปะรดในราคาสงูได และปญหาเรื่องคุณภาพของสับปะรด 
ที่เกษตรกรผลติไดไมตรงตามความตองการของโรงงาน โดยสับปะรดที่เกษตรกรปลกูนั้นมกัเปน
สับปะรดที่มีคุณภาพต่ํา คือมีปริมาณไนเตรทสูงเกิน 25 ppm ขนาดผลใหญ และแกนใหญ ไมเหมาะ
ที่จะนําไปบรรจุกระปอง เพราะจะทําใหเนือ้สับปะรดที่ตัดบรรจุกระปองมีแกนตดิอยูมากกวา
มาตรฐานที่โรงงานกําหนดคอื ตองมีแกนตดิอยูไดไมเกนิรอยละ 6 และเนื่องจากผลผลิตที่ได     
สวนใหญถูกสงออกไปจําหนายในตลาดตาง ประเทศผูผลิตจึงตองคํานึงถึงคุณภาพมาก (ประเจิด, 
2525)  
 
กลไกการเคล่ือนท่ีของธาตุอาหารเขาทางใบ 
 
 กลไกการเคลือ่นที่ของธาตุอาหารตลอดจนสารตางๆเขาทางใบ แบงเปนสองขั้นตอน
ดวยกันคือ ขั้นแรกไมใชพลังงานจากเมตตาโบลิซึมหรือเรียกวา passive process ไดแก การที่
ไอออนผานเขาไปโดยการแพรกระจาย (diffusion) และการแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange)      
การเคลื่อนที่ของสารโดยวิธีนี้เปนไปอยางรวดเร็วมาก ยกตัวอยางเชน ฟอสเฟตสามารถเขาสูผิวใบ
ขาวสาลี และขาวโอตในเวลาไมเกิน 5 วนิาที สาเหตุทีส่ารตาง ๆ สามารถเคลื่อนที่เขาสูผิวใบได
รวดเร็วเชนนี้ เนื่องจากผิวใบมีชองวางที่เรียกวา apparent free space (AFS) ประมาณรอยละ 5 ถึง 
20 ของปริมาตรใบหรือปริมาณรอยละ 17 ของปริมาตรใบ ชองวางเหลานี้เปนผลรวมของชองวาง
ระหวางโมเลกุลของคิวติน เซลลูโลส และสารอื่นๆที่ประกอบเปนผิวใบ และผนังเซลล ขั้นที่สอง
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เปนการผานพลาสมาเมมเบรนเขาสูเซลลผิวใบ ซ่ึงเปนขัน้ตอนที่ตองใชพลังงานจากเมตตาโบลิซึม
เรียกวา active process (ยงยุทธ, 2524) 
 
การเคล่ือนท่ีของปุยไนโตรเจนผานใบพืช 
 
 แทบทุกสวนของพืชเชน ราก ตน กิ่ง และใบ ดูดยูเรียได ประกอบกับยูเรียเปนสารที่ละลาย
น้ําไดงายจึงทําใหยเูรียเหมาะที่จะใชเปนปุยไนโตรเจนทางใบ ยูเรียจะถูกดูดทางใบไดเร็วมากใน
ตอนกลางคืน ตอนเชาตรู และในตอนที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศสูง (ยงยุทธ, 2524) 
 
 ยูเรียเปนสารประกอบที่ไมมขีั้วไฟฟา และไมแตกตวั ขณะที่เปนสารละลายสามารถผาน 
คิวติเคิลได เพราะยูเรียสามารถแปลง ester ether และ diether bonds ซ่ึงอยูระหวาง macromolecules 
ของคิวติน ทําใหโครงสรางของคิวตินหลวมขึ้นจึงทําใหเคลื่อนที่ผานคิวติเคิลได (Bonner and 
Varner, 1965) 
 
ธาตุไนโตรเจนกับการเจริญเติบโตของพชื 
 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญ เชน กรดอะมิโน โปรตนี กรดนิวคลีอิก 
คลอโรฟลล และสารควบคุมการเจริญเตบิโต ไนโตรเจนสวนใหญอยูในรูปแกส ซ่ึงมีถึง 78-79 % 
ไนโตรเจนในดินสวนมากไดมาจาก การยอยสลายของอินทรียวัตถุในดิน โดยอาศยักิจกรรมของ    
จุลินทรียดิน การตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียม ที่อาศัยอยูรวมกับพืชตระกูลถ่ัว และการใสปุยเคมี 
ซ่ึงปุยเคมีที่นิยมใชไดแก ปุยแอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมไนเตรท และยูเรีย เปนตน คุณสมบัติ
เดนของปุยเคมี คือ ละลายน้าํไดงาย และอยูในรูปที่รากพชืสามารถดูดไปใชไดทันที แตถามีฝนตก
หรือรดน้ํามากเกินไป ปุยไนโตรเจนก็จะถกูชะลาง และสูญหายไดงายเชนเดยีวกัน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541; ยงยุทธ, 2543; Pakrou and Dillon, 2000) ถามีปริมาณไนเตรทมาก       
พืชจะแสดงอาการเหลืองซีด เนื่องจากขาดธาตุเหล็ก เพราะไนเตรทมีความสามารถรับอิเล็กตรอน  
ที่รากพืชปลอยออกมาไดดีกวาเฟอริก (Fe(lll)) ดงันั้นถารากพืชอยูในบริเวณที่มไีนเตรทสูง และมี
เหล็กในปริมาณที่จํากดั พืชจะไมสามารถรีดิวซเฟอริกใหกลายเปนเฟอรัส (Fe(ll)) และดูดไปใชได 
ดังนั้นพืชจึงแสดงอาการเหลืองซีดที่ใบออน รวมทั้งการเคลื่อนยายไนเตรทผานเยือ่หุมเซลล         
จะเคลื่อนยายแบบขนสงรวม (symport) กับโปรตรอน ทําใหโปรตรอนที่พืชปลอยออกมาเพื่อลด 
pH บริเวณรอบรากมีประสิทธิภาพต่ํา เหล็กจึงละลายออกมาไดนอย (Lucena, 2000) ไนเตรทที่พืช
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ดูดไดตองผานกระบวนการรดีักชัน ผลสืบเนื่องจากกระบวนการดังกลาวมี 2 อยางคือ พืชจะสะสม
แคตไอออน เชน โพแทสเซียมเพื่อสรางสมดุลทางประจไุฟฟาของไนเตรท ขณะเคลือ่นยายไนเตรท 
และพืชจะสังเคราะหกรดอนิทรีย เชน malate ขึ้นมาใหสมดุลกับแคตไอออนเหลานี ้เหล็กจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดอินทรียทั้งในราก และในใบ จึงกดีขวางไมใหเหล็กเขารวมในแมแทบอลิซึม แมวา
เหล็กจะมีอยูมากในพืชแตกแ็สดงอาการขาดเหลก็ นอกจากนีก้รดมาลิกที่พืชสังเคราะหเพื่อสมดุล
ของแคตไอออน เมื่อถูกขนสงกลับมายังรากทางโฟลเอม (phloem) แลวจะแยกตวักับแคตไอออน 
มาเลตจะถูกเปลี่ยนโดยปฏิกริิยาดีคารบอกซิเลชันเปนไพรูเวต และปลดปลอยไบคารบอเนตที่จะถูก
ขับออกทางราก (ยงยุทธ, 2543; Marschner, 1995) Kosegarten et al. (1998) ทดลองปลูกทานตะวัน 
(Heliantus annuus L.cv. Solstar) ในสารละลายธาตุที่มีไนโตรเจนในรปูไนเตรท และไบคารบอเนต
ที่มีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร พบวามีการสะสมเหล็กความเขมขนสูงมากในราก แตปริมาณ
เหล็กในใบมีความเขมขนต่ํา ทําใหการเจรญิเติบโตของใบลดลง ยับยั้งการสรางใบใหมของพืช และ
ใบมีปริมาณคลอโรฟลลต่ํา การสะสมเหลก็ปริมาณสูงในราก เนื่องจากการที่พืชดดูไนเตรทเขาไป
ขนสงรวมกับโปรตรอน จะทําให pH ในอะโพพลาสตของใบสูงขึ้น สงผลใหกิจกรรมของ
เอนไซมเฟอรกิรีดักเทสลดลง (Toulon et al., 1992; Susin et al., 1996) 
 

ธาตุเหล็กเปนองคประกอบหนึ่งของเอนไซมไนเตรทรีดกัเทส ดังนั้นเมื่อพืชขาดเหลก็ 
กิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสมีคาลดลงดวย จากการทดลองของ Poonnachit and Darnell 
(2004) พบวาพืชที่ขาดธาตุเหล็กจะมกีิจกรรมไนเตรทรีดักเทสสูงมากในสัปดาหที่ 3 เนื่องจาก
ความสามารถในการใช NAD(P)H ซ่ึงเปนตัวใหอิเล็กตรอนของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสที่สูงกวา
เอนไซมเฟอรกิรีดักเทส หลังจากนั้นจะลดลงในสัปดาหที่ 5 เนื่องจากสัปดาหที่ 5 พชืขาดธาตุเหล็ก
รุนแรง ทําใหปริมาณเฟอริดอกซิน ซ่ึงเปนตัวพาหะอิเล็กตรอน (electron carriers) ที่เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนใหแกเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลดลง ทําใหกจิกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลดลง 
 
กระบวนการใชประโยชนจากไนเตรทที่พชืไดรับ 
 

รูปของไนโตรเจนที่พืชดูดไปใชมี 2 รูป คือ ไนเตรทไอออน (NO3
-) แอมโมเนียมไอออน 

(NH4
+) โดยพชืสามารถรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนยีมได ดังภาพที่ 1 เมื่อพืชเคลื่อนยายไนเตรท

ผานเยื่อหุมเซลลแบบขนสงรวมทาง (co-transport หรือ symport) กับ H+ หรือ K+ โดยอาศัยพลังงาน 
ATP จากการหายใจของไมโตคอนเดรีย (mitochondria) ไนเตรทเขาสูไซโทซอล (cytosol) ของราก
พืชจะถูกสะสมใน vacuole และไนเตรทสวนที่เหลือจะถูกสงโดย transpiration stream ไปยังเซลลมี
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โซฟลล (mesophyll) โดยผานทางทอไซเลม (xylem) สําหรับไนเตรทสะสมที่อยูใน vacuole ของ
เซลลราก เมื่อถูกสงออกมาในไซโทซอล จะเกดิการรีดวิซไนเตรทใหเปนไนไตรท โดยเอนไซม   
ไนเตรทรีดักเทส แลวไนไตรทถูกสงไปยังลิวโคพลาสต (leucoplast) หลังจากนั้นจะถูกเปลี่ยนเปน
แอมโมเนียม และเอไมดตามลําดับ เอไมดจะถูกสงออกมาในไซโทซอล และขนสงไปยังสวนของ 
mesophyll ผานทาง xylem ตอไป สวนไนเตรทที่ถูกสงมายัง mesophyll บางสวนจะถูกสะสมไวใน 
vacuole และบางสวนจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนไตรท โดยการเรงปฏิกริยาของเอนไซมไนเตรท          
รีดักเทส ไนไตรทจะถูกสงเขาสูคลอโรพลาสต (chloroplast) แลวเอนไซมเฟอรรีดอกซิน-ไนเตรท  
รีดักเทส (ferredoxin-nitrate reductase) ซ่ึงมีไนโตรเจน และเหล็กเปนองคประกอบ จะเรงปฏิกริยา 
รีดักชั่นเปลี่ยนไนไตรทเปนแอมโมเนียม หลังจากนั้นแอมโมเนียมที่ไดจะถูกนําไปสังเคราะหเปน
กรดอะมิโนกลูตาเมต (glutamate) ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหคลอโรฟลล (chlorophyll) 
และไซโตโครม (cytochrome) ตอไป (Buchanan et al., 2000) 
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ภาพที่ 1  การเคลื่อนยายไนเตรทในพืช 
ท่ีมา: Buchanan et al. (2000) 
 
ไนโตรจีเนส 
 

ไนโตรจีเนสเปนเอนไซมคอมเพล็ก ประกอบดวย 2 หนวยคือ สวนที ่1 มี โมลิบดินัม เหล็ก 
และกํามะถัน เรียกวา โมลิบโดเฟอรีดอกซนิ และสวนที่ 2 เปนโปรตีนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กกวา     
มีเหล็ก และกํามะถัน เรียกวา อะโซเฟอรีดอกซิน ไนโตรจีเนสเรงปฏิกริิยารีดักชนัของ N2 เปน NH4 
(Stiefel, 1993) ดังสมการ 
 

N2 + 6H+ + 6e-       2NH3 
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และเรงปฏิกิริยารีดักชันของแอเซทีลีน ดังสมการ 
 

C2H2  +  2H+  +  2e-        C2H4 
 

ปฏิกิริยาการตรึงไนโตรเจนนั้นโมลิบดินัมทําหนาที่ในขัน้ตอนการรีดวิซแกสไนโตรเจน 
ขณะที่เหล็กเปนตัวสงผานอิเล็กตรอน เมื่อเร่ิมปฏิกริยา N2 เขาจับกับโมลิบดินัมกอนตอมาเมื่อมี  
การสงผานอิเล็กตรอน และเกิดปฏิกริยาโปรโตเนชัน พนัธะเคมีระหวางอะตอมของไนโตรเจนกับ 
โมลิบดินัมก็ถูกทําลาย และปลดปลอยแอมโมเนียออกมา (Chatt, 1979) 
 
ไนเตรทรีดักเทส 
 
 เอนไซมไนเตรทรีดักเทสเปนเอนไซมที่ประกอบไปดวยเหล็ก (heme iron) และโมลิบดินัม
สองอะตอม เอนไซมนี้ทําหนาที่เรงปฏิกิริยารีดักชันของไนเตรทใหเปลี่ยนเปนไนไตรท (Marchner, 
1995) ดังสมการขางลางนี้ 
 

NO3
-  +  NAD(P)H  +  H+            NO2

-  +  NAD(P)+  +  H2O 
 

ไนเตรทรีดักเทสในพืชขั้นสงูจะอยูในรูป Molybdoflavo protein (Hewitt et al., 1976) ซ่ึง
เกี่ยวของกับคลอโรพลาสตในใบ และ proplastid ในราก (Beevers and Hageman, 1983) เอนไซมนี้
จะเรงปฏิกิริยาใหเกิดรีดักชนัเปลี่ยนไนเตรทเปนไนไตรท ซ่ึงปฏิกิริยารีดักชันนี้ Mo6+ จะรับ
อิเล็กตรอนจาก FADH2 ผานไซโตโครม b จึงกลายเปนรูป Mo5+ ตอจากนั้นอิเล็กตรอนจะเคลื่อนยาย
สูออกซิเจนของไนเตรท ออกซิเจนถูกแยกออก และทําปฏิกิริยาตอไปกบัโปรตรอนกลายเปนน้ํา 
Srivastava (1992) รายงานวา การทํางานของไนเตรทรีดักเทส มีหนาที่สรางโปรตีนโดยเปนตวั
ถายทอดอิเล็กตรอน จาก NADH ไปสูไนเตรท ตลอดจน prosthetic groups (FAD, hemi และ Mo 
cofactor) สําหรับในพืชสวนมากทั้งราก และใบมีความสามารถที่สังเคราะหเอนไซมไนเตรท           
รีดักเทสโดย Martin et al. (1995) รายงานวา เมื่อมีการใสโมลิบดินัม พบวาเอนไซมไนเตรท           
รีดักเทสทํางานไดดี โดยปรมิาณไนเตรทในรากเพิ่มขึ้น แตปริมาณไนเตรทในใบลดลง Taiz and 
Zeiger (1998) พบวาการทํางานของไนเตรทรีดักเทส ของขาวสาลีที่ขาดโมลิบดินัมจะลดลง แต   
การทํางานของเอนไซมนี้จะสูงขึ้นภายในไมกี่ช่ัวโมงหากใชโมลิบดินัมพนทางใบ (Randall, 1969)  
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การดูดไนโตรเจนทั้งสองรูปของพืชจะขึ้นอยูกับ อุณหภมูิ โดยที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหอัตรา
การดูดไนโตรเจนทั้งสองรูปลดลง  pH ในสภาพที่เปนกลางพืชจะดดูไนโตรเจนในรปูแอมโมเนียม 
ไดดีที่สุดเมื่อ pH ลดลงการดูดจะลดลงเชนกัน ซ่ึงตรงขามกับการดูด ไนเตรท คือเมือ่ pH ต่ําพืชจะ
ดูดไนเตรทไดอยางรวดเรว็ และเมื่อ pH สูงขึ้น การดูดไนเตรทจะลดลง สาเหตุที่เปนเชนนี้เพราะ 
competitive effect ของไฮดรอกไซดไอออนไปยับยั้งกระบวนการดดูไนเตรท ปริมาณ
คารโบไฮเดรตในพืชก็มีผลตอการดูดไนโตรเจน พืชที่มรีะดับคารโบไฮเดรตในตนสูงมักดูด
แอมโมเนียมไดสูงเชนกันซึ่งอาจเปนผลมาจากการเพิ่ม NH3  assimilation เพื่อใหสอดคลองกับ   
การจัดหา C skeleton และพลังงาน นอกจากนี้แอมโมเนียม สามารถยับยั้งการดดูไนเตรทได แต   
ไนเตรทไมสามารถยับยั้งการดูดแอมโมเนยีมของพืชได การผลิตพืชสวนใหญนยิมใหปุย
แอมโมเนียมซลัเฟต ซ่ึงเปนปุยไนโตรเจนที่ประเทศไทยนําเขามากที่สุด (วจิารณ, 2549)  
 
ผลของการใสปุยไนโตรเจนตอปริมาณไนโตรเจนในดินและผลผลิตของสับปะรด 
 

ดินที่ปลูกสับปะรดโดยมากมักจะมีปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอ การใชปุยไนโตรเจน    
จึงนับวาเปนสิง่จําเปน ปุยไนโตรเจนที่ใชกบัสับปะรดนิยมใสในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต ซ่ึงเปน
แหลงของไนโตรเจนที่มีราคาถูก หาไดงายสวนยูเรียก็ไดผลดีในการพนทางใบในรูปสารละลาย            
(จารุพันธ, 2526) Jorgensen (1969) รายงานวาในการฉีดยเูรียทางใบนัน้ ใหผลผลิตสูงกวาการใส
แบบโรยเปนแถวดวยยเูรียหรือแอมโมเนียมซัลเฟตอยางมีนัยสําคัญ ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจาก
ขนาดผลใหญขึ้นมากกวาการเพิ่มจํานวนผล แต Page (1971) พบวาการฉีดปุยยเูรียทางใบทําใหเกิด
อาการใบไหม การเจริญเติบโตของสับปะรดลดลง Sanford et al. (1954) ช้ีใหเห็นวาอาการใบไหม
ของสับปะรด เมื่อใหปุยยูเรียทางใบเปนผลของสารไบยูเรท (biuret) ที่ปนมาในปุยยูเรียไมใช
เนื่องมาจากเนือ้ปุยยูเรีย ยงยทุธ (2524) กลาววาไบยูเรทเปนสารพิษที่เกิดขึ้นมาในขณะทีก่ารผลิต 
ปุยยูเรียมีอุณหภูมิสูงเกินไปดงัสมการ 
 

2 CO(NH2)2                                 NH2CONHCONH2  +  NH3 
 
 สวนใหญบริษทัผูผลิตปุยยูเรียจะควบคุมไมใหปุยยูเรียทีผ่ลิตไดมีปริมาณไบยเูรทเกนิกวา    
1 % ซ่ึงเปนปริมาณที่ไมเปนพิษกับพืช การใชปุยยูเรียที่มสีารไบยูเรทเปนสวนผสมจํานวนมากกวา 
1.5-2 % มีผลทําใหเกิดอาการใบไหมได โดยเฉพาะตามขอบใบพืช น้ําอาจไปรวมกนัเปนหยด เมื่อ
แหงสารพิษจะทําใหเซลลขอบใบแหงตาย การปองกันการเกิดอาการใบไหมของสับปะรดนั้น 
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สามารถกระทําไดโดยการพนสารละลายใหเปนละอองเล็กๆ เพื่อปองกันไมใหสารละลายไหลไป
รวมกันที่ขอบใบ และโคนใบ 
 

รายงานวจิัยสวนใหญพบในลักษณะเดยีวกนัวาอัตราการสูญเสียไนโตรเจนไปจากดนิ      
จะเพิ่มขึน้จากปุยไนโตรเจนที่ใสเพิ่ม และจะเกิดมากในฤดูฝน (Osborne et al., 1999; Stout and 
Jung, 1995;) Luo et al. (2000) รายงานวา การใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม จะชวยใหม ี  
การสูญเสียไนโตรเจนไปจากดินนอยกวาการใสในรูปไนเตรท เพราะไนเตรทละลายน้ําไดงายจึงถูก
ชะลางไปอยางรวดเร็ว และมีรายงานวาการใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนยีมซัลเฟต จะเกิด    
การสูญเสียไนโตรเจนไปจากดินนอยกวาการใสในรูปยเูรีย รูปแอมโมเนียมไนเตรท และ    
แคลเซียมไนเตรท (Yanai et al., 1998) สําหรับการสะสมไนโตรเจนในดินหลังไดรับการใสปุย 
Unlu et al. (1999) รายงานวา การสะสมไนโตรเจนในดนิทราย จะเกดิขึ้นหลังการใสปุยไนโตรเจน
ในปที่สอง โดยดินจะมกีารสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 58 เปน 64 และ 74 % ตามอตัราปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 64, 67 และ 74 กก.N/ไร/ป ตามลําดับ ซ่ึงไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้หลังจาก   
การใสปุยดังกลาวจะถูกเปลีย่นไปอยูในรปูไนตรท และในที่สุดจะถูกชะลางไปกับน้ํากอนที่จะถงึ
ฤดูกาลปลูกถัดไป Yanai et al. (1998) ไดรายงานไวเชนเดียวกันวาการใสปุยไนโตรเจนทั้งในรูป
แอมโมเนียม และไนเตรท จะทําใหดินมีปริมาณไนเตรทเพิ่มขึ้นระยะหนึ่ง หลังจากนัน้ปริมาณ
ไนโตรเจนในดินจะเริ่มลดลง และลดลงไปอีกจนเทากับปริมาณไนโตรเจนที่มีอยูเดมิกอนการใสปุย 
ภายใน 16 วนั หลังการใสปุยดังกลาว แตอยางไรก็ตามมีรายงานวาการใสปุยไนโตรเจนติดตอกัน
เปนเวลานาน 20 ป จะทําใหดินมีปริมาณอนิทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสใน
รูปที่เปนประโยชนตอพืชเพิม่ขึ้นตามอัตราปุยไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มแีนวโนมวาปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในดินจะลดลง เมือ่ใสปุยไนโตรเจนเพิ่มขึน้ (Suwanarit    
et al., 2000) ดงันั้นการใชปุยไนโตรเจนอยางเหมาะสมในแงชนดิ อัตรา และเวลาที่ใสจะชวยให
ผลผลิตสูง และคุณภาพดี แตถาใสไมถูกตองจะสงผลเสียตามมาหลายประการดวยกนั เชน การใส
ปุยไนเตรทในระยะใกลเก็บเกี่ยว จะทําใหส้ินเปลืองปุย และไดผลผลิตเทาเดิม  คุณภาพผลผลิตใน
เชิงโภชนาการต่ํา เชนผักที่มไีนเตรทสะสมอยู ไนเตรทอาจถูกรีดิวซไปเปนไนไตรท ในระหวาง 
การเก็บหรือแปรสภาพ ผักชนิดนี้ไมเหมาะที่จะนํามารับประทาน เนื่องจากเมื่อรางกายไดรับปริมาณ 
ไนเตรทในปริมาณสูง จะทําใหเกิดโทษกับรางกายได โดยในผูใหญ ไนเตรทที่ถูกดูดซึมจะทํา
ปฏิกิริยากับฮีโมโกลบิน ซ่ึงจะเปลี่ยนเปน อ็อกซี- ฮีโมโกลบิน (oxy-hemoglobin) โดยการเกดิ 
reducing systems เชน NADH-methaemoglobin reductase ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง สวนในเด็กอาย ุ  
ไมเกิน 3 เดือน และสัตวทีย่งัไมเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีระบบการทํางานของเอนไซมไมสมบูรณ 
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ดังนั้น methaemoglobin จะเพิ่มมากขึ้นมีผลใหเกดิโรค methaemoglobinaemia นอกจากนั้น         
ไนไตรทที่เกดิจากปฏิกิริยารีดักชันของไนเตรทสามารถทําปฏิกิริยาเคมกีับสารประกอบอะมิโน    
ไดเปนไนโตรซามีน (nitrosamine) หรือกลุมสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ (N-nitroso compound) 
ซ่ึงเปนสาเหตทุี่สําคัญในการกอมะเร็ง (cancerogenic) และการไดรับ N-nitroso compound ระหวาง
การตั้งครรภในระยะที่สอง พบวาสามารถกอใหเกิดเนื้องอกในรุนลูกได โดย nitrosamine มีความ
เปนพิษตอตวัออน และอาจทําใหตายได ในขณะที ่nitrosamine ทําใหเกิดการผิดปกติของอวัยวะ 
และระบบตางๆ (Tannenbaum et al., 1978) พืชอาหารสตัวที่มีไนเตรทมากกวา 1 % (น้ําหนกัแหง) 
เปนอันตรายตอสัตวเคี้ยวเอ้ือง (Prins, 1983) วิธีลดปริมาณไนเตรทในผลผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดคือ 
ใชเกลือคลอไรด (โพแทสเซยีมคลอไรด) แทนเกลือไนเตรท ถาหากวาตองใชปุยที่มีไนเตรทหรือ
ไนโตรเจน ก็ตองใชในอัตราที่พอเหมาะ และไมใสเมื่อใกลเวลาเก็บเกีย่ว ใหพืชไดรับธาตุอ่ืนอยาง
พอเพยีง และไดรับแสงแดดอยางเต็มที่ (ยงยุทธ, 2543) 
 
สับปะรดกับความตองการธาตุไนโตรเจน 
 

สับปะรดเปนพืชที่ตองการธาตุไนโตรเจนสูงเพราะเปนธาตุอาหารที่สําคัญมากใน          
การสงเสริมการเจริญเติบโตของสับปะรด การที่สับปะรดไดรับไนไตรเจนอยางเพียงพอนั้น ใบจะมี
สีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว ทําใหออกดอก และผลที่สมบรูณ (Bartholomew et al., 2003) แต
หากไดรับธาตุไนโตรเจนในปริมาณมากเกนิ ความตองการ จะสงผลใหมีปริมาณไนเตรทสะสมใน
ผลสับปะรดสูงขึ้น (Mustafa et al., 2007) การมีไนเตรทตกคางในผลสับปะรดสูงอาจเกิดจาก      
การขาดธาตุอาหารบางตัว เชน แมงกานีส เพราะแมงกานีสมีผลทางออมตอการดูดไนเตรท 
เนื่องจาก แมงกานีสจําเปนในปฏิกิริยา photosystem ll และการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนจากน้ําผาน 
ferredoxin ไปยังเอนไซม ไนเตรทรีดักเทส โมลิบดินัม เปนองคประกอบของเอนไซมไนเตรท        
รีดักเทส ซ่ึงมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงไนเตรทในพืชใหเปนกรดอะมิโน ถาพืชขาดจะมี
ปริมาณของ soluble amino acid compound ลดลง และมีการสะสมไนเตรทในเนื้อเยือ่มากขึ้น 
Chairidchai (2000) ทดลองฉีดพนตนสับปะรดดวยสารละลายโมลิบดนิัม 0-5.0 มิลลิกรัมตอตน 
พบวาปริมาณไนเตรทในน้ําสับปะรดลดลงจาก 90.1 ppm เปน 55.2 ppm เมื่อระดับโมลิบดินัมใน 
D-leave ของตนสับปะรดเพิม่ขึ้นจาก 0.72 ppm เปน 0.96 ppm 
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ไนเตรทกับคณุภาพของสับปะรดกระปอง 
 
 การเกิดกระปองดํา (detinning) เปนปญหาที่สําคัญในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองของ
ไทย สาเหตเุกดิจากวัตถุดิบคอื ผลสับปะรดมีปริมาณไนเตรทสูงเกินคามาตรฐานที่กําหนดไวคือ   
25 ppm (ประภาศรี, 2539) ซ่ึงทั้งนี้เปนผลมาจากการปฏิบัติในไรของเกษตรกรเปนสวนใหญ เชน
การใสปุยไนโตรเจน ในปริมาณที่มากเกินความจําเปน (Smith, 1988) การใสปุยไนโตรเจนหลัง
บังคับดอก การทําลายจุกสับปะรด และการใหน้ํากอนเกบ็เกี่ยว 15-30 วัน เปนตน ซ่ึงสงผลให
กระบวนการใชไนโตรเจนของพืชไมสมบูรณ ทําใหเกิดการสะสมไนเตรทในผล ปริมาณไนเตรท
จะสะสมอยูบริเวณแกนของผลสูง และมีสูงในผลดิบมากกวาผลสุก เนือ่งจากการทํางานของ
เอนไซมไนเตรทรีดักเทสดําเนินอยูตลอดเวลาแมหลังการเก็บเกีย่ว ดังนั้นโรงงานสับปะรดกระปอง
จะประเมินปรมิาณไนเตรทในผล โดยการสุมตัวอยางจากเนื้อสับปะรดบริเวณกลางผล เขาไปลึก  
ไมเกิน 4 เซนติเมตร การสะสมไนเตรทจะพบมากในชวงเดือนสิงหาคม เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนมี
การดูดไนโตรเจนขึ้นไปมาก ทําใหใชไนโตรเจนไมทัน และการใสปุยโพแทสเซียม สามารถชวยลด
ปริมาณไนเตรทในผลได ปจจัยทางดานภูมอิากาศก็มีผลตอการสะสมไนเตรท คือ กอนการเก็บเกี่ยว
สับปะรด ถาอากาศมีอุณหภมูิสูง มีความเขมของแสงแดดต่ํา จะมีผลใหประสิทธิภาพของไนเตรท   
รีดักเทสลดลง ทําใหมีปริมาณไนเตรทสูงเชนกัน (Smith, 1988) 
 
 สับปะรดที่แกจัดจะมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งที่ละลายได และปรมิาณ 
ไนเตรทในผลต่ํา เมื่อนําผลสับปะรดที่แกจดับรรจุกระปอง พบวาจะทําใหผิวภายในกระปอง
กลายเปนสีดํา (detinning) นอยกวา เมื่อมีการใชผลสับปะรดที่มีอายุนอยกวา สําหรับระดับของ pH 
ของน้ําเชื่อมภายในกระปองจะสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับความเขมขนของปริมาณกรดซิตริก และ
โพแทสเซียมไนเตรท โดยไนเตรทเพียงอยางเดยีวไมทําใหเกิด detinning ยกเวนสภาพภายในเปน
กรด ฉะนัน้การเกิดกระปองดําจะขึน้อยูกบัไนเตรท และปริมาณกรดในผล (Farrow et al., 1971) 
 
ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

ธาตุโพแทสเซียมมีความสําคญัตอกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืช เชน การเจริญเติบโต
ของเนื้อเยื่อเจริญ สถานะของน้ําภายในเซลลเนื่องจาก การดูดน้ําเขาไปภายในเซลล และเนื้อของพืช
จะเปนผลเนื่องมาจากการดดูธาตุโพแทสเซียมของพืช และในเนื้อเยื่อของพืชที่มีอายุนอย            
ธาตุโพแทสเซียมมีความจําเปนตอความเตงของเซลล ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอการขยายตัวของเซลล 
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(cell expansion) และการสังเคราะหแสงเนือ่งจากธาตุโพแทสเซียม ชวยสงเสริมใหมกีารสังเคราะห 
enzyme ribulose bisphosphate carboxylase (rubisCo) นอกจากนี้ธาตุโพแทสเซียมยังชวยลดการเกิด 
diffusive resistance ตอ CO2 ที่ mesophyll ดวย ปจจยัที่มผีลตอความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม   
มีหลายประการดวยกัน เชน ความชื้นในดนิ มีบทบาทในการชวยใหธาตุโพแทสเซียมเคลื่อนยายไป
ยังบริเวณรากพืช ถามีความชื้นนอย จะทําใหพืชดดูธาตโุพแทสเซียมยาก และความเขมขนของธาตุ
โพแทสเซียมก็จะต่ํา อุณหภมูิต่ําจะทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมลดลง การเตรียมดนิ และการใสปุย
เมื่อไมมีการไถเตรียมดิน จะทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมลดลง จากผลการทดลองความสัมพันธ
ของอัตราการใสปุย K ตอ % K ในใบรองรับฝกขาวโพดของ วิจารณ (2549) ในตารางที่ 2 แสดงให
เห็นวา ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม ในใบรองฝกของขาวโพด จากการไมมกีารไถเตรียมดนิ 
จะต่ํากวาจากการไถเตรียมดนิ ทั้งนี้ไมวาจะใหปุยโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นหรือไมก็ตาม สาเหตุอาจเกดิ
จากตําแหนงทีปุ่ยจะเปนประโยชนไดในดนิ เพราะการใสปุยสวนใหญจะใชวิธีหวาน ซ่ึงจะทําให
ปุยอยูบริเวณผิวดิน หรือใกลผิวดินสวนการใหปุยเปนแถบ ใกลเมล็ดพชื หรือลึกลงไปในดนิจะชวย
ทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมทําไดดีขึ้น 
 
ตารางที่ 2  แสดงความสัมพนัธของอัตราการใสปุย K ตอ % K ในใบรองรับฝกขาวโพด 
 
ปุย K ท่ีใส (kg/ha) % K ในใบรองรับฝก 

ทุกปตั้งแต 1972-1976 ไถ ไมไถ 
0 0.73 0.59 
66 1.40 1.04 
133 1.71 1.42 
 
ท่ีมา: วิจารณ (2549) 
 
ผลการใสปุยโพแทสเซียมตอปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
 
 การใสปุยโพแทสเซียมมีผลตอตอปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมอยูในดิน เนื่องจากพืช       
ไมสามารถดูดใชปุยโพแทสเซียมไดทั้งหมด จึงทําใหปุยโพแทสเซียมบางสวนสูญเสียไปกับ        
การชะลางและไหลบาของน้ํา และยังมีปุยโพแทสเซียมบางสวนที่สะสมอยูในดนิ ซ่ึงการสูญเสีย    
ปุยโพแทสเซียม และการสะสมโพแทสเซียมในดินขึ้นอยูกับชนดิดิน ชนิด และอัตราปุย ตลอดจน
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การจัดการ ดังรายงานของ Mathews et al. (2001) ที่พบวาดินทีไ่ดรับปุยโพแทสเซียมอัตรา 96 
กิโลกรัมโพแทสเซียมตอไร จะมีการสะสมโพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนไดในดนิบน และดินลาง
ถึง 80 เซนติเมตรเพิ่มขึ้นโดยในดินบน (0-16 ซ.ม.) จะสะสมโพแทสเซียมมากที่สุดเทากับ 76 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง และปริมาณการสะสมจะลดลงเปน 60 40 และ 29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ดินแหง ตามระดับความลกึที่เพิ่มขึ้นเปน 16-44  44-62 และ 62-80 เซนติเมตร ซ่ึง Blake et al. (1999) 
รายงานไวเชนเดียวกันวาหลังการใสปุยโพแทสเซียม ดินจะมีปริมาณโพแทสเซียมเพิม่ขึ้น ทั้งในรูปที่
ละลายน้ํา (soluble in soil solution) รูปที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable K+) และรูปที่แลกเปลี่ยน
ไมได (non-exchangeable K+)   
 
 การสะสมโพแทสเซียมในดนิเกิดขึน้ได เนือ่งจากมีการตรึงโพแทสเซียม ซ่ึงเกิดขึ้นเพราะมี
การแลกเปลี่ยนที่ของแคตไอออนชนิดอื่นในดิน กับโพแทสเซียมไอออนในสารละลายดินทีไ่ดรับ
จากปุยโพแทสเซียม และการตรึงโพแทสเซียมดังกลาวจะเกดิมากในดนิที่มีแรดินเหนียวเปน
องคประกอบสูง และถามีการใสปุยโพแทสเซียมอัตราสูงในขณะที่ดนิมีความชื้นต่ํา ยิ่งจะชวย
สงเสริมใหมีการสะสมโพแทสเซียมในดนิเพิ่มขึ้น ทั้งนีเ้พราะโพแทสเซียมเคลื่อนทีไ่ปกับน้ําได 
นอย (Seiffert et al., 1995; Sardi and Critari, 1998) นอกจากนีย้ังมีรายงานวาการใสปุย
โพแทสเซียมรวมกับปุยไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จะชวยลดการสูญเสียปุยโพแทสเซียมไปกับ 
การชะลาง และการตรึงไวในดิน (Blake et al., 1999)  
 

ปุยโพแทสเซียมที่ใสใหแกพชื ไดแกพวก high grade คือ potassium sulfate (K2SO4) 
ประกอบดวยโพแทสเซียม ประมาณ 43 % (52 % K2O) เปนปุยที่มีราคาแพงเนื่องจากตนทุนการ
ผลิตสูง และ potassium chloride (KCl) ประกอบดวย K 50 % (60  % K2O) ซ่ึงนิยมใชกันอยาง
แพรหลายและมีราคาถูก ในทางการคารูจักกันในชื่อ muriate of potash และพวก low grade จะมี K 
41 % (58 % K2O) และ K 33 % (40 % K2O) นอกจากนีใ้นปุยดังกลาวจะมี NaCl เปนสวนประกอบ
คอนขางมาก ซ่ึงเหมาะที่จะใสใหพืชพวก natrophilic (sugar beet cabbage และ oat) (วิจารณ, 2549) 
และ พบวาพืชจะเจริญดีที่สุดเมื่อใชคลอรีน 100 ไมโครโมลาร หากลดความเขมขนในสารละลาย
เหลือเพียง 10 ไมโครโมลาร น้ําหนกัแหงจะลดลงรอยละ 50 (Chisholm and Blair, 1981) 
 

พืชที่ขาดธาตุโพแทสเซียมจะทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวาปกติ ลําตนอาจหกัลมงาย
เนื่องจากการสะสมลิกนินในกลุมทอลําเลียงนอยกวาปกต ิลักษณะอีกอยางคือ เหี่ยวเฉางาย เมื่อ
ความชื้นที่เปนประโยชนในดินมีอยูจํากดั เพราะธาตุโพแทสเซียมมผีลตอการควบคุมการปดเปด



 

17 

ของปากใบ เปนตัวละลายทีม่ีสวนสําคัญในศักยออสโมซีสของ vacuole และในภาวะที่ขาดน้ําพืช  
ที่มีโพแทสเซียมเพยีงพอจะสังเคราะห โพรลีนไดมากกวาพืชที่ขาดธาตุนี้ ซ่ึงโพรลีนจะชวยลดศักย
ออสโมซีสของเซลลดวย พืชที่ขาดโพแทสเซียมจะเปนโรคไดงาย เนือ่งจากมีการเปลี่ยนแปลงดาน
กิจกรรมของเอนไซม ชนิด และปริมาณของอินทรียสารซึ่งทําใหพืชนัน้ออนแอตอเชื้อโรค 
(Marchner, 1995) 
 

ปุยโพแทสเซียมที่ใชทางใบในกรณีที่พืชขาดธาตุโพแทสเซียม ตองมีความเขมขนคอนขาง
สูง เกลือที่เหมาะเปนปุยทางใบไดแก ปุยโพแทสเซียมไนเตรท และปุยโพแทสเซียมซัลเฟต Chamel 
(1979) รายงานวา แอบเปลที่ขาดโพแทสเซียม แลวมีการฉีดพนปุยโพแทสเซียมซัลเฟต 1 % หรือ 
ฉีดพนปุยโพแทสเซียมไนเตรท 3-10 % นอกจากจะสามารถแกไขปญหาการขาดธาตุโพแทสเซียม
แลวยังชวยเพิม่น้ําหนกัแหงของใบแอบเปลดวย 
 
สับปะรดกับความตองการธาตุโพแทสเซียม 
 
 ในการผลิตสับปะรดปุยโพแทสเซียมเปนปจจัยสําคัญอกีชนิดหนึ่งที่มผีลกระทบตอปริมาณ
และคุณภาพของผลผลิตที่ได สับปะรดตองการปุยโพแทสเซียมในปริมาณสูง เพื่อการเจริญเติบโต 
ที่ดี และไดผลผลิตสูง เนื่องจากปุยโพแทสเซียมมีบทบาทเกี่ยวของทางสรีระวิทยาของพืชหลาย
อยางเชน การสังเคราะหแสง การหายใจ กระบวนการเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต ไนโตรเจน 
และการสังเคราะหโปรตีน และชวยในการเคลื่อนยายแปง น้ําตาล และกรดอินทรียจากสวนหนึ่งไป
ยังอีกสวนหนึง่ของพืช (Antonio et al., 2005)    
 

ธาตุโพแทสเซียมที่อยูในดนิ โดยทั่วไปมักไมเพียงพอกับความตองการของพืช  สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ(2535) จึงแนะนํา การใสปุยโพแทสเซียมตามผลการวิเคราะหปริมาณที่
มีในดนิดังนี ้
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ตารางที่ 3  แสดงการใสปุยโพแทสเซียมตามผลการวิเคราะหปริมาณที่มใีนดิน 
 
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนในดนิ อัตราปุย 

ppm กรัมตอตน กิโลกรัมตอเฮกตาร 

 (40,000 ตน) 
0-35 16-20 640-800 
36-70 12-16 480-640 
71-105 8-12 320-480 
106-140 4-8 160-320 
 
ท่ีมา: สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2535) 
 

ทั้งนี้ดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นไดต่ํากวา 78 ppm ตองการปุยโพแทสเซียม
อยางนอย 184 กิโลกรัมตอเฮกตารตอป หากในดินมีโพแทสเซียมสูงกวา 195 ppm โดยทั่วไปมกัไม
พบการตอบสนองตอการใชปุย  
 
ผลของ Cl- ตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

Cram (1973) ไดใหเหตุผลไววาไนโตรเจนจะถูกนําไปใชไดนอยในสภาพที่ม ี           
โซเดียมคลอไรด โดยคลอไรดจะไปขดัขวางการดูดใชไนเตรท Cordovilla et al. (1995) พบวา
ปริมาณไนโตรเจนในลําตน และรากของถั่วเหลืองลดลง 7 และ 29 % ตามลําดับเมื่อไดรับ    
โซเดียมคลอไรด 50 มิลลิโมลาร นอกจากนี้ Lal and Bhardwaj (1984) ยังพบวาถ่ัวอาหารสัตว 
(Pisum sativum L.) ที่ปลูกในดินเค็มจะมปีริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลง ซ่ึงก็สอดคลองกับผล
การศึกษาของ Batra and Ghai (1988) ที่ปลูกถ่ัวอาหารสตัวในดินเค็ม 2-15 เดซิซีเมนตตอเมตร แลว
พบวาไนโตรเจนที่พืชดดูขึ้นไปจะลดลงตามความเค็มที่เพิ่มขึ้น Nieman (1965) ไดใหขอสังเกตวา
ความเค็มจะลดขนาดของเซลล และลดการสังเคราะห RNA โปรตีนในระยะแรกเทานั้น 
 
 ในทางตรงกนัขาม Bernstein (1962) กลาววาปริมาณไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นในพืชหลายชนิด 
เมื่อระดับโซเดียมคลอไรดสูงขึ้น Langdale et al. (1973) พบวาหญา star (Cynodon plectostachyus) 
มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง แตมีปริมาณโปรตีนสูงเมื่อไดรับเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มขึ้น Melal 
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et al. (1975) ไดใหความเหน็วาความเค็มอาจไมไดมีผลตอการสังเคราะหโปรตีนโดยตรง แตอาจมี
ผลตอกระบวนการตาง ๆ Abel and McKenzie (1964) พบวาเมื่อถ่ัวเหลืองพันธุ Lee ไดรับความเคม็ 
9 มิลลิโมลลตอเซนติเมตร เปอรเซนตน้ํามันลดลง และเปอรเซนตโปรตีนเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
 
 วรรณกรณ (2529) พบวาคลกุเชื้อไรโซเบียมใหกับถ่ัวอาหารสัตว จะมผีลทําให
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูงขึ้นดวย แตเมื่อเพิม่ความเค็มขึ้น ปริมาณไนโตรเจนที่ถ่ัว
อาหารสัตวดูดขึ้นไปใชจะลดลง (Batra and Ghai, 1988) Cordovilla et al. (1995) กลาววาความเค็ม
ลวนสงผลกระทบตอปริมาณไนโตรเจนทั้งในลําตน และราก โดยความเค็มจะมีผลตอ acetylene 
reduction activity (ARA) ของปมรากถั่ว ทําใหปริมาณไนโตรเจนในลําตนลดลงขณะทีจ่ํานวนฝก
ตอตนไมไดรับผลกระทบจากความเค็ม Garcia-Sanchez et al. (2002) พบวาความเคม็ในสารละลาย
ที่เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 90 mM โซเดียมคลอไรด สงผลใหปริมาณไนโตรเจนในรากสมเพิม่ขึ้น และ
แตกตางกันไปตามแตละสายพันธุ  Ashraf and Ahmad (2000) รางงานวาปริมาณไนโตรเจนใน    
ใบฝายที่ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรด 0 ถึง 210 mol m-3 จะลดลงอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ Botella 
et al. (1997) รายงานวาโซเดยีมคลอไรดสงผลใหการสะสมไนเตรท และแอมโมเนยีมไอออนของ
ขาวสาลีลดลง นอกจากนี้เมื่อทดลองใหพืชไดรับปุยไนเตรท-ไนโตรเจนเพียงอยางเดยีว จะพบวา
การสะสมไนโตรเจนในพืชจะถูกยับยั้งโดยความเค็มที่เพิม่ขึ้นในขณะทีค่วามเค็มไมมผีลตอ        
การสะสมไนโตรเจน ในพืชที่ไดรับปุยแอมโมเนียม-ไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีว ซ่ึง Botella et al. 
(1997) อธิบายวาแอมโมเนยีมไอออนจะยบัยั้งการขนสงไนเตรทออกจากรากพืชเพื่อปองกัน    
ความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเค็ม แต Savvas and Lenz (2000) กลับพบวาปรมิาณไนเตรท
ในรากของ มะเขือยาวที่ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรด 25 mM จะลดลงอยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบกับ
ระดับควบคุม ซ่ึง Lea-Cox and Syvertsen (1993) ใหเหตผุลวาการดูดกนิ และการเคลือ่นยาย        
ไนเตรทเขาสูพืชที่ไดรับความเค็มนั้น อาจไดรับผลกระทบจากการที่รากพืชสามารถดูดน้ําไดนอยลง
นั่นเอง Lips (1999) อธิบายเพิ่มเติมวาความเค็มจะยับยั้งไนเตรทไปยังสวนเหนือดิน เนื่องจาก     
การดูดกนิไนเตรท และการลําเลียงของทอน้ําถูกขัดขวาง เปนเหตใุหมกีารสะสมไนเตรทในราก 
ในขณะที่อัตราการเจริญเติบโตของพืชลดลงอยางเดนชดั แตอยางไรกต็ามความเค็มก็ยังมีผลใหราก
ใชไนเตรทเพิม่ขึ้น สงผลใหทั้งสวนเหนือดิน และรากมไีนเตรทสะสมอยูนอยลงเมื่อระดับความเคม็
เพิ่มขึ้น 
 

จากการศึกษาของ Su (1969) โดยการปลูกสับปะรดในดนิที่ขาดโพแทสเซียม แลวใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรด พบวาการเจริญเติบโตของตนโดยเฉพาะใบ และความสูงเพิ่มขึน้ ใบตั้งตรง
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ขึ้น ทําใหแสงแดดสามารถสองผานไปยังพุมใบไดทัว่ถึง และยังพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
เนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด เพิ่มขึ้น จาก 0 ถึง 15 กรัม K2O ตอตน 
นอกจากนี้ในชวงการเจริญเติบโตสูงสุด และในชวงกําเนิดชอดอก ความเขมขนของฟอสฟอรัส
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิม่ปุยโพแทสเซียมคลอไรดจาก 0 ถึง 15 กรัม K2O ตอตน และความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสจะลดลง เมื่อใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงขึ้น (20–25 กรัม K2O/ตน) สุดฤดี และคณะ 
(2542) พบวาการฉีดพนปุยโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลัง
บังคับผล จะทําใหสีของเนื้อดีขึ้น มีปริมาณน้ําตาลในผลสูง มีปริมาณกรดในผลสูง และลดปญหา
การมีปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดสูงเกินมาตรฐานที่โรงงานตั้งไวดวย และจากการทดลองของ 
Chongpraditnun et al., (2000) พบวาการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด (5 กรัม K2O/ตน) และ         
โมลิบดินัมที่อัตรา 11.72 มิลลิกรัมตอตน นอกจากจะลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดแลว ยัง
สงผลตอ % Brix  pH และน้าํหนักผลดวย Sideris (1955) รายงานวาสับปะรดไดรับปุยโพแทสเซียม
คลอไรด ที่ความเขมขนสูงจะทําใหเกิดอาการไหมที่ปลายใบ น้ําหนกัของผล และปริมาณน้ําตาลใน
ผลมีแนวโนมลดลง ในขณะที่กรดซิตริกเพิม่ขึ้นอยางเหน็ไดชัด 
 

จากการทดลองของโกศล (2533) พบวาการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับสับปะรดที่อายุ 
4  6  8  11 และ 14 เดือนนั้น ที่อายุ 4 เดือน มีปริมาณไนเตรทใน D-leave มากที่สุดเทากับ 0.70 % 
น้ําหนกัแหง  และที่อายุ 14  เดือน มีปริมาณไนเตรทใน D-leave นอยที่สุดเทากับ 0.16 % น้ําหนัก
แหง และการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับสับปะรดสามารถเพิ่มความยาวผล  ความกวางผล  
ปริมาณกรดในผล และปริมาณน้ําตาลในผลมากขึ้นดวย Lacoeuille (1984) รายงานวา การใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรดยังมีผลตอ สี ความใสฉ่ํา (fruit translucence) กล่ินหอม รสชาติ ความแนน  
ของเนื้อ (firmness) และความทนทานตอความเสียหายในการขนสงของสับปะรด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  จุกสับปะรดพันธุปตตาเวยี (Smooth  Cayenne) (ภาพผนวกที่ 3) 
2.  Potassium  chloride 
3.  ปุย  Urea 
4.  ปุย Ammonium sulfate 
5.  สารที่ใชชุบวัสดุปลูก สารปองกันเชื้อรา Aliette สารฆาแมลง Diazinon และสารจับใบ 

Zandovid 
6.  สารเคมีกําจัดวัชพืช  Diuron  ช่ือเคมี 3 - (3,4 - Dichlorophenyl) -1,1-dimethylurea  และ 

Bromacil  ช่ือเคมี 5-brome-3-sec-butyl-6-methyluracil 
7.  สารเคมีบังคับผล  Ethrel (ethephon 39.5 %)  
8.  เครื่องชั่ง 
9.  เครื่องวัดปริมาณไนเตรท (ion meter) 
10.  อุปกรณสําหรับการไตเตรท 
11.  Hand refractometer 

 
วิธีการ 

 
วางแผนการทดลองแบบ randomized  complete  block  design  จํานวน 4 ซํ้า 6 ส่ิงทดลอง

แตละแปลงยอยมีขนาด 6 x 5 ตารางเมตร พื้นที่แปลงทดลองทั้งหมดมีขนาด 36 x 20 ตารางเมตร  
 

ส่ิงทดลองที่ 1 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ1 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 7) 
ส่ิงทดลองที่ 2 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ2 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 8) 
ส่ิงทดลองที่ 3 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ3 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 9) 
ส่ิงทดลองที่ 4  ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล 
ส่ิงทดลองที่ 5 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล 
ส่ิงทดลองที่ 6 ไมมีการฉดีพน KCl หลังการบังคับผล 
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 แปลงทดลองทําในพื้นที่ปลูกสับปะรดของบริษัทอาหารสยามจํากัด (มหาชน) อําเภอ    
บานบึง จังหวดัชลบุรี เตรียมแปลงปลูก เนือ่งจากเปนแปลงที่เคยปลูกสับปะรดมากอน จึงไถ      
ดวยผาล 3 จํานวน 2 คร้ัง ไถกลบสับใบ และตนสับปะรด โดยปลอยใหยอยสลายเปนเวลา 1 เดือน 
แลวไถกลบ 1 คร้ัง ตากดิน 7-10 วัน พรวน 1-2 คร้ัง ยกแปลง สูง 15 เซนติเมตร แลวทําแนวปลกู
สับปะรด และไถดวยผาล 3 จํานวน 2 คร้ัง จึงใส dolomite (400 กก/ไร) และใสปุยรองพื้นสูตร      
0-20-0 (100 กก/ไร) ใชจุกสบัปะรดพันธุปตตาเวยีที่คัดเลอืกขนาดไวมนี้ําหนกัสด 250 ถึง 300 กรัม 
เปนสวนขยายพันธุที่ใชปลูก กอนปลูกชุบจุกที่คัดเลือกขนาดไว ดวยสารปองกันเชื้อรา Aliette    
สารฆาแมลง Diazinon และสารจับใบ Zandovid อัตราสวน 1 : 2 : 1 นําไปปลูกเปนแถวคูบนสัน
รองโดยใชระยะหางระหวางรองแถวคู x ระยะหางระหวางแถวภายในรอง x ระยะหางระหวางตน
ภายในแถวเทากับ 85 x 50 x 25 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 1 และ 2) หลังปลูก 2 สัปดาหปลูกซอม
โดยใชจกุขนาดใกลเคียงกัน เมื่อสับปะรดมีอายุหลังปลูก 1 เดือน ฉีดพนดวยสารควบคุมวัชพืช 
Diuron อัตรา 800 กรัมตอไร ผสมกับ Bromacil อัตรา 400 กรัมตอไร ผสมน้ําฉีดคลุมแปลงดวยรถ 
boom spray ใชปริมาณน้ํายา 600 ลิตรตอไร  หลังปลกู 4 เดือนหยอดปุยสูตร 15-8-15 (100 กก/ไร) 
หลังปลูก 8 เดอืนหยอดปุยสูตร 15-0-11 (100 กก/ไร) หลังปลูก 11 เดือนฉีดพนปุยสูตร 5-0-5       
(10 กก/ไร) เมื่อสับปะรดอายุ 12 เดือนใหปุยแอมโมเนยีมซัลเฟต 15 กรัม ตอตน และเมื่อสับปะรด
อายุ 13 เดือน บังคับผล (forcing) โดยใชสาร Ethephon ความเขมขน 100 ppm โดยผสมใน
สารละลายปุยยูเรีย 1.5 % ฉีดพนใหตนสบัปะรดในอัตรา 60 มิลลิลิตรตอตน หลังบังคับผล 1 เดือน 
เร่ิมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในแตละสิง่ทดลองตามแผนการทดลอง โดยฉีดพน      
โพแทสเซียมคลอไรดอัตรา 17 กิโลกรัมตอไร ผสมกับ ปุยยูเรียอัตรา 7 กิโลกรัมตอไร ตอน้ํา 450 
ลิตร และหลังปลูก 18 เดือนเริ่มเก็บผลสับปะรดสุกที่มีผิวเปลือกสีเหลืองประมาณ 25 % ของผล
สับปะรด 

 
งานทดลอง 2 งานทดลอง 
 

งานทดลองที่ 1 บังคับผลสับปะรดเดือนกันยายน เร่ิมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดคร้ังแรก
ในเดือนตุลาคม 2548 และ เก็บเกีย่วผลผลิตในเดือนกุมภาพันธ 2549 (ผลสับปะรดเจริญเติบโตใน
ฤดูแลง)  
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งานทดลองที่ 2 บังคับผลสับปะรดเดือนมิถุนายน เร่ิมฉดีพนโพแทสเซยีมคลอไรดคร้ังแรก
ในเดือนสิงหาคม 2549  และ เก็บเกีย่วผลผลิตในเดือนมกราคม 2550 (ผลสับปะรดเจริญเติบโตใน
ฤดูฝน) (อุณหภูมิเฉลี่ย ปริมาณน้ําฝน และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ดังตารางผนวกที่ 3 4 และ5) 
 
 การบันทึกขอมูล เมื่อตนสับปะรดอายุ 13 เดือน  สุมเก็บตัวอยางตนสับปะรดในแปลงยอย 
แปลงละ 3 ตน จากรองคู 1 รอง ดานนอก ช่ังน้ําหนกัสดของทั้งตน (ภาพผนวกที่ 5) ใบ (ภาพผนวก
ที่ 7)  และของสวนลําตน (ภาพผนวกที่ 6)  ที่ระยะเก็บเกีย่วเมื่อสับปะรดมีอายุอายุ 18 เดือน โดยเกบ็
ตัวอยางผลที่สุกมีเปลือกสีเหลืองประมาณ 25 % (ภาพผนวกที่ 10) ของแตละแปลงยอย ช่ังน้ําหนัก
ผลสด และคํานวณเปนน้าํหนักผลผลิตตอหนวยพืน้ที่ วดัขนาดเสนผาศูนยกลาง (ภาพผนวกที่ 11) 
และความยาวของผลสับปะรด (ภาพผนวกที่ 12) สุมตัวอยางผลสับปะรดในแปลงยอยแปลงละ       
3 ผล นํามาคั้นน้ํา และวัดปรมิาณไนเตรทในน้ําคั้นโดยใชเครื่อง Ion meter ปริมาณของแข็งที่  
ละลายน้ําไดทัง้หมด (Total Soluble Solids) โดยเครื่อง Hand refractometer วัดคา pH โดย pH meter 
วัดปริมาณกรดซิตริกทั้งหมดโดยการไตเตรทดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.05 N โดยใช       
ฟนอฟทาลีนเปนสารบงชี้ (indicator) จนไดสารละลายเปนสีชมพู 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ผลการวิเคราะหดินกอนปลูก 
 

ดินที่ใชทําการทดลองจัดอยูในดินชุดบานบงึ (sandy, siliceous, Aquic Quartzipsamments) 
(Soil Survey Staff, 1975) ลักษณะเปนดินทรายจัด มีการระบายน้ําดีมาก ผลการวิเคราะหดนิที่ระดบั
ความลึก 0-30 เซนติเมตร พบวา ดินมีคา pH 3.68  ซ่ึงถือวาเปนกรดสูง เพราะ pH ที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรดมีคาเทากับ 5.5 มีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 0.83 % ซ่ึงถือวา
ต่ํา เพราะสับปะรดตองการอนิทรียวัตถุเทากับ 1.5 % มีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเทากับ 32 ppm 
ซ่ึงถือวาสูงมากเมื่อเทียบกับความตองการของสับปะรดคือ 20 ppm โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดมี
คาเฉลี่ยเทากับ 43 ppm ซ่ึงถือวาต่ํามาก เพราะสับปะรดตองการโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนเทากับ 
60-150 ppm มีปริมาณแคลเซียม และแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนได 9.6 และ 6 ppm ซ่ึงถือวาต่ํามาก
เมื่อเปรียบเทียบกับความตองการของสับปะรดคือ 25-100 และ 10-50 ppm ตามลาํดับ (ตารางที่ 4) 
 
น้ําหนักตนท่ีระยะกอนบังคบัผลสับปะรดในฤดูแลง 
 

น้ําหนกัตน น้าํหนักใบ น้ําหนักลําตน และน้ําหนกัลําตนตอน้ําหนกัตน กอนบังคับผล ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีน้ําหนกัตนอยูระหวาง 2,472-2,883 กรัม และมีคาเฉลี่ยเทากับ 
2,664 กรัม แสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตของสับปะรดที่ปลูกทดลองมีความสม่ําเสมอกัน   
(ตารางที่ 5) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตสับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

จากการทดลองพบวา การฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูแลงไมมีผลใหน้ําหนกัผล และผลผลิตสับปะรดมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 3 เดือนหลังบังคับผลมีคานอยที่สุด 
คือ 11.3 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะลดลงรอยละ 1.7 และผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 
2 เดือนหลังบงัคับผล และ 2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล มีคามากที่สุด คือ 12.1 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิต



 

25 

จะเพิ่มขึน้รอยละ 5.2 เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตที่ไมมีการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และ
น้ําหนกัผลเฉลี่ยมีคาเทากับ 1,300 กรัม (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 4  ผลวิเคราะหทางเคมีของดินในแปลงทดลองกอนการปลูก เปรียบเทียบกบัคาเฉลี่ยที่ 
 เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรด 
 

 

สมบัติของดิน 
 

คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 
คาเฉล่ียท่ีเหมาะสําหรับการ
เจริญเติบโตของสับปะรด 

ความเปนกรด-ดาง (1:1)  3.68 5.5 
อินทรียวัตถุ (%)  0.83 1.5 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (ppm) 32 20 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm)  43 60-150 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm) 9.6 25-100 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (ppm) 6 10-50 
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ตารางที่ 5  น้ําหนักตน น้ําหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้าํหนักตน และน้ําหนกัใบ ของ 
    ตนสับปะรดที่ระยะกอนบังคบัผล เมื่ออายุ 13 เดือน (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตใน 
    ฤดูแลง) 
 

ระยะเวลาการฉีดพน KCl 
หลังบังคับผล 

 

น้ําหนักตน 
 

น้ําหนักลําตน 
น้ําหนักลําตน/
น้ําหนักตน 

 

น้ําหนักใบ 

 (กรัม) (กรัม)  (กรัม) 
1 เดือนหลังบงัคับผล 2,625 454.3 0.172 2,170 
2 เดือนหลังบงัคับผล 2,743 436.1 0.161 2,307 
3 เดือนหลังบงัคับผล 2,883 471.3 0.163 2,412 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  2,716 388.6 0.142 2,328 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        2,472 378.4 0.153 2,094 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 2,542 427.9 0.169 2,114 
mean  2,664 426.1 0.159 2,237 
F-Test         ns ns ns ns 
CV (%) 8.9 20.6 18.1 9.5 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

27 

ตารางที่ 6  ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 
  ตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 
 

น้ําหนักผล ผลผลิต  

ระยะเวลาการฉีดพน KClหลังบังคบัผล 
(กรัม) (ตันตอไร) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 1,316 11.9 
2 เดือนหลังบงัคับผล 1,344 12.1 
3 เดือนหลังบงัคับผล 1,250 11.3 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  1,278 11.5 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        1,341 12.1 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 1,270 11.5 
mean  1,300 11.7 
F-Test         ns ns 

CV (%) 7.0 7.1 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอองคประกอบของผลผลิตสบัปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

จากการทดลองพบวา การฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูแลงไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด เชน    
น้ําหนกัจุก ความกวางผล ความยาวผล ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ โดยน้ําหนักจุกของ            
ผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยอยูที่ 171.7 กรัม ความกวางของผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.1 เซนติเมตร 
และความยาวของผลสับปะรดมีคาเฉลี่ย 16.6 เซนติเมตร จึงกลาวไดวาระยะเวลาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด (ตารางที่ 7) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตางๆกนัตอคุณภาพผลสับปะรด เชน
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable 
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Acid, TA) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดของผลสับปะรดมีคาอยู
ในชวง 15.9-17.5 % และมีคาเฉลี่ยเทากับ 16.9 % ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจากผลสับปะรดมีคาอยู
ระหวาง 0.33-0.36 % และมคีาเฉลี่ย 0.34 % สําหรับ pH ของผลสับปะรดนั้น พบวาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ  มีผลตอ pH ของผลสับปะรด กลาวคือ ผลสับปะรดที่ไมไดรับ
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลมี pH สูงที่สุดคือ 3.8  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ 
    ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 
 

น้ําหนักจุก ความกวางผล ความยาวผล  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 176.2 12.1 16.4 
2 เดือนหลังบงัคับผล 177.5 12.2 16.6 
3 เดือนหลังบงัคับผล 169.4 12.1 16.7 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  160.8 11.9 16.6 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        176.0 12.3 17.1 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 170.6 12.3 16.3 
mean  171.7 12.1 16.6 
F-Test         ns ns ns 
CV (%) 12.9 4.6 3.3 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 8  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลองที ่1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 

(TSS) 
 

pH 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได

(TA) 

 

ระยะเวลาการฉีดพน KCl 
หลังบังคับผล 

(%)  (%) 
1 เดือนหลังบงัคับผล 17.2 3.7 0.36 
2 เดือนหลังบงัคับผล 17.5 3.6 0.35 
3 เดือนหลังบงัคับผล 16.9 3.6 0.33 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  17.2 3.6 0.33 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล      16.8 3.6 0.33 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 15.9 3.8 0.33 
mean  16.9 3.6 0.34 
F-Test         ns ** ns 
5% LSD      0.98 0.12 0.47 
CV (%) 3.8 3.3 9.2 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับ 5 % 
 

 ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 
 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลาตางๆ ตอปริมาณไนเตรท พบวาการไม
ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 
4.9 ppm เปรียบเทียบกับปรมิาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด ที่ไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด 
ที่ระยะตางๆหลังบังคับผล พบวามีคาไนเตรทอยูในชวง 6.7 – 6.9 ppm ซ่ึงมีระดับสูงกวาการไม    
ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด หลังบังคับผลอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 9)  
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ตารางที่ 9   ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน3.6 %ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด(งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตใน   
ฤดูแลง) 

 
ปริมาณไนเตรท  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(ppm) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 8.3 
2 เดือนหลังบงัคับผล 6.9 
3 เดือนหลังบงัคับผล 6.7 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  6.9 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        6.8 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 4.9 
mean  6.7 
F-Test         ** 
5 % LSD      1.25 
CV (%) 12.3 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับ 5 % 
 
น้ําหนักตนท่ีระยะกอนบังคบัผลสับปะรดในฤดูฝน 
 
 ผลการศึกษาพบวาที่อายุ 13 เดือนหลังปลูก สับปะรดในแตละสิ่งทดลองมีน้ําหนกัตน 
น้ําหนกัใบ น้ําหนักลําตน และสัดสวนน้ําหนักตนตอน้ําหนักลําตน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
น้ําหนกัตนอยูระหวาง 2,323-2,605 กรัม และมีคาเฉลี่ยเทากับ 2,459 กรัม (ตารางที่ 10) แสดงวา  
การเจริญเติบโตของสับปะรดที่ปลูกทดลองมีความสม่ําเสมอ 
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตสับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

จากการทดลอง พบวาการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูฝนไมมีผลใหน้ําหนกัผล และผลผลิตสับปะรดมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 2 เดือนหลังบังคับผลมีคานอยที่สุด 
คือ 8.3 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะลดลงรอยละ 6.7 และผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 1 
และ 2 เดือนหลังบังคับผล มีคามากที่สุด คือ 9.7 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะเพิ่มขึ้นรอยละ 8.9 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัผลผลิตที่ไมมีการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และน้าํหนักผลเฉลี่ยมีคาเทากับ 
1,001 กรัม (ตารางที่ 11) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอองคประกอบของผลผลิตสบัปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

จากการทดลอง พบวาการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูฝนไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด เชน น้ําหนักจกุ 
ความกวางผล ความยาวผล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยน้ําหนักจุกของผลสับปะรดมีคาเฉลี่ย
อยูที่ 169.6 กรัม ความกวางของผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.1 เซนติเมตร และความยาวของผล
สับปะรดมีคาเฉลี่ย 14.7 เซนติเมตร จึงกลาวไดวา ระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผล
ตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 10  น้าํหนักตน น้ําหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้ําหนกัตน และน้ําหนกัใบ  
ของตนสับปะรดที่ ระยะกอนบังคับผล เมื่ออายุ 13 เดือน(งานทดลองที ่2 ผล
เจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
 

น้ําหนักตน 
 

น้ําหนักลําตน 
น้ําหนักลําตน/
น้ําหนักตน 

 

น้ําหนักใบ 
 

ระยะเวลาการฉีดพน KCl 
หลังบังคับผล 

(กรัม) (กรัม)  (กรัม) 
1 เดือนหลังบงัคับผล 2,323 421.7 0.182 1,901 
2 เดือนหลังบงัคับผล 2,325 398.3 0.171 1,926 
3 เดือนหลังบงัคับผล 2,443 421.7 0.173 2,021 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  2,605 396.7 0.152 2,208 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        2,576 421.7 0.163 2,155 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 2,483 418.3 0.169 2,065 
mean  2,459 413.1 0.168 2,046 
F-Test         ns ns ns ns 
CV (%) 9.0 19.9 17.2 9.4 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 11  ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 
ตาง ๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
น้ําหนักผล ผลผลิต  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(กรัม) (ตันตอไร) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 988 8.9 
2 เดือนหลังบงัคับผล 914 8.3 
3 เดือนหลังบงัคับผล 983 8.9 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  1,074 9.7 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        1,061 9.6 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 989 8.9 
mean  1,001 9.0 
F-Test         ns ns 
CV (%) 19 19.1 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 12  องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % 
ที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
น้ําหนักจุก ความกวางผล ความยาวผล  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 173.8 11.9 14.4 
2 เดือนหลังบงัคับผล 157.6 11.9 14.4 
3 เดือนหลังบงัคับผล 143.1 11.9 15.6 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  175.3 11.9 14.4 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        187.3 11.3 13.8 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 180.7 13.8 15.6 
mean  169.6 12.1 14.7 
F-Test         ns ns ns 
CV (%) 15.7 12.7 10.7 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตางๆกนัตอคุณภาพผลสับปะรด เชน
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) ความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรด  
ที่ไทเทรตได (Titratable Acid, TA) ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายได
ของผลสับปะรดมีคาอยูในชวง 12.3-14.1 % และมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.9 % pH มีคาอยูในชวง 2.1-2.3 
และมคีาเฉลี่ยเทากับ 2.2 และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจากผลสับปะรดมีคาอยูระหวาง 0.44-0.53 % 
และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 % จึงกลาวไดวาระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผลตอ
คุณภาพผลสับปะรด (ตารางที่ 13) 
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูฝน 
 

ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลาตางๆ ตอปริมาณไนเตรท ปรากฏวา
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในสิ่งทดลองตางๆ มีผลกระทบตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด 
กลาวคือการใหโพแทสเซียมคลอไรดสองครั้งที่ระยะเวลา 1 และ 2 เดอืนหลังบังคับผล มีผลทําให
ปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 13.7 ppm ซ่ึงใกลเคียงกบัการฉีดพน        
โพแทสเซียมคลอไรดหนึ่งครั้งที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล แตเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ  
ไนเตรทในเนือ้สับปะรดที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดเลย พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุด
คือ 215.0 ppm ซ่ึงมีคาตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางที่ 14) 
 
ตารางที่ 13  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 

หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลองที ่2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 
 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได
(TSS) 

 
pH 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได
(TA) 

 

ระยะเวลาการฉีดพน KCl 
หลังบังคับผล 

(%)  (%) 
1 เดือนหลังบงัคับผล 12.8 2.3 0.44 
2 เดือนหลังบงัคับผล 14.1 2.2 0.46 
3 เดือนหลังบงัคับผล 12.9 2.1 0.53 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  12.3 2.2 0.46 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล      12.6 2.1 0.50 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 12.8 2.1 0.47 
mean  12.9 2.2 0.48 
F-Test         ns ns ns 
CV (%) 6.0 4.9 12.6 
 
หมายเหตุ  ns  = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 14  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตใน
ฤดูฝน) 

 
ปริมาณไนเตรท  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

1 เดือนหลังบงัคับผล 24.5 
2 เดือนหลังบงัคับผล 44.1 
3 เดือนหลังบงัคับผล 15.0 
1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล  13.7 
2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล        22.2 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 215.0 
mean  55.7 
F-Test         ** 
5 % LSD      18.5 
CV (%) 18.2 
 
หมายเหตุ  ns  = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับ 5 % 
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วิจารณ 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตสับปะรดในฤดูแลง 
และฤดูฝน 
 
 จากการทดลอง พบวาผลผลิตเฉลี่ยตอไรของสับปะรดที่ปลูกในฤดูแลง ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 4 มีคา 11.7 ตันตอไร และสับปะรดที่ปลูกในฤดฝูน แสดงไวในตารางที่ 9 มีคา 9 ตันตอไร 
ซ่ึงสูงกวาผลผลิตเฉลี่ยของประเทศ ซ่ึงอยูประมาณ 4.1 ตนัตอไร โดยการฉีดพน             
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆหลังบังคับผลทั้งในฤดูแลง และฤดฝูน ไมทําใหน้าํหนักสับปะรด 
หรือผลผลิตตอไรแตกตางกนัแตอยางใด ซ่ึงทั้งนี้อาจเปนเพราะ ประการแรก สับปะรดที่ใชในงาน
ทดลอง ไดรับปุยอยางเพียงพอตอการเจรญิเติบโต โดยไดรับปุย และการดูแลรักษาอื่นๆ ตาม
คําแนะนําเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับสับปะรด (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  ทั้งธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดวยเหตนุี้องคประกอบผลผลิตตางๆ เชน ความกวางผล ความยาวผล 
และน้ําหนักจกุ จึงไมแตกตางกันมากนัก ซ่ึงใหผลสอดคลองกับรายงานของ โกศล (2533) และ 
Chongpraditnun et al. (2000) ที่พบวา การใหปุยโพแทสเซียมคลอไรดแกสับปะรด ทําใหผลผลิต
ของสับปะรดมีแนวโนมสูงขึ้น แตไมมีความแตกตางทางสถิติ  
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดในฤดูแลง และฤดูฝน 
 
 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ในระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลสับปะรด         
ไดแสดงไวในตารางที่ 7 และตารางที่ 12 จากผลการทดลองปรากฏวา สับปะรดที่ผลเจริญเติบโตใน 
ฤดูแลง ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได
(Titratable Acid, TA) จากการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ สวนคา pH พบวาการไมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลจะมีคา pH  สูงสุด ซ่ึงอาจ
เปนเพราะ คลอไรดไปมีผลทําใหคา pH ต่ําลง และสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายได ความเปนกรด- ดาง และปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได จากการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตาง ๆ ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ทั้งนี้อาจเปนเพราะ 
โพแทสเซียม และคลอไรด ไมมีผลเกี่ยวของกับกระบวนการสรางกรด และน้ําตาล และเมื่อผล
สับปะรดมีการสุกมากขึ้นจะสังเกตเห็นวา คา pH จะเพิ่มขึ้น แตปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจะลดลง  
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดในฤดูแลง และฤดูฝน 
 

ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ในระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลสับปะรด         
ไดแสดงไวในตารางที่ 8 และตารางที่ 13 จากผลการทดลองปรากฏวา ในฤดูแลงการไมฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดเลยหลังบังคับผล จะมีปริมาณไนเตรทสะสมในผลสับปะรดนอยที่สุด ซ่ึงอาจ
เปนเพราะ การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ตองมีการเตมิปุยยูเรียความเขมขน 1.5 % เขาไปดวย  
จึงไปมีผลทําใหสับปะรดที่ไดรับการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรด และปุยยูเรีย ที่ระยะตางๆ หลัง
บังคับผลมีปริมาณไนเตรทสูงกวา ตนสับปะรดที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และปุย 
ยูเรีย และในฤดูแลงทุกสิ่งทดลองมีปริมาณไนเตรทต่ํามาก เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน คือ      
25 ppm ดังนั้น การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในฤดแูลงจึงไมสงผลตอปริมาณไนเตรทใน         
ผลสับปะรดที่สงเขาโรงงาน สวนในฤดูฝนพบวา การฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลา 1 
และ 2  เดือนหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 13.7 ppm      
ซ่ึงใกลเคียงกบัการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล ซ่ึงไมมี       
ความแตกตางกันทางสถิติแตอยางใด สาเหตุที่เปนเชนนั้นเพราะ ระยะการพัฒนาของดอกสับปะรด
ในชวง 3 เดือนหลังบังคับผล ดอกสับปะรดพัฒนาเปนผลโดยสมบูรณแลว และสอดคลองกับ
รายงานของสุดฤดี และคณะ (2542) ซ่ึงมีการแนะนําใหฉดีพนโพแทสเซยีมคลอไรดความเขมขน  
3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล เพราะจะทําใหสีของเนื้อดีขึ้น มีปริมาณน้ําตาลในผลสูง    
มีปริมาณกรดในผลสูง การเกิดโรคแกนมแีนวโนมลดลง และลดปญหาการมีปริมาณไนเตรทใน  
ผลสับปะรดสูงเกินมาตรฐานที่โรงงานตั้งไว 
 

การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด สงผลทําใหไนเตรทที่สะสมในผลสับปะรดมีปริมาณ
ลดลงนั้น สาเหตุเนื่องมาจากเมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมคลอไรด รากพืชจะสามารถดูดน้ํา และธาตุ
อาหารตางๆ ไดนอยลง ทําใหไปขดัขวางการเคลื่อนที่ของไนเตรทที่จะเคลื่อนที่ไปสูผล จึงทําให  
ไนเตรทที่สะสมในผลมีปริมาณลดลง (Lips, 1999) 
 

ในฤดูฝนปริมาณไนเตรทที่สะสมในผลสับปะรดมีปริมาณมากกวา ในฤดูแลง ทั้งนีเ้ปน
เพราะในฤดูฝนตนสับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิทีม่ีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุย
แอมโมเนียมซลัเฟตที่ใสไว  ฉะนั้นระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมใน
สับปะรด ทําใหมีระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ไนเตรทจึงตกคางมากกวาในฤดูแลง (เดช, 
2536) และอาจเปนเพราะอทิธิพลของแสงแดด เพราะแสงจะชักนําใหมีการปลดปลอยไนเตรทจาก 
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vacuole เขาไปในแหลงที่มีเมตาบอลิซึม เรียกวา metabolic pool และไนตรทใน metabolic pool 
เทานั้นที่จะชักนําใหมกีารสราง เอนไซมไนเตรทรีดักเทส ขึ้นมาใหมเพื่อเตรียมพรอมใหดําเนนิ
กิจกรรมไดทนัทีที่พืชมีการดูดกินไนเตรทจากดิน จึงมีผลใหผลสับปะรดที่เจริญเติบโตในฤดูแลง   
มีปริมาณไนเตรทในผลต่ํากวา ผลสับปะรดที่เจริญเติบโตในฤดูฝน (ยงยทุธ, 2543)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 3.6 % อัตรา 450 
ลิตรตอไร หลังการบังคับผล โดยที่ผลสับปะรดเจริญเติบโตในฤดูแลง และฤดูฝน ตอปริมาณ       
ไนเตรท คุณภาพผล และผลผลิตของสับปะรดสรุปไดดังนี้   
 
 1.  การปลูกสับปะรดที่มีระยะการเจริญเตบิโตของผลสับปะรดในฤดแูลงจะพบปญหา   
การมีไนเตรทตกคางในผลนอยกวาการปลูกสับปะรดที่มรีะยะการเจริญเติบโตของผลสับปะรด      
ในฤดูฝน 
 

2.  จากการทดลอง พบวาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลา 1 และ 2 เดือนหลังบังคับผลในฤดูฝนสามารถลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดได    
มากที่สุด แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกบัการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะเวลา 3 เดือน
หลังบังคับผล ซ่ึงในทางปฏิบัติการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลา 3 เดือนหลังบังคับผล
คร้ังเดียวจะสิน้เปลืองเวลา และคาใชจายต่ํากวา 
 

3.  การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังบังคับผล ทั้งในฤดูฝน และ     
ฤดูแลงไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ ตอน้ําหนกัผลผลิตเฉลี่ย ผลผลิต ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
(TSS) คาความเปนกรดดาง (pH) และปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) ของสับปะรด 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการทดลองนี้พบวา ตนสับปะรดที่มกีารเจริญเติบโตหลังบังคับผล ในฤดูฝน จะมี
ปริมาณไนเตรทตกคางในผลสับปะรดสูงกวาตนสับปะรดที่มีการเจริญเติบโตหลังบังคับผลใน     
ฤดูแลง ดังนั้นตนสับปะรดทีม่ีการเจริญเตบิโตหลังบังคับผลในฤดฝูนจึงควรหลีกเลีย่งการใชปุยทีม่ี
องคประกอบของธาตุไนโตรเจนหลังการบังคับผล เพื่อลดปญหาการตกคางของไนเตรทใน         
ผลสับปะรด  
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2.  การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับ
ผล ทําใหลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดมากแลว ยังทําใหส้ินเปลืองแรงงานนอยที่สุดดวย 
และยังมแีนวโนมเพิ่มปริมาณกรดในผลสับปะรด โดยไมสงผลกระทบตอผลผลิตของสับปะรด 
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ภาคผนวก 



 

53 

ตารางผนวกที่ 1  แสดงการสงออกสับปะรด และผลิตภณัฑสับปะรดป 2548-2550 
 
             (ปริมาณ:ตัน, มูลคา:ลานบาท) 

ป 2548 ป 2549 ป 2550  
สินคา ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

1) สับปะรดสดแชเย็น 5,165 6,772 6,772 80 2,316 40.88 
2) สับปะรดสดแชแข็ง 4,643 2,410 2,410 143 2,771 113.11 
3) สับปะรดกระปอง 483,070 593,030 593,030 13,369 409,604 9,991.84 
4) น้ําสับปะรดเขมขน 119,490 187,633 187,633 5,252 110,443 3,389.22 
5) สับปะรดแปรรูปอื่นๆ 25,282 27,620 27,620 1,363 20,297 1,155.26 

รวม 637,650 817,465 817,465 20,207 545,431 14,690.31 
 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 
 
ตารางผนวกที่ 2  ลักษณะประจําพนัธุของสับปะรดพันธุปตตาเวยี 
 
สวนของสับปะรด ลักษณะประจําพันธุ 
ใบ มีสีเขียวเขมผิวใบดานบนเปนมันเงา ขอบใบเรียบ กลางใบ มักมีสีแดงอม

น้ําตาล ปลายใบมีหนาม เล็กนอยหรืออาจมีหนามที่ขอบใบ 

ชอดอก มีดอกยอยเฉลี่ยประมาณ 150 ดอก 
กลีบดอก สีมวงอมน้ําเงนิ 
ผล มีขนาด และรูปรางแตกตางกันออกไป ผลขนาดใหญมากจะมี รูปทรงโคน

ใหญปลายใบเรียว ผลขนาดเล็กมักมีทรงกลมปอม หรืออาจเปนทรงกระบอก 
เปลือกผลมีสีเขียวปนดํา หรืออาจมีสีเหลืองอมสมเมื่อแกจัด ตาตื้นแบนเรียบ 

เนื้อ มีเปอรเซนตเยือ่ใยสูง รสหวานอมเปรี้ยว และสีเหลืองซีดเมื่อแกในชวงฤดู
ฝนหรือฤดูหนาว แตจะมีเหลืองเขมในฤดูรอน 

 
ท่ีมา: จารุพันธุ (2526) 
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ตารางผนวกที่ 3  แสดงขอมูลรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภมูิต่ําสุดเฉลี่ย และอุณหภูม ิ
เฉลี่ย ที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 

 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสดุ อุณหภูมิเฉล่ีย  

ป เดือน 
 (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) 

2548 มกราคม 31.9 22.5 27.2 
2548 กุมภาพนัธ 33.1 25.3 29.2 
2548 มีนาคม 33.2 25.4 29.3 
2548 เมษายน 35.1 26.9 30.9 
2548 พฤษภาคม 34.8 27.2 31.0 
2548 มิถุนายน 34.1 27.0 30.5 
2548 กรกฎาคม 33.2 27.0 30.0 
2548 สิงหาคม 33.3 26.4 29.8 
2548 กันยายน 32.9 25.6 29.2 
2548 ตุลาคม 33.3 25.0 29.1 
2548 พฤศจิกายน 32.2 24.3 28.2 
2548 ธันวาคม 30.7 22.3 26.5 
2549 มกราคม 32.7 22.8 27.7 
2549 กุมภาพนัธ 33.7 24.9 29.3 
2549 มีนาคม 34.0 25.9 29.9 
2549 เมษายน 34.4 26.4 30.4 
2549 พฤษภาคม 33.7 26.2 29.9 
2549 มิถุนายน 33.6 26.4 30.0 
2549 กรกฎาคม 33.3 27.0 30.1 
2549 สิงหาคม 32.7 26.3 29.4 
2549 กันยายน 32.4 25.2 28.8 
2549 ตุลาคม 33.3 25.2 29.2 
2549 พฤศจิกายน 34.2 24.8 29.1 
2549 ธันวาคม 32.8 22.4 27.0 
2550 มกราคม 33.3 23.3 27.6 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย อุณหภูมิต่ําสดุเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ีย  

ป เดือน 
 (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) 

2550 กุมภาพนัธ 32.6 23.7 27.5 
2550 มีนาคม 34.5 26.5 29.8 
2550 เมษายน 34.5 26.3 29.5 
2550 พฤษภาคม 33.2 26.1 29.2 
2550 มิถุนายน 34.0 26.5 29.7 
2550 กรกฎาคม 32.6 26.0 28.8 
2550 สิงหาคม 33.0 26.2 29.3 
2550 กันยายน 32.4 25.2 28.8 
2550 ตุลาคม 32.4 24.3 28.3 
2550 พฤศจิกายน 32.3 21.6 27.0 
2550 ธันวาคม 33.7 22.6 28.1 
2551 มกราคม 32.9 22.8 27.2 
2551 กุมภาพนัธ 32.6 24.0 27.6 
2551 มีนาคม 34.2 25.6 29.2 
2551 เมษายน 34.4 26.1 29.5 
2551 พฤษภาคม 33.8 26.5 29.6 
2551 มิถุนายน 33.8 26.2 29.5 
2551 กรกฎาคม 33.0 25.8 29.1 
2551 สิงหาคม 33.0 26.0 29.0 

 
ท่ีมา: สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา (2551) 
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ตารางผนวกที่ 4  แสดงขอมูลรายเดือนของปริมาณน้ําฝน และจํานวนวันที่ฝนตกที่ อําเภอบานบึง 
จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 

 
ปริมาณน้าํฝน จํานวนวันท่ีฝนตก  

ป เดือน 
 (มิลลิเมตร) (วัน) 

2548 มกราคม 50 4 
2548 กุมภาพนัธ 0 0 
2548 มีนาคม 65.4 8 
2548 เมษายน 43.7 11 
2548 พฤษภาคม 87 11 
2548 มิถุนายน 152.9 13 
2548 กรกฎาคม 76.2 12 
2548 สิงหาคม 94.1 12 
2548 กันยายน 324.2 21 
2548 ตุลาคม 136.1 17 
2548 พฤศจิกายน 167.7 10 
2548 ธันวาคม 7.4 4 
2549 มกราคม 0 0 
2549 กุมภาพนัธ 81.5 4 
2549 มีนาคม 34.4 6 
2549 เมษายน 126.6 10 
2549 พฤษภาคม 205.6 17 
2549 มิถุนายน 87.3 19 
2549 กรกฎาคม 106.3 10 
2549 สิงหาคม 136.5 12 
2549 กันยายน 217.2 23 
2549 ตุลาคม 301.6 16 
2549 พฤศจิกายน 20.9 3 
2549 ธันวาคม 0 0 
2550 มกราคม 2.8 1 
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ตารางผนวกที่ 4  (ตอ)  
 

ปริมาณน้าํฝน จํานวนวันท่ีฝนตก  

ป เดือน 
 (มิลลิเมตร) (วัน) 

2550 กุมภาพนัธ 0.3 1 
2550 มีนาคม 14.8 4 
2550 เมษายน 234.1 14 
2550 พฤษภาคม 238.6 17 
2550 มิถุนายน 216.1 19 
2550 กรกฎาคม 220.7 14 
2550 สิงหาคม 51.9 19 
2550 กันยายน 189 20 
2550 ตุลาคม 81.1 13 
2550 พฤศจิกายน 4.9 4 
2550 ธันวาคม 0 0 
2551 มกราคม 0 0 
2551 กุมภาพนัธ 34.3 5 
2551 มีนาคม 15.2 2 
2551 เมษายน 144.9 12 
2551 พฤษภาคม 66.2 10 
2551 มิถุนายน 70.3 13 
2551 กรกฎาคม 217 16 
2551 สิงหาคม 178.4 21 

 
ท่ีมา: สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา (2551) 
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ตารางผนวกที่ 5  แสดงขอมูลรายเดือนของความชื้นสัมพัทธสูงสุดเฉลี่ย และความชื้นสัมพัทธ 
  ต่ําสุดเฉลี่ยที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 

 
ความชื้นสัมพทัธสูงสุดเฉล่ีย ความชื้นสัมพทัธต่ําสุดเฉล่ีย  

ป เดือน 
 (%) (%) 

2548 มกราคม 35.5 18.5 
2548 กุมภาพนัธ 35.2 23.7 
2548 มีนาคม 36.1 18.8 
2548 เมษายน 36.6 24.0 
2548 พฤษภาคม 36.9 24.7 
2548 มิถุนายน 35.5 25.0 
2548 กรกฎาคม 35.2 24.3 
2548 สิงหาคม 35.3 23.8 
2548 กันยายน 34.1 23.7 
2548 ตุลาคม 35.1 22.3 
2548 พฤศจิกายน 35.2 19.8 
2548 ธันวาคม 34.9 16.9 
2549 มกราคม 35.4 20.3 
2549 กุมภาพนัธ 36.7 23.0 
2549 มีนาคม 35.5 23.5 
2549 เมษายน 36.2 23.3 
2549 พฤษภาคม 36.3 23.5 
2549 มิถุนายน 35.8 24.9 
2549 กรกฎาคม 34.7 24.4 
2549 สิงหาคม 34.9 21.6 
2549 กันยายน 34.6 23.0 
2549 ตุลาคม 35.2 23.8 
2549 พฤศจิกายน 36.4 21.9 
2549 ธันวาคม 36.5 17.5 
2550 มกราคม 36.7 18.4 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ)  
 

ความชื้นสัมพทัธสูงสุดเฉล่ีย ความชื้นสัมพทัธต่ําสุดเฉล่ีย  

ป เดือน 
 (%) (%) 

2550 กุมภาพนัธ 35.2 18.9 
2550 มีนาคม 36.5 24.2 
2550 เมษายน 36.9 24.1 
2550 พฤษภาคม 35.3 24.3 
2550 มิถุนายน 35.7 23.6 
2550 กรกฎาคม 33.7 23.5 
2550 สิงหาคม 34.7 24.3 
2550 กันยายน 34.5 21.5 
2550 ตุลาคม 35.4 22.3 
2550 พฤศจิกายน 34.3 18.0 
2550 ธันวาคม 36.0 17.5 
2551 มกราคม 36.6 18.5 
2551 กุมภาพนัธ 35.7 21.1 
2551 มีนาคม 35.9 21.8 
2551 เมษายน 36.7 23.0 
2551 พฤษภาคม 35.1 23.8 
2551 มิถุนายน 35.2 23.5 
2551 กรกฎาคม 35.1 23.0 
2551 สิงหาคม 35.1 24.7 

 
ท่ีมา: สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา (2551) 
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ภาพผนวกที่ 1  แสดงระยะหางระหวางรองแถวคู 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  แสดงระยะหางระหวางแถวภายในรอง และระยะหางระหวางตนภายในแถว 
 
 
 

50 ซม. 25 ซม. 

85ซม. 
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ภาพผนวกที่ 3  แสดงผลสับปะรดพรอมกาน และจกุ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  แสดงตนสับปะรด 

จุก 

ผล 

กานผล 
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ภาพผนวกที่ 5  แสดงลําตนสับปะรด 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  แสดงใบสับปะรด 
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ภาพผนวกที่ 7  แสดงการพฒันาของดอกสับปะรดที่อายุ 1 เดือนหลังบังคับผล 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  แสดงการพฒันาของดอกสับปะรดที่อายุ 2 เดือนหลังบังคับผล 
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ภาพผนวกที่ 9  แสดงการพฒันาของดอกสับปะรดที่อายุ 3 เดือนหลังบังคับผล 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  แสดงผลสับปะรดที่สามารถเก็บเกี่ยวได (มีความสุก 25 %) 
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ภาพผนวกที่ 11  แสดงการวดัความกวางผล 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 12  แสดงการวดัความยาวผล 
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