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 การศึกษาระยะเวลาในการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลสับปะรดในฤดูฝน 
และฤดูแลง ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด โดยมี 6 ส่ิงทดลอง คือ การฉีดพนโพแทสเซียม
คลอไรดที่ความเขมขน 3.6 % อัตรา 450 ลิตรตอไร ที่ระยะเวลา 1 เดอืน 2 เดือน 3 เดือน 1 และ 2 
เดือน 2 และ 3 เดือน หลังบังคับผล และไมมีการฉีดพนปุยหลังการบังคบัผล ผลการทดลอง พบวา
ในฤดูแลงการไมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อ
สับปะรดมีคาต่ําที่สุดคือ 4.9 ppm แตเมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด ที่ไดรับ
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะ 1 เดือน หลังบังคับผล พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุดคือ    
8.3 ppm ซ่ึงมีคาตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และผลการทดลองในฤดูฝน พบวาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะเวลา 1 และ 2  เดือน หลังบังคบัผล (ส่ิงทดลองที่ 4) สามารถลด
ปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดต่ําที่สุดคือ 13.7 ppm แตการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด        
ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล ก็สามารถลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดมาก คือ       
15.0 ppm และมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด    
ที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุดคือ 215.0 ppm ซ่ึงมีคา
ตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  ดั้งนั้นจึงควรฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน    
3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล เพราะนอกจากจะลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดได
มากแลว ยังทําใหส้ินเปลืองแรงงานนอยที่สุด ซ่ึงการเจริญเติบโตของผลสับปะรดในฤดูฝนตน
สับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิที่มีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุยที่ใสไวมากขึน้  ฉะนั้น
ระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมในสับปะรด หากเก็บเกีย่วในฤดูฝน    
จะมีระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ทําใหไนเตรทตกคางมากกวาผลสับปะรดที่
เจริญเตบิโตในฤดูแลง การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ ไมมีผลกระทบอยางมี
นัยสําคัญตอน้าํหนักเฉลีย่ของผล และคุณภาพของผลเชน คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็ง     
ที่ละลายไดทั้งหมด (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. 
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ระยะเวลาการใหโพแทสเซียมคลอไรด ท่ีมีผลตอปริมาณไนเตรท คุณภาพผล  
และผลผลิตของสับปะรด 

 

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

 

คํานํา 
 
 สับปะรดเปนพืชที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะนอกจากจะบรโิภค
ผลสดแลว ยังนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง ซ่ึงจําแนกออกไดหลายชนิด อาทิเชน 
สับปะรดแวน (slice) สับปะรดชิ้นยาว (spear) สับปะรดชิ้นใหญ (chunk) สับปะรดลูกเตา (cube 
dice) และน้ําสบัปะรด (จารุพนัธุ, 2526) ในชวงป 2550 ทีผ่านมา มีปริมาณการสงออก 545,431 ตัน 
คิดเปนมูลคา 14,690 ลานบาท เมื่อเทียบกบัชวงเดยีวกันของป 2549 ปริมาณ และมูลคาการสงออก
ลดลงรอยละ 21.41 และ 16.30 ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) (ตารางผนวกที่ 1) 
ปญหาของสับปะรดบรรจุกระปองที่พบมากคือ มีสารไนเตรทตกคางสูง  เนื่องจากสารไนเตรทจะ
กัดกรอนดีบุกซึ่งเคลือบกระปอง ทําใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑส้ันลง โดยกระปองจะมีสีดําไม
เปนที่ตองการของลูกคา และเปนอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้นโรงงานผลิตสับปะรดกระปอง และ
ทางกระทรวงสาธารณสุข ไดมีการกําหนดมาตรฐาน และอนุญาตใหมีปริมาณไนเตรทในพืชผัก 
และอาหารไดไมเกิน 500 ppm (กระทรวงสาธารณสุข, 2546) ดวยเหตนุี้ทางโรงงานแปรรูป
สับปะรด จําเปนตองสุมตัวอยางตรวจหาปริมาณสารนี้กอนรับซื้อผลสับปะรดสดทีใ่ชเปนวัตถุดิบ 
โดยคามาตรฐานที่โรงงานตั้งไว คือหามมปีริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดเกนิ 25 ppm การใหปุย
ไนโตรเจนกับสับปะรด สงผลใหมีการเจรญิเติบโตดีขึ้น แตถามีไนโตรเจนปริมาณมาก                
ตนสับปะรดจะยอยสลายไมทัน ทําใหมไีนเตรทตกคางในผลมาก (นิกร, 2530) ในฤดูฝนตน
สับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิที่มีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุยที่ใสไวมากขึน้  ฉะนั้น
ระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมในสับปะรด หากเก็บเกีย่วในฤดูฝน จะมี
ระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ทาํใหไนเตรทตกคางมาก (เดช, 2536) การใหปุย
โพแทสเซียมคลอไรดใหสับปะรดมีผลทําให น้ําหนักเฉลี่ยของผล หรือน้ําหนักเปนตันตอไรเพิม่ขึ้น 
สีของเนื้อผลมีสีเหลืองทอง (golden yellow) ความใสฉ่ําของเนื้อผล (fruit translucence) เพิ่มขึ้น 
และลดการตกคางของไนเตรทในผลสับปะรด (Lacoeuille, 1984) 
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วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาถึงระยะเวลาที่เหมาะสมของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด หลังบังคับผลใน
ฤดูแลง และฤดูฝน ตอการเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภาพผล และปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
พฤกษาศาสตรสับปะรด 
 

สับปะรดมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Ananas comosus (L.) Merr. เปนพืชใบเลี้ยงเดีย่วจาํพวก
ไมเนื้อออนทีม่ีอายุหลายป จัดเปนไมในวงศ Bromeliaceae โดยมีถ่ินกาํเนิดอยูในอเมริกาใต 
นักวิทยาศาสตรไดจําแนกพนัธสับปะรดตามลักษณะความแตกตางทางดานรูปราง รูปทรง คุณภาพ 
และรสชาติ ออกเปนกลุมได 5 กลุมคือ  1) กลุม Smooth Cayenne (ตารางผนวกที่ 4)  2) กลุม Queen 
3)  กลุม Spanish  4) กลุม Maipure และ 5) กลุม Abacaxi (Chan et al., 2003) โดยทัว่ไประยะ      
การเจริญเติบโตทางลําตนขึ้นอยูกับการเจริญเติบโตของขนาดตนสับปะรด ซ่ึงมักแตกตางกัน
ออกไปตามสภาพภูมิอากาศ สําหรับในประเทศไทยจะมแีหลงปลูกอยูที่จังหวดัประจวบคีรีขันธ 
เพชรบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี ชลบุรี ระยอง และลําปาง สําหรับพันธุที่ใชปลูกเปนสับปะรดบริโภค
สดจะเปนพันธุในกลุม Smooth cayenne ไดแก ปตตาเวยี และกลุม Queen ไดแก สวี ภูเก็ต แตพันธุ
ที่ใชในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองในประเทศไทย คือพันธุปตตาเวียเพียงอยางเดียว (จารุพนัธุ, 
2526) 
 

สับปะรด จัดเปนพืช CAM (Crassulacean Acid Metabolism) ซ่ึงจะตรึง CO2 ในเวลา
กลางคืน และเก็บไวในรูปของกรดอินทรียที่มีคารบอน 4 อะตอม ในแวคิวโอล (vacuole)           
กรดอินทรียเหลานี้สวนใหญจะเปนมาเลต (malate) เมื่อถึงเวลาที่มีแสง malate จะถูกเคลื่อนยายออก
จาก vacuole และเปลี่ยนกลับไปเปน CO2 ตนสับปะรดจะใช CO2 ที่ไดนีไ้ปในการสราง
คารโบไฮเดรตเหมือนพืช C3 ทั่วๆไป ลักษณะการตรึง CO2  แบบ CAM ของสับปะรดนี้ทําให
ปริมาณกรดในใบสับปะรดเพิ่มขึ้นในเวลากลางคืน และจะมีปริมาณสงูสุดในเวลาเชา หลังจากนัน้
ปริมาณกรดในเนื้อเยื่อใบสบัปะรดจะคอยๆ ลดลง (Qin et al., 2006) 
 

สับปะรดเปนพืชทนแลงเจรญิเติบโตไดดีในดินที่มกีารระบายน้าํ และอากาศดี มีความเปน
กรดเล็กนอย พื้นที่ที่เหมาะสมตอการปลูกสวนมากเปนดินที่มีเนื้อหยาบเชน ดินทราย ดินรวน     
ดินรวนปนทราย หรือดินทรายปนลูกรัง ความลาดเอียงของพื้นที่ที่เหมาะสมประมาณ 1.2 % 
ตองการอากาศคอนขางรอน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําฝน   
ที่ตองการอยูในชวง 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป แตตองตกกระจายสม่าํเสมอตลอดป และมี
ความชื้นในอากาศสูง (จินดารัฐ, 2541)   
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ดินที่เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรดควรม ีpH 5.5 และมีระดับธาตุอาหารที่
สําคัญตางๆ เชน ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากบั 1.5 % P2O5 เทากับ 20 ppm K2O เทากับ 60-150 ppm 
Ca เทากับ 25-100 ppm และ Mg เทากับ 10-50 ppm (Bartholomew et al., 2003) (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  แสดงคาเฉลี่ยของดินที่เหมาะสาํหรับการเจรญิเติบโตของสับปะรด 
 

สมบัติของดิน คาเฉล่ียท่ีเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของ
สับปะรด 

ความเปนกรด-ดาง (1:1) 5.5 
อินทรียวัตถุ (%)  1.5 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (ppm) 20 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm) 60-150 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm) 25-100 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (ppm) 10-50 

 
ท่ีมา: Bartholomew et al. (2003) 
 
การผลิตสับปะรดกระปองของประเทศไทย 
 

อุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ ผลิตสับปะรดกระปอง
เพียงอยางเดยีว กับผลิตสับปะรดกระปองพรอมผลไมชนิดอื่นๆ ดวย ซ่ึงสับปะรดที่โรงงานตองการ 
ตองมีผลขนาดกลาง และคอนไปทางเล็ก รสตองไมหวานจัดเกินไป ขนาดของกระปองโลหะที่ใช
บรรจุสับปะรด มีอยูดวยกัน 5 ขนาด คือ ขนาด 8 ออนซ 16 ออนซ 20 ออนซ 30 ออนซ และ 108 
ออนซ ขนาดที่ใชมากที่สุดคือ 20 ออนซ ซ่ึงเปนขนาดมาตรฐานสากล สวนผลสับปะรดที่เขาสู
โรงงานหลังจากหักจุก และกานออกแลว จะถูกนําไปแยกตามขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว 5.5 นิว้ 
6.5 นิ้ว และใหญกวา แตขนาดที่โรงงานนยิมมากที่สุดคอื 4 และ 5.5 นิว้ ซ่ึงขนาด 4 นิ้วใชสําหรับ
บรรจุกระปอง 20 ออนซ และขนาด 5.5 นิว้ ใชสําหรับบรรจุกระปอง 30 ออนซ สวนผลสบัปะรดที่
มีขนาดใหญกวานี้โรงงานจะคัดออก เพราะขนาดไมเหมาะสําหรับเครื่องเจาะแกนกลาง และเครื่อง
ปอกเปลือก สับปะรดที่คัดขนาดไวจะถูกสงผานเขาสายพานไปลางน้ํา ตอจากนัน้ก็จะนําไปเขา
เครื่องตัดหัวตดัทาย ปอกเปลือก และเจาะแกนกลาง สับปะรดที่ไดออกมาจะเปนรูปทรงกระบอก 
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กลวงตรงกลาง และก็จะเคลือ่นตอไปยังสายพานที่มีคนงานคอยตกแตง และทําความสะอาดอีกที
หนึ่ง แลวจึงนาํไปคัดเกรดเพือ่บรรจุกระปอง สับปะรดหนึ่งผล จะมีสวนของเนื้อตรงกลาง และเนื้อ
ที่ติดเปลือก ทีส่ามารถใชทําสับปะรดกระปองไดเพยีงรอยละ 30 ของน้ําหนกัทั้งหมด สวนที่เหลือ
จะถูกนําไปแปรรูปเปนอาหารสัตวโดยผานกรรมวิธีตางๆ (ประเจิด, 2525) 
 
ปญหาการผลติสับปะรดกระปอง  
 
 ปญหาการผลิตสับปะรดกระปองที่สําคัญมีสาเหตุหลายประการคือ การขาดแคลนวัตถุดิบ
ที่จะนํามาปอนโรงงาน สาเหตุเนื่องมาจาก ผลผลิตตอไรต่ํา ราคาสับปะรดตกต่ําตามฤดูกาลผลิต 
โดยในชวงที่ผลผลิตสับปะรดออกสูตลาดมาก ราคาสับปะรดมักจะต่ํา สวนในชวงทีผ่ลผลิตมีนอย 
เกษตรกรก็จะขายไดในราคาที่พอสมควรเทานั้น เพราะโรงงานสับปะรดกระปองตองประสบกับ
ปญหาดานอื่น จึงไมสามารถรับซื้อผลสับปะรดในราคาสงูได และปญหาเรื่องคุณภาพของสับปะรด 
ที่เกษตรกรผลติไดไมตรงตามความตองการของโรงงาน โดยสับปะรดที่เกษตรกรปลกูนั้นมกัเปน
สับปะรดที่มีคุณภาพต่ํา คือมีปริมาณไนเตรทสูงเกิน 25 ppm ขนาดผลใหญ และแกนใหญ ไมเหมาะ
ที่จะนําไปบรรจุกระปอง เพราะจะทําใหเนือ้สับปะรดที่ตัดบรรจุกระปองมีแกนตดิอยูมากกวา
มาตรฐานที่โรงงานกําหนดคอื ตองมีแกนตดิอยูไดไมเกนิรอยละ 6 และเนื่องจากผลผลิตที่ได     
สวนใหญถูกสงออกไปจําหนายในตลาดตาง ประเทศผูผลิตจึงตองคํานึงถึงคุณภาพมาก (ประเจิด, 
2525)  
 
กลไกการเคล่ือนท่ีของธาตุอาหารเขาทางใบ 
 
 กลไกการเคลือ่นที่ของธาตุอาหารตลอดจนสารตางๆเขาทางใบ แบงเปนสองขั้นตอน
ดวยกันคือ ขั้นแรกไมใชพลังงานจากเมตตาโบลิซึมหรือเรียกวา passive process ไดแก การที่
ไอออนผานเขาไปโดยการแพรกระจาย (diffusion) และการแลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange)      
การเคลื่อนที่ของสารโดยวิธีนี้เปนไปอยางรวดเร็วมาก ยกตัวอยางเชน ฟอสเฟตสามารถเขาสูผิวใบ
ขาวสาลี และขาวโอตในเวลาไมเกิน 5 วนิาที สาเหตุทีส่ารตาง ๆ สามารถเคลื่อนที่เขาสูผิวใบได
รวดเร็วเชนนี้ เนื่องจากผิวใบมีชองวางที่เรียกวา apparent free space (AFS) ประมาณรอยละ 5 ถึง 
20 ของปริมาตรใบหรือปริมาณรอยละ 17 ของปริมาตรใบ ชองวางเหลานี้เปนผลรวมของชองวาง
ระหวางโมเลกุลของคิวติน เซลลูโลส และสารอื่นๆที่ประกอบเปนผิวใบ และผนังเซลล ขั้นที่สอง



 

6 

เปนการผานพลาสมาเมมเบรนเขาสูเซลลผิวใบ ซ่ึงเปนขัน้ตอนที่ตองใชพลังงานจากเมตตาโบลิซึม
เรียกวา active process (ยงยุทธ, 2524) 
 
การเคล่ือนท่ีของปุยไนโตรเจนผานใบพืช 
 
 แทบทุกสวนของพืชเชน ราก ตน กิ่ง และใบ ดูดยูเรียได ประกอบกับยูเรียเปนสารที่ละลาย
น้ําไดงายจึงทําใหยเูรียเหมาะที่จะใชเปนปุยไนโตรเจนทางใบ ยูเรียจะถูกดูดทางใบไดเร็วมากใน
ตอนกลางคืน ตอนเชาตรู และในตอนที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศสูง (ยงยุทธ, 2524) 
 
 ยูเรียเปนสารประกอบที่ไมมขีั้วไฟฟา และไมแตกตวั ขณะที่เปนสารละลายสามารถผาน 
คิวติเคิลได เพราะยูเรียสามารถแปลง ester ether และ diether bonds ซ่ึงอยูระหวาง macromolecules 
ของคิวติน ทําใหโครงสรางของคิวตินหลวมขึ้นจึงทําใหเคลื่อนที่ผานคิวติเคิลได (Bonner and 
Varner, 1965) 
 
ธาตุไนโตรเจนกับการเจริญเติบโตของพชื 
 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญ เชน กรดอะมิโน โปรตนี กรดนิวคลีอิก 
คลอโรฟลล และสารควบคุมการเจริญเตบิโต ไนโตรเจนสวนใหญอยูในรูปแกส ซ่ึงมีถึง 78-79 % 
ไนโตรเจนในดินสวนมากไดมาจาก การยอยสลายของอินทรียวัตถุในดิน โดยอาศยักิจกรรมของ    
จุลินทรียดิน การตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียม ที่อาศัยอยูรวมกับพืชตระกูลถ่ัว และการใสปุยเคมี 
ซ่ึงปุยเคมีที่นิยมใชไดแก ปุยแอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมไนเตรท และยูเรีย เปนตน คุณสมบัติ
เดนของปุยเคมี คือ ละลายน้าํไดงาย และอยูในรูปที่รากพชืสามารถดูดไปใชไดทันที แตถามีฝนตก
หรือรดน้ํามากเกินไป ปุยไนโตรเจนก็จะถกูชะลาง และสูญหายไดงายเชนเดยีวกัน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541; ยงยุทธ, 2543; Pakrou and Dillon, 2000) ถามีปริมาณไนเตรทมาก       
พืชจะแสดงอาการเหลืองซีด เนื่องจากขาดธาตุเหล็ก เพราะไนเตรทมีความสามารถรับอิเล็กตรอน  
ที่รากพืชปลอยออกมาไดดีกวาเฟอริก (Fe(lll)) ดงันั้นถารากพืชอยูในบริเวณที่มไีนเตรทสูง และมี
เหล็กในปริมาณที่จํากดั พืชจะไมสามารถรีดิวซเฟอริกใหกลายเปนเฟอรัส (Fe(ll)) และดูดไปใชได 
ดังนั้นพืชจึงแสดงอาการเหลืองซีดที่ใบออน รวมทั้งการเคลื่อนยายไนเตรทผานเยือ่หุมเซลล         
จะเคลื่อนยายแบบขนสงรวม (symport) กับโปรตรอน ทําใหโปรตรอนที่พืชปลอยออกมาเพื่อลด 
pH บริเวณรอบรากมีประสิทธิภาพต่ํา เหล็กจึงละลายออกมาไดนอย (Lucena, 2000) ไนเตรทที่พืช
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ดูดไดตองผานกระบวนการรดีักชัน ผลสืบเนื่องจากกระบวนการดังกลาวมี 2 อยางคือ พืชจะสะสม
แคตไอออน เชน โพแทสเซียมเพื่อสรางสมดุลทางประจไุฟฟาของไนเตรท ขณะเคลือ่นยายไนเตรท 
และพืชจะสังเคราะหกรดอนิทรีย เชน malate ขึ้นมาใหสมดุลกับแคตไอออนเหลานี ้เหล็กจะทํา
ปฏิกิริยากับกรดอินทรียทั้งในราก และในใบ จึงกดีขวางไมใหเหล็กเขารวมในแมแทบอลิซึม แมวา
เหล็กจะมีอยูมากในพืชแตกแ็สดงอาการขาดเหลก็ นอกจากนีก้รดมาลิกที่พืชสังเคราะหเพื่อสมดุล
ของแคตไอออน เมื่อถูกขนสงกลับมายังรากทางโฟลเอม (phloem) แลวจะแยกตวักับแคตไอออน 
มาเลตจะถูกเปลี่ยนโดยปฏิกริิยาดีคารบอกซิเลชันเปนไพรูเวต และปลดปลอยไบคารบอเนตที่จะถูก
ขับออกทางราก (ยงยุทธ, 2543; Marschner, 1995) Kosegarten et al. (1998) ทดลองปลูกทานตะวัน 
(Heliantus annuus L.cv. Solstar) ในสารละลายธาตุที่มีไนโตรเจนในรปูไนเตรท และไบคารบอเนต
ที่มีความเขมขน 10 มิลลิโมลาร พบวามีการสะสมเหล็กความเขมขนสูงมากในราก แตปริมาณ
เหล็กในใบมีความเขมขนต่ํา ทําใหการเจรญิเติบโตของใบลดลง ยับยั้งการสรางใบใหมของพืช และ
ใบมีปริมาณคลอโรฟลลต่ํา การสะสมเหลก็ปริมาณสูงในราก เนื่องจากการที่พืชดดูไนเตรทเขาไป
ขนสงรวมกับโปรตรอน จะทําให pH ในอะโพพลาสตของใบสูงขึ้น สงผลใหกิจกรรมของ
เอนไซมเฟอรกิรีดักเทสลดลง (Toulon et al., 1992; Susin et al., 1996) 
 

ธาตุเหล็กเปนองคประกอบหนึ่งของเอนไซมไนเตรทรีดกัเทส ดังนั้นเมื่อพืชขาดเหลก็ 
กิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสมีคาลดลงดวย จากการทดลองของ Poonnachit and Darnell 
(2004) พบวาพืชที่ขาดธาตุเหล็กจะมกีิจกรรมไนเตรทรีดักเทสสูงมากในสัปดาหที่ 3 เนื่องจาก
ความสามารถในการใช NAD(P)H ซ่ึงเปนตัวใหอิเล็กตรอนของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสที่สูงกวา
เอนไซมเฟอรกิรีดักเทส หลังจากนั้นจะลดลงในสัปดาหที่ 5 เนื่องจากสัปดาหที่ 5 พชืขาดธาตุเหล็ก
รุนแรง ทําใหปริมาณเฟอริดอกซิน ซ่ึงเปนตัวพาหะอิเล็กตรอน (electron carriers) ที่เคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนใหแกเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลดลง ทําใหกจิกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลดลง 
 
กระบวนการใชประโยชนจากไนเตรทที่พชืไดรับ 
 

รูปของไนโตรเจนที่พืชดูดไปใชมี 2 รูป คือ ไนเตรทไอออน (NO3
-) แอมโมเนียมไอออน 

(NH4
+) โดยพชืสามารถรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนยีมได ดังภาพที่ 1 เมื่อพืชเคลื่อนยายไนเตรท

ผานเยื่อหุมเซลลแบบขนสงรวมทาง (co-transport หรือ symport) กับ H+ หรือ K+ โดยอาศัยพลังงาน 
ATP จากการหายใจของไมโตคอนเดรีย (mitochondria) ไนเตรทเขาสูไซโทซอล (cytosol) ของราก
พืชจะถูกสะสมใน vacuole และไนเตรทสวนที่เหลือจะถูกสงโดย transpiration stream ไปยังเซลลมี
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โซฟลล (mesophyll) โดยผานทางทอไซเลม (xylem) สําหรับไนเตรทสะสมที่อยูใน vacuole ของ
เซลลราก เมื่อถูกสงออกมาในไซโทซอล จะเกดิการรีดวิซไนเตรทใหเปนไนไตรท โดยเอนไซม   
ไนเตรทรีดักเทส แลวไนไตรทถูกสงไปยังลิวโคพลาสต (leucoplast) หลังจากนั้นจะถูกเปลี่ยนเปน
แอมโมเนียม และเอไมดตามลําดับ เอไมดจะถูกสงออกมาในไซโทซอล และขนสงไปยังสวนของ 
mesophyll ผานทาง xylem ตอไป สวนไนเตรทที่ถูกสงมายัง mesophyll บางสวนจะถูกสะสมไวใน 
vacuole และบางสวนจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนไตรท โดยการเรงปฏิกริยาของเอนไซมไนเตรท          
รีดักเทส ไนไตรทจะถูกสงเขาสูคลอโรพลาสต (chloroplast) แลวเอนไซมเฟอรรีดอกซิน-ไนเตรท  
รีดักเทส (ferredoxin-nitrate reductase) ซ่ึงมีไนโตรเจน และเหล็กเปนองคประกอบ จะเรงปฏิกริยา 
รีดักชั่นเปลี่ยนไนไตรทเปนแอมโมเนียม หลังจากนั้นแอมโมเนียมที่ไดจะถูกนําไปสังเคราะหเปน
กรดอะมิโนกลูตาเมต (glutamate) ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหคลอโรฟลล (chlorophyll) 
และไซโตโครม (cytochrome) ตอไป (Buchanan et al., 2000) 
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ภาพที่ 1  การเคลื่อนยายไนเตรทในพืช 
ท่ีมา: Buchanan et al. (2000) 
 
ไนโตรจีเนส 
 

ไนโตรจีเนสเปนเอนไซมคอมเพล็ก ประกอบดวย 2 หนวยคือ สวนที ่1 มี โมลิบดินัม เหล็ก 
และกํามะถัน เรียกวา โมลิบโดเฟอรีดอกซนิ และสวนที่ 2 เปนโปรตีนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กกวา     
มีเหล็ก และกํามะถัน เรียกวา อะโซเฟอรีดอกซิน ไนโตรจีเนสเรงปฏิกริิยารีดักชนัของ N2 เปน NH4 
(Stiefel, 1993) ดังสมการ 
 

N2 + 6H+ + 6e-       2NH3 
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และเรงปฏิกิริยารีดักชันของแอเซทีลีน ดังสมการ 
 

C2H2  +  2H+  +  2e-        C2H4 
 

ปฏิกิริยาการตรึงไนโตรเจนนั้นโมลิบดินัมทําหนาที่ในขัน้ตอนการรีดวิซแกสไนโตรเจน 
ขณะที่เหล็กเปนตัวสงผานอิเล็กตรอน เมื่อเร่ิมปฏิกริยา N2 เขาจับกับโมลิบดินัมกอนตอมาเมื่อมี  
การสงผานอิเล็กตรอน และเกิดปฏิกริยาโปรโตเนชัน พนัธะเคมีระหวางอะตอมของไนโตรเจนกับ 
โมลิบดินัมก็ถูกทําลาย และปลดปลอยแอมโมเนียออกมา (Chatt, 1979) 
 
ไนเตรทรีดักเทส 
 
 เอนไซมไนเตรทรีดักเทสเปนเอนไซมที่ประกอบไปดวยเหล็ก (heme iron) และโมลิบดินัม
สองอะตอม เอนไซมนี้ทําหนาที่เรงปฏิกิริยารีดักชันของไนเตรทใหเปลี่ยนเปนไนไตรท (Marchner, 
1995) ดังสมการขางลางนี้ 
 

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

-  +  NAD(P)+  +  H2O 
 

ไนเตรทรีดักเทสในพืชขั้นสงูจะอยูในรูป Molybdoflavo protein (Hewitt et al., 1976) ซ่ึง
เกี่ยวของกับคลอโรพลาสตในใบ และ proplastid ในราก (Beevers and Hageman, 1983) เอนไซมนี้
จะเรงปฏิกิริยาใหเกิดรีดักชนัเปลี่ยนไนเตรทเปนไนไตรท ซ่ึงปฏิกิริยารีดักชันนี้ Mo6+ จะรับ
อิเล็กตรอนจาก FADH2 ผานไซโตโครม b จึงกลายเปนรูป Mo5+ ตอจากนั้นอิเล็กตรอนจะเคลื่อนยาย
สูออกซิเจนของไนเตรท ออกซิเจนถูกแยกออก และทําปฏิกิริยาตอไปกบัโปรตรอนกลายเปนน้ํา 
Srivastava (1992) รายงานวา การทํางานของไนเตรทรีดักเทส มีหนาที่สรางโปรตีนโดยเปนตวั
ถายทอดอิเล็กตรอน จาก NADH ไปสูไนเตรท ตลอดจน prosthetic groups (FAD, hemi และ Mo 
cofactor) สําหรับในพืชสวนมากทั้งราก และใบมีความสามารถที่สังเคราะหเอนไซมไนเตรท           
รีดักเทสโดย Martin et al. (1995) รายงานวา เมื่อมีการใสโมลิบดินัม พบวาเอนไซมไนเตรท           
รีดักเทสทํางานไดดี โดยปรมิาณไนเตรทในรากเพิ่มขึ้น แตปริมาณไนเตรทในใบลดลง Taiz and 
Zeiger (1998) พบวาการทํางานของไนเตรทรีดักเทส ของขาวสาลีที่ขาดโมลิบดินัมจะลดลง แต   
การทํางานของเอนไซมนี้จะสูงขึ้นภายในไมกี่ช่ัวโมงหากใชโมลิบดินัมพนทางใบ (Randall, 1969)  



 

11 

การดูดไนโตรเจนทั้งสองรูปของพืชจะขึ้นอยูกับ อุณหภมูิ โดยที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหอัตรา
การดูดไนโตรเจนทั้งสองรูปลดลง  pH ในสภาพที่เปนกลางพืชจะดดูไนโตรเจนในรปูแอมโมเนียม 
ไดดีที่สุดเมื่อ pH ลดลงการดูดจะลดลงเชนกัน ซ่ึงตรงขามกับการดูด ไนเตรท คือเมือ่ pH ต่ําพืชจะ
ดูดไนเตรทไดอยางรวดเรว็ และเมื่อ pH สูงขึ้น การดูดไนเตรทจะลดลง สาเหตุที่เปนเชนนี้เพราะ 
competitive effect ของไฮดรอกไซดไอออนไปยับยั้งกระบวนการดดูไนเตรท ปริมาณ
คารโบไฮเดรตในพืชก็มีผลตอการดูดไนโตรเจน พืชที่มรีะดับคารโบไฮเดรตในตนสูงมักดูด
แอมโมเนียมไดสูงเชนกันซึ่งอาจเปนผลมาจากการเพิ่ม NH3  assimilation เพื่อใหสอดคลองกับ   
การจัดหา C skeleton และพลังงาน นอกจากนี้แอมโมเนียม สามารถยับยั้งการดดูไนเตรทได แต   
ไนเตรทไมสามารถยับยั้งการดูดแอมโมเนยีมของพืชได การผลิตพืชสวนใหญนยิมใหปุย
แอมโมเนียมซลัเฟต ซ่ึงเปนปุยไนโตรเจนที่ประเทศไทยนําเขามากที่สุด (วจิารณ, 2549)  
 
ผลของการใสปุยไนโตรเจนตอปริมาณไนโตรเจนในดินและผลผลิตของสับปะรด 
 

ดินที่ปลูกสับปะรดโดยมากมักจะมีปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอ การใชปุยไนโตรเจน    
จึงนับวาเปนสิง่จําเปน ปุยไนโตรเจนที่ใชกบัสับปะรดนิยมใสในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต ซ่ึงเปน
แหลงของไนโตรเจนที่มีราคาถูก หาไดงายสวนยูเรียก็ไดผลดีในการพนทางใบในรูปสารละลาย            
(จารุพันธ, 2526) Jorgensen (1969) รายงานวาในการฉีดยเูรียทางใบนัน้ ใหผลผลิตสูงกวาการใส
แบบโรยเปนแถวดวยยเูรียหรือแอมโมเนียมซัลเฟตอยางมีนัยสําคัญ ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจาก
ขนาดผลใหญขึ้นมากกวาการเพิ่มจํานวนผล แต Page (1971) พบวาการฉีดปุยยเูรียทางใบทําใหเกิด
อาการใบไหม การเจริญเติบโตของสับปะรดลดลง Sanford et al. (1954) ช้ีใหเห็นวาอาการใบไหม
ของสับปะรด เมื่อใหปุยยูเรียทางใบเปนผลของสารไบยูเรท (biuret) ที่ปนมาในปุยยูเรียไมใช
เนื่องมาจากเนือ้ปุยยูเรีย ยงยทุธ (2524) กลาววาไบยูเรทเปนสารพิษที่เกิดขึ้นมาในขณะทีก่ารผลิต 
ปุยยูเรียมีอุณหภูมิสูงเกินไปดงัสมการ 
 

2 CO(NH2)2                                 NH2CONHCONH2  +  NH3 
 
 สวนใหญบริษทัผูผลิตปุยยูเรียจะควบคุมไมใหปุยยูเรียทีผ่ลิตไดมีปริมาณไบยเูรทเกนิกวา    
1 % ซ่ึงเปนปริมาณที่ไมเปนพิษกับพืช การใชปุยยูเรียที่มสีารไบยูเรทเปนสวนผสมจํานวนมากกวา 
1.5-2 % มีผลทําใหเกิดอาการใบไหมได โดยเฉพาะตามขอบใบพืช น้ําอาจไปรวมกนัเปนหยด เมื่อ
แหงสารพิษจะทําใหเซลลขอบใบแหงตาย การปองกันการเกิดอาการใบไหมของสับปะรดนั้น 
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สามารถกระทําไดโดยการพนสารละลายใหเปนละอองเล็กๆ เพื่อปองกันไมใหสารละลายไหลไป
รวมกันที่ขอบใบ และโคนใบ 
 

รายงานวจิัยสวนใหญพบในลักษณะเดยีวกนัวาอัตราการสูญเสียไนโตรเจนไปจากดนิ      
จะเพิ่มขึน้จากปุยไนโตรเจนที่ใสเพิ่ม และจะเกิดมากในฤดูฝน (Osborne et al., 1999; Stout and 
Jung, 1995;) Luo et al. (2000) รายงานวา การใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม จะชวยใหม ี  
การสูญเสียไนโตรเจนไปจากดินนอยกวาการใสในรูปไนเตรท เพราะไนเตรทละลายน้ําไดงายจึงถูก
ชะลางไปอยางรวดเร็ว และมีรายงานวาการใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนยีมซัลเฟต จะเกิด    
การสูญเสียไนโตรเจนไปจากดินนอยกวาการใสในรูปยเูรีย รูปแอมโมเนียมไนเตรท และ    
แคลเซียมไนเตรท (Yanai et al., 1998) สําหรับการสะสมไนโตรเจนในดินหลังไดรับการใสปุย 
Unlu et al. (1999) รายงานวา การสะสมไนโตรเจนในดนิทราย จะเกดิขึ้นหลังการใสปุยไนโตรเจน
ในปที่สอง โดยดินจะมกีารสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 58 เปน 64 และ 74 % ตามอตัราปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 64, 67 และ 74 กก.N/ไร/ป ตามลําดับ ซ่ึงไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้หลังจาก   
การใสปุยดังกลาวจะถูกเปลีย่นไปอยูในรปูไนตรท และในที่สุดจะถูกชะลางไปกับน้ํากอนที่จะถงึ
ฤดูกาลปลูกถัดไป Yanai et al. (1998) ไดรายงานไวเชนเดียวกันวาการใสปุยไนโตรเจนทั้งในรูป
แอมโมเนียม และไนเตรท จะทําใหดินมีปริมาณไนเตรทเพิ่มขึ้นระยะหนึ่ง หลังจากนัน้ปริมาณ
ไนโตรเจนในดินจะเริ่มลดลง และลดลงไปอีกจนเทากับปริมาณไนโตรเจนที่มีอยูเดมิกอนการใสปุย 
ภายใน 16 วนั หลังการใสปุยดังกลาว แตอยางไรก็ตามมีรายงานวาการใสปุยไนโตรเจนติดตอกัน
เปนเวลานาน 20 ป จะทําใหดินมีปริมาณอนิทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสใน
รูปที่เปนประโยชนตอพืชเพิม่ขึ้นตามอัตราปุยไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มแีนวโนมวาปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในดินจะลดลง เมือ่ใสปุยไนโตรเจนเพิ่มขึน้ (Suwanarit    
et al., 2000) ดงันั้นการใชปุยไนโตรเจนอยางเหมาะสมในแงชนดิ อัตรา และเวลาที่ใสจะชวยให
ผลผลิตสูง และคุณภาพดี แตถาใสไมถูกตองจะสงผลเสียตามมาหลายประการดวยกนั เชน การใส
ปุยไนเตรทในระยะใกลเก็บเกี่ยว จะทําใหส้ินเปลืองปุย และไดผลผลิตเทาเดิม  คุณภาพผลผลิตใน
เชิงโภชนาการต่ํา เชนผักที่มไีนเตรทสะสมอยู ไนเตรทอาจถูกรีดิวซไปเปนไนไตรท ในระหวาง 
การเก็บหรือแปรสภาพ ผักชนิดนี้ไมเหมาะที่จะนํามารับประทาน เนื่องจากเมื่อรางกายไดรับปริมาณ 
ไนเตรทในปริมาณสูง จะทําใหเกิดโทษกับรางกายได โดยในผูใหญ ไนเตรทที่ถูกดูดซึมจะทํา
ปฏิกิริยากับฮีโมโกลบิน ซ่ึงจะเปลี่ยนเปน อ็อกซี- ฮีโมโกลบิน (oxy-hemoglobin) โดยการเกดิ 
reducing systems เชน NADH-methaemoglobin reductase ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง สวนในเด็กอาย ุ  
ไมเกิน 3 เดือน และสัตวทีย่งัไมเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีระบบการทํางานของเอนไซมไมสมบูรณ 
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ดังนั้น methaemoglobin จะเพิ่มมากขึ้นมีผลใหเกดิโรค methaemoglobinaemia นอกจากนั้น         
ไนไตรทที่เกดิจากปฏิกิริยารีดักชันของไนเตรทสามารถทําปฏิกิริยาเคมกีับสารประกอบอะมิโน    
ไดเปนไนโตรซามีน (nitrosamine) หรือกลุมสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ (N-nitroso compound) 
ซ่ึงเปนสาเหตทุี่สําคัญในการกอมะเร็ง (cancerogenic) และการไดรับ N-nitroso compound ระหวาง
การตั้งครรภในระยะที่สอง พบวาสามารถกอใหเกิดเนื้องอกในรุนลูกได โดย nitrosamine มีความ
เปนพิษตอตวัออน และอาจทําใหตายได ในขณะที ่nitrosamine ทําใหเกิดการผิดปกติของอวัยวะ 
และระบบตางๆ (Tannenbaum et al., 1978) พืชอาหารสตัวที่มีไนเตรทมากกวา 1 % (น้ําหนกัแหง) 
เปนอันตรายตอสัตวเคี้ยวเอ้ือง (Prins, 1983) วิธีลดปริมาณไนเตรทในผลผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดคือ 
ใชเกลือคลอไรด (โพแทสเซยีมคลอไรด) แทนเกลือไนเตรท ถาหากวาตองใชปุยที่มีไนเตรทหรือ
ไนโตรเจน ก็ตองใชในอัตราที่พอเหมาะ และไมใสเมื่อใกลเวลาเก็บเกีย่ว ใหพืชไดรับธาตุอ่ืนอยาง
พอเพยีง และไดรับแสงแดดอยางเต็มที่ (ยงยุทธ, 2543) 
 
สับปะรดกับความตองการธาตุไนโตรเจน 
 

สับปะรดเปนพืชที่ตองการธาตุไนโตรเจนสูงเพราะเปนธาตุอาหารที่สําคัญมากใน          
การสงเสริมการเจริญเติบโตของสับปะรด การที่สับปะรดไดรับไนไตรเจนอยางเพียงพอนั้น ใบจะมี
สีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว ทําใหออกดอก และผลที่สมบรูณ (Bartholomew et al., 2003) แต
หากไดรับธาตุไนโตรเจนในปริมาณมากเกนิ ความตองการ จะสงผลใหมีปริมาณไนเตรทสะสมใน
ผลสับปะรดสูงขึ้น (Mustafa et al., 2007) การมีไนเตรทตกคางในผลสับปะรดสูงอาจเกิดจาก      
การขาดธาตุอาหารบางตัว เชน แมงกานีส เพราะแมงกานีสมีผลทางออมตอการดูดไนเตรท 
เนื่องจาก แมงกานีสจําเปนในปฏิกิริยา photosystem ll และการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนจากน้ําผาน 
ferredoxin ไปยังเอนไซม ไนเตรทรีดักเทส โมลิบดินัม เปนองคประกอบของเอนไซมไนเตรท        
รีดักเทส ซ่ึงมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงไนเตรทในพืชใหเปนกรดอะมิโน ถาพืชขาดจะมี
ปริมาณของ soluble amino acid compound ลดลง และมีการสะสมไนเตรทในเนื้อเยือ่มากขึ้น 
Chairidchai (2000) ทดลองฉีดพนตนสับปะรดดวยสารละลายโมลิบดนิัม 0-5.0 มิลลิกรัมตอตน 
พบวาปริมาณไนเตรทในน้ําสับปะรดลดลงจาก 90.1 ppm เปน 55.2 ppm เมื่อระดับโมลิบดินัมใน 
D-leave ของตนสับปะรดเพิม่ขึ้นจาก 0.72 ppm เปน 0.96 ppm 
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ไนเตรทกับคณุภาพของสับปะรดกระปอง 
 
 การเกิดกระปองดํา (detinning) เปนปญหาที่สําคัญในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองของ
ไทย สาเหตเุกดิจากวัตถุดิบคอื ผลสับปะรดมีปริมาณไนเตรทสูงเกินคามาตรฐานที่กําหนดไวคือ   
25 ppm (ประภาศรี, 2539) ซ่ึงทั้งนี้เปนผลมาจากการปฏิบัติในไรของเกษตรกรเปนสวนใหญ เชน
การใสปุยไนโตรเจน ในปริมาณที่มากเกินความจําเปน (Smith, 1988) การใสปุยไนโตรเจนหลัง
บังคับดอก การทําลายจุกสับปะรด และการใหน้ํากอนเกบ็เกี่ยว 15-30 วัน เปนตน ซ่ึงสงผลให
กระบวนการใชไนโตรเจนของพืชไมสมบูรณ ทําใหเกิดการสะสมไนเตรทในผล ปริมาณไนเตรท
จะสะสมอยูบริเวณแกนของผลสูง และมีสูงในผลดิบมากกวาผลสุก เนือ่งจากการทํางานของ
เอนไซมไนเตรทรีดักเทสดําเนินอยูตลอดเวลาแมหลังการเก็บเกีย่ว ดังนั้นโรงงานสับปะรดกระปอง
จะประเมินปรมิาณไนเตรทในผล โดยการสุมตัวอยางจากเนื้อสับปะรดบริเวณกลางผล เขาไปลึก  
ไมเกิน 4 เซนติเมตร การสะสมไนเตรทจะพบมากในชวงเดือนสิงหาคม เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนมี
การดูดไนโตรเจนขึ้นไปมาก ทําใหใชไนโตรเจนไมทัน และการใสปุยโพแทสเซียม สามารถชวยลด
ปริมาณไนเตรทในผลได ปจจัยทางดานภูมอิากาศก็มีผลตอการสะสมไนเตรท คือ กอนการเก็บเกี่ยว
สับปะรด ถาอากาศมีอุณหภมูิสูง มีความเขมของแสงแดดต่ํา จะมีผลใหประสิทธิภาพของไนเตรท   
รีดักเทสลดลง ทําใหมีปริมาณไนเตรทสูงเชนกัน (Smith, 1988) 
 
 สับปะรดที่แกจัดจะมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งที่ละลายได และปรมิาณ 
ไนเตรทในผลต่ํา เมื่อนําผลสับปะรดที่แกจดับรรจุกระปอง พบวาจะทําใหผิวภายในกระปอง
กลายเปนสีดํา (detinning) นอยกวา เมื่อมีการใชผลสับปะรดที่มีอายุนอยกวา สําหรับระดับของ pH 
ของน้ําเชื่อมภายในกระปองจะสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับความเขมขนของปริมาณกรดซิตริก และ
โพแทสเซียมไนเตรท โดยไนเตรทเพียงอยางเดยีวไมทําใหเกิด detinning ยกเวนสภาพภายในเปน
กรด ฉะนัน้การเกิดกระปองดําจะขึน้อยูกบัไนเตรท และปริมาณกรดในผล (Farrow et al., 1971) 
 
ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

ธาตุโพแทสเซียมมีความสําคญัตอกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืช เชน การเจริญเติบโต
ของเนื้อเยื่อเจริญ สถานะของน้ําภายในเซลลเนื่องจาก การดูดน้ําเขาไปภายในเซลล และเนื้อของพืช
จะเปนผลเนื่องมาจากการดดูธาตุโพแทสเซียมของพืช และในเนื้อเยื่อของพืชที่มีอายุนอย            
ธาตุโพแทสเซียมมีความจําเปนตอความเตงของเซลล ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอการขยายตัวของเซลล 
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(cell expansion) และการสังเคราะหแสงเนือ่งจากธาตุโพแทสเซียม ชวยสงเสริมใหมกีารสังเคราะห 
enzyme ribulose bisphosphate carboxylase (rubisCo) นอกจากนี้ธาตุโพแทสเซียมยังชวยลดการเกิด 
diffusive resistance ตอ CO2 ที่ mesophyll ดวย ปจจยัที่มผีลตอความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม   
มีหลายประการดวยกัน เชน ความชื้นในดนิ มีบทบาทในการชวยใหธาตุโพแทสเซียมเคลื่อนยายไป
ยังบริเวณรากพืช ถามีความชื้นนอย จะทําใหพืชดดูธาตโุพแทสเซียมยาก และความเขมขนของธาตุ
โพแทสเซียมก็จะต่ํา อุณหภมูิต่ําจะทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมลดลง การเตรียมดนิ และการใสปุย
เมื่อไมมีการไถเตรียมดิน จะทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมลดลง จากผลการทดลองความสัมพันธ
ของอัตราการใสปุย K ตอ % K ในใบรองรับฝกขาวโพดของ วิจารณ (2549) ในตารางที่ 2 แสดงให
เห็นวา ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม ในใบรองฝกของขาวโพด จากการไมมกีารไถเตรียมดนิ 
จะต่ํากวาจากการไถเตรียมดนิ ทั้งนี้ไมวาจะใหปุยโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นหรือไมก็ตาม สาเหตุอาจเกดิ
จากตําแหนงทีปุ่ยจะเปนประโยชนไดในดนิ เพราะการใสปุยสวนใหญจะใชวิธีหวาน ซ่ึงจะทําให
ปุยอยูบริเวณผิวดิน หรือใกลผิวดินสวนการใหปุยเปนแถบ ใกลเมล็ดพชื หรือลึกลงไปในดนิจะชวย
ทําใหการดูดธาตุโพแทสเซียมทําไดดีขึ้น 
 
ตารางที่ 2  แสดงความสัมพนัธของอัตราการใสปุย K ตอ % K ในใบรองรับฝกขาวโพด 
 
ปุย K ท่ีใส (kg/ha) % K ในใบรองรับฝก 

ทุกปตั้งแต 1972-1976 ไถ ไมไถ 
0 0.73 0.59 
66 1.40 1.04 
133 1.71 1.42 
 
ท่ีมา: วิจารณ (2549) 
 
ผลการใสปุยโพแทสเซียมตอปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
 
 การใสปุยโพแทสเซียมมีผลตอตอปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมอยูในดิน เนื่องจากพืช       
ไมสามารถดูดใชปุยโพแทสเซียมไดทั้งหมด จึงทําใหปุยโพแทสเซียมบางสวนสูญเสียไปกับ        
การชะลางและไหลบาของน้ํา และยังมีปุยโพแทสเซียมบางสวนที่สะสมอยูในดนิ ซ่ึงการสูญเสีย    
ปุยโพแทสเซียม และการสะสมโพแทสเซียมในดินขึ้นอยูกับชนดิดิน ชนิด และอัตราปุย ตลอดจน
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การจัดการ ดังรายงานของ Mathews et al. (2001) ที่พบวาดินทีไ่ดรับปุยโพแทสเซียมอัตรา 96 
กิโลกรัมโพแทสเซียมตอไร จะมีการสะสมโพแทสเซียมในรูปที่แลกเปลี่ยนไดในดนิบน และดินลาง
ถึง 80 เซนติเมตรเพิ่มขึ้นโดยในดินบน (0-16 ซ.ม.) จะสะสมโพแทสเซียมมากที่สุดเทากับ 76 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง และปริมาณการสะสมจะลดลงเปน 60 40 และ 29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ดินแหง ตามระดับความลกึที่เพิ่มขึ้นเปน 16-44  44-62 และ 62-80 เซนติเมตร ซ่ึง Blake et al. (1999) 
รายงานไวเชนเดียวกันวาหลังการใสปุยโพแทสเซียม ดินจะมีปริมาณโพแทสเซียมเพิม่ขึ้น ทั้งในรูปที่
ละลายน้ํา (soluble in soil solution) รูปที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable K+) และรูปที่แลกเปลี่ยน
ไมได (non-exchangeable K+)   
 
 การสะสมโพแทสเซียมในดนิเกิดขึน้ได เนือ่งจากมีการตรึงโพแทสเซียม ซ่ึงเกิดขึ้นเพราะมี
การแลกเปลี่ยนที่ของแคตไอออนชนิดอื่นในดิน กับโพแทสเซียมไอออนในสารละลายดินทีไ่ดรับ
จากปุยโพแทสเซียม และการตรึงโพแทสเซียมดังกลาวจะเกดิมากในดนิที่มีแรดินเหนียวเปน
องคประกอบสูง และถามีการใสปุยโพแทสเซียมอัตราสูงในขณะที่ดนิมีความชื้นต่ํา ยิ่งจะชวย
สงเสริมใหมีการสะสมโพแทสเซียมในดนิเพิ่มขึ้น ทั้งนีเ้พราะโพแทสเซียมเคลื่อนทีไ่ปกับน้ําได 
นอย (Seiffert et al., 1995; Sardi and Critari, 1998) นอกจากนีย้ังมีรายงานวาการใสปุย
โพแทสเซียมรวมกับปุยไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จะชวยลดการสูญเสียปุยโพแทสเซียมไปกับ 
การชะลาง และการตรึงไวในดิน (Blake et al., 1999)  
 

ปุยโพแทสเซียมที่ใสใหแกพชื ไดแกพวก high grade คือ potassium sulfate (K2SO4) 
ประกอบดวยโพแทสเซียม ประมาณ 43 % (52 % K2O) เปนปุยที่มีราคาแพงเนื่องจากตนทุนการ
ผลิตสูง และ potassium chloride (KCl) ประกอบดวย K 50 % (60  % K2O) ซ่ึงนิยมใชกันอยาง
แพรหลายและมีราคาถูก ในทางการคารูจักกันในชื่อ muriate of potash และพวก low grade จะมี K 
41 % (58 % K2O) และ K 33 % (40 % K2O) นอกจากนีใ้นปุยดังกลาวจะมี NaCl เปนสวนประกอบ
คอนขางมาก ซ่ึงเหมาะที่จะใสใหพืชพวก natrophilic (sugar beet cabbage และ oat) (วิจารณ, 2549) 
และ พบวาพืชจะเจริญดีที่สุดเมื่อใชคลอรีน 100 ไมโครโมลาร หากลดความเขมขนในสารละลาย
เหลือเพียง 10 ไมโครโมลาร น้ําหนกัแหงจะลดลงรอยละ 50 (Chisholm and Blair, 1981) 
 

พืชที่ขาดธาตุโพแทสเซียมจะทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวาปกติ ลําตนอาจหกัลมงาย
เนื่องจากการสะสมลิกนินในกลุมทอลําเลียงนอยกวาปกต ิลักษณะอีกอยางคือ เหี่ยวเฉางาย เมื่อ
ความชื้นที่เปนประโยชนในดินมีอยูจํากดั เพราะธาตุโพแทสเซียมมผีลตอการควบคุมการปดเปด
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ของปากใบ เปนตัวละลายทีม่ีสวนสําคัญในศักยออสโมซีสของ vacuole และในภาวะที่ขาดน้ําพืช  
ที่มีโพแทสเซียมเพยีงพอจะสังเคราะห โพรลีนไดมากกวาพืชที่ขาดธาตุนี้ ซ่ึงโพรลีนจะชวยลดศักย
ออสโมซีสของเซลลดวย พืชที่ขาดโพแทสเซียมจะเปนโรคไดงาย เนือ่งจากมีการเปลี่ยนแปลงดาน
กิจกรรมของเอนไซม ชนิด และปริมาณของอินทรียสารซึ่งทําใหพืชนัน้ออนแอตอเชื้อโรค 
(Marchner, 1995) 
 

ปุยโพแทสเซียมที่ใชทางใบในกรณีที่พืชขาดธาตุโพแทสเซียม ตองมีความเขมขนคอนขาง
สูง เกลือที่เหมาะเปนปุยทางใบไดแก ปุยโพแทสเซียมไนเตรท และปุยโพแทสเซียมซัลเฟต Chamel 
(1979) รายงานวา แอบเปลที่ขาดโพแทสเซียม แลวมีการฉีดพนปุยโพแทสเซียมซัลเฟต 1 % หรือ 
ฉีดพนปุยโพแทสเซียมไนเตรท 3-10 % นอกจากจะสามารถแกไขปญหาการขาดธาตุโพแทสเซียม
แลวยังชวยเพิม่น้ําหนกัแหงของใบแอบเปลดวย 
 
สับปะรดกับความตองการธาตุโพแทสเซียม 
 
 ในการผลิตสับปะรดปุยโพแทสเซียมเปนปจจัยสําคัญอกีชนิดหนึ่งที่มผีลกระทบตอปริมาณ
และคุณภาพของผลผลิตที่ได สับปะรดตองการปุยโพแทสเซียมในปริมาณสูง เพื่อการเจริญเติบโต 
ที่ดี และไดผลผลิตสูง เนื่องจากปุยโพแทสเซียมมีบทบาทเกี่ยวของทางสรีระวิทยาของพืชหลาย
อยางเชน การสังเคราะหแสง การหายใจ กระบวนการเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต ไนโตรเจน 
และการสังเคราะหโปรตีน และชวยในการเคลื่อนยายแปง น้ําตาล และกรดอินทรียจากสวนหนึ่งไป
ยังอีกสวนหนึง่ของพืช (Antonio et al., 2005)    
 

ธาตุโพแทสเซียมที่อยูในดนิ โดยทั่วไปมักไมเพียงพอกับความตองการของพืช  สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ(2535) จึงแนะนํา การใสปุยโพแทสเซียมตามผลการวิเคราะหปริมาณที่
มีในดนิดังนี ้
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ตารางที่ 3  แสดงการใสปุยโพแทสเซียมตามผลการวิเคราะหปริมาณที่มใีนดิน 
 
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนในดนิ อัตราปุย 

ppm กรัมตอตน กิโลกรัมตอเฮกตาร 

 (40,000 ตน) 
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: สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2535) 
 

ทั้งนี้ดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นไดต่ํากวา 78 ppm ตองการปุยโพแทสเซียม
อยางนอย 184 กิโลกรัมตอเฮกตารตอป หากในดินมีโพแทสเซียมสูงกวา 195 ppm โดยทั่วไปมกัไม
พบการตอบสนองตอการใชปุย  
 
ผลของ Cl- ตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

Cram (1973) ไดใหเหตุผลไววาไนโตรเจนจะถูกนําไปใชไดนอยในสภาพที่ม ี           
โซเดียมคลอไรด โดยคลอไรดจะไปขดัขวางการดูดใชไนเตรท Cordovilla et al. (1995) พบวา
ปริมาณไนโตรเจนในลําตน และรากของถั่วเหลืองลดลง 7 และ 29 % ตามลําดับเมื่อไดรับ    
โซเดียมคลอไรด 50 มิลลิโมลาร นอกจากนี้ Lal and Bhardwaj (1984) ยังพบวาถ่ัวอาหารสัตว 
(Pisum sativum L.) ที่ปลูกในดินเค็มจะมปีริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลง ซ่ึงก็สอดคลองกับผล
การศึกษาของ Batra and Ghai (1988) ที่ปลูกถ่ัวอาหารสตัวในดินเค็ม 2-15 เดซิซีเมนตตอเมตร แลว
พบวาไนโตรเจนที่พืชดดูขึ้นไปจะลดลงตามความเค็มที่เพิ่มขึ้น Nieman (1965) ไดใหขอสังเกตวา
ความเค็มจะลดขนาดของเซลล และลดการสังเคราะห RNA โปรตีนในระยะแรกเทานั้น 
 
 ในทางตรงกนัขาม Bernstein (1962) กลาววาปริมาณไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นในพืชหลายชนิด 
เมื่อระดับโซเดียมคลอไรดสูงขึ้น Langdale et al. (1973) พบวาหญา star (Cynodon plectostachyus) 
มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง แตมีปริมาณโปรตีนสูงเมื่อไดรับเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มขึ้น Melal 
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et al. (1975) ไดใหความเหน็วาความเค็มอาจไมไดมีผลตอการสังเคราะหโปรตีนโดยตรง แตอาจมี
ผลตอกระบวนการตาง ๆ Abel and McKenzie (1964) พบวาเมื่อถ่ัวเหลืองพันธุ Lee ไดรับความเคม็ 
9 มิลลิโมลลตอเซนติเมตร เปอรเซนตน้ํามันลดลง และเปอรเซนตโปรตีนเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
 
 วรรณกรณ (2529) พบวาคลกุเชื้อไรโซเบียมใหกับถ่ัวอาหารสัตว จะมผีลทําให
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูงขึ้นดวย แตเมื่อเพิม่ความเค็มขึ้น ปริมาณไนโตรเจนที่ถ่ัว
อาหารสัตวดูดขึ้นไปใชจะลดลง (Batra and Ghai, 1988) Cordovilla et al. (1995) กลาววาความเค็ม
ลวนสงผลกระทบตอปริมาณไนโตรเจนทั้งในลําตน และราก โดยความเค็มจะมีผลตอ acetylene 
reduction activity (ARA) ของปมรากถั่ว ทําใหปริมาณไนโตรเจนในลําตนลดลงขณะทีจ่ํานวนฝก
ตอตนไมไดรับผลกระทบจากความเค็ม Garcia-Sanchez et al. (2002) พบวาความเคม็ในสารละลาย
ที่เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 90 mM โซเดียมคลอไรด สงผลใหปริมาณไนโตรเจนในรากสมเพิม่ขึ้น และ
แตกตางกันไปตามแตละสายพันธุ  Ashraf and Ahmad (2000) รางงานวาปริมาณไนโตรเจนใน    
ใบฝายที่ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรด 0 ถึง 210 mol m-3 จะลดลงอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ Botella 
et al. (1997) รายงานวาโซเดยีมคลอไรดสงผลใหการสะสมไนเตรท และแอมโมเนยีมไอออนของ
ขาวสาลีลดลง นอกจากนี้เมื่อทดลองใหพืชไดรับปุยไนเตรท-ไนโตรเจนเพียงอยางเดยีว จะพบวา
การสะสมไนโตรเจนในพืชจะถูกยับยั้งโดยความเค็มที่เพิม่ขึ้นในขณะทีค่วามเค็มไมมผีลตอ        
การสะสมไนโตรเจน ในพืชที่ไดรับปุยแอมโมเนียม-ไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีว ซ่ึง Botella et al. 
(1997) อธิบายวาแอมโมเนยีมไอออนจะยบัยั้งการขนสงไนเตรทออกจากรากพืชเพื่อปองกัน    
ความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเค็ม แต Savvas and Lenz (2000) กลับพบวาปรมิาณไนเตรท
ในรากของ มะเขือยาวที่ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรด 25 mM จะลดลงอยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบกับ
ระดับควบคุม ซ่ึง Lea-Cox and Syvertsen (1993) ใหเหตผุลวาการดูดกนิ และการเคลือ่นยาย        
ไนเตรทเขาสูพืชที่ไดรับความเค็มนั้น อาจไดรับผลกระทบจากการที่รากพืชสามารถดูดน้ําไดนอยลง
นั่นเอง Lips (1999) อธิบายเพิ่มเติมวาความเค็มจะยับยั้งไนเตรทไปยังสวนเหนือดิน เนื่องจาก     
การดูดกนิไนเตรท และการลําเลียงของทอน้ําถูกขัดขวาง เปนเหตใุหมกีารสะสมไนเตรทในราก 
ในขณะที่อัตราการเจริญเติบโตของพืชลดลงอยางเดนชดั แตอยางไรกต็ามความเค็มก็ยังมีผลใหราก
ใชไนเตรทเพิม่ขึ้น สงผลใหทั้งสวนเหนือดิน และรากมไีนเตรทสะสมอยูนอยลงเมื่อระดับความเคม็
เพิ่มขึ้น 
 

จากการศึกษาของ Su (1969) โดยการปลูกสับปะรดในดนิที่ขาดโพแทสเซียม แลวใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรด พบวาการเจริญเติบโตของตนโดยเฉพาะใบ และความสูงเพิ่มขึน้ ใบตั้งตรง
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ขึ้น ทําใหแสงแดดสามารถสองผานไปยังพุมใบไดทัว่ถึง และยังพบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
เนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด เพิ่มขึ้น จาก 0 ถึง 15 กรัม K2O ตอตน 
นอกจากนี้ในชวงการเจริญเติบโตสูงสุด และในชวงกําเนิดชอดอก ความเขมขนของฟอสฟอรัส
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิม่ปุยโพแทสเซียมคลอไรดจาก 0 ถึง 15 กรัม K2O ตอตน และความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสจะลดลง เมื่อใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดสูงขึ้น (20–25 กรัม K2O/ตน) สุดฤดี และคณะ 
(2542) พบวาการฉีดพนปุยโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลัง
บังคับผล จะทําใหสีของเนื้อดีขึ้น มีปริมาณน้ําตาลในผลสูง มีปริมาณกรดในผลสูง และลดปญหา
การมีปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดสูงเกินมาตรฐานที่โรงงานตั้งไวดวย และจากการทดลองของ 
Chongpraditnun et al., (2000) พบวาการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรด (5 กรัม K2O/ตน) และ         
โมลิบดินัมที่อัตรา 11.72 มิลลิกรัมตอตน นอกจากจะลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดแลว ยัง
สงผลตอ % Brix  pH และน้าํหนักผลดวย Sideris (1955) รายงานวาสับปะรดไดรับปุยโพแทสเซียม
คลอไรด ที่ความเขมขนสูงจะทําใหเกิดอาการไหมที่ปลายใบ น้ําหนกัของผล และปริมาณน้ําตาลใน
ผลมีแนวโนมลดลง ในขณะที่กรดซิตริกเพิม่ขึ้นอยางเหน็ไดชัด 
 

จากการทดลองของโกศล (2533) พบวาการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับสับปะรดที่อายุ 
4  6  8  11 และ 14 เดือนนั้น ที่อายุ 4 เดือน มีปริมาณไนเตรทใน D-leave มากที่สุดเทากับ 0.70 % 
น้ําหนกัแหง  และที่อายุ 14  เดือน มีปริมาณไนเตรทใน D-leave นอยที่สุดเทากับ 0.16 % น้ําหนัก
แหง และการใสปุยโพแทสเซียมคลอไรดกับสับปะรดสามารถเพิ่มความยาวผล  ความกวางผล  
ปริมาณกรดในผล และปริมาณน้ําตาลในผลมากขึ้นดวย Lacoeuille (1984) รายงานวา การใสปุย
โพแทสเซียมคลอไรดยังมีผลตอ สี ความใสฉ่ํา (fruit translucence) กล่ินหอม รสชาติ ความแนน  
ของเนื้อ (firmness) และความทนทานตอความเสียหายในการขนสงของสับปะรด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  จุกสับปะรดพันธุปตตาเวยี (Smooth  Cayenne) (ภาพผนวกที่ 3) 
2.  Potassium  chloride 
3.  ปุย  Urea 
4.  ปุย Ammonium sulfate 
5.  สารที่ใชชุบวัสดุปลูก สารปองกันเชื้อรา Aliette สารฆาแมลง 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.  อุปกรณสําหรับการไตเตรท 
11.  Hand refractometer 

 
วิธีการ 

 
วางแผนการทดลองแบบ randomized  complete  block  design  จํานวน 4 ซํ้า 6 ส่ิงทดลอง

แตละแปลงยอยมีขนาด 6 x 5 ตารางเมตร พื้นที่แปลงทดลองทั้งหมดมีขนาด 36 x 20 ตารางเมตร  
 

ส่ิงทดลองที่ 1 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ1 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 7) 
ส่ิงทดลองที่ 2 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ2 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 8) 
ส่ิงทดลองที่ 3 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ3 เดือนหลังบังคบัผล (ภาพผนวกที่ 9) 
ส่ิงทดลองที่ 4  ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ1 และ 2 เดือนหลังบังคับผล 
ส่ิงทดลองที่ 5 ฉีดพน KCl ความเขมขน 3.60 % ที่อาย ุ2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล 
ส่ิงทดลองที่ 6 ไมมีการฉดีพน KCl หลังการบังคับผล 
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 แปลงทดลองทําในพื้นที่ปลูกสับปะรดของบริษัทอาหารสยามจํากัด (มหาชน) อําเภอ    
บานบึง จังหวดัชลบุรี เตรียมแปลงปลูก เนือ่งจากเปนแปลงที่เคยปลูกสับปะรดมากอน จึงไถ      
ดวยผาล 3 จํานวน 2 คร้ัง ไถกลบสับใบ และตนสับปะรด โดยปลอยใหยอยสลายเปนเวลา 1 เดือน 
แลวไถกลบ 1 คร้ัง ตากดิน 7-10 วัน พรวน 1-2 คร้ัง ยกแปลง สูง 15 เซนติเมตร แลวทําแนวปลกู
สับปะรด และไถดวยผาล 3 จํานวน 2 คร้ัง จึงใส dolomite (400 กก/ไร) และใสปุยรองพื้นสูตร      
0-20-0 (100 กก/ไร) ใชจุกสบัปะรดพันธุปตตาเวยีที่คัดเลอืกขนาดไวมนี้ําหนกัสด 250 ถึง 300 กรัม 
เปนสวนขยายพันธุที่ใชปลูก กอนปลูกชุบจุกที่คัดเลือกขนาดไว ดวยสารปองกันเชื้อรา Aliette    
สารฆาแมลง Diazinon และสารจับใบ Zandovid อัตราสวน 1 : 2 : 1 นําไปปลูกเปนแถวคูบนสัน
รองโดยใชระยะหางระหวางรองแถวคู x ระยะหางระหวางแถวภายในรอง x ระยะหางระหวางตน
ภายในแถวเทากับ 85 x 50 x 25 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 1 และ 2) หลังปลูก 2 สัปดาหปลูกซอม
โดยใชจกุขนาดใกลเคียงกัน เมื่อสับปะรดมีอายุหลังปลูก 1 เดือน ฉีดพนดวยสารควบคุมวัชพืช 
Diuron อัตรา 800 กรัมตอไร ผสมกับ Bromacil อัตรา 400 กรัมตอไร ผสมน้ําฉีดคลุมแปลงดวยรถ 
boom spray ใชปริมาณน้ํายา 600 ลิตรตอไร  หลังปลกู 4 เดือนหยอดปุยสูตร 15-8-15 (100 กก/ไร) 
หลังปลูก 8 เดอืนหยอดปุยสูตร 15-0-11 (100 กก/ไร) หลังปลูก 11 เดือนฉีดพนปุยสูตร 5-0-5       
(10 กก/ไร) เมื่อสับปะรดอายุ 12 เดือนใหปุยแอมโมเนยีมซัลเฟต 15 กรัม ตอตน และเมื่อสับปะรด
อายุ 13 เดือน บังคับผล (forcing) โดยใชสาร Ethephon ความเขมขน 100 ppm โดยผสมใน
สารละลายปุยยูเรีย 1.5 % ฉีดพนใหตนสบัปะรดในอัตรา 60 มิลลิลิตรตอตน หลังบังคับผล 1 เดือน 
เร่ิมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในแตละสิง่ทดลองตามแผนการทดลอง โดยฉีดพน      
โพแทสเซียมคลอไรดอัตรา 17 กิโลกรัมตอไร ผสมกับ ปุยยูเรียอัตรา 7 กิโลกรัมตอไร ตอน้ํา 450 
ลิตร และหลังปลูก 18 เดือนเริ่มเก็บผลสับปะรดสุกที่มีผิวเปลือกสีเหลืองประมาณ 25 % ของผล
สับปะรด 

 
งานทดลอง 2 งานทดลอง 
 

งานทดลองที่ 1 บังคับผลสับปะรดเดือนกันยายน เร่ิมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดคร้ังแรก
ในเดือนตุลาคม 2548 และ เก็บเกีย่วผลผลิตในเดือนกุมภาพันธ 2549 (ผลสับปะรดเจริญเติบโตใน
ฤดูแลง)  
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งานทดลองที่ 2 บังคับผลสับปะรดเดือนมิถุนายน เร่ิมฉดีพนโพแทสเซยีมคลอไรดคร้ังแรก
ในเดือนสิงหาคม 2549  และ เก็บเกีย่วผลผลิตในเดือนมกราคม 2550 (ผลสับปะรดเจริญเติบโตใน
ฤดูฝน) (อุณหภูมิเฉลี่ย ปริมาณน้ําฝน และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ดังตารางผนวกที่ 3 4 และ5) 
 
 การบันทึกขอมูล เมื่อตนสับปะรดอายุ 13 เดือน  สุมเก็บตัวอยางตนสับปะรดในแปลงยอย 
แปลงละ 3 ตน จากรองคู 1 รอง ดานนอก ช่ังน้ําหนกัสดของทั้งตน (ภาพผนวกที่ 5) ใบ (ภาพผนวก
ที่ 7)  และของสวนลําตน (ภาพผนวกที่ 6)  ที่ระยะเก็บเกีย่วเมื่อสับปะรดมีอายุอายุ 18 เดือน โดยเกบ็
ตัวอยางผลที่สุกมีเปลือกสีเหลืองประมาณ 25 % (ภาพผนวกที่ 10) ของแตละแปลงยอย ช่ังน้ําหนัก
ผลสด และคํานวณเปนน้าํหนักผลผลิตตอหนวยพืน้ที่ วดัขนาดเสนผาศูนยกลาง (ภาพผนวกที่ 11) 
และความยาวของผลสับปะรด (ภาพผนวกที่ 12) สุมตัวอยางผลสับปะรดในแปลงยอยแปลงละ       
3 ผล นํามาคั้นน้ํา และวัดปรมิาณไนเตรทในน้ําคั้นโดยใชเครื่อง Ion meter ปริมาณของแข็งที่  
ละลายน้ําไดทัง้หมด (Total Soluble Solids) โดยเครื่อง Hand refractometer วัดคา pH โดย pH meter 
วัดปริมาณกรดซิตริกทั้งหมดโดยการไตเตรทดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.05 N โดยใช       
ฟนอฟทาลีนเปนสารบงชี้ (indicator) จนไดสารละลายเปนสีชมพู 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ผลการวิเคราะหดินกอนปลูก 
 

ดินที่ใชทําการทดลองจัดอยูในดินชุดบานบงึ (sandy, siliceous, Aquic Quartzipsamments) 
(Soil Survey Staff, 1975) ลักษณะเปนดินทรายจัด มีการระบายน้ําดีมาก ผลการวิเคราะหดนิที่ระดบั
ความลึก 0-30 เซนติเมตร พบวา ดินมีคา pH 3.68  ซ่ึงถือวาเปนกรดสูง เพราะ pH ที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรดมีคาเทากับ 5.5 มีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 0.83 % ซ่ึงถือวา
ต่ํา เพราะสับปะรดตองการอนิทรียวัตถุเทากับ 1.5 % มีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเทากับ 32 ppm 
ซ่ึงถือวาสูงมากเมื่อเทียบกับความตองการของสับปะรดคือ 20 ppm โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดมี
คาเฉลี่ยเทากับ 43 ppm ซ่ึงถือวาต่ํามาก เพราะสับปะรดตองการโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนเทากับ 
60-150 ppm มีปริมาณแคลเซียม และแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนได 9.6 และ 6 ppm ซ่ึงถือวาต่ํามาก
เมื่อเปรียบเทียบกับความตองการของสับปะรดคือ 25-100 และ 10-50 ppm ตามลาํดับ (ตารางที่ 4) 
 
น้ําหนักตนท่ีระยะกอนบังคบัผลสับปะรดในฤดูแลง 
 

น้ําหนกัตน น้าํหนักใบ น้ําหนักลําตน และน้ําหนกัลําตนตอน้ําหนกัตน กอนบังคับผล ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีน้ําหนกัตนอยูระหวาง 2,472-2,883 กรัม และมีคาเฉลี่ยเทากับ 
2,664 กรัม แสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตของสับปะรดที่ปลูกทดลองมีความสม่ําเสมอกัน   
(ตารางที่ 5) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตสับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

จากการทดลองพบวา การฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูแลงไมมีผลใหน้ําหนกัผล และผลผลิตสับปะรดมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 3 เดือนหลังบังคับผลมีคานอยที่สุด 
คือ 11.3 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะลดลงรอยละ 1.7 และผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 
2 เดือนหลังบงัคับผล และ 2 และ 3 เดือนหลังบังคับผล มีคามากที่สุด คือ 12.1 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิต
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จะเพิ่มขึน้รอยละ 5.2 เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตที่ไมมีการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และ
น้ําหนกัผลเฉลี่ยมีคาเทากับ 1,300 กรัม (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 4  ผลวิเคราะหทางเคมีของดินในแปลงทดลองกอนการปลูก เปรียบเทียบกบัคาเฉลี่ยที่ 
 เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสับปะรด 
 

 

สมบัติของดิน 
 

คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 
คาเฉล่ียท่ีเหมาะสําหรับการ
เจริญเติบโตของสับปะรด 

ความเปนกรด-ดาง (1:1)  3.68 5.5 
อินทรียวัตถุ (%)  0.83 1.5 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (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  น้ําหนักตน น้ําหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้าํหนักตน และน้ําหนกัใบ ของ 
    ตนสับปะรดที่ระยะกอนบังคบัผล เมื่ออายุ 13 เดือน (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตใน 
    ฤดูแลง) 
 

ระยะเวลาการฉีดพน KCl 
หลังบังคับผล 

 

น้ําหนักตน 
 

น้ําหนักลําตน 
น้ําหนักลําตน/
น้ําหนักตน 

 

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 
ไมฉีดพน 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 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 6  ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 
  ตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 
 

น้ําหนักผล ผลผลิต  

ระยะเวลาการฉีดพน KClหลังบังคบัผล 
(กรัม) (ตันตอไร) 

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 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 1,270 11.5 
mean  1,300 11.7 
F-Test         ns ns 

CV (%) 7.0 7.1 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอองคประกอบของผลผลิตสบัปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

จากการทดลองพบวา การฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูแลงไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด เชน    
น้ําหนกัจุก ความกวางผล ความยาวผล ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ โดยน้ําหนักจุกของ            
ผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยอยูที่ 171.7 กรัม ความกวางของผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.1 เซนติเมตร 
และความยาวของผลสับปะรดมีคาเฉลี่ย 16.6 เซนติเมตร จึงกลาวไดวาระยะเวลาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด (ตารางที่ 7) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 

ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตางๆกนัตอคุณภาพผลสับปะรด เชน
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable 
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Acid, TA) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดของผลสับปะรดมีคาอยู
ในชวง 15.9-17.5 % และมีคาเฉลี่ยเทากับ 16.9 % ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจากผลสับปะรดมีคาอยู
ระหวาง 0.33-0.36 % และมคีาเฉลี่ย 0.34 % สําหรับ pH ของผลสับปะรดนั้น พบวาการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ  มีผลตอ pH ของผลสับปะรด กลาวคือ ผลสับปะรดที่ไมไดรับ
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลมี pH สูงที่สุดคือ 3.8  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ 
    ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 
 

น้ําหนักจุก ความกวางผล ความยาวผล  

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน 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 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 8  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลองที ่1 ผลเจริญเติบโตในฤดูแลง) 

 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 

(TSS) 
 

pH 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได

(TA) 

 

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน 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 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับ 5 % 
 

 ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูแลง 
 
 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลาตางๆ ตอปริมาณไนเตรท พบวาการไม
ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 
4.9 ppm เปรียบเทียบกับปรมิาณไนเตรทในเนื้อสับปะรด ที่ไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด 
ที่ระยะตางๆหลังบังคับผล พบวามีคาไนเตรทอยูในชวง 6.7 – 6.9 ppm ซ่ึงมีระดับสูงกวาการไม    
ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด หลังบังคับผลอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 9)  
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ตารางที่ 9   ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน3.6 %ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด(งานทดลองที่ 1 ผลเจริญเติบโตใน   
ฤดูแลง) 

 
ปริมาณไนเตรท  

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 4.9 
mean  6.7 
F-Test         ** 
5 % LSD      1.25 
CV (%) 12.3 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับ 5 % 
 
น้ําหนักตนท่ีระยะกอนบังคบัผลสับปะรดในฤดูฝน 
 
 ผลการศึกษาพบวาที่อายุ 13 เดือนหลังปลูก สับปะรดในแตละสิ่งทดลองมีน้ําหนกัตน 
น้ําหนกัใบ น้ําหนักลําตน และสัดสวนน้ําหนักตนตอน้ําหนักลําตน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
น้ําหนกัตนอยูระหวาง 2,323-2,605 กรัม และมีคาเฉลี่ยเทากับ 2,459 กรัม (ตารางที่ 10) แสดงวา  
การเจริญเติบโตของสับปะรดที่ปลูกทดลองมีความสม่ําเสมอ 
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิตสับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

จากการทดลอง พบวาการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูฝนไมมีผลใหน้ําหนกัผล และผลผลิตสับปะรดมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 2 เดือนหลังบังคับผลมีคานอยที่สุด 
คือ 8.3 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะลดลงรอยละ 6.7 และผลผลิตที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะ 1 
และ 2 เดือนหลังบังคับผล มีคามากที่สุด คือ 9.7 ตันตอไร ซ่ึงผลผลิตจะเพิ่มขึ้นรอยละ 8.9 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัผลผลิตที่ไมมีการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และน้าํหนักผลเฉลี่ยมีคาเทากับ 
1,001 กรัม (ตารางที่ 11) 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอองคประกอบของผลผลิตสบัปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

จากการทดลอง พบวาการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลในฤดูฝนไมมีผลตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด เชน น้ําหนักจกุ 
ความกวางผล ความยาวผล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยน้ําหนักจุกของผลสับปะรดมีคาเฉลี่ย
อยูที่ 169.6 กรัม ความกวางของผลสับปะรด มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.1 เซนติเมตร และความยาวของผล
สับปะรดมีคาเฉลี่ย 14.7 เซนติเมตร จึงกลาวไดวา ระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผล
ตอองคประกอบของผลผลิตสับปะรด (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 10  น้าํหนักตน น้ําหนักลําตน สัดสวนของน้ําหนักลําตนตอน้ําหนกัตน และน้ําหนกัใบ  
ของตนสับปะรดที่ ระยะกอนบังคับผล เมื่ออายุ 13 เดือน(งานทดลองที ่2 ผล
เจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
 

น้ําหนักตน 
 

น้ําหนักลําตน 
น้ําหนักลําตน/
น้ําหนักตน 

 

น้ําหนักใบ 
 

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน 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 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 11  ผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 
ตาง ๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
น้ําหนักผล ผลผลิต  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(กรัม) (ตันตอไร) 

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 
ไมฉีดพน KCl หลังบังคับผล 989 8.9 
mean  1,001 9.0 
F-Test         ns ns 
CV (%) 19 19.1 
 
หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 12  องคประกอบผลผลิตของสับปะรด ที่ฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 3.6 % 
ที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังบังคับผล (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 

 
น้ําหนักจุก ความกวางผล ความยาวผล  

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน 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 = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดฝูน 
 

ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตางๆกนัตอคุณภาพผลสับปะรด เชน
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) ความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรด  
ที่ไทเทรตได (Titratable Acid, TA) ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายได
ของผลสับปะรดมีคาอยูในชวง 12.3-14.1 % และมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.9 % pH มีคาอยูในชวง 2.1-2.3 
และมคีาเฉลี่ยเทากับ 2.2 และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจากผลสับปะรดมีคาอยูระหวาง 0.44-0.53 % 
และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 % จึงกลาวไดวาระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ไมมีผลตอ
คุณภาพผลสับปะรด (ตารางที่ 13) 
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดท่ีผลเจริญเติบโตในฤดูฝน 
 

ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลาตางๆ ตอปริมาณไนเตรท ปรากฏวา
การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในสิ่งทดลองตางๆ มีผลกระทบตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด 
กลาวคือการใหโพแทสเซียมคลอไรดสองครั้งที่ระยะเวลา 1 และ 2 เดอืนหลังบังคับผล มีผลทําให
ปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 13.7 ppm ซ่ึงใกลเคียงกบัการฉีดพน        
โพแทสเซียมคลอไรดหนึ่งครั้งที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล แตเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ  
ไนเตรทในเนือ้สับปะรดที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรดเลย พบวามีคาไนเตรทสูงที่สุด
คือ 215.0 ppm ซ่ึงมีคาตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (ตารางที่ 14) 
 
ตารางที่ 13  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 

หลังบังคับผล ตอคุณภาพผลผลิตสับปะรด (งานทดลองที ่2 ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน) 
 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได
(TSS) 

 
pH 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได
(TA) 

 

ระยะเวลาการฉีดพน 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 
ไมฉีดพน 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  = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับ 5 % 
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ตารางที่ 14  ผลของการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลาตางๆ 
หลังบังคับผล ตอปริมาณไนเตรทในผลสับปะรด (งานทดลองที่ 2 ผลเจริญเติบโตใน
ฤดูฝน) 

 
ปริมาณไนเตรท  

ระยะเวลาการฉีดพน KCl หลังบังคบัผล 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

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

** =  มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับ 5 % 
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วิจารณ 
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตสับปะรดในฤดูแลง 
และฤดูฝน 
 
 จากการทดลอง พบวาผลผลิตเฉลี่ยตอไรของสับปะรดที่ปลูกในฤดูแลง ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 4 มีคา 11.7 ตันตอไร และสับปะรดที่ปลูกในฤดฝูน แสดงไวในตารางที่ 9 มีคา 9 ตันตอไร 
ซ่ึงสูงกวาผลผลิตเฉลี่ยของประเทศ ซ่ึงอยูประมาณ 4.1 ตนัตอไร โดยการฉีดพน             
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆหลังบังคับผลทั้งในฤดูแลง และฤดฝูน ไมทําใหน้าํหนักสับปะรด 
หรือผลผลิตตอไรแตกตางกนัแตอยางใด ซ่ึงทั้งนี้อาจเปนเพราะ ประการแรก สับปะรดที่ใชในงาน
ทดลอง ไดรับปุยอยางเพียงพอตอการเจรญิเติบโต โดยไดรับปุย และการดูแลรักษาอื่นๆ ตาม
คําแนะนําเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับสับปะรด (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  ทั้งธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดวยเหตนุี้องคประกอบผลผลิตตางๆ เชน ความกวางผล ความยาวผล 
และน้ําหนักจกุ จึงไมแตกตางกันมากนัก ซ่ึงใหผลสอดคลองกับรายงานของ โกศล (2533) และ 
Chongpraditnun et al. (2000) ที่พบวา การใหปุยโพแทสเซียมคลอไรดแกสับปะรด ทําใหผลผลิต
ของสับปะรดมีแนวโนมสูงขึ้น แตไมมีความแตกตางทางสถิติ  
 
ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอคุณภาพผลสับปะรดในฤดูแลง และฤดูฝน 
 
 ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ในระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลสับปะรด         
ไดแสดงไวในตารางที่ 7 และตารางที่ 12 จากผลการทดลองปรากฏวา สับปะรดที่ผลเจริญเติบโตใน 
ฤดูแลง ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solid, TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได
(Titratable Acid, TA) จากการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตางๆ ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ สวนคา pH พบวาการไมฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดหลังบังคับผลจะมีคา pH  สูงสุด ซ่ึงอาจ
เปนเพราะ คลอไรดไปมีผลทําใหคา pH ต่ําลง และสับปะรดที่ผลเจริญเติบโตในฤดูฝน พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายได ความเปนกรด- ดาง และปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได จากการฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะตาง ๆ ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ทั้งนี้อาจเปนเพราะ 
โพแทสเซียม และคลอไรด ไมมีผลเกี่ยวของกับกระบวนการสรางกรด และน้ําตาล และเมื่อผล
สับปะรดมีการสุกมากขึ้นจะสังเกตเห็นวา คา pH จะเพิ่มขึ้น แตปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจะลดลง  
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ผลการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดตอปริมาณไนเตรทของน้ําคัน้สับปะรดในฤดูแลง และฤดูฝน 
 

ผลของการฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ในระยะเวลาตางๆ หลังบังคับผลสับปะรด         
ไดแสดงไวในตารางที่ 8 และตารางที่ 13 จากผลการทดลองปรากฏวา ในฤดูแลงการไมฉีดพน
โพแทสเซียมคลอไรดเลยหลังบังคับผล จะมีปริมาณไนเตรทสะสมในผลสับปะรดนอยที่สุด ซ่ึงอาจ
เปนเพราะ การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ตองมีการเตมิปุยยูเรียความเขมขน 1.5 % เขาไปดวย  
จึงไปมีผลทําใหสับปะรดที่ไดรับการฉดีพนโพแทสเซียมคลอไรด และปุยยูเรีย ที่ระยะตางๆ หลัง
บังคับผลมีปริมาณไนเตรทสูงกวา ตนสับปะรดที่ไมไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด และปุย 
ยูเรีย และในฤดูแลงทุกสิ่งทดลองมีปริมาณไนเตรทต่ํามาก เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน คือ      
25 ppm ดังนั้น การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดในฤดแูลงจึงไมสงผลตอปริมาณไนเตรทใน         
ผลสับปะรดที่สงเขาโรงงาน สวนในฤดูฝนพบวา การฉีดพนโพแทสเซยีมคลอไรด ที่ระยะเวลา 1 
และ 2  เดือนหลังบังคับผล มีผลทําใหปริมาณไนเตรทในเนื้อสับปะรดมีคาต่ําสุดคือ 13.7 ppm      
ซ่ึงใกลเคียงกบัการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล ซ่ึงไมมี       
ความแตกตางกันทางสถิติแตอยางใด สาเหตุที่เปนเชนนั้นเพราะ ระยะการพัฒนาของดอกสับปะรด
ในชวง 3 เดือนหลังบังคับผล ดอกสับปะรดพัฒนาเปนผลโดยสมบูรณแลว และสอดคลองกับ
รายงานของสุดฤดี และคณะ (2542) ซ่ึงมีการแนะนําใหฉดีพนโพแทสเซยีมคลอไรดความเขมขน  
3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับผล เพราะจะทําใหสีของเนื้อดีขึ้น มีปริมาณน้ําตาลในผลสูง    
มีปริมาณกรดในผลสูง การเกิดโรคแกนมแีนวโนมลดลง และลดปญหาการมีปริมาณไนเตรทใน  
ผลสับปะรดสูงเกินมาตรฐานที่โรงงานตั้งไว 
 

การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด สงผลทําใหไนเตรทที่สะสมในผลสับปะรดมีปริมาณ
ลดลงนั้น สาเหตุเนื่องมาจากเมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมคลอไรด รากพืชจะสามารถดูดน้ํา และธาตุ
อาหารตางๆ ไดนอยลง ทําใหไปขดัขวางการเคลื่อนที่ของไนเตรทที่จะเคลื่อนที่ไปสูผล จึงทําให  
ไนเตรทที่สะสมในผลมีปริมาณลดลง (Lips, 1999) 
 

ในฤดูฝนปริมาณไนเตรทที่สะสมในผลสับปะรดมีปริมาณมากกวา ในฤดูแลง ทั้งนีเ้ปน
เพราะในฤดูฝนตนสับปะรดสามารถดูดไนเตรทจากดนิทีม่ีอยูตามธรรมชาติ หรือจากปุย
แอมโมเนียมซลัเฟตที่ใสไว  ฉะนั้นระยะเวลาการเก็บเกีย่ว จึงมีผลตอปริมาณไนเตรทที่สะสมใน
สับปะรด ทําใหมีระยะเวลาในการยอยสลายไนเตรทนอย ไนเตรทจึงตกคางมากกวาในฤดูแลง (เดช, 
2536) และอาจเปนเพราะอทิธิพลของแสงแดด เพราะแสงจะชักนําใหมีการปลดปลอยไนเตรทจาก 
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vacuole เขาไปในแหลงที่มีเมตาบอลิซึม เรียกวา metabolic pool และไนตรทใน metabolic pool 
เทานั้นที่จะชักนําใหมกีารสราง เอนไซมไนเตรทรีดักเทส ขึ้นมาใหมเพื่อเตรียมพรอมใหดําเนนิ
กิจกรรมไดทนัทีที่พืชมีการดูดกินไนเตรทจากดิน จึงมีผลใหผลสับปะรดที่เจริญเติบโตในฤดูแลง   
มีปริมาณไนเตรทในผลต่ํากวา ผลสับปะรดที่เจริญเติบโตในฤดูฝน (ยงยทุธ, 2543)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

40 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาระยะเวลาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 3.6 % อัตรา 450 
ลิตรตอไร หลังการบังคับผล โดยที่ผลสับปะรดเจริญเติบโตในฤดูแลง และฤดูฝน ตอปริมาณ       
ไนเตรท คุณภาพผล และผลผลิตของสับปะรดสรุปไดดังนี้   
 
 1.  การปลูกสับปะรดที่มีระยะการเจริญเตบิโตของผลสับปะรดในฤดแูลงจะพบปญหา   
การมีไนเตรทตกคางในผลนอยกวาการปลูกสับปะรดที่มรีะยะการเจริญเติบโตของผลสับปะรด      
ในฤดูฝน 
 

2.  จากการทดลอง พบวาการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน 3.6 % ที่
ระยะเวลา 1 และ 2 เดือนหลังบังคับผลในฤดูฝนสามารถลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดได    
มากที่สุด แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกบัการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ระยะเวลา 3 เดือน
หลังบังคับผล ซ่ึงในทางปฏิบัติการฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลา 3 เดือนหลังบังคับผล
คร้ังเดียวจะสิน้เปลืองเวลา และคาใชจายต่ํากวา 
 

3.  การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรดที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังบังคับผล ทั้งในฤดูฝน และ     
ฤดูแลงไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ ตอน้ําหนกัผลผลิตเฉลี่ย ผลผลิต ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
(TSS) คาความเปนกรดดาง (pH) และปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) ของสับปะรด 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการทดลองนี้พบวา ตนสับปะรดที่มกีารเจริญเติบโตหลังบังคับผล ในฤดูฝน จะมี
ปริมาณไนเตรทตกคางในผลสับปะรดสูงกวาตนสับปะรดที่มีการเจริญเติบโตหลังบังคับผลใน     
ฤดูแลง ดังนั้นตนสับปะรดทีม่ีการเจริญเตบิโตหลังบังคับผลในฤดฝูนจึงควรหลีกเลีย่งการใชปุยทีม่ี
องคประกอบของธาตุไนโตรเจนหลังการบังคับผล เพื่อลดปญหาการตกคางของไนเตรทใน         
ผลสับปะรด  
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2.  การฉีดพนโพแทสเซียมคลอไรด ที่ความเขมขน 3.6 % ที่ระยะเวลา 3 เดือน หลังบังคับ
ผล ทําใหลดปริมาณไนเตรทในผลสับปะรดไดมากแลว ยังทําใหส้ินเปลืองแรงงานนอยที่สุดดวย 
และยังมแีนวโนมเพิ่มปริมาณกรดในผลสับปะรด โดยไมสงผลกระทบตอผลผลิตของสับปะรด 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงการสงออกสับปะรด และผลิตภณัฑสับปะรดป 2548-2550 
 
             (ปริมาณ:ตัน, มูลคา:ลานบาท) 

ป 2548 ป 2549 ป 2550  
สินคา ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

1) สับปะรดสดแชเย็น 5,165 6,772 6,772 80 2,316 40.88 
2) สับปะรดสดแชแข็ง 4,643 2,410 2,410 143 2,771 113.11 
3) สับปะรดกระปอง 483,070 593,030 593,030 13,369 409,604 9,991.84 
4) น้ําสับปะรดเขมขน 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  ลักษณะประจําพนัธุของสับปะรดพันธุปตตาเวยี 
 
สวนของสับปะรด ลักษณะประจําพันธุ 
ใบ มีสีเขียวเขมผิวใบดานบนเปนมันเงา ขอบใบเรียบ กลางใบ มักมีสีแดงอม

น้ําตาล ปลายใบมีหนาม เล็กนอยหรืออาจมีหนามที่ขอบใบ 

ชอดอก มีดอกยอยเฉลี่ยประมาณ 150 ดอก 
กลีบดอก สีมวงอมน้ําเงนิ 
ผล มีขนาด และรูปรางแตกตางกันออกไป ผลขนาดใหญมากจะมี รูปทรงโคน

ใหญปลายใบเรียว ผลขนาดเล็กมักมีทรงกลมปอม หรืออาจเปนทรงกระบอก 
เปลือกผลมีสีเขียวปนดํา หรืออาจมีสีเหลืองอมสมเมื่อแกจัด ตาตื้นแบนเรียบ 

เนื้อ มีเปอรเซนตเยือ่ใยสูง รสหวานอมเปรี้ยว และสีเหลืองซีดเมื่อแกในชวงฤดู
ฝนหรือฤดูหนาว แตจะมีเหลืองเขมในฤดูรอน 

 
ท่ีมา: จารุพันธุ (2526) 
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ตารางผนวกที่ 3  แสดงขอมูลรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภมูิต่ําสุดเฉลี่ย และอุณหภูม ิ
เฉลี่ย ที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 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  (ตอ) 
 

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  แสดงขอมูลรายเดือนของปริมาณน้ําฝน และจํานวนวันที่ฝนตกที่ อําเภอบานบึง 
จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 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  (ตอ)  
 

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  แสดงขอมูลรายเดือนของความชื้นสัมพัทธสูงสุดเฉลี่ย และความชื้นสัมพัทธ 
  ต่ําสุดเฉลี่ยที่ อําเภอบานบึง จังหวดัชลบุรี ตั้งแตป 2548-2551 

 
ความชื้นสัมพทัธสูงสุดเฉล่ีย ความชื้นสัมพทัธต่ําสุดเฉล่ีย  

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  (ตอ)  
 

ความชื้นสัมพทัธสูงสุดเฉล่ีย ความชื้นสัมพทัธต่ําสุดเฉล่ีย  

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  แสดงระยะหางระหวางรองแถวคู 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  แสดงระยะหางระหวางแถวภายในรอง และระยะหางระหวางตนภายในแถว 
 
 
 

50 ซม. 25 ซม. 

85ซม. 
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ภาพผนวกที่ 3  แสดงผลสับปะรดพรอมกาน และจกุ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  แสดงตนสับปะรด 

จุก 

ผล 

กานผล 
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ภาพผนวกที่ 5  แสดงลําตนสับปะรด 
 

 
 
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  แสดงการวดัความกวางผล 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 12  แสดงการวดัความยาวผล 
 
 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาววิชชุพร  รักสํารวจ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 29 เมษายน 2527 
สถานที่เกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 




