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การศึกษาผลของหินฝุ่ นทีมีต่อผลผลิต ลกัษณะทางกายภาพ เคมี และสรีรวิทยาของ
หัวมนัสาปะหลงั แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง การทดลองที 1 ศึกษาการใช้หินฝุ่ น 2 ชนิด
ไดแ้ก่ หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นร่วมกบัการใช้ปุ๋ยเคมีเพือเพิมผลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้งของ
หวัมนัสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 60, ระยอง 7, ระยอง 9 และ
CMR 43-08-89 โดยการใช้หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นในสัดส่วนและอตัราต่าง ๆ ร่วมและไม่
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 (ควบคุม, 50:150, 100:100, 150:50, 0:200, 200:0 กิโลกรัมต่อไร่)
ทาการศึกษา ณ แปลงเกษตรกรในอาเภอปักธงชยั ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2550 ถึง สิงหาคม 2551
โดยวางแผนการทดลองแบบสปลิตพลอตแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก จานวน 4 ซ า เก็บเกียวทีอายุ
8 เดือน วดัผลผลิตและวดัเปอร์เซ็นตแ์ป้งโดยการใชเ้ครืองชัง Reimann scale และการสกดัโดยตรง
พบวา่มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ไดผ้ลผลิตเฉลียจากทัง 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุสูงทีสุด (5.84ตนัต่อไร่) มีเปอร์เซ็นต์
แป้งเท่ากบั 22.04% ในขณะทีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวให้ผลผลิตเฉลียตาสุด 4.74 ตนัต่อไร่ มี
เปอร์เซ็นต์แป้งเท่ากบั 22.37% ส่วนตารับควบคุมให้ผลผลิตเฉลียเท่ากบั 4.90 ตนัต่อไร่ และมี
เปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียสูงทีสุดเท่ากบั 23.68% ซึ งการใส่หินฝุ่ นมีผลทาให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้ง
เฉลียมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาคญัทางสถิติ แต่พนัธ์ุทีต่างกนัมีผลทาให้ผลผลิตและ
เปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยพนัธ์ุทีให้ผลผลิตเฉลียสูงทีสุดจากทุกตารับ
ปุ๋ยคือ สายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 โดยให้ผลผลิตเฉลียเท่ากบั 5.80 ตนัต่อไร่ แต่มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลีย
ตาทีสุด (20.78%) พนัธ์ุระยอง 9 ให้ผลผลิตเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 4.59 ตนัต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้ง
เท่ากบั 23.66% พนัธ์ุทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียสูงทีสุดคือ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (24.28%) ซึ งวิธีการ
สกดัแป้งโดยตรงและวธีิ Reimann scale มีความสอดคลอ้งกนัในทุกระดบัการทดลอง

การทดลองที 2 ศึกษาเปรียบเทียบสัดส่วนและปริมาณของหินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (ควบคุม, 50:150, 100:100, 150:50 กิโลกรัมต่อไร่)
ทีมีผลต่อผลผลิต ลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะทางเคมี และการเปลียนแปลงการเสือมสภาพทาง
สรีรวิทยาภายหลงัการเก็บเกียวของหัวมนัสาปะหลงั 3 พนัธ์ุ ได้แก่ ห้วยบง 60, ระยอง 7 และ



ระยอง 9 ทีอายุ 12 เดือน ทาการศึกษา ณ แปลงทดลองในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดั
นครราชสีมา ระหวา่งเดือนสิงหาคม 2551 ถึง สิงหาคม 2552 โดยวางแผนการทดลองแบบสปลิตพลอต
แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก จานวน 4 ซ า จากการศึกษาพบว่า มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ น
และหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25
กิโลกรัมต่อไร่ มีผลผลิตเฉลียสูงทีสุด (8.51 ตนัต่อไร่) ในขณะทีต ารับควบคุมมีผลผลิตเฉลียตา
ทีสุด (7.41 ตนัต่อไร่) เปอร์เซ็นต์แป้งตาทีสุด (25.57%) คือการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์
ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีอตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นต์
แป้งเฉลียสูงทีสุดเท่ากบั 28.47% ซึ งตารับหินฝุ่ นต่าง ๆ มีผลทาให้ผลผลิตเฉลียแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสาคญัทางสถิติแต่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้ง พนัธ์ุทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียสูงทีสุดคือ พนัธ์ุ
ระยอง 9 (29.20%) เปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียตาทีสุดคือ พนัธ์ุระยอง 7 (27.96%) สาหรับพนัธ์ุทีให้ผล
ผลิตเฉลียสูงทีสุดคือ พนัธ์ุห้วยบง 60 (9.57 ตนัต่อไร่) และมีแนวโน้มการเกิดการเสือมสภาพทาง
สรีรวิทยาหลงัการเก็บเกียวช้าทีสุด พนัธุ์ทีให้ผลผลิตเฉลียตาทีสุดคือ พนัธ์ุระยอง 7 (6.62 ตนัต่อ
ไร่) ในมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณ
ไซยาไนดสู์งทีสุดเท่ากบั 114.50 ไมโครกรัมต่อกรัม ซึ งแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาคญัยิงทางสถิติกบั
มนัสาปะหลงัที ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณ
ไซยาไนด์ตาทีสุดเท่ากบั 84.19 ไมโครกรัมต่อกรัม พนัธุ์มนัสาปะหลงัทีมีปริมาณไซยาไนด์สูง
ทีสุดจากค่าเฉลียในทุกตารับทดลองคือ พนัธ์ุห้วยบง 60 (116.34 ไมโครกรัมต่อกรัม) ตาทีสุดคือ
พนัธ์ุระยอง 9 (84.53 ไมโครกรัมต่อกรัม) มนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลองมีปริมาณอะมิโลส
เฉลียแตกต่างก ันอย่างไม่มีนัยสาคญัทางสถิติ โดยมีปริมาณอะมิโลสอยู่ระหว่าง 17.70–19.50%
และมีค่าอะมิโลเพคตินเฉลียอยูร่ะหวา่ง 80.50-82.30% นอกจากนี การเกิดการเสือมสภาพหลงัการ
เก็บเกียวนี ไม่มีความสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์แป้ง ปริมาณอะมิโลส ปริมาณอะมิโลเพคติน และ
ปริมาณไซยาไนดใ์นหวัมนั
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This study investigated the effects of applying a combination of limestone tail

and basalt tail with chemical fertilizer on the yield, physico-chemical and

physiological characteristics of cassava roots (Manihot esculenta Crantz.) It was

conducted by undertaking two sets of experiments.

The first set of experiments studied the effects of different combinations of

limestone tail and basalt tail with the ratio of 0, 1:3, 1:1, 3:1, 0:1, 1:0, all at the rate

200 kg/rai, with and without chemical fertilizer 13-13-21 on the yield and starch

content of 5 cassava cultivars namely Kasetsart 50 (KU50), Huaybong 60 (HB60),

Rayong 7 (R7), Rayong 9 (R9), CMR 43-08-89 at a farm in Pak Thong Chai District

with 4 replicate Split-plots in RCB design. The experiment started from November

2007 to August 2008. Fresh roots were harvested 8 months after planting, from which

the cassava yield was measured. The starch content was measured using two methods:

measurement by direct extraction and measurement using Reimann scale. The results

showed that combination of limestone tail and basalt tail with a ratio of 1:1 at the rate

of 200 kg/rai, with chemical fertilizer at the rate of 25 kg/rai, gave the highest fresh



ง

root yield at 5.84 tons/rai, with a starch content of 22.04%, while the control roots

have a yield of 4.9 tons/rai but with a starch content of 23.68%. The combination

which used only chemical fertilizer gave the lowest fresh root yield at 4.74 tons/rai,

with a starch content of 22.37%. Among the five cultivars, the CMR89 cultivar gave

the highest fresh root yield at 5.80 tons/rai, but the lowest starch content at 20.78%.

Cultivar R9 gave the lowest fresh root yield of 4.59 tons/rai but with a high starch

content of 23.66%. Cultivar KU50 gave the highest starch content of 24.28%. The

average fresh root yield and starch content of all treatment were not statistically

different but five cassava cultivars had statistically different on fresh root yield and

starch content.

The second set of experiments evaluated the effects of different combinations

of limestone tail and basalt tail, at the ratio of 0, 1:3, 1:1, 3:1 and at the rate 200 kg/rai,

with chemical fertilizer 13-13-21 at the rate of 25 kg/rai, in all treatments on fresh root

yield, physiological characteristics, chemical characteristics and postharvest

physiological deterioration (PPD) of 3 cassava cultivars : HB60, R7 and R9. The

second set of experiments was conducted at the Suranaree University of Technology

experimental field in Nakhon Ratchasima Province with 4 replicate Split-plots in RCB

design. It started from August 2008 to August 2009. Fresh roots were harvested 12

months after planting. The yield, starch content, PPD, amylose content and Cyanide

content of the roots were then measured. The results indicated that the treatments

using different combinations of limestone tail and basalt tail had highly significant

effect on the fresh root yield but not on the starch content. The combination of

limestone tail and basalt tail at a ratio of 1:1 gave a high fresh root yield at 8.51

tons/rai, while the combination of limestone tail and basalt tail at the ratio of 1:3 gave
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the lowest fresh root yield at 7.10 tons/rai. The combination of limestone tail and

basalt tail at the ratio of 3:1 gave the lowest starch content of 25.57% while the control

crop had a yield of 7.41 tons/rai with the highest starch content at 28.47%. The three

cassava cultivars had a significant effect on both the fresh root yield and the starch

content. Cultivar HB60 gave the highest fresh root yield of 9.57 tons/rai among the

three cultivars, but with the lowest starch content at 26.70%. Cultivar R7 gave the

lowest fresh root yield at 6.62 tons/rai, while Cultivar R9 gave the highest starch

content at 29.20%.

In terms of PPD, the lowest level of PPD was shown in the treatment using the

combination of limestone tail and basalt tail at the ratio of 1:1, but the same treatment

gave the highest cyanide content at 114.50 g/g. The combination of limestone tail

and basalt tail at the ratio of 3:1 gave the lowest cyanide content at 84.19 g/g, but

gave the highest level of PPD. There was a trend that Cultivar HB60 gave the lowest

level of PPD, but also the highest level of cyanide content at 116.34 g/g, while

Cultivar R9 gave the lowest cyanide content at 84.53 g/g. The results also indicated

that the average amylose content (17.70-19.50%) and amylopectin content (80.50-

82.50%) from all treatments and cultivars were not statistically different. There was

no relationship between the PPD and either the starch content, the amylase content, or

the cyanide content of the cassava roots.
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1

บทที 1
บทนา

1.1 ความเป็นมาและความสาคญัของปัญหา
มนัสาปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจทีสาคญัของประเทศไทยในแง่พืชอาหารรองจากขา้ว และ

เป็นพืชทีท ารายไดใ้ห้เกษตรกรมากเป็นอนัดบัที 4 รองจากยางพารา ออ้ยและขา้ว ประเทศไทยเป็น
ประเทศผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัสาปะหลงัเป็นอนัดบัหนึ งของโลก มนัสาปะหลงัทีผลิตได้ส่งออก
ร้อยละ 60 จาแนกเป็นแป้งมนัร้อยละ 40 มนัเส้นร้อยละ 13 และมนัอดัเม็ดร้อยละ 7 โดยส่งออกมนั
เส้นและแป้งมนัสาปะหลงัไปยงัจีน ญีปุ่น ไตห้วนั และอินโดนีเซีย และส่งออกมนัอดัเม็ดไปยงั
สหภาพยุโรป เหลือใชภ้ายในประเทศร้อยละ 40 จาแนกเป็นมนัเส้นและแป้งมนัคิดเป็นร้อยละ 37
และเอทานอลร้อยละ 3 ในปี 2550 ประเทศไทยมีพืนทีปลูกมนัสาปะหลงัทังสิน 7.478 ล้านไร่
ผลผลิตรวม 26.411 ล้านตนั มีผลผลิตเฉลียประมาณ 3.7 ตนัต่อไร่ (ประภาส ช่างเหล็ก, 2550;
สานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) รัฐบาลโดยหน่วยงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้
จดัทาแผนยทุธศาสตร์ในการผลิตมนัสาปะหลงั ให้เพียงพอต่อความตอ้งการของอุตสาหกรรมเอทานอล
และอุตสาหกรรมอืน ๆ โดยกาหนดพืนทีปลูกไวเ้ท่าเดิม คือ 7.478 ลา้นไร่ แต่จะให้มีผลผลิตเพิมขึน
เป็น 4.7 ตนัต่อไร่ภายในปี 2555 สาหรับใชเ้ป็นพืชอาหารรวมทังรองรับการผลิตน ามนัเชือเพลิงทีมี
ส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 85% โดยปริมาตรกบัน ามนัเบนซิน หรือเรียกว่าน ามนั E85 ในอนาคต
เพือทดแทนพลงังานเชือเพลิงทีตอ้งนาเขา้จากต่างประเทศ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551)
ปัจจุบนัมีโรงงานผลิตเอทานอลทีใชม้นัสาปะหลงัเป็นวตัถุดิบจานวน 5 โรง โดยศกัยภาพการผลิต
สาหรับหวัมนัสด 1 ตนั สามารถผลิตเอทานอลได้ 167 ลิตร และมนัเส้น 1 ตนั ผลิตเอทานอลได้ 333
ลิตร โดยแนวโน้มปริมาณการผลิตเอทานอลในปี 2552 ประมาณ 1.89 ลา้นลิตร/วนั (จากกาลงัการ
ผลิต 2.525 ลา้นลิตร) ขณะทีแนวโนม้ความตอ้งการใช้มีปริมาณเท่ากบั 1.54 ลา้นลิตรต่อวนั และ
คาดวา่ความตอ้งการจะขยายตวัเพิมขึนร้อยละ 10 ต่อปี (ธนาคารเพือการเกษตรและสหกรณ์การ-
เกษตร, 2552)

จากการสารวจภาวะการผลิตและการคา้มนัสาปะหลงั ฤดูกาลผลิตปี 2552/53 พืนทีสารวจ
ไดแ้ก่ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางซึ งเป็นแหล่งเพาะปลูกมนัสาปะหลงั รวม
42 จงัหวดั คาดว่า พืนทีเก็บเกียวมนัสาปะหลงัจะลดลงร้อยละ 6.16 ผลผลิตเฉลียต่อไร่ลดลงร้อย
ละ 1.68 จะไดผ้ลผลิตรวมลดลงร้อยละ 7.74 เปรียบเทียบกบัปริมาณผลผลิตปี 2551/2552 ซึ งมีพืนที
เก็บเกียว 8.292 ลา้นไร่ ผลผลิตเฉลียต่อไร่ 3.628 ตนั ผลผลิตรวม 30.088 ลา้นตนั (สมาคมโรงงาน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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ผูผ้ลิตมนัสาปะหลงัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2552) ดงันันการเพิมประสิทธิภาพการผลิตโดยการ
เพิมผลผลิตและคุณภาพของมนัสาปะหลงัภายใตเ้งือนไขพืนทีปลูกทีจ ากดัจึงเป็นสิงจาเป็นทีตอ้ง
ดาเนินการโดยเร่งด่วน

จงัหวดันครราชสีมาเป็นจงัหวดัทีมีพืนทีการปลูกมนัสาปะหลงัมากทีสุดในประเทศไทยคิด
เป็นร้อยละ 53.63 ของทังประเทศ (สานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) หวัมนัสาปะหลงัเมือเก็บ
เกียวแลว้จะถูกรวบรวมใส่รถบรรทุกขนไปส่งยงัลานมนัและโรงงานแป้งเพือแปรรูป ระยะทางจาก
แปลงปลูกไปยงัโรงงานแป้ง ระยะเวลาเขา้แถวเพือชังน าหนกั ตรวจวดัเปอร์เซ็นตแ์ป้ง และการรอ
ขนส่งสู่โรงงาน ล้วนเป็นปัจจยัสาคญัทีท าให้เกิดการเปลียนแปลงในหัวมนัสาปะหลงัก่อนเขา้สู่
โรงงาน เนืองจากหวัมนัสาปะหลงัเป็นผลิตผลสดทีมีอายหุลงัการเก็บเกียวสัน เกิดความเสียหายหลงั
การเก็บเกียวไดง่้าย ซึ งจะเกิดภายใน 24–48 ชัวโมงหลงัเก็บเกียว ความเสียหายนี เป็นการเสือมสภาพ
ทางสรีรวิทยา (Post-harvest Physiological Deterioration: PPD) โดยเกิดการอุดตนัทีท่อลาเลียง
บริเวณ xylem parenchyma ซึ งทาให้เกิดเป็นสีน าเงินถึงดา (Reilly et al., 2004) ส่งผลให้คุณภาพ
แป้ง (flour quality) ลดลง (Ihedioh et al., 1996 ; Wenham et al., 2004) มีผูท้ าการศึกษาวิจยัเกียวกบั
สาเหตุและการลดหรือยืดการเกิดการเสือมสภาพของมนัสาปะหลงั เพือใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงพนัธ์ุมนัสาปะหลงัให้มีอายุหลงัการเก็บเกียวนานขึน (Echeverry et al., 2001) แต่ในทาง
ดา้นการเขตกรรมทีมีผลต่อคุณภาพของมนัสาปะหลงัยงัไม่พบวา่มีรายงานวา่มีผูท้ าการศึกษา

จากการส่งเสริมให้ผูน้ าเกษตรกรและผูเ้กียวขอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในเรืองของดิน ปุ๋ย
และการปรับปรุงดินเพือการเพิมผลผลิตมันสาปะหลังอย่างถูกต้อง ในโครงการส่งเสริมและ
พฒันาการเพิมผลผลิตมนัสาปะหลงั และโครงการศึกษาวิจยัพฒันาผลิตภณัฑ์มนัสาปะหลงั
(เรณู ขาเลิศ และคณะ, 2549) โดยความร่วมมือจากสานกังานจงัหวดันครราชสีมาและมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี พบวา่การใส่หินฝุ่ น 2 ชนิด คือ หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นทีมีธาตุอาหารที
จ าเป็น (trace elements) ต่อพืช (แคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสี) ซึ งมี
ราคาถูก (0.1-0.12 บาทต่อกิโลกรัม) ร่วมกบัปุ๋ยอินทรียห์รือปุ๋ยเคมีอย่างเหมาะสม สามารถช่วย
ยกระดบัผลผลิตมนัสาปะหลงัขึนได้ 1–3 ตนัต่อไร่ และยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายในการใชปุ๋้ยเคมีลง
อีกดว้ย (เรณู ขาเลิศ และคณะ, 2549) และจากการทดลองเบืองต้นพบว่า หัวมนัสาปะหลงัที
ได้รับหินฝุ่ นเกิดการเปลียนแปลงทางสรีรวิทยาภายหลงัการเก็บเกียวช้ากว่าหัวมนัสาปะหลงั
ตารับควบคุม จึงอาจเป็นไปได้ว่าการใส่หินปูนฝุ่ นซึ งเป็นแหล่งของธาตุอาหารทีจ าเป็นของพืช
โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากจะช่วยเพิมผลผลิตของมนัสาปะหลงัแล้ว
ยงัจะช่วยลดหรือชะลอการเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาดงักล่าวไดด้้วย การทดลองเพือ
พิสูจน์เรืองดงักล่าวจะใหแ้นวทางเลือกทีเหมาะสมในการเพิมผลผลิตและทราบถึงผลของหินฝุ่ นต่อ
คุณภาพและการยดือายขุองคุณภาพของหวัมนัก่อนเขา้โรงงานอีกทางหนึง
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1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย
เพือศึกษาเปรียบเทียบสัดส่วนและปริมาณของหินฝุ่ น 2 ชนิดคือ หินปูนฝุ่ น และหินบะ-

ซอลตฝ์ุ่ นทีอาจมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการเปลียนแปลงลกัษณะกายภาพ ทางเคมี และ
ทางสรีรวทิยาหลงัการเก็บเกียวของมนัสาปะหลงั

1.3 ขอบเขตการวจิัย
ขอบเขตของการวิจยัครั งนี คือ การศึกษาอิทธิพลของชนิด สัดส่วน และปริมาณของหินฝุ่ น

ต่อการเจริญเติบโต, การให้ผลผลิต, การเปลียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ, ทางเคมี และทางสรีรวิทยา
อืน ๆ ของมันสาปะหลัง เพือเป็นแนวทางในการเพิมผลผลิตและยืดอายุคุณภาพของหัวมัน
สาปะหลงัหลงัการเก็บเกียวต่อไป

1.4 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ
1.4.1 ทราบถึงอิทธิพลของหินฝุ่ นแต่ละชนิดและอตัราส่วนของหินฝุ่ นผสมต่อการตอบสนอง

ต่อหินฝุ่ นของมนัสาปะหลงัแต่ละสายพนัธ์ุในดา้นผลผลิต เปอร์เซ็นตแ์ป้ง และคุณภาพของผลผลิต
มนัสาปะหลงัหลงัการเก็บเกียว

1.4.2 ไดท้างเลือกในการเพาะปลูกมนัสาปะหลงัใหมี้ผลผลิตสูงและมีปริมาณแป้งในหวัมนั
สาปะหลงัสูงเพิมขึนอีกทางหนึง

1.4.3 ไดว้ิธีทางเลือกทีสามารถช่วยชะลอการเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาของหัวมนั
สาปะหลงัภายหลงัการเก็บเกียวไดน้านขึน



บทที 2
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเกียวข้อง

มนัสาปะหลงั เป็นพืชทีมีชือทางวิทยาศาสตร์วา่ Manihot esculenta Crantz. เป็นพืชวงศ์
เดียวกบัละหุ่งและยางพารา (family : Euphorbiaceae) อยูใ่นสกุล (genus) Manihot ชนิด (species)

esculenta มีชือเรียกสามญัในภาษาองักฤษวา่ Cassava หรือ Tapioca ประเทศแถบทวีปอเมริกาใตใ้ช้
ภาษาสเปนเรียกวา่ ยกูา (yuca) ในประเทศบราซิลใชภ้าษาโปรตุเกสเรียกวา่ แมนดิโอกา (mandioca)

แถบประเทศในทวีปแอฟริกาทีพูดภาษาฝรังเศส เรียกวา่ แมนิออก (ma-nioc) (สารานุกรมไทย ฉบบั
เยาวชนเล่ม 5, 2543) มนัสาปะหลงั เป็นพืชดังเดิมของชาวพืนเมืองในเขตร้อนของทวีปอเมริกา ตังแต่
อเมริกากลาง คือ ตอนใตข้องประเทศเม็กซิโกลงไปถึงประเทศบราซิลซึ งปลูกมนัสาปะหลงัเพือใช้
เป็นอาหาร จากหลกัฐานทางโบราณคดี มีการคน้พบเครืองปั นดินเผาเป็นรูปหัวมนัสาปะหลงัที
ประเทศเปรู เครืองปั นนี มีอายุประมาณ 2,500 ปี แสดงว่ามนุษยเ์รานันรู้จกัปลูกมนัสาปะหลงั
มากกวา่ 2,500 ปีมาแลว้ ในสมยัโบราณก่อนทีคริสโตเฟอร์ โคลมับสั สารวจพบทวีปอเมริกาในปี
พ.ศ. 2035 มีการปลูกมนัสาปะหลงัอยู่เฉพาะในเขตร้อนของทวีปอเมริกาเท่านัน ส่วนในทวีป
แอฟริกาและเอเชียยงัไม่มีมนัสาปะหลงัปลูกเพราะยงัไม่มีการติดต่อกนั ต่อมาจึงมีผูน้ามนัสาปะหลงั
จากทวีปอเมริกาไปยงัทวีปแอฟริกาและเอเชียตามลาดบั สาหรับการปลูกมนัสาปะหลงัในประเทศ
ไทยนัน ไม่มีหลกัฐานทีแน่นอนว่าไดมี้การนาเขา้มาปลูกตังแต่เมือใด แต่สันนิษฐานกนัว่าคงมีผู ้
นาเขา้มาจากประเทศมาเลเซียแห่งใดแห่งหนึ ง เพราะคาว่า สาปะหลงั คลา้ยกบัคาในภาษาชวา
ตะวนัตก ซึ งเรียกมนัสาปะหลงัวา่ สัมเปอ (sampeu) ซึ งมีความหมายเหมือนคา ยุนิคายู ในภาษา
มาเลย์ ซึ งแปลวา่ พืชทีมีรากขยายใหญ่ นอกจากนีมนัสาปะหลงัยงัมีชือเรียกแตกต่างกนัตามทอ้งถิน
ต่าง ๆ เช่น ทางภาคเหนือเรียกวา่ตา้วนอ้ย, ตา้วบา้น ทางภาคใต้ เรียกวา่ มนัตน้ มนัไม้ มนัหิว (พงังา)
(ดนยั ศุภาหาร, 2537)

การปลูกมนัสาปะหลงัเป็นการคา้ครั งแรกในประเทศไทยนันปลูกในภาคใต้ โดยปลูก
ระหว่างแถวตน้ยางพาราขนาดเล็ก และส่งผลิตผลทีไดไ้ปจาหน่ายโรงงานทาแป้ง และโรงงานทาสาคู
ขนาดเล็กชัวคราว แต่การปลูกมนัสาปะหลงัเป็นการคา้ในภาคใตน้ันค่อย ๆ หมดไป เพราะปลูกกนั
ในระหวา่งแถวยางพาราและพืชยืนตน้อืน ๆ ปลูกได้ 4-5 ปี ตน้ยางพาราก็โตคลุมพืนทีหมดไม่สามารถ
ปลูกมนัสาปะหลงัไดอี้กต่อไป สาหรับการปลูกมนัสาปะหลงัเป็นการคา้แพร่หลายในปัจจุบนันี เริม
มาตังแต่หลงัสงครามโลกครั งที 2 เพราะในระยะนันประเทศญีปุ่นขาดวตัถุดิบ และไดเ้ริมสังซือแป้ง
มนัสาปะหลงัจากประเทศไทย เมือประมาณปี พ.ศ. 2491 ในขณะทีสภาพภูมิประเทศริมฝังทะเลภาค
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ตะวนัออกของประเทศไทย คือ จงัหวดัชลบุรีและระยอง มีลกัษณะเป็นเนินเขาลาดเอียง ดินเป็นดิน
ทราย ไม่มีแม่นาใหญ่ทีจะทาการชลประทานได้ พืนทีดงักล่าวไม่เหมาะแก่การทานาและพืชไร่ชนิด
อืนชาวบา้นจึงเริมปลูกมนัสาปะหลงักนั ปรากฏวา่การปลูกมนัสาปะหลงัไดรั้บผลดี จนกลายเป็น
อาชีพทีแพร่หลายอย่างรวดเร็ว นอกจากญีปุ่นซึ งเป็นลูกคา้ประจาแล้ว ในเวลาต่อมาประเทศ
สหรัฐอเมริกาและประเทศเพือบา้นของไทย ก็ไดส้ังแป้งมนัสาปะหลงัจากไทย จึงทาให้โรงงานแป้ง
มนัสาปะหลงัเพิมขึนและทนัสมยัขึน ควบคู่ไปกบัพืนทีปลูกทีขยายออกไปมากยิงขึน ซึ งกล่าวไดว้า่
อุตสาหกรรมแป้งมนัสาปะหลัง ทาให้มีการปลูกมนัสาปะหลงัเป็นการค้าในระยะแรก แต่
อุตสาหกรรมแป้งเพือส่งออกมิได้มีการเปลียนแปลงมากมาย เหมือนกบัการส่งผลิตภณัฑ์มนั
สาปะหลงัสาหรับใชเ้ลียงสัตว์

การใชผ้ลิตภณัฑ์มนัสาปะหลงัเพือการเลี ยงสัตวเ์ริมปริมาณปี พ.ศ. 2499 สมยันันมีชาว
เยอรมนัทดลองนาเอาขีแป้ง (waste meal) ซึ งเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากการทาแป้งมนัสาปะหลงัไป
ใชเ้ลียงสัตวไ์ดผ้ลเป็นทีพอใจคุม้กบัราคา แต่ขีแป้งซึ งเป็นผลพลอยไดจ้ากการทาแป้งมนัสาปะหลงัมี
ไม่มากพอกบัความตอ้งการของตลาดยโุรป จึงมีผูริ้เริมเอาหวัมนัสาปะหลงัสดมาหันเป็นชิน ๆ นามา
ตากแหง้และบดดว้ยหินบดขา้วเป็นมนัป่น ปรากฏวา่มนัป่นทีไดจ้ากการบดหวัมนัสาปะหลงันี เป็น
ทีนิยมของโรงงานอาหารสัตวใ์นยุโรป ต่อมาเมือปี พ.ศ. 2500 ไดมี้ผูน้าเอากากมนัสาปะหลงัทีทิง
จากโรงงานผลิตแป้งมนัสาปะหลงัมาผสมปนรวมกนัเรียกวา่ กากมนัป่น (residue meal) ในราวปี
พ.ศ. 2503 -2504 เป็นสินคา้ทีขายดี ปรากฏวา่มีผูป้ลอมปนมนัสาปะหลงัป่นกนัมากขึน โดยผสมกบั
ดิน ทราย แกลบ ขี เลือยมาบดปนลงไปบา้ง ผูซื้อในยุโรปจึงหนัมาซือมนัเส้น (chips) แทน มนัเส้น
ทาไดโ้ดยนาหัวมนัสาปะหลงัสดมาโม่เป็นชิน ๆ แลว้ตากแดดให้แห้ง ระยะนันชาวชลบุรีไดคิ้ด
เครืองทามนัเส้นขึนแลว้ การส่งมนัเส้นออกจาหน่ายในยุโรปจึงดาเนินเรือยมาจนกระทังปี พ.ศ.

2510 -2511 ไดมี้บริษทัสังเครืองอดัเม็ดมาจากต่างประเทศเพือทามนัสาปะหลงัอดัเม็ด (pellets) โดย
ใชม้นัเส้นเขา้เครืองอดัออกมาเป็นแท่งเหมือนแท่งชอลก์ เพือใชส่้งออกขายแทนมนัเส้นซึ งมีน าหนกั
เบา เปลืองเนือทีบรรทุกในระวางเรือมาก เสียค่าขนส่งสูง และต่อมาวิศวกรไทยไดส้ร้างเครือง
อดัเมด็เลียนแบบของต่างประเทศเป็นผลสาเร็จ และใชไ้ดดี้ทังราคาถูกวา่สังจากต่างประเทศปัจจุบนั
เครืองอดัเมด็ในโรงงานมนัสาปะหลงัอดัเมด็ส่วนใหญ่เป็นเครืองอดัเม็ดทีท าขึนในประเทศไทย เมือ
ความตอ้งการมนัสาปะหลงัอดัเม็ดในยุโรปเพิมขึนอยา่งรวดเร็ว ทีดินทีใชป้ลูกมนัสาปะหลงัไม่พอ
กบัความตอ้งการของตลาดต่างประเทศ พืนทีปลูกมนัสาปะหลงัจึงไดแ้ผข่ยายไปยงัส่วนอืน ๆ ของ
ประเทศอยา่งรวดเร็ว ทังทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัตก และภาคใต้ แต่พืนทีปลูกส่วน
ใหญ่ขยายไปทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พืนทีปลูกมนัสาปะหลงัของประเทศไทยเพิมจาก 4 แสน
ไร่เศษ ในปี พ.ศ. 2503 เป็นมากกว่า 7 ล้านไร่ ในปี พ.ศ. 2551 (ไพฑูรย์ พงศะบุตร, 2548)
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2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมนัสาปะหลงั
รากหรือหวั (root or tuberous root) ระบบรากเป็นแบบรากฝอย (fibrous root system) รากเกิด

จากขอ้ของลาตน้ทีใชป้ลูก และขยายใหญ่เป็นหวั (thickened root) หวัมนัสาปะหลงัเมือตดัตามขวางมี
ส่วนประกอบ ดงันี เปลือกชันนอก (periderm) เป็นชันของเซลล์ผิวชันนอก (epidermal cell) และชัน
ของคอร์ก (cork layer) รวมกนั, เปลือกชันใน (cortical region) เป็นส่วนของคอร์เทกซ์ (cortex) และ
กลุ่มโฟลเอ็ม (phloem bundle) เปลือกชันนอกและเปลือกชันใน เรียกรวมกนัวา่ peel, ส่วนสะสมแป้ง
หรือไส้กลาง (starchy flesh หรือ central pith) ประกอบดว้ยเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma cell) กลุ่ม
ท่อน า (xylem bundle) และท่อน ายาง (latex tube) หลงัจากปลูกแลว้ประมาณ 2 เดือนรากจะเริมสะสม
แป้งและมีขนาดใหญ่ขึนตามอายุ เรียกวา่ หวั จานวนหวั รูปร่าง ขนาด และน าหนกั แตกต่างกนัไปตาม
พนัธ์ุ

ลาตน้ (stem) มีลกัษณะตังตรง เป็นไมเ้นือแข็ง สูง 1-5 เมตร มีการแตกกิง กิงทีแตกจากลาตน้
หลกัเรียกวา่ กิงชุดแรก (primary branch) และกิงทีแตกจากกิงชุดแรกเรียกว่า กิงชุดทีสอง (secondary

branch) มนัสาปะหลงัจะแตกกิงเป็นแบบ 2 กิง (dichotomous branching) หรือ 3 กิง (trichotomous

branching) บนลาตน้จะเห็นรอยของกา้นใบทีหลุดร่วงไปเรียกวา่ รอยแผลใบ (leaf scar) ระหวา่งรอย
แผลใบเรียกวา่ ความยาวของชัน (storey length) เหนือรอยแผลใบมีตา (bud) สีของลาตน้บริเวณใกล้
ยอดจะมีสีเขียว ส่วนทีต าลงมาจะมีสีแตกต่างกนัไปตามลกัษณะพนัธ์ุเช่น สีเงิน สีเหลือง สีนาตาล

ใบ (leaf) เป็นใบเดียว (simple leaf) เกิดเวียนสลับรอบลาตน้ (spiral) มีการจดัเรียงตวั
(phyllotaxy) เท่ากบั 2/5 แผน่ใบเวา้ลึกเป็นแฉก (lobe) แบบ palmate ใบมีกา้นใบ (petiole) ทีโคนกา้น
ใบติดกบัลาตน้มีหูใบ (stipule)

ดอก (flower) มนัสาปะหลงัเป็นพืชทีมีช่อดอก (inflorescence) ตวัผู ้ (staminate flower) และ
ช่อดอกตวัเมีย (pistillate) อยูบ่นตน้เดียวกนั แต่อยู่คนละตาแหน่ง จดัเป็นพืชชนิด monoecious plant

ช่อดอกเป็นแบบ panicle และเกิดทีจุดทีแตกกิงทียอดของตน้ (apical branch) ดงันันพนัธ์ุทีไม่มีการ
แตกกิงจึงไม่มีช่อดอก ดอกตวัผูมี้กา้นดอก (pedicel) กลีบเลียง (sepal) 5 อนั สีของกลีบเลียงมีตังแต่ สี
ขาว ส้ม เขียว แดง และม่วง แต่ไม่มีกลีบดอก (petal) แต่ละดอกมีเกสรตวัผู ้ (stamen) 10 stamen จดัเรียง
กนัเป็น 2 วง วงในมี 5 stamen และมีกา้นเกสรตวัผู ้ (filament) สัน วงนอกมี 5 stamen มีกา้นเกสรตวัผู ้
ยาวกวา่วงใน มีอบัละอองเกสรตวัผู ้ (anther) ส่วนดอกตวัเมีย มีกา้นดอก มีกลีบเลียง 5 อนั ไม่มีกลีบ
ดอก เกสรตวัเมีย (pistil) ประกอบดว้ยรังไข่ (ovary) 3 คาร์เพล (carpel) มีสีตังแต่ สีขาว ส้ม เขียว แดง
และม่วง แต่ละคาร์เพลมี 1 ออวลุ (ovule)

ผลและเมล็ด (fruit and seed) ผลเป็นแบบ capsule ใน 1 ผลมี 1 เมล็ด เมล็ดมีสีน าตาลลาย
ดา คลา้ยเมล็ดละหุ่ง รอยของกา้นออวุลทีเหลืออยู่ (raphe) มีลกัษณะเป็นสันนูนขึนทางดา้นหนึงของ
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เมล็ด ดา้นล่างของเมล็ดมีลกัษณะคลา้ยฟองน า (caruncle) มีสีขาว ชมพู หรือม่วง (รังสฤษดิ กาวีต๊ะ,
2546)

ภาพที 2.1 ส่วนประกอบของลาตน้ (Okeke, 1980)

ภาพที 2.2 ลกัษณะภายนอกและรูปร่างต่าง ๆ ของใบมนัสาปะหลงั (Okeke, 1980)
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ภาพที 2.3 ส่วนประกอบของดอกตวัเมียและดอกตวัผูข้องมนัสาปะหลงั (Okeke, 1980)

ภาพที 2.4 ลกัษณะภายในและภายนอกของผลมนัสาปะหลงั (Okeke, 1980)
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ภาพที 2.5 ลกัษณะภายนอกของรากหรือหวัมนัสาปะหลงั (Rickard and Gahan, 1983)

ภาพที 2.6 ลกัษณะภายในของหวัมนัสาปะหลงัหันตามขวาง (Okeke, 1980)
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2.2 ชนิดและพนัธ์ุมนัสาปะหลงั (อจัฉรา ลิมศิลา และจรุงสิทธิ ลิมศิลา, 2537; อศัจรรย์ สุขธารง
และคณะ, 2549; มูลนิธิสถาบนัพฒันามนัสาปะหลงัแห่งประเทศไทย, 2543; กรมวิชาการเกษตร,
2551)

มนัสาปะหลงัทีปลูกในแหล่งปลูกทัวโลกและในประเทศไทย แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ
2.2.1 ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมนัสาปะหลงัทีมีปริมาณไซยาไนด์ตา มีรสขมนอ้ยนิยม

ใชเ้ป็นอาหารของมนุษย์ มีทังชนิดเนือร่วน นุ่มและชนิดเนือเหนียวแน่น ในประเทศไทยไม่มีการ
ปลูกเป็นพืนทีใหญ่ ๆ เนืองจากมีตลาดจากดั ในประเทศไทยมี 3 พนัธ์ุทีนิยมปลูก ไดแ้ก่ มนัสวน มนั
ห้านาทีหรือกา้นแดง และระยอง 2 ซึ งเป็นพนัธ์ุทีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงขึนจากการนาเมล็ด
ลูกผสมทีเกิดจากการผสมระหวา่งพนัธ์ุMcol 113 กบัพนัธ์ุ Mcol 22 ทีศูนยเ์กษตรเขตร้อนนานาชาติ
(CIAT) ประเทศโคลมัเบีย

2.2.2 ชนิดขม (Bitter type) เป็นมนัสาปะหลงัทีมีปริมาณไซยาไนด์สูง เป็นพิษและมีรสขม
จดั ไม่เหมาะสาหรับการบริโภคของมนุษยห์รือใชห้วัมนัสดเลียงสัตวโ์ดยตรง แต่เนืองจากมีปริมาณ
แป้งสูง จึงนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น แป้งมนั มนัเส้น มนัอดัเม็ด และแอลกอฮอล์
และบรรจุภณัฑที์ยอ่ยสลายได้ (bio-plastics) นอกจากนีการแปรรูปเป็นอาหารโดยใชค้วามร้อน เช่น
ตากแดด เผาและตม้ ก็จะทาให้ไซยาไนด์แตกตวัหมดไป สามารถทาให้รสขมลดลงหรือหมดไป
พนัธ์ุมนัสาปะหลงัในกลุ่มนี ไดแ้ก่ ระยอง 1, ระยอง 3, ระยอง 5, ระยอง 7, ระยอง 9, ระยอง 60,
ระยอง 72, ระยอง 90, ศรีราชา 1, เกษตรศาสตร์ 50, หว้ยบง 60 และห้วยบง 80 พนัธ์ุทีเกษตรกรนิยม
ปลูกมากทีสุดไดแ้ก่ เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 60, ระยอง 7, ระยอง 9 และสายพนัธ์ุ CMR43-08-89
มีรายละเอียดดงันี

พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 เป็นลูกผสมระหวา่งพนัธ์ุระยอง 1 และพนัธ์ุระยอง 90 เกิดจากการ
พฒันาพนัธ์ุร่วมกนัโดยนกัวิชาการจาก มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรมวิชาการเกษตร และศูนย์
เกษตรเขตร้อนนานาชาติ (Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT) แนะนาให้เกษตรกร
ปลูก เนืองในวาระครบรอบ 50 ปี ของการก่อตังมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เมือ พ.ศ. 2536

ลกัษณะประจาพนัธ์ุ
ลาตน้สีเขียวเงิน ตน้โคง้เล็กนอ้ย ความสูงตน้เฉลีย 180-250 เซนติเมตร แตกกิงระดบัแรกทีความสูง
80-150เซนติเมตร ยอดอ่อนสีเขียว ใบสีเขียวอมม่วง หัวเรียวยาวมีขนาดสมาเสมอ เปลือกหัวสี
น าตาล เนือสีขาว ผลผลิตเฉลีย 3.6-4.0 ตนัต่อไร่ ตน้พนัธ์ุมีความงอกดี สามารถเก็บไวไ้ดน้าน 30 วนั
หลงัจากตดัตน้ มีความแข็งแรงปรับตวัเขา้กบัสิงแวดลอ้มไดก้วา้ง ทนโรคและแมลง การปฏิบติังาน
ดูแลรักษาง่าย ผลผลิตสูงมีคุณภาพดี คือ มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูง ขอ้จากดัของ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มี
นอ้ย ทีพบคือ ในบางพืนทีพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มีการแตกกิงทีมีลกัษณะลาตน้โคง้และกิงทามุม
กวา้ง จะทาใหไ้ม่สะดวกในการปฏิบติัดูแลรักษาและเก็บเกียว ส่วนใหญ่ไม่พบการติดดอกผลภายใน
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1 ปี ดอกและผลไม่ดก ผลผลิตหวัสดเฉลีย 3.67 ตนัต่อไร่ มีแป้ง 23.3% หรือมีน าหนกัแห้ง 35.4%ใน
ฤดูฝน ให้ผลผลิตแป้งเฉลีย 0.87 ตนัต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมนัแห้งเฉลีย 1.32 ตนัต่อไร่ มีความ
ตา้นทานโรคใบไหมป้านกลาง

พันธ์ุห้วยบง 60 เป็นพนัธ์ุมนัสาปะหลังทีพฒันาโดยความร่วมมือของนักวิชาการจาก
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และมูลนิธิสถาบนัพฒันามนัสาปะหลงัแห่งประเทศไทย พนัธ์ุใหม่นี เกิด
จากการผสมพนัธ์ุระหวา่งพนัธ์ุระยอง 5 และเกษตรศาสตร์ 50 ตังแต่ พ.ศ. 2534 โดยมีรหสัชือเดิมคือ
สายพนัธ์ุMKUC 34-114-206 และเขา้สู่ขบวนการปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยการคดัเลือกพนัธ์ุตังแต่ พ.ศ.
2535-2540 และทาการทดสอบพนัธ์ุใน พ.ศ. 2541-2544 พนัธ์ุนีไดรั้บพระราชทานชือพนัธ์ุวา่ "ห้วย-
บง 60" จากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี องคพ์ระราชูปถมัภข์องมูลนิธิสถาบนั
พฒันามนัสาปะหลงัแห่งประเทศไทย เมือวนัที 8 สิงหาคม 2546

ลกัษณะประจาพนัธ์ุ
มีลาตน้สีเขียวเงิน กา้นใบสีเขียวอมม่วง และเนือหวัมีสีขาว ส่วนเปลือกหวัมีสีน าตาล มีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 แต่แตกต่างกนัคือ ยอดจะมีสีม่วงอ่อนกวา่ ไม่มีขนอ่อน กา้นใบ
เขียวอมม่วงและแตกกิงมากกวา่ โดยเฉลียแลว้จะแตกกิงแรกทีความสูงระดบั 90-40 เซนติเมตร
ความสูง 180-250 เซนติเมตร ให้ผลผลิตหัวสดเฉลีย 5.75 ตนัต่อไร่ โดยมีปริมาณแป้งในหวัเฉลีย
25.4% และมีปริมาณแป้งในหวัสูงกวา่พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 อยูเ่ล็กนอ้ย นอกจากนันพนัธ์ุ ห้วยบง
60 ยงัมีเสถียรภาพของผลผลิตและปริมาณแป้งในหวัสูง สามารถสกดัแป้งจากหวัสดไดม้าก แป้งมีสี
ขาวและมีความหนืดสูง เหมาะสมกบัอุตสาหกรรมแป้ง นอกเหนือไปจากนันยงัเป็นพนัธ์ุทีงอกดี ลาตน้
สูงใหญ่ สามารถคลุมวชัพืชไดดี้

พันธ์ุระยอง 7 ไดจ้ากการผสมขา้มระหว่างพนัธ์ุ CMR30-71-25 กบัพนัธ์ุ OMR29-20-118
ในปี 2535 ทีศูนยว์จิยัพืชไร่ระยอง กรมวชิาการเกษตรพิจารณาใหเ้ป็นพนัธ์ุรับรอง ในปี 2548

ลกัษณะประจาพนัธ์ุ
ลาตน้สีนาตาลอ่อน ตน้ตังตรง ไม่โคง้งอ ไม่แตกกิง เมืออายุ 1 ปี สูง 183 เซนติเมตร มีจานวนลาตน้
ทีแตกจากท่อนปลูกมากกวา่พนัธ์ุอืน ๆ กา้นใบสีเขียวอ่อน แฉกใบกลางเป็นรูปใบหอก ใบและยอด
อ่อนสีเขียวอ่อน หวัสีครีม เนือของหวัสีขาว ไม่มีกา้นหวั เป็นพนัธ์ุสาหรับปลูกปลายฤดูฝนเนืองจาก
งอกเร็ว และมีความอยูร่อดสูง ให้ผลผลิตหวัสดสูงถึง 6.08 ตนัต่อไร่ มีปริมาณแป้งสูง แต่ถา้ปลูกใน
ดินทีมีความอุดมสมบูรณ์ตาและกระทบภาวะแลง้ยาวนาน หลงัจากไดรั้บน าฝนอีกครั ง จะเกิดการ
แตกตาตามลาตน้มากกวา่ในสภาพปกติ ทาให้ไดป้ริมาณท่อนพนัธ์ุทีจะนาไปปลูกลดลง นอกจากนี
ยงัเหมาะสาหรับการใชเ้ครืองขดุมนัสาปะหลงัติดทา้ยแทรกเตอร์ หรือเครืองขุดดว้ยมือ เนืองจากไม่
มีกา้นของหวั และมีจานวนหวัมาก

พนัธ์ุระยอง 9 ไดจ้ากการผสมขา้มระหว่างสายพนัธ์ุทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง 2 สายพนัธุ์ คือ
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CMR 31-19-28 และ OMR 29-20-118 ผสมพนัธ์ุและคดัเลือกพนัธ์ุทีศูนยว์ิจยัพืชไร่ระยองประเมิน
ศกัยภาพของพนัธ์ุในพืนทีภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือระหว่างปี 2535-2542 กรม
วชิาการเกษตรพิจารณาใหเ้ป็นพนัธ์ุรับรอง ในปี 2549

ลกัษณะประจาพนัธ์ุ
ลาตน้สีน าตาลอมเหลือง ปกติไม่ค่อยแตกกิง เมืออายุ 1 ปี สูง 235 เซนติเมตร แตกกิงน้อยอยู่ใน
ระดบั 1-2 กิงความสูงทีแตกกิง 160-190 เซนติเมตร มุมของกิง 45-60 องศา ทรงตน้ดี สูงตรง ได้
ท่อนพนัธ์ุสาหรับขยายพนัธ์ุไดม้าก กา้นใบสีเขียวอ่อนอมชมพูมีความยาว 25-30 เซนติเมตร แฉกใบ
กลางเป็นรูปใบหอก ใบและยอดอ่อนสีเขียวอ่อน หัวสีน าตาลอ่อน เนือของหัวสีขาว ผลผลิตแป้ง
1.24 ตนัต่อไร่ และผลผลิตมนัแห้ง 2.11 ตนัต่อไร่ เป็นพนัธ์ุทีเหมาะสมในการใช้ทาเอทานอล
เนืองจากมีแป้งสูง เมืออายุเก็บเกียว 8, 12 และ 18 เดือน ให้เอทานอล 191, 208 และ 194 ลิตรต่อตนั
หวัสดตามลาดบั ควรเก็บเกียวเมืออายุ 1 ปี เนืองจากมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงแต่สะสมน าหนกัชา้ การเก็บ
เกียวเร็วจะใหผ้ลผลิตหวัสดตากวา่พนัธ์ุมาตรฐานอืน ๆ

สายพันธ์ุCMR 43-08-89 ผสมขึนเมือปี 2543 ทีศูนยว์ิจยัพืชไร่ระยอง อยู่ในช่วงประเมิน
ศกัยภาพของพนัธ์ุในพืนทีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ลกัษณะประจาพนัธ์ุ
ลาตน้สีเขียว ตน้ตังตรงใชท้ าพนัธ์ุไดม้าก ทามุมระหวา่งตน้แคบ แตกกิงทีระดบั 2 เมตรทาให้เขา้
ทางานในแปลงไดง่้าย ใบสีเขียวเขม้ ใบอ่อนสีเขียวใบดกหนาข่มวชัพืชไดดี้ เปลือกหวัสีน าตาลอ่อน
เนือสีขาว หัวดก ผลผลิตสูงมาก ให้ผลผลิตหวัสดเฉลียจากแปลงทดลองทีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี จงัหวดันครราชสีมา 15.20 ตนั/ไร่ โดยมีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 22.50% ซึ งค่อนขา้งตาเมือเทียบกบั
พนัธ์ุอืน (อศัจรรย์ สุขธารงและคณะ, 2549) รายละเอียดพนัธ์ุมนัสาปะหลงัอืน ๆ แสดงดงัตาราง
ภาคผนวกที 1 และ 2

2.3 การปลูกมนัสาปะหลงั
ในสภาพของประเทศไทย มนัสาปะหลงัเป็นพืชทีสามารถปลูกไดต้ลอดปี ปลูกไดใ้นดิน

ทัวไปตังแต่ดินเหนียวถึงดินทรายแต่จะให้ผลผลผิตสูงในดินเนือหยาบ และดินร่วนซุยทีมีการ
ระบายนาไดดี้ ไม่เหมาะกบัดินทีชืนแฉะ เพราะหวัมนัจะเน่าเสียไดง่้ายและมีปริมาณกรดไฮโดรไซ-
ยานิคสูง นิยมเตรียมดินดว้ยการไถ 2 ครั ง ดว้ยผาน 3 และผาน 7 ไถลึกประมาณ 8-12 นิว ใชส่้วน
ของลาตน้ทีมีอายุในช่วง 8-12 เดือนมาตดัเป็นท่อนพนัธ์ุ จะมีเปอร์เซ็นต์อยู่รอดสูงเมือปลูกอย่าง
ประณีต ขนาดความยาวของท่อนพนัธ์ุประมาณ 20-25 เซนติเมตร มีจานวนตาประมาณ 10 ตาขึนไป
ต่อ 1 ท่อน มนัสาปะหลงัสามารถปลูกไดต้ังแต่ระยะ 60×60 เซนติเมตร จนถึง 120×120 เซนติเมตร
โดยระยะ 100×100 เซนติเมตร จะมีแนวโนม้ให้ผลผลิตสูงกวา่ระยะอืน ๆ โดยการปลูกแบบปักตรง
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หรือเฉียงเล็กน้อยจะให้ผลดีกว่าการปลูกแบบนอน เนืองจากมนัสาปะหลงัจะงอกไดเ้ร็วกว่าและ
สมาเสมอกว่า สะดวกต่อการปลูกซ่อม และกาจดัวชัพืช โดยปักลึกลงไปในดินประมาณ 10-15
เซนติเมตร มนัสาปะหลงัเป็นพืชทีใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงเมือเทียบกบัพืชไร่อืน ๆ จึงตอ้งการธาตุอาหาร
จากดินในปริมาณสูง ดงันันการปลูกมนัสาปะหลงัจึงจาเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยเพือการให้ผลผลิตทีดีและ
รักษาระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดินให้คงอยูย่ ังยืน การกาจดัวชัพืชเป็นสิงทีจ าเป็นมาก เนืองจาก
ทาให้ผลผลิตลดลง 25-50% การกาจดัวชัพืชควรทาอยา่งนอ้ย 2 ครั ง คือ เมือมนัสาปะหลงัมีอายุได้
30 และ 60 วนั ตามลาดบั (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2550)

2.4 การเกบ็เกียวหัวมนัสาปะหลงั
มนัสาปะหลงัเป็นพืชทีไม่จ ากดัอายกุารเก็บเกียวแต่ควรเก็บเกียวเมืออายุครบ 8 เดือนขึนไป

อายเุก็บเกียวทีเหมาะสมคือ 12 เดือน ควรเก็บเกียว เมือรากฝอยรอบหวัมีนอ้ย หรือไม่มีเลย หลงัจาก
เก็บเกียวแลว้ควรรีบส่งโรงงานโดยเร็ว ไม่ควรทิงเกิน 4 วนัเพราะหัวมนัจะเน่าเสีย (กรมวิชาการ
เกษตร, 2551) และไม่ควรเก็บเกียว เมือตน้มนัเริมมีการเจริญเติบโตรอบใหม่ (หลงัฝนตก 1-2 เดือน)
หรือในระยะแลง้ มนัสาปะหลงัทิงใบเกือบหมด ดินแหง้จดั (อศัจรรย์ สุขธารงและคณะ, 2549)

2.5 ปัจจัยทีมผีลต่อผลผลติและเปอร์เซ็นต์แป้งในมนัสาปะหลงั
2.5.1 สภาพภูมิอากาศและสิงแวดลอ้มทีเหมาะสม เช่น อุณหภูมิ ความชืน และ แสง เป็นตน้
2.5.2 ตน้พนัธ์ุและท่อนพนัธ์ุทีใช้ การใชท้่อนพนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีมีคุณภาพดีจะช่วยให้มนั

สาปะหลงัแสดงศกัยภาพการใหผ้ลผลิตไดอ้ยา่งเตม็ที
2.5.3 สมบติัของดินทีเหมาะสม ได้แก่ ความร่วนซุยของดิน ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่าง

(pH) อยูใ่นช่วงทีเหมาะสม
2.5.4 การจดัการ เช่น การปรับปรุงดินและการเตรียมดินอยา่งถูกวิธี การเลือกช่วงเวลาปลูก

ทีเหมาะสม การปลูกอย่างประณีตโดยใช้ระยะการปลูกอย่างเหมาะสม และการใส่ปุ๋ยให้เพียงพอ
และสมดุล เป็นตน้ (อศัจรรย์ สุขธารงและคณะ, 2549)

2.5.5 พนัธ์ุ พนัธ์ุมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัไม่เท่ากนั พนัธ์ุระยอง 90
มีเปอร์เซ็นตสู์งทีสุด รองลงมาคือพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 ระยอง 5 ระยอง 72 และระยอง 60 ตามลาดบั

2.5.6 ฤดู ช่วงฤดูแลง้ (พฤศจิกายน–มีนาคม) ความชืนในดินเริมน้อยลง ตน้มนัสาปะหลงั
หยุดการเจริญเติบโต ทิงใบ น าในหัวมีน้อยเปอร์เซ็นต์แป้งจึงสูง แต่ในฤดูฝน (เมษายน-ตุลาคม)
อากาศร้อนจดัและเริมมีฝน มนัสาปะหลงัใช้พลงังานมากเพือการหายใจและสร้างใบใหม่ แป้งที
สะสมไวใ้นหวัจึงถูกนาไปใชท้ าให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งลดลง

2.5.7 อายุ เมือเก็บเกียวทีอายุ 8-12 เดือน จะมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งแตกต่างกนัไม่มากนกั แต่เมือ
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มนัสาปะหลงัมีอายมุากขึน 16-18 เดือนหวัจะมีขนาดใหญ่ แต่เปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัจะตากวา่
2.5.8 การตัดต้นก่อนเก็บเกียว เมือมีการตดัต้นมันสาปะหลังโดยยงัไม่เก็บเกียวมัน

สาปะหลงัจะมีการแตกยอดและใบใหม่ จึงดึงแป้งทีสะสมในหวัมนัไปใชท้าให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งลดลง
อยา่งรวดเร็วโดยเฉพาะในช่วง 2 เดือนแรกหลงัการตดัตน้ไป ต่อเมือเขา้เดือนที 3 มีใบมากพอแลว้
จะสังเคราะห์แสงสร้างแป้งไปสะสมทีหวัไดอี้กครั งหนึง

2.5.9 ระยะเวลาหลงัเก็บเกียว หลงัจากขดุหวัมนัสาปะหลงัแลว้ควรรีบนาส่งโรงงานทนัทีใน
ระยะ 2 วนัแรกหวัมนัยงัไม่เน่าเสียและเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัยงัไม่ลดลงแต่ถา้ปล่อยทิงไวเ้กิน 4 วนั
หวัมนัสาปะหลงัจะเน่าเสียมากและเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัจะลดลง (กรมวชิาการเกษตร, 2551)

2.6 ประโยชน์ของมนัสาปะหลงัและผลติภัณฑ์มนัสาปะหลงั
หวัมนัสาปะหลงั สามารถใชเ้ป็นอาหารมนุษย์ โดยรับประทานสด ตม้ นึ ง ยา่ง อบ เชือม ทา

เป็นแป้งแล้วแปรรูปเป็นอาหารชนิดต่าง ๆ ตลอดจนนามาผ่านเป็นแผ่นบาง ๆ แล้วทอด และ
สามารถใชเ้ป็นอาหารสัตว์ ทังทีเป็นหวัสด กากทีเหลือจากการทาแป้ง เปลือกของหวั นอกจากนี ยงั
นิยมใชใ้บสด หรือใบตากแห้งป่นผสมกบัอาหารขน้เพือนามาใช้เลี ยงสัตว์ หรือตดัส่วนยอดลาตน้
ผสมกบัใบสดใชเ้ลี ยงสัตวเ์คียวเอือง ตากแห้งเป็นอาหารหยาบ ส่วนเมล็ดของมนัสาปะหลงัใชส้กดั
น ามนัทีมีคุณภาพดีสามารถนาไปใช้ในอุตสาหกรรมยาได้ ในด้านของผลิตภณัฑ์มนัสาปะหลัง
ประเทศไทยเป็นประเทศผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัสาปะหลงัเป็นอนัดบัหนึงของโลก มนัสาปะหลงัที
ผลิตไดส่้งออกร้อยละ 60 จาแนกเป็นแป้งมนัร้อยละ 40 มนัเส้นร้อยละ 13 และมนัอดัเม็ดร้อยละ 7
โดยมนัเส้นและมนัอดัเม็ดนิยมใช้เป็นอาหารสัตว์ ส่วนแป้งใชเ้ป็นอาหารมนุษย์ อาหารทารก เป็น
เครืองปรุงอาหารหลายชนิด ใชท้ าวุน้เส้น ทาเบียร์ หรือใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น เป็นตวัทาให้
เป็นผงฝุ่ นใช้ในอุตสาหกรรมสิงทอ อุตสาหกรรมซักรีด อุตสาหกรรมทากาว กระดาษ แป้งเปียก
แอลกอฮอล์ อะซีโตน ยา กลูโคส และแป้งแปรรูป อุตสาหกรรมอาหารและเครืองดืม เช่น ผงชูรส
ไลซีน สารความหวาน (กลูโคส, เดกซโตรส และซอบิทอล) สารดูดน าในผา้ออ้มสาหรับเด็กและ
ผูใ้หญ่ นอกจากนีแอลกอฮอลที์ผลิตจากมนัสาปะหลงัสามารถใชเ้ป็นน ามนัเชือเพลิงสาหรับรถยนต์
ทีเรียกวา่ ก๊าซโซฮอล์ (gasohol) และบรรจุภณัฑที์ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (bio-plastics)

2.7 ลกัษณะและองค์ประกอบของมนัสาปะหลงั
มนัสาปะหลงัสามารถแบ่งองคป์ระกอบทางกายภาพเป็น ใบ 6% โดยน าหนกั ลาตน้ 44%

รากหรือหัว 50% (ประกอบด้วยน า 11% เปลือก 8% และแป้ง 33%) หัวมนัสาปะหลงัสดมีน าอยู่
ระหวา่ง 60-65% มีปริมาณแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตประมาณ 20-30% แต่มีปริมาณโปรตีนและไขมนั
นอ้ยมาก (ศูนยว์จิยัพืชไร่ระยอง, 2537) ลกัษณะทีสาคญัของการใชป้ระโยชน์มนัสาปะหลงัในระดบั
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อุตสาหกรรม คือองคป์ระกอบทีมีอยูใ่นหวัมนัสาปะหลงั องคป์ระกอบส่วนใหญ่ในหวัมนัสาปะหลงั
นอกจากนาแลว้ ก็คือ คาร์โบไฮเดรต (ปริมาณแป้ง) ปริมาณไซยาไนด์ ปริมาณเปลือก (เยือใย) และ
สารประกอบทีท าใหเ้กิดสีในเนือแป้ง

2.7.1 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) องค์ประกอบของหัวมนัสาปะหลงั 3 ใน 4 ส่วนจะ
เป็นน า ส่วนทีเหลือเป็นของแข็งส่วนใหญ่ คือ คาร์โบไฮเดรต ซึ งมีอยู่ทั งส่วนทีเป็นแป้งและ
คาร์โบไฮเดรตทีไม่ใช่แป้ง เช่นนาตาลชนิดต่าง ๆ ซึ งเป็นคาร์โบไฮเดรตทีสามารถละลายน าได้ และ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน ลิกนิน เป็นคาร์โบไฮเดรตทีไม่ละลายน า เป็นองค์ประกอบอยู่ใน
ส่วนของผนงัเซลล์ทีมีอยู่ในปริมาณและอตัราส่วนทีแตกต่างกนัไป ขึนอยู่กบัชนิดของพนัธ์ุ ส่วน
ของลาตน้ และอายุของพืช (ลดัดาวลัย์ เนียมฟัก, 2544) เมือมนัสาปะหลงัมีอายุประมาณ 2 เดือนจะ
เริมสะสมอาหารในรูปแป้ง แป้งมนัสาปะหลงัมีลกัษณะเป็นผงละเอียด สีขาว ลกัษณะเด่นของแป้ง
มนัสาปะหลงัคือ มีความบริสุทธิ สูง มีสิงปนเปื อนตา โดยจะมีสตาร์ช (Starch) อยูม่ากกวา่ร้อยละ 95
และมีปริมาณโปรตีนและไขมนัมนัอยูค่่อนขา้งตา (<1%) มีฟอสฟอรัสนอ้ยกวา่ 0.04% องคป์ระกอบ
ของเม็ดแป้งประกอบดว้ยพอลิเมอร์ 2 ชนิดคือ อะมิโลส (amylose) เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น (Chain
length polymer) ทีประกอบดว้ยกลูโคสประมาณ 2,000 หน่วย เชือมต่อกนัด้วยพนัธะกลูโคซิดิก
(glocosidic linkage) และอะมิโลเพคติน (amylopectin) เป็นพอลิเมอร์เชิงกิง (Branched polymer)
ของกลูโคส มีส่วนที เป็นกิงสาขาที เป็นพอลิเมอร์สายสั น แป้งมันสาปะหลังจัดเป็นแป้งที มี
ปริมาณอะมิโลสค่อนขา้งตาคือ 18-23 % จึงมีกาลงัการพองตวัทีดี เมือไดรั้บความร้อนจะให้ความ
หนืดสูง เกิดการคืนตวัตาและให้ลกัษณะแป้งเปียกทีใส ไม่ทึบแสงเมือเทียบกบัแป้งชนิดอืน ๆ เช่น
แป้งมนัฝรัง แป้งขา้วโพด แป้งสาลี จึงจาเป็นตอ้งดดัแปรแป้งเพือช่วยเพิมความคงตวัของแป้งเปียก
เพือนาไปใชเ้ป็นสารใหค้วามหนืด (กลา้ณรงค์ ศรีรอต และเกือกลู ปิยะจอมขวญั, 2546)

2.7.2 ไซยาไนด์ (Cyanide) ไซยาไนด์ในหวัมนัสาปะหลงัเป็นสารพิษตามธรรมชาติในรูป
ของสารประกอบไซยาโนจินิค กลูโคไซด์ (cyanogenic glucoside) หรือ bound cyanide ทีสามารถ
สลายไดด้ว้ยเอนไซม์ เกิดเป็นสารประกอบ non cyanogenic glucoside ซึ งประกอบดว้ย cyanohy-
drin และไซยาไนดอิ์สระ (free cyanide) โดยมนัสาปะหลงัทีปลูกมากในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็น
ชนิดทีมีปริมาณไซยาไนด์สูงประมาณ 210 ไมโครกรัมต่อกรัมหวัมนัสด (สุนีย์ โชตินีรนาท และ
คณะ, 2548) ปัจจยัทีมีผลต่อปริมาณไซยาไนดใ์นหวัมนัจะขึนอยูก่บัพนัธ์ุ อายุในการเก็บเกียว สภาพ
ดินและสภาวะทีใชใ้นการปลูก เป็นตน้ (Aalbersberg and Limalevu, 1991) มนัสาปะหลงัจาแนก
ตามปริมาณไซยาไนด์ไดก้วา้ง ๆ แบ่งเป็น 3 กลุ่มตามระดบัความเป็นพิษดงันี มนัสาปะหลงัทีไม่
เป็นพิษ มีปริมาณไซยาไนด์ น้อยกว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหัวมนัสด, มนัสาปะหลงัทีเป็นพิษ
ปานกลาง มีปริมาณไซยาไนด์ ระหวา่ง 50-100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหวัมนัสด และมนัสาปะหลงัทีเป็น
พิษมาก มีปริมาณไซยาไนด์มากกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหวัมนัสด (Coursey, 1979; Ameny, 1990)
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จากการทดลองเกียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไซยาไนด์และการเกิดการเสือมสภาพทาง
สรีรวิทยาหลงัการเก็บเกียว (Post-harvest Physiology Deterioration: PPD) พบวา่มนัสาปะหลงัทีมี
ปริมาณไซยาไนด์สูงมีอตัราการเกิดการเสือมสภาพสูงกว่ามนัสาปะหลงัทีมีปริมาณไซยาไนด์ตา
(Zidenga et al., 2006)

2.7.3 ปริมาณเปลือก (Peel) ปริมาณเปลือกและความหนาของเปลือก ถึงแมว้า่จะมีประโยชน์
ในการขนส่ง ทนทานต่อการสูญเสียระหว่างการเก็บเกียว แต่ถ้ามีปริมาณเปลือกและเยือใยมาก
ก็จะมีความสามารถจบัปริมาณแป้งไวไ้ด้มากขึน ลดประสิทธิภาพการสกดัแป้งลง ซึ งอาจทาให้
ตอ้งเพิมขันตอนการสกดัแป้งเพือทีจะสกดัแป้งออกมาให้ได้มากทีสุด เปลือกมนัจากโรงงานแป้ง
นิยมใช้เป็นวสัดุในการเพาะเห็ดฟาง เพราะได้เห็ดดอกใหญ่และเก็บได้นาน สามารถเพาะไดท้ังปี
(ศูนยข์อ้มูลทางการเกษตร สานกัส่งเสริมและฝึกอบรม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2552)

2.7.4 สารประกอบทีท าให้เกิดสีในเนือแป้ง (Pigment compounds)หวัมนัสาปะหลงัจะมีสี
เนือแตกต่างกนัตามพนัธ์ุตังแต่สีขาว ไปถึงสีเหลือง จากงานวิจยัเกียวกบัการลดหรือยืดเวลาการ
เสือมสภาพทางสรีรวทิยาหลงัการเก็บเกียวในมนัสาปะหลงั พบวา่สารสีเหลืองดงักล่าวคือสารประเภท
แคโรทีนอยด์ ซึ งมีความสัมพนัธ์กบัการยืดอายุหลงัการเก็บเกียวของมนัสาปะหลงั (Sánchez et al.,
2004) นอกจากนี ยงัมีสารประกอบอืน ๆ ทีท าให้เกิดสีในเนือมนัสาปะหลงั เช่น สารประกอบฟีนอลิก
(phenolic) ลิวโคแอนโทไซยานิน (leucoanthocyanin) และคาเทชิน (cathachin) ซึ งจะเปลียนรูปไป
เป็นแทนนิน (tannin) ทาให้เห็นเป็นสีน าเงินและดา ซึ งตรวจพบเมือเกิดการเสือมสภาพของหวัมนัสา-
ปะหลงัในภาย 1-3 วนัและเกิดการเขา้ทาลายของเชือจุลินทรียท์ าให้เน่าเสียภายใน 5-7 วนั (Rickard
and Gahan, 1983)

2.8 การเสือมสภาพทางสรีรวทิยาภายหลงัการเกบ็เกียว
(Post-harvest Physiological Deterioration : PPD)

การเสือมสภาพทางสรีรวทิยาภายหลงัการเก็บเกียว เป็นการเปลียนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมีของพืชทีใชต้อบสนองต่อความเครียด (an abiotic stress-response) สาหรับในหวัมนัสาปะหลงั
เกิดการเสือมสภาพจากการชกันาโดยบาดแผลทีเกิดขึนขณะเก็บเกียว (Beeching et al., 2002) ซึ ง
กระบวนการเกิดการเสือมสภาพนีสรุปไดเ้ป็น 2 กระบวนการคือ primary (physiological) deterio-
ration และ secondary (microbial) deterioration (Booth, 1976)ในหวัมนัสาปะหลงัการเสือมสภาพ
ทางสรีรวทิยาภายหลงัการเก็บเกียว หรือเรียกวา่ primary deterioration เกิดขึนใน 24-48 ชัวโมงหลงั
เก็บเกียว โดยเกิดการอุดตนัของท่อลาเลียงบริเวณ xylem parenchyma เปลียนเป็นสีน าเงินถึงดา ซึ ง
เป็นผลมาจากการเกิดอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species :ROS) ในเซลล์พืช (Reilly et al.,
2004) หลงัจากนันจุลินทรียจ์ะเขา้ทาลายทาให้เกิดการเน่าในหวัมนัสาปะหลงั (secondary deterio-
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ration) ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตผลจากมนัสาปะหลงัเมือนามาแปรรูป ก่อให้เกิดความเสียหาย
ในทางการคา้ (Wenham, 2004) ปัจจุบนัมีงานวิจยัจากหลายองค์กรเช่น Centro International de
Agricultura Tropical (CIAT) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเกียวกบัการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาภายหลงัการ
เก็บเกียวในมนัสาปะหลงัเพือนาไปสู่การลดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เนืองจากประเทศแถบละติน
อเมริกาบริโภคมนัสาปะหลงัเป็นอาหารหลกั ไดแ้ก่การปรับปรุงพนัธ์ุมนัสาปะหลงัให้มีปริมาณแค-
โรทีนอยด์สูง เนืองจากแคโรทีนอยด์ทีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระช่วยลดหรือยืดการเกิดการเสือม
สภาพทางสรีรวิทยาภายหลังการเก็บเกียวได้ และยงัเป็นการเพิมคุณค่าทางโภชนาการในมัน
สาปะหลงัทีใชบ้ริโภคและใชเ้ป็นอาหารสัตวไ์ดอี้กทางหนึงดว้ย

ในปัจจยัต่าง ๆ ทีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น น า แสง และธาตุอาหาร จะขาด
ปัจจยัหนึ งปัจจยัใดไม่ได้ และหากว่าปัจจยัใดไม่พอเพียงเท่าปริมาณเท่าทีพืชตอ้งการ ปัจจยันันจะ
เป็นตวัจากดัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช (คณาจารยภ์าคปฐพีวิทยา, 2544) จาก
การศึกษาในเรืองของการจดัการเรืองน าและปุ๋ยทีเหมาะสมแก่พืช พบวา่การให้ปุ๋ยเพือทดแทนธาตุ
อาหารทีถูกพืชดูดไปใชมี้ผลต่อคุณภาพของผลผลิตและอายกุารวางขาย (shelf life) ของผลิตผลอยา่ง
มีนัยสาคญั ซึ งคุณภาพของผลผลิตนีนอกจากเรืองของสี เนือสัมผสั ความไวต่อการเกิดโรค และ
องค์ประกอบของน าคัน (juice composition) แลว้ ยงัรวมไปถึงการความผิดปกติทางสรีรวิทยาทัง
ก่อนและหลงัเก็บเกียวอีกดว้ย (Ritenour et al., 2003) ในส้มแมนดาริน “Fortune” ซึ งเป็นพนัธ์ุทีไว
ต่ออาการสะทา้นหนาว (chilling injury) ระหวา่งการเก็บรักษาทีอุณหภูมิตา พบวา่การให้สารละลาย
แคลเซียมขณะปลูกเลียง 3 ครั งต่อฤดู ช่วยลดความรุนแรงจากอาการสะทา้นหนาวลงได้ (D'aquino
et al., 2002)

Sams and Conway (2002) พบวา่การให้แคลเซียมแก่มนัฝรังอยา่งเพียงพอ ช่วยลดการเกิด
จุดสีน าตาล การเปลียนสีของเนือ และปริมาณเส้นใยทีมากเกินไปลง ซึ งลกัษณะดงักล่าวทาให้
คุณภาพในการนาไปบริโภคและการผลิตเป็นมนัฝรังแผน่ลดลง นอกจากนี ยงัช่วยลดความไวต่อการ
เกิด internal brown spot (IBS) จากเชือ Erwinia carotovora pv. atroseptica ลงได้

Karlsson and Palta (2003) พบวา่การใส่ Calcium nitrate, Urea, Calcium chloride (CUC)
ให้แก่มนัฝรัง สามารถลดการเกิด black-spot bruising ซึ งเป็นสาเหตุทาให้หัวมนัฝรังยกระดบั
อตัราการหายใจเพิมขึนกวา่ปกติ เกิดการนิมและการเปลียนสีของเนือหวัเป็นวง ไวต่อการเขา้ทาลาย
ของเชือแบคทีเรีย ระหวา่งการเก็บรักษาลงได้

นอกจากนียงัพบวา่ การใส่ขี เถา้จากไม้ (wood ash) ซึ งมีแคลเซียมและแมกนีเซียมประมาณ
2% เป็นองคป์ระกอบร่วมกบัปุ๋ยคอก สามารถเพิมเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัมนัสาปะหลงัไดถึ้ง 11.39%
เมือเทียบกบัการใส่ปุ๋ยคอกเพียงอย่างเดียว (Susan et al., 2005) และจากการวิจยั (เรณู ขาเลิศ
และอศัจรรย์ สุขธารง, 2550) พบวา่การใชหิ้นฝุ่ นซึ งเป็นแหล่งของธาตุอาหารทีมีราคาถูก (0.1-0.12
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บาทต่อกิโลกรัม) ซึ งจ าเป็นต่อพืช เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก สามารถยกระดบัผลผลิต
จาก 2-3 ตนัต่อไร่ขึนสู่ระดบั 6-9 ตนัต่อไร่ ซึ งจากการศึกษาทดลองเบืองตน้พบวา่ หวัมนัสาปะหลงัที
ได้รับหินฝุ่ นเกิดการเปลียนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกียวช้ากว่าหัวมนัสาปะหลังตารับ
ควบคุม

2.9 หินฝุ่น
คาวา่ “หินฝุ่ น” เป็นคาภาษาชาวบา้น หมายถึงเศษหินทีผา่นตะแกรงร่อน แยกเอาหินเกล็ด

ออกไปโรยหนา้ถนนลาดยาง หรือทาอิฐบล็อก ท่อซีเมนต์ โอ่งซีเมนต์ ฯลฯ ส่วนทีเป็นหินฝุ่ นจึงเป็น
หินขนาดเล็กปะปนอยู่กบัผงหินทีมีลกัษณะเป็นฝุ่ นหยาบ ๆ ไม่ค่อยมีประโยชน์ในการก่อสร้าง
หินฝุ่ นทีกล่าวถึงนี เป็นหินฝุ่ นทีมาจากแหล่งหินปูนในอาเภอปากช่อง และหินฝุ่ นทีมาจากแหล่ง
หินบะซอลตใ์นอาเภอโชคชยัและอาเภอหนองบุญมาก ซึ งหินฝุ่ นทัง 2 ชนิดนี มีความแตกต่างกนัใน
ดา้นองคป์ระกอบ

2.10 องค์ประกอบของหินฝุ่น
หินฝุ่ นทีมาจากแหล่งหินปูน เป็นหินทีมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต

(CaCO3) แมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) แตกต่างจากปูนขาวซึ งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องแคลเซียมและแมกนีเซียม (CaO, MgO หรือ Ca(OH)2 , Mg(OH)2) ทา
ใหหิ้นฝุ่ นไม่มีฤทธิ ด่างจดัเหมือนปูนขาว และอตัราการละลายนา หรืออตัราการแตกตวัในดินจึงค่อย
เป็นค่อยไป จึงไม่มีผลกระทบรุนแรงต่อปฏิกิริยาดินและสิงมีชีวิตในดินมากนกั แมจ้ะใส่ลงไปใน
ดินในปริมาณทีค่อนขา้งสูง ซึ งจากผลการวิเคราะห์พบว่าหินปูนฝุ่ นมีปริมาณแคลเซียมในระดบั
58.74% แมกนีเซียมในระดับ 1.98% และมีแมงกานีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสี ปะปนกันใน
ระดบั 196.85, 1,220.67, 1.98 และ 20.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาดบั

ส่วนหินฝุ่ นทีมาจากแหล่งหินบะซอลต์ เป็นหินทีมีองค์ประกอบหลกัเป็นซิลิกา ผลการ
วิเคราะห์พบวา่หินชนิดนี มีปริมาณแคลเซียมในระดบั 3.4 % แมกนีเซียมในระดบั 1.73 % ถึงแมว้่า
จะมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในปริมาณตา แต่ก็ยงัอยูใ่นระดบัทีสามารถเป็นประโยชน์ได้
ถา้นามาใช้ในปริมาณทีสูงขึน อย่างไรก็ดีหินฝุ่ นทีมาจากแหล่งหินบะซอลต์นี มีธาตุมีแมงกานีส
เหล็ก ทองแดง และสังกะสี ปะปนกนัในระดบั 1,062.67, 14,618.35, 45.93 และ97.20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลาดบั ซึ งสูงกวา่หินปูน เมือนามาใชร่้วมกนัอาจช่วยเสริมปริมาณธาตุดงักล่าวให้พืช
นาไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเพียงพอ ช่วยสร้างสมดุลของธาตุอาหารพืชในดินและในพืชให้ดีขึน คือ
พืชจะใชธ้าตุอาหารอืน ๆ ในปริมาณทีน้อยลงในการสร้างผลผลิตทีเท่ากนัเมือมีการใช้หินฝุ่ นใน
ปริมาณทีพอเหมาะ นอกจากนี หินฝุ่ นยงัช่วยลดความเป็นกรดของดิน ช่วยทาให้ดินร่วนซุย อุม้น า
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และระบายน าดีขึน จากการทดลองใช้หินฝุ่ นโรยแปลงปลูกดอกเบญจมาศ น้อยหน่า และมะม่วง
พบวา่ส่งผลดีต่อพืช โดยเบญจมาศมีกา้นแขง็ สีสด ดอกใหญ่ สามารถอยูไ่ดน้าน นอ้ยหน่ามีผลใหญ่
ขึน ไม่แตก เปลือกหนา คุณภาพดี ในขณะทีมะม่วงให้ผลผลิตตลอดทังปี ในด้านการศึกษา
ประสิทธิภาพของหินฝุ่ นทีมีต่อมนัสาปะหลงั โดยการโรยหินฝุ่ นอยา่งเดียวในบริเวณแปลงทดลอง
เปรียบเทียบกบัการใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ พบวา่ การใชหิ้นฝุ่ นอยา่งเดียวทาให้ผลผลิตต่อ
ไร่เพิมขึน 1-2 ตนั จากผลผลิตปกติ 2.1-2.7 ตนัต่อไร่ อีกทังหวัมนัมีขนาดใหญ่ ปริมาณแป้งมากขึน
1-2% (เรณู ขาเลิศ และอศัจรรย์ สุขธารง, 2550)



บทที 3
วธีิดาเนินการวจิยั

การศึกษาในครั งนี เป็นการศึกษาปัจจยัก่อนการเก็บเกียว (pre-harvest) ทีมีผลต่อผลผลิต
และคุณภาพของหวัมนัสาปะหลงัหลงัการเก็บเกียว (post-harvest) โดยมี 2 การทดลองคือ
การทดลองที 1 ผลของหินฝุ่ นต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัมนัสาปะหลงั

พนัธ์ุต่าง ๆ
เป็นการศึกษาอิทธิพลของชนิด สัดส่วน และปริมาณของหินฝุ่ นทีมีต่อการเจริญ

เติบโต การใหผ้ลผลิต และปริมาณแป้งในมนัสาปะหลงัสายพนัธ์ุต่าง ๆ
การทดลองที 2 ผลของหินฝุ่ นผสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต ลกัษณะทางกายภาพ เคมี และสรีรวิทยา

ของหวัมนัสาปะหลงั ในมนัสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ
เป็นการศึกษาถึงผลของการใช้หินฝุ่ นผสมต่อการเปลียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ

ทางเคมี และทางสรีรวิทยาอืน ๆ ของมนัสาปะหลงั 3 พนัธ์ุ เพือเป็นแนวทางในการเพิมผลผลิตและ
คุณภาพของหวัมนัสาปะหลงัสด

3.1 อปุกรณ์การทดลอง และสารเคมี
3.1.1 อุปกรณ์การทดลอง

3.1.1.1 เครืองชัง Reimann scale
3.1.1.2 เครืองชังอยา่งละเอียดทศนิยม 4 ตาแหน่ง
3.1.1.3 เครืองชังทศนิยม 2 ตาแหน่ง
3.1.1.4 ตูอ้บ (hot air oven)
3.1.1.5 เครืองบดตวัอยา่งพืช (blender)
3.1.1.6 ตูดู้ดความชืน (desiccator)
3.1.1.7 เครืองเขยา่ (vortex mixer)
3.1.1.8 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (hot water bath)
3.1.1.9 เครืองวดัการดูดกลืนคลืนแสงยา่นแสงมองเห็น (spectrophotometer)
3.1.1.10 เครืองช่วยดูดและปรับปริมาตรสารละลาย (micro pipette) ขนาด 100 และ

1,000 ไมโครลิตร
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3.1.1.11 เครืองวดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH meter)
3.1.1.12 มีดและเขียง
3.1.1.13 ตะแกรงร่อน 600 เมช (mesh)
3.1.1.14 นากรองบริสุทธิ ทีผา่นกระบวนการรีเวอร์สออสโมซิส (reversed

osmosis : RO)

3.1.1.15 กระต่ายจีน
3.1.1.16 ถุงกระสอบใส่ตวัอยา่งขนาด 30 กิโลกรัม
3.1.1.17 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper)
3.1.1.18 หนา้กากป้องกนัสารเคมี
3.1.1.19 กระดาษกรองWhatman เบอร์ 42
3.1.1.20 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask)
3.1.1.21 บีกเกอร์ (beaker)
3.1.1.22 หลอดทดลอง (test tube)
3.1.1.23 กรรไกรตดักิง
3.1.1.24 ป้าย และอืน ๆ

3.1.2 สารเคมี
3.1.2.1 ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21
3.1.2.2 หินบะซอลตฝ์ุ่ น
3.1.2.3 หินปูนฝุ่ น
3.1.2.4 กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid)
3.1.2.5 แอลกอฮอล์ (absolute ethyl alcohol)
3.1.2.6 โพแทสเซียมไอโอไดด์ (potassium iodide หรือ KI)
3.1.2.7 สารละลายอะมิโลส (potato amylase; MW 100,000)
3.1.2.8 ไอโอดีน (iodine)
3.1.2.9 กรดซิตริก (acetic acid)
3.1.2.10 โซเดียมไซยาไนด์ (sodium cyanide)
3.1.2.11 เอนไซมลิ์นามาเรส (linamarase (beta-D-Glucosidase))
3.1.2.12 คลอรามีน ที (chloramine T Trihydrate)
3.1.2.13 ไพริดีน (pyridine)
3.1.2.14 ไพราโซโลน (3-methyl-1-phenyl-5-pyrazolone)
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3.1.2.15 บีส- ไพราโซโลน (bis-(3-methyl-1-phenyl-5-pyrazolone))
3.1.2.16 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide)
3.1.2.17 ไตรโซเดียมฟอสเฟต (trisodium phosphate)

3.2 ประชากร กลุ่มตัวอย่าง และสถานทีทาการทดลอง
3.2.1 ประชากร
การทดลองที 1 ใชม้นัสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50, พนัธ์ุห้วย-

บง 60, พนัธ์ุระยอง 7, พนัธ์ุระยอง 9, สายพนัธ์ุ CMR 43-08- 89
การทดลองที 2 ใชม้นัสาปะหลงั 3พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุห้วยบง 60, พนัธ์ุระยอง 7, พนัธ์ุระยอง 9
3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง
การทดลองที 1 ใช้หัวมันสาปะหลังจากมนัสาปะหลังทังหมด 24 ต้น ในแต่ละตารับการ

ทดลอง รวมทังสิน 168 ตน้
การทดลองที 2 ใช้หัวมนัสาปะหลังจากมันสาปะหลังทังหมด 36 ต้น ในแต่ละตารับการ

ทดลอง รวมทังสิน 144 ตน้
3.2.3 สถานทีทาการทดลอง

3.2.3.1 การทดลองที 1 การปลูกมันสาปะหลัง การดูแล และการเก็บตัวอย่าง
ดาเนินการทีแปลงปลูกของเกษตรกรในอาเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา โดยมีค่าวิเคราะห์ดินดงั
ตารางภาคผนวกที 14

การทดลองที 2 การปลูกมันสาปะหลัง การดูแล และการเก็บตัวอย่าง
ดาเนินการทีแปลงวจิยัในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยมีค่าวเิคราะห์ดินดงัตารางภาคผนวกที 15

3.2.3.2 หอ้งปฏิบติัการหลงัการเก็บเกียว อาคารศูนยเ์ครืองมือวทิยาศาสตร์และเทค-
โนโลยี 3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี

3.2.3.3 หอ้งปฏิบติัการปฐพีวิทยา อาคารศูนยเ์ครืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี

3.3 ระยะเวลาทาการทดลอง
การทดลองที 1 เดือนพฤศจิกายน 2550 – สิงหาคม 2551
การทดลองที 2 เดือนสิงหาคม 2551 – สิงหาคม 2552
ทาการทดลองในหอ้งปฏิบติัการเดือน กนัยายน 2552 – กุมภาพนัธ์ 2553
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3.4 วธิีการวจิัย
การทดลองที 1 ผลของหินฝุ่นต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสาปะหลัง

พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุต่าง ๆ
วางแผนการทดลองแบบสปลิต-พลอตแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก (split plot in RCBD)

ศึกษา 2 ปัจจยั จานวน 4 ซ า (blocks) ระยะปลูก 1×1 เมตร พืนทีปลูกทังหมดประมาณ 4,100
ตารางเมตร main plot คือ พนัธุ์มนัสาปะหลงั 5 พนัธุ์/สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50,
พนัธ์ุห้วยบง 60, พนัธ์ุระยอง 7, พนัธุ์ระยอง 9 และสายพนัธุ์ CMR43-08- 89 subplot คือ หินฝุ่ น
มี 7 ตารับการทดลอง คือ

T 1 = ไม่ใส่ปุ๋ยและหินฝุ่ น (ตารับควบคุม)
T 2 = ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว
T 3 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่
T 4 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
T 5 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่
T 6 = ใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่
T 7 = ใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่

โดยหินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นทีนามาใชมี้องคป์ระกอบดงัแสดงในตารางที 3.1 และ 3.2

ตารางที 3.1 องค์ประกอบของหินปูนฝุ่น
Ca
(%)

Mg
(%)

Mn
(mg/kg)

Fe
(mg/kg)

Cu
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

55.95 6.20 969.0 972.0 0.1 18.2

ตารางที 3.2 องค์ประกอบของหินบะซอลต์ฝุ่น
Ca
(%)

Mg
(%)

Mn
(mg/kg)

Fe
(mg/kg)

Cu
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

3.4 1.73 1,062.66 14,618.33 45.93 92.7

ปลูกโดยใชล้าตน้มนัสาปะหลงัอายุ 11 เดือน คดัลาตน้ขนาดเท่า ๆ กนั ตังทิงไวป้ระมาณ
2 สัปดาห์ จึงนาไปตดัเป็นท่อนพนัธ์ุ ขนาดความยาวของท่อนพนัธ์ุประมาณ 25 เซนติเมตร ชุบท่อน
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พนัธ์ุดว้ยสารละลายยูเรียความเขม้ขน้ 75% เพือกระตุน้การงอกก่อนนาไปปลูก เนืองจากเป็นการ
ปลูกนอกฤดู โดย T2-T7 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่เหมือนกนัทุกตารับการ
ทดลอง เมือมนัสาปะหลงัอายไุด้ 3 เดือน

การเกบ็รวบรวมข้อมูล
เก็บขอ้มูลแบบตวัอย่างย่อย (sub sampling) จานวน 4 บลอก ในแต่ละบลอก เก็บตวัอย่าง

ตารับการทดลองละ 6 ตน้ทีอยูต่รงกลาง และหาค่าเฉลียแต่ละบลอก โดยเก็บขอ้มูลดงันี
1. ความสูงของตน้ วดัความสูงตังแต่โคนตน้เหนือพืนดินจนถึงยอดทีสูงโดยเฉลียในกอ เมือ

ตน้มนัสาปะหลงัอายุ 6 และ 8 เดือน
2. ผลผลิต เก็บเกียวผลผลิตเมืออายุครบ 8 เดือน เนืองจากมีรายงานวา่ปริมาณแป้งในหวัจะ

สูงสุดทีอายุ 8 เดือนหลงัปลูก (โอภาษ บุญเส็ง และคณะ, 2542) และเป็นช่วงอายุทีเกษตรกรนิยมเก็บ
เกียวมนัสาปะหลงัมากทีสุด เพือทีจะไดท้นัปลูกในฤดูถดัไป ซึ งยงัคงมีฝนอยู่ เก็บขอ้มูลโดยการชัง
น าหนกัหัวมนัสาปะหลงัสดทีไดต่้อตน้ในแต่ละตารับการทดลองหน่วยเป็นกิโลกรัม นามาคานวณ
เป็นผลผลิตต่อไร่

3. ผลผลิตแป้งต่อไร่ คานวณจากปริมาณแป้งทีสกดัได้ × ผลผลิตต่อไร่
4. ประเมินคุณภาพของหัวมันสาปะหลัง คุณภาพของหัวมันสาปะหลังประเมินจาก

เปอร์เซ็นตแ์ป้งทีไดจ้ากการวดัโดย เครืองชัง Reimann scale และวธีิสกดัโดยตรง (direct extraction)
- การใช้เครื องชัง Reimann scale โดยสุ่มหัวมนัมาสับเอาส่วนหัวส่วนท้ายออก ชัง
นาหนกัในอากาศให้ได้ 5 กิโลกรัม นาหวัมนัทีไดม้าชังในน า อ่านค่าเปอร์เซ็นตแ์ป้งทีไดที้สเกลบน
เครืองชัง
- วิธีสกดัโดยตรง (direct extraction) ทาได้โดย สุ่มเก็บหัวมนัมา 1 กิโลกรัม ขูดด้วย
กระต่ายจีน แลว้นาไปปันรวมกบัน า ครั งละ 2 นาทีดว้ยเครืองปันโถแสตนเลส กรองดว้ยผา้ขาวบาง
เพือแยกกากออก นากากทีได้ไปปันรวมกบัน าซ าอีกครั ง รวมใช้น าทังสิน 1.5 ลิตร เทลงในถาด
อะลูมิเนียม ทิงให้แป้งตกตะกอนประมาณ 2 ชัวโมง เทส่วนน าใสทิง อบดว้ยความร้อน 50°C เป็น
เวลา 24 ชัวโมง นาแป้งทีอบแห้งสนิทดีแลว้มาชังน าหนกัดว้ยตาชัง 2 ตาแหน่ง นาขอ้มูลทีไดไ้ป
วเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตแ์ป้ง (ดดัแปลงจากสุมินทร์ สมุทคุปติ , 2500)

5. ดชันีการเก็บเกียว (Harvest Index)
การวเิคราะห์ข้อมูล
นาขอ้มูลทีไดม้าวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ (ANOVA) ดว้ยโปรแกรม SPSS version

14.0 for windows และเปรียบเทียบค่าเฉลียการเจริญเติบโตทางลาตน้, เปอร์เซ็นตแ์ป้ง, และผลผลิต
ของแต่ละพนัธ์ุในทุกตารับการทดลองดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
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การทดลองที 2 ผลของหินฝุ่นผสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต ลักษณะทางกายภาพ เคมี และ
สรีรวทิยาของหัวมันสาปะหลงั ในมันสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ

วางแผนการทดลองแบบสปลิต-พลอต แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก (split plot in RCBD)
ศึกษา 2 ปัจจยั จานวน 4 ซ า (blocks) ระยะปลูก 1×0.8 เมตร พืนทีปลูกทังหมดประมาณ 1,200
ตารางเมตร main plot คือ พนัธ์ุมนัสาปะหลงั โดยเลือกมาจานวน 3 พนัธ์ุจากการทดลองที 1 เพราะ
ตอ้งการเปรียบเทียบระหวา่งพนัธ์ุทีไดรั้บความนิยมปลูกในขณะนัน, พนัธ์ุทีให้ผลผลิตสูง และพนัธ์ุ
ใหม่ทีมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูง ซึ งไดรั้บการรับรองจากกรมวิชาการ ไดแ้ก่ พนัธ์ุห้วยบง 60, พนัธ์ุระยอง 7
และพนัธ์ุระยอง 9 ตามลาดบั subplot คือ หินฝุ่ น โดยมีองค์ประกอบดงัตารางที 3.1 และ 3.2 เพือหา
อตัราส่วนทีเหมาะสมของหินแต่ละชนิด โดยมีทังหมด 4 ตารับการทดลองคือ

T 1 = ไม่ใส่หินฝุ่ น
T 2 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่
T 3 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
T 4 = ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่
ปลูกโดยใชล้าตน้มนัสาปะหลงัอายุ 8 เดือน คดัลาตน้ขนาดเท่า ๆ กนั ตังทิงไวป้ระมาณ 2

สัปดาห์จึงนาไปตดัเป็นท่อนพนัธ์ุ ขนาดความยาวของท่อนพนัธ์ุประมาณ 25 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 13-13-21 เมือมนัสาปะหลงัอายุครบ 2 เดือน ในอตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่เหมือนกนัในทุกตารับ
การทดลอง

การเกบ็รวบรวมข้อมูล
เก็บขอ้มูลแบบตวัอย่างย่อย (sub sampling) จานวน 4 บลอก ในแต่ละบลอก เก็บตวัอย่าง

ตารับการทดลองละ 9 ตน้ตรงกลาง และหาค่าเฉลียแต่ละบลอก โดยเก็บขอ้มูลดงันี
1. ความสูงของตน้ วดัความสูงตังแต่โคนตน้เหนือพืนดินจนถึงยอดทีสูงโดยเฉลียในกอ

โดยวดัครั งแรก เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 4 เดือน วดัความสูงครั งที 2 เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 6
เดือน วดัความสูงครั งที 3 เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 8 เดือน วดัความสูงครั งที 4 เมือตน้มนัสาปะหลงั
อายุ 10 เดือน วดัความสูงครั งสุดทา้ย เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 12 เดือน

2. จานวนกิงต่อต้น นับจานวนต้นทีแตกยอดจากท่อนพนัธ์ุ โดยนับครั งแรกเมือต้นมนั
สาปะหลงัอายุ 4 เดือน, ครั งที 2 เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 6 เดือน, ครั งที 3 เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ
8 เดือน และครั งที 4 เมือตน้มนัสาปะหลงัอายุ 10 เดือน นบัจานวนกิงต่อตน้ครั งสุดทา้ย เมือตน้มนั
สาปะหลงัอายุ 12 เดือน

3. ผลผลิต เก็บเกียวเมืออายุครบ 12 เดือน ซึ งเป็นระยะทีเหมาะต่อการเก็บเกียวเป็นสากล
นิยม โดยการชังน าหนกัหัวมนัสาปะหลงัสดทีไดต่้อตน้ในแต่ละตารับการทดลองหน่วยเป็นกิโล-
กรัม นามาคานวณเป็นผลผลิตต่อไร่
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4. ผลผลิตแป้งต่อไร่ คานวณจากปริมาณแป้งทีสกดัได×้ผลผลิตต่อไร่ (กิโลกรัม)
5. ประเมินคุณภาพของหัวมันสาปะหลัง เมืออายุครบ 12 เดือน คุณภาพของหัวมัน

สาปะหลงัประเมินจากเปอร์เซ็นต์แป้งทีวดัไดจ้ากเครืองชัง Reimann scale และวิธีสกดัโดยตรง
(direct extraction) ดงัการทดลองที 1

6. ตรวจสอบลกัษณะทัวไปของมนัสาปะหลงั โดยสุ่มหวัมนัสาปะหลงัขนาดกลาง น าหนกั
ประมาณ 700-900 กรัม นามาวดัความหนาของเปลือก (peel) โดยใชเ้วอร์เนีย คาลิปเปอร์ (Vernier
Caliper), ปริมาณเปลือกและส่วนเนือ (%) หาจากนาหนกัของเปลือกต่อนาหนกัของเนือ

7. ประเมินอาการไส้กลวง และเส้นใย (fiber) ในหวัมนัสาปะหลงั โดยใหเ้ป็นระดบัคะแนน
ดงันี

1 หมายถึง ไม่มีอาการไส้กลวง,ไม่มีเส้นใย
2 หมายถึง มีอาการไส้กลวง, มีเส้นใย 5% ของเนือหวั
3 หมายถึง มีอาการไส้กลวง, มีเส้นใย 10% ของเนือหวั
4 หมายถึง มีอาการไส้กลวง, มีเส้นใย 15% ของเนือหวั
5 หมายถึง มีอาการไส้กลวง, มีเส้นใย 20% ของเนือหวั

8. วเิคราะห์ปริมาณธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบ
และลาตน้ เตรียมตวัอยา่งใบและตน้มนัสาปะหลงั โดยตดัตน้มนัสาปะหลงัเป็นชินเล็ก ๆ ก่อนใส่ถุง
กระดาษสาหรับอบตวัอยา่ง นาเขา้ตูอ้บลมร้อนทีอุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 48 ชัวโมง นาไปบดดว้ย
เครืองบดตวัอย่าง บรรจุใส่ถุงพลาสติกปิดผนึกเพือส่งวิเคราะห์โดยใช้เครือง Atomic absorption
spectrometry

9. ตรวจสอบการเกิดการเสือมสภาพหลงัการเก็บเกียว Post-harvest Physiological Deterioration
(PPD) การวดั PPD มีขันตอนดงันี เตรียมหัวมนัสาปะหลงั เก็บในห้องทีควบคุมสภาพแวดล้อมที
อุณหภูมิ 25°C ความชืนสัมพทัธ์ 60 - 80% ก่อนการเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยา ตดัส่วนปลาย
ใกลก้บัปลายสุดของหวัออกและห่อดว้ยฟิล์ม หลงัจากเก็บรักษาไว้ 7 วนัหันตามขวางตามความยาว
ราก หนา 2 เซนติเมตร ใหค้ะแนนตังแต่ 0 – 5 ในแต่ละชิน

0 หมายถึง ไม่เกิดสีนาเงิน - ดา
1 หมายถึง เกิดสีนาเงิน – ดา 1-20% ของพืนที
2 หมายถึง เกิดสีนาเงิน – ดา 21-40% ของพืนที
3 หมายถึง เกิดสีนาเงิน – ดา 41-60% ของพืนที
4 หมายถึง เกิดสีนาเงิน – ดา 61-80% ของพืนที
5 หมายถึง เกิดสีนาเงิน – ดา 81-100% ของพืนที

http://www.technotic.co.th/m24.html
http://www.technotic.co.th/m24.html
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เปอร์เซ็นตที์ไดจ้ะสอดคลอ้งกบัพืนผิวทีเกิดการเกิดสีน าเงิน–ดาในหวัมนัสาปะหลงั (ดดัแปลงจาก
Wheatley et al., 1985)

0 1 2

3 4 5

10. วิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์รวมในหัวมนัสาปะหลงัโดยการทาปฏิกิริยาให้เกิดสีดว้ย
สารละลายไพริดีน/ไพราโซโลน เตรียมตวัอยา่งโดย ชังเนือมนัสด 50 กรัม หันเป็นสี เหลียมลูกเต๋า
ขนาดไม่เกิน 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ทาการสกดัแยกไซยาไนด์ออกจากตวัอยา่งโดยใช้สารละลาย
สกดัทีเตรียมโดยใชก้รดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ 0.1 N แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลให้มีความ
เขม้ขน้ของเอทานอลร้อยละ 25 (v/v) จานวน 150 มิลลิลิตรลงในตวัอยา่ง ปันดว้ยเครืองปันบด
(Homogenizer) 1 นาทีแลว้กรองโดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1 วธีิวเิคราะห์ดงัภาคผนวก ก.

11. วิเคราะห์ปริมาณอะมิโลสในตวัอย่างแป้งมนัสาปะหลงัโดยวิธีทาให้เกิดสี ใช้ตวัอย่าง
แป้งแหง้ทีไดจ้ากการสกดัหาเปอร์เซ็นตแ์ป้งขา้งตน้ โดยชังตวัอยา่งแป้งมนัสาปะหลงั 0.1 กรัม (p/w)
ละลายในเอธิลแอลกอฮอล์ ความเขม้ขน้ 95% จานวน 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 1M 9 มิลลิลิตร ตม้ในน าเดือด 10นาที (in water bath) ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรดว้ย
นากลัน ทิงไว้ 1 คืน แลว้จึงนาไปวเิคราะห์ปริมาณอะมิโลส ตามวิธีดงัภาคผนวก ข. ปริมาณอะมิโล-
เพคตินคานวณจากปริมาณอะมิโลส (วไิล สันติโสภาศรี และคณะ, 2541)

การวเิคราะห์ข้อมูล
นาขอ้มูลทีไดม้าวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ (ANOVA) ดว้ยโปรแกรม SPSS version

14.0 for windows และเปรียบเทียบค่าเฉลียในทุกกรรมวิธีดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range
Test (DMRT)



บทที 4
ผลการทดลองและอภปิรายผล

การศึกษาผลของหินฝุ่ นต่อผลผลิต ลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะทางเคมี และสรีรวิทยาของ
หวัมนัสาปะหลงั (Manihot esculenta Crantz.) โดยศึกษาถึงผลของการใส่หินฝุ่ นแต่ละชนิด และหิน
ฝุ่ นผสมในอตัราต่างๆ ทังร่วมและไม่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีการศึกษาถึงการเปลียนแปลงการเจริญเติบโต
ของมนัสาปะหลงัในแปลงปลูก ประเมินผลผลิตและคุณภาพของหวัมนัสาปะหลงัหลงัการเก็บเกียว
และการเสือมสภาพทางสรีรวทิยาหลงัการเก็บเกียวของหวัมนัสาปะหลงั

4.1 การทดลองที 1 ผลของหินฝุ่นต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของหัวมัน
สาปะหลงัในหัวมนัสาปะหลงัพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุต่างๆ

ศึกษาการเจริญเติบโตของตน้มนัสาปะหลงัจานวน 5พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุไดแ้ก่ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์
50, พนัธ์ุหว้ยบง 60, พนัธ์ุระยอง 7, พนัธ์ุระยอง 9, และสายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 ตารับการใส่หินฝุ่ น
ไดแ้ก่ ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์
ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่, หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ โดยทุกตารับ
การใส่หินนันใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ จากการวิเคราะห์พบวา่ หิน
ฝุ่ นมีผลทาให้ความสูงของตน้มนัสาปะหลงัแตกต่างกนัในทางสถิติ แต่ไม่มีผลทาให้ผลผลิตและ
เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกนัในทางสถิติ และพนัธ์ุมีผลทาให้ความสูง ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งมี
ความแตกต่างกนัในทางสถิติ นอกจากนี ยงัพบวา่ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหวา่งพนัธ์ุของมนั
สาปะหลงักบัตารับการทดลองต่าง ๆ ในเรืองของความสูง, ผลผลิต, เปอร์เซ็นตแ์ป้งทังแป้งสกดัและ
แป้งจากเครืองชัง Reimann scale และค่าดชันีเก็บเกียว โดยมีผลดงันี

4.1.1 ความสูงของต้น ทีอายุ 6 เดือน พบว่าความสูงของมนัสาปะหลงัแต่ละตารับการ
ทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยมนัสาปะหลงัตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงมากทีสุดคือ 137.35 เซนติเมตรรองลงมาคือ
ทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 200
กิโลกรัมต่อไร่, ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียว, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัม
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ต่อไร่ และตารับควบคุม โดยมีความสูงเฉลียเท่ากบั 136.04, 129.98, 126.40, 125.79 และ 122.66
เซนติเมตร ตามลาดบั ส่วนมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงน้อย
ทีสุดคือ 107.88 เซนติเมตร ในด้านของพนัธ์ุมนัสาปะหลงั พบว่า พนัธ์ุมีผลทาให้ความสูงเฉลีย
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาคญั โดยพนัธ์ุระยอง 9 มีความสูงมากทีสุด รองลงมาคือ เกษตรศาสตร์ 50,
CMR 43-08-89, ห้วยบง 60 และระยอง 7 มีความสูงเฉลียเท่ากบั 134.10, 132.55, 127.21, 123.44
และ 115.61 เซนติเมตร ตามลาดบั ส่วนทีอายุ 8 เดือน พบวา่ความสูงของมนัสาปะหลงัแต่ละตารับ
การทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยมนัสาปะหลงัทีไดรั้บหินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงทีสุดเท่ากบั 213.77 เซนติเมตร รองลงมา
คือมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่เท่ากบั 211.38
เซนติเมตร ในขณะทีต ารับควบคุมมีความสูงเท่ากบั 162 เซนติเมตร มนัสาปะหลงัทีไดรั้บหินปูนฝุ่ น
อตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงเท่ากบั 168.81 เซนติเมตร ซึ งไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัตารับ
ควบคุม ซึ งมนัสาปะหลงัทีใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50
กิโลกรัมต่อไร่ และใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
เท่ากบั 194.81, 183.37 และ 187.80 เซนติเมตร ตามลาดบั (ตารางที 4.1) หากพิจารณาในดา้นพนัธ์ุ
พบวา่ ความสูงของมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยพนัธ์ุ
เกษตรศาสตร์ 50 มีค่าเฉลียความสูงในทุกตารับการทดลองสูงสุดเท่ากับ 198.75 เซนติเมตร
รองลงมาคือ พนัธ์ุระยอง 9 สายพนัธ์ุ CMR 43-08-89, พนัธ์ุห้วยบง 60 และระยอง 7 ความสูงเฉลีย
เท่ากบั 196.21, 185.96, 183.47 และ 179.86 เซนติเมตร ตามลาดบั

4.1.2 ประเมินผลผลิตต่อไร่ ผลผลิตของมนัสาปะหลงัเมืออายุ 8 เดือนพบวา่ การใส่หินปูน
ฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีทีให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากบั 5.84
ตนัต่อไร่ รองลงมาคือ มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ใหผ้ลผลิตเท่ากบั 5.52 ตนัต่อไร่ ส่วนตารับควบคุม, การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา
150:50 กิโลกรัมต่อไร่, การใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ และการใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา
200 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลผลิตเท่ากับ 4.90, 5.0, 5.35 และ 5.15 ตนัต่อไร่ ตามลาดบั ส่วนการใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวให้ผลผลิตตาทีสุดเท่ากบั 4.74 ตนัต่อไร่ ซึ งผลผลิตแต่ละตารับการทดลองมี
ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ

สาหรับพนัธ์ุทีให้ผลผลิตเฉลียสูงสุดในทุกตารับทดลอง คือ สายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 มี
ผลผลิตเฉลียเท่ากบั 5.80 ตนัต่อไร่ รองลงมาคือ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 พนัธ์ุห้วยบง 60 พนัธ์ุระยอง
7 และ พนัธ์ุระยอง 9 มีผลผลิตเฉลียเท่ากบั 5.46, 5.37, 4.86 และ 4.59 ตนัต่อไร่ ตามลาดบั ซึ งแต่ละ
พนัธ์ุใหผ้ลผลิตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัทางสถิติ (ตารางที 4.2)
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4.1.3 ประเมินคุณภาพของหัวมันส าปะหลัง จากการวดัเปอร์เซ็นต์แป้งด้วยเครื องชัง
Reimann scale พบวา่เปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียของทุกพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุอยูร่ะหว่าง 22.04-23.68% โดย
ตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียสูงทีสุดคือ 23.68% รองลงมาคือ การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ
ซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียเท่ากบั 23.65% สาหรับการใส่หินปูน
ฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่
และใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียเท่ากบั 23.17%, 23.31% และ
22.57% ตามลาดบั ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลีย 22.37% และการใส่
หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัราละ 100 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียตาทีสุดคือ 22.04%
ซึ งการใส่หินฝุ่ นไม่มีผลทาให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที 4.2) ในพนัธ์ุมนั
สาปะหลงัทีนามาทดสอบพบวา่ พนัธ์ุทีให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียในทุกตารับทดลองสูงทีสุดคือ พนัธ์ุ
เกษตรศาสตร์ 50 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียเท่ากบั 24.28% แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ กบั
พนัธ์ุห้วยบง 60 และสายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 ทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งเท่ากบั 20.78% และ 22.25%
ตามลาดบั แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัพนัธ์ุระยอง 7 และพนัธ์ุระยอง 9 ทีมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเท่ากบั
23.86 % และ 23.66% ตามลาดบั (ตารางที 4.2 และภาพผนวกที 5 และ 6)

สาหรับเปอร์เซ็นต์แป้งทีไดจ้ากวิธีสกดัโดยตรง (direct extraction) พบวา่เปอร์เซ็นต์แป้ง
เฉลียของทุกพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุอยูร่ะหวา่ง 22.46-26.33% โดยการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีเปอร์เซ็นตแ์ป้ง
เฉลียสูงทีสุดเท่ากับ 26.34% รองลงมาคือตารับควบคุม มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียเท่ากับ 26.05%
ในขณะทีต ารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัราละ 100 กิโลกรัมต่อไร่มีเปอร์เซ็นต์แป้ง
เฉลียตาทีสุดเท่ากบั 22.46% ส่วนตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อ
ไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอัตรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่บะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 200
กิโลกรัมต่อไร่ และใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียเท่ากบั 25.46%,
24.99%, 25.26% และ 25.66% ตามลาดบั (ตารางที 4.2 และภาพผนวกที 5 และ 6)

พนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีสกดัไดเ้ปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียสูงสุดในทุกตารับทดลองคือ พนัธ์ุระยอง 9
มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียเท่ากบั 28.26% ซึ งค่าเฉลียของเปอร์เซ็นตแ์ป้งทีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 และพนัธ์ุหว้ยบง 60 ทีมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเท่ากบั 26.38 % และ 25.12%
แต่กลบัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงกบัพนัธ์ุระยอง 7 และสายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 ทีมี
เปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียเท่ากบั 24.38% และ 21.71% ตามลาดบั (ตารางที 4.2) เปอร์เซ็นตแ์ป้งทีวดัได้
จากเครือง Reimann scale ซึ งเป็นวิธีทีโรงงานแป้งนิยมใช้วดั เมือนาไปสกดั (Crude extraction)
พบวา่ปริมาณแป้งทีไดน้ันมากกวา่ทีวดัไดจ้ากเครืองชัง 9.62% ซึ งปริมาณแป้งทีไดค้่อนขา้งตา อาจ
เนืองมาจากมนัสาปะหลงัทีนามาทดสอบเป็นมนัสาปะหลงัพนัธ์ุหนกั มีการสะสมแป้งและน าหนกัช้า
(กรมวชิาการเกษตร, 2551) เมือเก็บเกียวทีอายุ 8 เดือน จึงทาใหผ้ลผลิตและเปอร์เซ็นตแ์ป้งตากวา่ปกติ
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4.1.4 ผลผลิตแป้งต่อไร่ ทีอายุ 8 เดือนพบวา่การใส่หินฝุ่ นร่วมกบัปุ๋ยเคมีอตัรา 25 กิโลกรัม
ต่อไร่ ไม่มีผลทาให้ผลผลิตแป้งแตกต่างกนัในทางสถิติ โดยการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ น
อตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่แก่มนัสาปะหลงั ให้ผลผลิตแป้งมากทีสุด คือ 1,397.79 กิโลกรัมต่อไร่
รองลงมาคือการใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่, การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
อตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่, การใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่, ตารับควบคุม, การใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 และการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมี
ผลผลิตแป้งต่อไร่เท่ากบั 1,382.73, 1,330.11, 1,320.83, 1,282.86, 1,234.39 และ 1,227.86 กิโลกรัม
ต่อไร่ ตามลาดบั ส่วนพนัธ์ุทีให้ผลผลิตแป้งต่อไร่มากทีสุดคือ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 รองลงมาคือ
พนัธ์ุห้วยบง 60, ระยอง 9, CMR 43-08-89, และ ระยอง 7 โดยมีผลผลิตแป้งเท่ากบั 1,450.02, 1,345.81,
1,288.96, 1,268.11, และ 1,201.79 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาดบั (ตารางที 4.2) ซึ งพนัธ์ุทีแตกต่างกนัไม่
มีผลทาใหผ้ลผลิตแป้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ

4.1.5 ดัชนีเกบ็เกียว (Harvest Index: HI) ทีอายุ 8 เดือน พบวา่ ค่าดชันีเก็บเกียว เฉลียของมนั
สาปะหลงัในแต่ละตารับทดลองอยูร่ะหวา่ง 0.53-0.64 โดยมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ
ซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าดชันีเก็บเกียวตาทีสุดเท่ากบั 0.53 รองลงมาคือทีใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่เพียงอยา่งเดียว, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ น
อตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีค่าดชันีเก็บเกียวเท่ากบั 0.57, 0.58, 0.60 และ 0.61
ตามลาดบั ค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียของมนัสาปะหลงัในตารับดงักล่าวมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาคญั
ยิงทางสถิติ กบัมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ งมีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียของ
ทุกพนัธ์ุเท่ากบั 0.64 (ตารางที 4.2) ขณะทีมนัสาปะหลงัควบคุมมีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียไม่แตกต่าง
กนักบัทีใส่หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ในทางสถิติ โดยมีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียเท่ากบั 0.64
เท่ากนัทังสองตารับ ส่วนค่าดชันีการเก็บเกียวในพนัธ์ุต่าง ๆ พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัสาคญัทางสถิติ และค่าดชันีเก็บเกียวทีไดนี้ มีค่านอ้ยกวา่ค่าทัวไป โดยทัวไปค่าดชันีเก็บเกียวของ
มนัสาปะหลงัจะอยูที่ 0.6-0.7 (Okeke, 1980) ซึ งค่าดชันีเก็บเกียวเป็นตวัชี วา่การเจริญเติบโตของมนั
สาปะหลงัทีอายุ 8 เดือนนันยงัเจริญเติบโตไปทางลาตน้มากกวา่การสะสมนาหนกัทีหวั
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ตารางที 4.1 ความสูงต้นทีอายุ 6 และ 8 เดือน ของมันสาปะหลัง 5 พันธ์ุ/สายพันธ์ุทีได้รับปุ๋ยตารับ
ต่าง ๆ

พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ
ความสูงต้น(ซม.)1

6 เดือน 8 เดือน
เกษตรศาสตร์ 50 132.5 ab 198.8 a
หว้ยบง 60 123.4 bc 183.5 c
ระยอง 7 115.6 c 179.9 c
ระยอง 9 134.1 a 196.2 ab

CMR 43-08-89 127.2 ab 186.0 bc
F-test * **

CV (%) 13.35 9.15

ตารับ
ความสูงต้น (ซม.)

6 เดือน 8 เดือน
ควบคุม 122.7 b 168.8 c

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 126.4 ab 194.8 b

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 50:150 กก./ไร่ 136.0 a 211.4 a
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 100:100 กก./ไร่ 137.4 a 213.8 a
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 150:50 กก./ไร่ 125.8 ab 183.4 b
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 130.0 ab 187.8 b

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 107.9 c 162.0 c

F-test ** **

CV (%) 13.40 10.25

*, ** แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.05 และ 0.01 ตามลาดบั
1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)



ตารางที 4.2 ผลผลติต่อไร่ ผลผลติแป้งต่อไร่ และ ดัชนีเกบ็เกียวของมันสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุทีได้รับปุ๋ยตารับต่าง ๆ
พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ผลผลติ1 (ตัน/ไร่) ผลผลติแป้งสกดั (กก./ไร่) แป้งเครืองชัง (%) แป้งสกดั (%) ดัชนีเกบ็เกียว

เกษตรศาสตร์ 50 5.46 ab 1,450 24.3 a 26.4 ab 0.59

หว้ยบง 60 5.37 ab 1,346 22.3 b 25.1 abc 0.58

ระยอง 7 4.86 bc 1,202 23.9 a 24.4 bc 0.59

ระยอง 9 4.59 c 1,289 23.7 a 28.3 a 0.61

CMR 43-08-89 5.80 a 1,268 20.8 c 21.7 c 0.61

F-test * ns ** ** ns

CV (%) 21.47 25.08 13.35 17.01 13.24

ตารับ ผลผลติ1(ตัน/ไร่) ผลผลติแป้งสกดั (กก./ไร่) แป้งเครืองชัง (%) แป้งสกดั (%) ดัชนีเกบ็เกียว
ควบคุม 4.90 1,283 23.7 26.1 0.64 a

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 4.74 1,234 22.4 26.3 0.57 b

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 50:150 กก./ไร่ 5.52 1,398 23.2 25.5 0.58 b

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 100:100 กก./ไร่ 5.84 1,330 22.0 22.5 0.53 c

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 150:50 กก./ไร่ 5.00 1,228 23.7 24.9 0.60 ab

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 5.35 1,383 23.3 25.3 0.61 ab

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 5.15 1,321 22.5 25.7 0.64 a

F-test ns ns ns ns **

CV (%)g 22.13 33.6 24.84 9.61 11.08
ns, *, ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.05 และ 0.01 ตามลาดบั 1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)
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4.2 การทดลองที 2 ผลของหินฝุ่นผสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลติ ลกัษณะทางกายภาพ
เคมี และสรีรวทิยาของหัวมนัสาปะหลงั ในมนัสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ

ศึกษาการเปลียนแปลงการเจริญเติบโตของตน้มนัสาปะหลงัจานวน 3 พนัธ์ุได้แก่ พนัธ์ุ
ห้วย-บง 60, พนัธ์ุระยอง 7, พนัธ์ุระยอง 9 ตารับการใส่หินฝุ่ นไดแ้ก่ ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์
ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่,
หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21
อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ จากการวเิคราะห์พบวา่การใส่หินฝุ่ นมีผลทาให้ความสูง ผลผลิต เปอร์เซ็นต์
แป้งสกดัและปริมาณไซยาไนดร์วมแตกต่างกนัในทางสถิติ แต่ไม่มีผลทาให้ผลผลิตแป้งสกดั แป้งที
วดัได้จากเครืองชัง Reimann scale ดชันีการเก็บเกียว ปริมาณเปลือกและเนือหัว คะแนนการ
เสือมสภาพทางสรีรวิทยา ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคตินแตกต่างกนัในทางสถิติ ส่วนพนัธ์ุที
ต่างกนัมีผลทาใหค้วามสูง ผลผลิต เปอร์เซ็นตแ์ป้งทังแป้งสกดัและแป้งจากเครืองชัง Reimann scale
รวมถึงปริมาณเปลือก ปริมาณเนือและปริมาณไซยาไนด์รวมแตกต่างกนัในทางสถิติ นอกจากนี ยงัมี
ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหวา่งพนัธ์ุกบัตารับการทดลองต่างๆ ต่อปริมาณไซยาไนด์รวมในหวัมนั
สาปะหลงั แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์ (correlation, r2) กนัระหว่างการเกิด PPD กบัปริมาณไซยาไนด์รวม
ปริมาณอะมิโลสและปริมาณอะมิโลเพคตินในหวัมนัสาปะหลงั โดยมีผลดงันี

4.2.1 การเปลียนแปลงการเจริญเติบโตในแปลงปลูก

4.2.1.1 ความสูงของต้น วดัความสูงของมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในแต่ละตารับการ
ทดลองทีอายุ 4 เดือน พบวา่ความสูงเฉลียของมนัสาปะหลงัแต่ละตารับการทดลองมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยตารับควบคุมมีความสูงมากทีสุดคือ 79.32 เซนติเมตร รองลงมา
คือตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ-
ซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่มีความสูงเท่ากบั 78.05 และ76.07 เซนติเมตร ซึ งแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติกบัตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่
ทีมีความสูงนอ้ยทีสุดเท่ากบั 69.20 เซนติเมตร (ตารางที 4.3) ความสูงของมนัสาปะหลงัอายุ 6 เดือน
และ 8 เดือน พบวา่แต่ละตารับการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติไปในทิศทาง
เดียวกนัคือ มนัสาปะหลงัตารับควบคุมทีอายุ 6 เดือน และ 8 เดือน มีความสูงมากทีสุดเท่ากบั 96.40
และ 111.90 เซนติเมตร รองลงมาคือมนัสาปะหลังทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50
กิโลกรัมต่อไร่ เท่ากบั 92.38 และ 107.84 เซนติเมตร ในขณะทีมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงเท่ากบั 88.68 และ 105.32 เซนติเมตร และ
ตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงน้อยทีสุดเท่ากบั
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84.76 และ 100.23 เซนติเมตร ตามลาดบั แต่ความสูงของมนัสาปะหลงัทีอายุ 10 เดือน พบวา่ตารับที
ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอัตรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงมากทีสุดคือ 152.06
เซนติเมตร ความสูงรองลงมาคือมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100
กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงเท่ากบั 148.54 เซนติเมตร และมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ-
ซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงเท่ากบั 147.40 เซนติเมตร ซึ งแตกต่างอย่างมี
นัยสาคัญยิงทางสถิติเมือเปรียบเทียบกับตารับควบคุมซึ งมีความสูงน้อยทีสุดเท่ากับ 143.92
เซนติเมตร สาหรับความสูงเฉลียของมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในแต่ละตารับการทดลองทีอายุ 12 เดือน
พบวา่มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ และมนัสาปะ-
หลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูงไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ เท่ากบั 194.82 และ 194.31 เซนติเมตร แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติเมือ
เปรียบเทียบกบัตารับควบคุมและตารับทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อ
ไร่ โดยมีความสูงเท่ากบั 178.54 และ 188.07 เซนติเมตร ตามลาดบั (ตารางที 4.3)

ความสูงเฉลียของพนัธ์ุระยอง 7, ระยอง 9, ห้วยบง 60 ในทุกตารับการทดลอง ช่วงอายุ 4 เดือน
และ 6 เดือน พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยพนัธ์ุห้วยบง 60 มีความสูงเท่ากบั 77.02 และ
92.06 เซนติเมตร รองลงมาคือพนัธ์ุระยอง 9 มีความสูงเท่ากบั 76.90 และ 92.60 เซนติเมตร และ
พนัธ์ุระยอง 7 มีความสูงเท่ากบั 73.04 และ 87.08 เซนติเมตร ส่วนความสูงเฉลียในช่วง 8 เดือน, 10
เดือน และ 12 เดือน พบวา่ ความสูงแต่ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัทางสถิติ โดยพนัธ์ุ
ระยอง 9 มีความสูงมากทีสุด ซึ งมีความสูงเฉลียเท่ากบั 119.08, 160.42 และ 203.08 เซนติเมตร
ตามลาดบั รองลงมาคือพนัธ์ุห้วยบง 60 มีความสูงเฉลียเท่ากบั 104.55, 146.02 และ186.24 เซนติเมตร
ตามลาดบัและพนัธ์ุระยอง 7 มีความสูงเฉลียนอ้ยทีสุดเท่ากบั 95.37, 137.33 และ 177.20 เซนติเมตร
ตามลาดบั (ตารางที 4.3)

4.2.1.2 จานวนกิงต่อต้น ในแต่ละตารับทดลองพบวา่จานวนกิงของมนัสาปะหลงั
ในทุกพนัธ์ุทีอายุ 4-12 เดือน มีค่าเฉลียของจานวนกิงอยูร่ะหวา่ง 2-3 กิงต่อตน้ โดยมนัสาปะหลงัใน
ตารับควบคุมมีจานวนกิงนอ้ยทีสุด คือมีจานวนกิงเท่ากบั 2 กิงต่อตน้ ในขณะทีต ารับทีใส่หินปูนฝุ่ น
และหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100
กิโลกรัมต่อไร่, และใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีจานวนกิง
เท่ากบั 3 กิงต่อตน้ สาหรับจานวนกิงเฉลียของมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุในทุกตารับทดลองในทุก
ช่วงอายุ พบวา่พนัธ์ุระยอง 9 มีจ านวนกิงเฉลียเท่ากบั 2 กิงต่อตน้ แตกต่างกนักบัพนัธ์ุระยอง 7 และ
พนัธ์ุห้วยบง 60 ทีมีจ านวนกิงเฉลียเท่ากบั 3 กิงต่อตน้ ซึ งความแตกต่างนี เป็นความแตกต่างของ
ลกัษณะเฉพาะของมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุ และมีผลเกียวเนืองกบัความสูงตน้ของแต่ละพนัธ์ุดว้ย



36

เช่น พนัธ์ุห้วยบง 60 นอกจากมีการแตกกิงหลกัและยงัมีการแตกเป็นกิงแขนง ซึ งพอโตเต็มที จะมี
ความสูงไม่แตกต่างกนันกั แต่มนัสาปะหลงัทีไม่แตกกิง เช่นพนัธ์ุระยอง 9 โดยลกัษณะของพนัธ์ุจะ
สูงขึนเรือย ๆ ดงันันจึงมีความสูงตามตารับปุ๋ยทีชดัเจนกวา่พนัธ์ุทีแตกกิง

4.2.2 ประเมินผลผลิตเฉลียต่อไร่ ทีอายุ 12 เดือนพบว่ามนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 ใหผ้ลผลิตเฉลียสูงสุดคือ
8.51 ตนัต่อไร่ ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ เมือเปรียบเทียบกบัตารับควบคุมทีมีผลผลิต
เฉลียเท่ากบั 7.41 ตนัต่อไร่ รองลงมาคือทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัม
ต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลียเท่ากบั 8.44 ตนัต่อไร่ ในขณะทีการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา
50:150 กิโลกรัมต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 7.10 ตนัต่อไร่ สาหรับผลผลิตเฉลียมนัสาปะหลงั
ของแต่ละพนัธ์ุในทุกตารับทดลอง พบวา่พนัธ์ุห้วยบง 60 ให้ผลผลิตเฉลียสูงสุดเท่ากบั 9.57 ตนัต่อ
ไร่ รองลงมาคือพนัธ์ุระยอง 9 ให้ผลผลิต 7.42 ตนัต่อไร่ และพนัธ์ุทีให้ผลผลิตนอ้ยทีสุดในทุกตารับ
ทดลองคือพนัธ์ุระยอง 7 เท่ากบั 6.62 ตนัต่อไร่ ซึ งทัง 3 พนัธ์ุนี มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิง
ทางสถิติ ทังนีความแตกต่างของพนัธ์ุมนัสาปะหลงัไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กบัระดบัของ
ปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด (ตารางที 4.4)

4.2.3 ผลผลิตแป้งต่อไร่ ทีอายุ 12 เดือนพบวา่ การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา
100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตแป้งมาก
ทีสุดเท่ากบั 2,519.25 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตแป้งเท่ากบั 2,315.84 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์
ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตแป้งตาทีสุดคือ 2,159.65 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะทีต ารับ
ควบคุมให้ผลผลิตแป้งเท่ากบั 2,201.39 กิโลกรัมต่อไร่ สาหรับมนัสาปะหลงัทีให้ผลผลิตแป้งมาก
ทีสุดคือ พนัธ์ุห้วยบง 60 ให้ผลผลิตแป้งเท่ากบั 2,477.41 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือพนัธ์ุระยอง 9
และพนัธ์ุระยอง 7 มีผลผลิตแป้งเท่ากบั 2,299.06 และ 2,120.64 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาดบั (ตารางที 4.4)

4.2.4 ประเมินคุณภาพของหัวมันส าปะหลัง จากการวดัเปอร์เซ็นต์แป้งด้วยเครื องชัง
Reimann scale พบว่ามนัสาปะหลงัตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียสูงทีสุดคือ 28.47% ซึ งมี
ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ กบัมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
อตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่, ทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ งมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียเท่ากบั
26.89%, 26.61% และ 25.57% ตามลาดบั ขณะทีระหวา่งพนัธ์ุกลบัมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์
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แป้งอย่างมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยพนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียสูงทีสุดในทุก
ตารับทดลอง คือ ระยอง 9 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเท่ากบั 29.20% ซึ งแตกต่างอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ
กนักบัพนัธ์ุห้วยบง 60 ทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งเท่ากบั 23.49% แต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ กบัพนัธ์ุ
ระยอง 7 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเท่ากบั 27.96% (ตารางที 4.4 และภาพผนวกที 7 และ 8) และความแตกต่าง
ของพนัธ์ุมนัสาปะหลงัไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กบัระดบัของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด
สาหรับเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียทีไดจ้ากวิธีสกดัโดยตรง (direct extraction) พบว่ามนัสาปะหลงัทีใส่
หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ สกดัแป้งออกมาคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ฉลีย
ไดเ้ท่ากบั 30.75% ซึ งแตกต่างกบัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่
อยา่งมีนยัสาคญัทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียทีสกดัไดเ้ท่ากบั 27.86% แต่ไม่แตกต่างกนักบั
ตารับควบคุมและทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ ทีมีเปอร์เซ็นต์
แป้งเฉลียเท่ากบั 30.56% และ 29.77% ตามลาดบั ขณะทีระหว่างพนัธ์ุกลบัมีความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นตแ์ป้งทีสกดัไดอ้ยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยพนัธ์ุระยอง 7 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียทีสกดั
ไดสู้งสุดในทุกตารับทดลองเท่ากบั 31.28% ไม่แตกต่างกบัพนัธ์ุระยอง 9 ทีมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลีย
เท่ากบั 31.21% แต่แตกต่างในทางสถิติกบัพนัธ์ุห้วยบง 60 มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลียเท่ากบั 26.70%
(ตารางที 4.4 และภาพผนวกที 7 และ 8) และความแตกต่างของพนัธ์ุมนัสาปะหลงัไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์
(interaction) กบัระดบัของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด สาหรับเปอร์เซ็นต์แป้งทีวดัได้จากเครือง Rei-
mann scale ซึ งเป็นวิธีทีโรงงานแป้งนิยมใชว้ดั เมือนาไปสกดั (Crude extraction) พบวา่ ปริมาณ
แป้งทีไดทุ้กค่ามีค่าสูงกวา่ทีวดัจากเครืองชังโดยเฉลียถึง 10.63% จึงเป็นการพิสูจน์วา่การใส่หินฝุ่ น
ในการปลูกมนัสาปะหลงัไม่มีผลทาให้การสกดัแป้งออกมาจะไดป้ริมาณแป้งน้อยกว่าทีวดัไดจ้าก
เครืองชัง Reimann scale

4.2.5 ดัชนีเก็บเกียว (Harvest Index : HI) จากการคานวณดชันีเก็บเกียวของมนัสาปะหลงั
แต่ละพนัธ์ุทีอายุ 12 เดือนในแต่ละตารับทดลองพบวา่ ค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียของมนัสาปะหลงัใน
แต่ละตารับทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาคญัทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.61-0.67
(ตารางที 4.4) โดยค่าทีไดค้่อนขา้งใกลเ้คียงกนัเรียงจากนอ้ยไปหามากคือ ตารับควบคุม มีค่าดชันี
เก็บเกียวเฉลียเท่ากบั 0.66 รองลงมาคือทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัม
ต่อไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ-
ซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าดชันีเก็บเกียวเท่ากบั 0.63, 0.63 และ 0.62 ส่วนในแต่ละ
พนัธ์ุพบวา่ ค่าดชันีเก็บเกียวก็มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติเช่นเดียวกนักบัตารับทดลอง
โดยพนัธ์ุระยอง 9, ห้วยบง 60 และ ระยอง 7 มีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียเท่ากบั 0.63, 0.64 และ 0.64
ตามลาดบั โดยทัวไปค่าดชันีเก็บเกียวของมนัสาปะหลงัจะอยูที่ 0.6-0.7 (Okeke,1980) ซึ งค่าดชันีเก็บ-
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เกียวนี เป็นตวัชีวา่การเจริญเติบโตของมนัสาปะหลงัในการทดลองเจริญเติบโตเป็นปกติ ไม่สร้างตน้
หรือสร้างหวัมากเกินไป

ตารางที 4.3 ความสูงของมันสาปะหลังทีอายุ 4-12 เดือนทีได้รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ เปรียบเทียบกับ
ตารับควบคุม

พนัธ์ุ 4 เดือน 1 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน
ระยอง 7 73.0 87.1 95.4 c 137.3 c 177.2 c

ระยอง 9 76.9 92.6 119.1 a 160.4 a 203.1 a
หว้ยบง 60 77.0 92.1 104.6 b 146.0 b 186.2 b

F-test ns ns * * *

CV (%) 39.13 42.14 40.59 31.91 21.3

4 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน
ควบคุม 79.3 a 96.4 a 111.9 a 143.9 b 178.5 c

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 69.2 c 84.8 c 100.2 c 147.4 ab 188.1 b
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 76.1 b 88.7 b 105.3 b 148.5 ab 194.8 a

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 78.1 ab 92.4 b 107.8 b 152.1 a 194.3 a

F-test ** ** ** ** **

CV (%) 13.48 13.86 11.81 10.02 8.62

ns, *, ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.05 และ 0.01 ตามลาดบั
1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)



ตารางที 4.4 ผลผลิตเฉลียต่อไร่ ผลผลิตแป้งเฉลียต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้งทีได้จากการสกัด และเปอร์เซ็นต์แป้งทีได้จากเครืองชัง Reimann Scale และดัชนีเก็บเกียว
ของมันสาปะหลงั 3พนัธ์ุ ทีได้รับปุ๋ยตารับต่าง ๆ

พนัธ์ุ ผลผลติ 1 (ตัน/ไร่) ผลผลติแป้งสกดั(กก./ไร่) แป้งสกดั (%) แป้งเครืองชัง(%) ดัชนีเกบ็เกียว
ระยอง 7 6.62 c 2,120 31.3 a 27.9 a 0.64

ระยอง 9 7.42 b 2,299 31.2 a 29.2 a 0.63

หว้ยบง 60 9.57 a 2,477 26.7 b 23.5 b 0.64

F-test ** ns * ** ns

CV (%) 15.13 11.65 6.34 6.83 7.02

ตารับ ผลผลติ (ตัน/ไร่) ผลผลติแป้งสกดั(กก./ไร่) แป้งสกดั (%) แป้งเครืองชัง(%) ดัชนีเกบ็เกียว
ควบคุม 7.41 b 2,201 30.6 a 28.5 0.66

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 7.10 b 2,159 30.8 a 26.9 0.63

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 8.51 a 2,519 29.8 ab 26.6 0.62

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 8.44 a 2,315 27.9 b 25.6 0.63

F-test ** ns ** ns ns

CV (%) 15.68 16.24 8.63 11.06 7.02

ns, *, ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.05 และ 0.01 ตามลาดบั
1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)
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4.2.6 การประเมินลักษณะทางกายภาพ เคมี และสรีรวิทยาหลงัการเกบ็เกียวในห้องปฏิบัติการ
ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของมันสาปะหลงั
4.2.6.1 ความหนาของเปลือกมันสาปะหลัง ทีอายุ 12 เดือนพบว่าความหนาของ

เปลือกอยูร่ะหวา่ง 1.97-2.49 มิลลิเมตร ซึ งความหนาของเปลือกมนัสาปะหลงัมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาคญัยิงทางสถิติ ตามลกัษณะประจาพนัธ์ุของมนัสาปะหลงั โดยพนัธ์ุระยอง 9 มีความหนา
เฉลียของเปลือกมากทีสุดโดยมีความหนาของเปลือกอยูร่ะหวา่ง 2.22-2.49 มิลลิเมตร รองลงมาคือ
ระยอง 7 มีความหนาเปลือกอยูร่ะหวา่ง 1.97-2.19 มิลลิเมตร และห้วยบง 60 มีความหนาเปลือกอยู่
ระหว่าง 2.02-2.12 มิลลิเมตร ซึ งความหนาของเปลือกมนัสาปะหลงัแต่ละตารับทดลองมีความ
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาคญัในทางสถิติ โดยพบว่าการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา
100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโนม้ของความหนาเปลือกเฉลียตาทีสุด รองลงมาคือการใส่หินปูนฝุ่ น
และหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่, ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150
กิโลกรัมต่อไร่ มีความหนาเปลือกเฉลียเท่ากบั 2.12, 2.14 และ 2.18 มิลลิเมตร ตามลาดบั ตารับควบ-
คุมมีความหนาเปลือกเฉลียมากทีสุดเท่ากบั 2.23 มิลลิเมตร ทังนีความแตกต่างของพนัธ์ุมนัสาปะหลงั
ไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กบัระดบัของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด

4.2.6.2 เปอร์เซ็นต์เนือและเปลือก ทีอายุ 12 เดือน พบวา่เปอร์เซ็นตข์องเปลือกในแต่
ละพนัธ์ุในแต่ละตารับการทดลองอยูร่ะหวา่ง 11.66-17.10% และมีเปอร์เซ็นตเ์นือ (Bulb) อยูร่ะหวา่ง
82.90–88.34% ของหวัมนัสาปะหลงัทังหมด โดยมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในแต่ละตารับการทดลองมี
ค่าเฉลียของเปอร์เซ็นตเ์ปลือกและเนือเฉลียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์
เปลือกเฉลียอยูร่ะหวา่ง 13.39-15.52% และเปอร์เซ็นต์เนือเฉลียอยูร่ะหวา่ง 84.48-86.61% (ตารางที
4.5) โดยทัวไปมนัสาปะหลงัจะมีปริมาณเปลือกประมาณ 11-20% ของปริมาณหวัมนัสาปะหลงัทังหมด
(Alves, 2002) ทังนี ขึนอยูก่บัลกัษณะของแต่ละพนัธ์ุ ซึ งการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา
100:100 กิโลกรัมต่อไร่มีแนวโนม้ของเปอร์เซ็นต์เปลือกตาทีสุด รองลงมาคือการใส่หินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโล-
กรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นตเ์ปลือกเท่ากบั 13.39%, 14.03% และ 14.59% และเปอร์เซ็นตเ์นือเท่ากบั 86.61%,
85.97% และ 85.41% ตามลาดบั ส่วนตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นตเ์ปลือกเฉลียมากทีสุดคือ 15.52% และ
มีเปอร์เซ็นต์เนือน้อยทีสุดดว้ยเท่ากบั 84.48% ส่วนเปอร์เซ็นต์ของเปลือกมนัสาปะหลงัในแต่ละ
พนัธ์ุพบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ โดยพนัธ์ุทีมีเปอร์-เซ็นต์ของเปลือกตา
ทีสุดคือพนัธ์ุห้วยบง 60 รองลงมาคือระยอง 7 และ ระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์เปลือกเท่ากบั 12.88%,
13.45% และ 16.83% ตามลาดบั (ตารางที 4.5) ทังนีความแตกต่างของพนัธ์ุมนัสาปะหลงัไม่มีปฏิ-
สัมพนัธ์ (interaction) กบัระดบัของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด
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4.2.6.3 อาการไส้กลวงและเส้นใยในหัวมันสาปะหลัง จากการประเมินดว้ยสายตา
พบวา่ มนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลองไม่ปรากฏอาการไส้กลวงและเส้นใย หรือลกัษณะที
ผดิปกติใด ๆ

ตรวจสอบลกัษณะทางเคมีของมันสาปะหลงัและสรีรวทิยาหลงัการเกบ็เกียว
4.2.6.4 ปริมาณธาตุอาหาร ไดแ้ก่ธาตุแคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) แมงกานีส

(Mn) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในใบและลาตน้ โดยมีปริมาณแคลเซียม 0.67-0.95%,
ปริมาณแมกนีเซียม 0.32-0.51% และมีเหล็กประมาณ 109.27-154.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, ทองแดง
3.66-5.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, แมงกานีส 59.52-85.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, และสังกะสี
47.61-56.96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางภาคผนวกที 12 และ 13) โดยค่อนขา้งใกลเ้คียงกบั Carmen
และคณะ (2006) ทีพบวา่ในใบมนัสาปะหลงัมีปริมาณแคลเซียมประมาณ 0.98-1.95%, แมกนีเซียม
0.19-0.29%, แมงกานีส 66.50-157.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, เหล็ก 202.90-225.60 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม, ทองแดง 8.50-12.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, และสังกะสี 43.50-52.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
ซึ งในพืชทีนามาเป็นอาหารสัตวจ์ะมีปริมาณแคลเซียมอยู่ระหวา่ง 0.04-1.63%, ปริมาณแมกนีเซียม
0.26-0.97%, ปริมาณของธาตุเหล็ก 61.5-270.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, ทองแดง 6.2-50.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม, แมงกานีส 50.3- 263.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสังกะสี 30.0-63.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
(Aletor and Adeogun., 1995; Chavez et al., 2000; Marta and Francisca, 2000; Ravindran et al., 1982)

ค่าวเิคราะห์ทีไดจ้ากการวิเคราะห์ใบและลาตน้ของมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลอง แสดง
ถึงความสมบูรณ์ของตน้พืชทีไม่แตกต่างกนั จุลธาตุในดินทีท าการทดลองโดยการแสดงออกของใบ
และลาตน้จากทุกตารับทดลอง ยงัอยูใ่นสถานะทีดีพอควร ไม่มีตารับทดลองและพนัธ์ุใดทีเลวมาก
หรือดีมาก อยูใ่นช่วงทีค่อนขา้งเหมาะสมทุกธาตุ แสดงว่าตารับการทดลองไม่ไดร้บกวนความเป็น
ปกติของมนัสาปะหลงั

4.2.6.5 การเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกียว Post-harvest Physiological
Deterioration (PPD) มนัสาปะหลงัทีอายุ 12 เดือน หลงัจากเก็บเกียวแลว้ 7 วนัพบวา่ มนัสาปะหลงั
ทุกพนัธ์ุในแต่ละตารับการทดลองยงัไม่ปรากฏอาการของ PPD ขึน ยกเวน้ในตารับควบคุม แต่เกิด
เพียงเล็กนอ้ย เกินกวา่จะให้คะแนนความเสียหายได้ จึงเก็บไวอี้ก 2 วนั รวมระยะเวลาหลงัเก็บเกียว
จากดินเป็นเวลา 9 วนั จึงตรวจการเกิด PPD อีกครั งพบว่ามีลกัษณะดงัรูปที 4.5-4.7 โดยมนั
สาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโนม้การเกิด PPD
ตาทีสุด รองลงมาคือการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่, หินปูนฝุ่ น
และหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ และตารับควบคุม โดยมีคะแนนเฉลียของการเกิด
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การเสือมสภาพเท่ากบั 2.21, 2.54, 2.59 และ 2.68 ตามลาดบั ซึ งคะแนนของการเกิด PPD มีความ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ นอกจากนี ยงัพบวา่ในพนัธ์ุห้วยบง 60 มีแนวโนม้การเกิด PPD
ตาทีสุด โดยมีคะแนนการเกิด PPD เท่ากบั 2.35 รองลงมาคือพนัธ์ุระยอง 9 และพนัธ์ุระยอง 7 มี
คะแนนการเกิด PPD เท่ากบั 2.46 และ 2.70 (ตารางที 4.6) ซึ งความแตกต่างของพนัธุ์มนัสาปะหลงั
ไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์ ( interaction) กับระดับของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด และจากการหาค่า
สหสัมพนัธ์ (Correlation, r2) พบวา่ปริมาณไซยาไนด์รวม เปอร์เซ็นตแ์ป้ง รวมถึงปริมาณอะมิโลส ไม่
มีอิทธิพลต่อการเกิด PPD ในหวัมนัสาปะหลงั โดยทัวไปอาการเสือมสภาพทางสรีรวิทยานี จะเกิด
ภายใน 24-48 ชัวโมง ถูกชกันาให้เกิดโดยบาดแผลจากการเก็บเกียว (Beeching et al., 2002) เกิดสาร
อนุมูลอิสระทีท าให้เกิดการอุดตนัของท่อลาเลียง บริเวณ xylem parenchyma เปลียนเป็นสีน าเงินถึง
ดา (Reilly et al., 2004) การเกิด PPD ชา้อาจมีผลมาจาก Cu/Zn-superoxide dismutase ซึ งเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระประเภท metalloprotein สามารถเพิมความตา้นทานต่อการถูกทาลายโดยอนุมูลอิสระ
ของเซลล์พืช (oxidative stress) (Lin et al., 1995) ดงันันการใส่หินบะซอลตฝ์ุ่ นซึ งมีทองแดงและสังกะ-
สีเป็นองคป์ระกอบ (45.93, 97.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อาจช่วยให้ลดการเกิดอนุมูลอิสระภายใน
เซลล์ลงทาให้ลดหรือยืดการเกิดการเสือมสภาพในหัวมนัสาปะหลงัได้ และเนืองจากก่อนการเก็บ
เกียว 1 วนัมีฝนตก ทาให้ง่ายต่อการขุดหวัมนัสาปะหลงัขึนมาจากดิน ลดความเสียหายจากการเก็บ
เกียวไดม้ากกวา่ดินแห้ง ซึ งมีรายงานวา่การเก็บเกียวมนัสาปะหลงัจากดินทีผา่นการเปียกน ามีผลทา
ให้การเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาช้าลง 24 ชัวโมง อาการของการเสือมสภาพจะเกิดขึนหลงั
เก็บเกียวจากดินเปียก 48 ชัวโมง (Indira and Omar, 2003) นอกจากนีการใส่หินฝุ่ นซึ งมีแคลเซียมเป็น
องคป์ระกอบอาจช่วยส่งเสริม Cell membrane stability และโครงสร้างของผนงัเซลล์ให้แข็งแรงขึน
ทาให้ทนต่อการกระแทก หรือสามารถสมานแผล (healing) เร็วขึน เนืองจากแคลเซียมทาหน้าทีส่ง
สัญญาณไปยงัเซลล์ต่าง ๆ โดยอยู่ในรูปของ Calmodulin (Ca+protein) เพือตอบสนองต่อการเกิด
บาดแผลในพืช (León et al., 2001)

4.2.6.6 ปริมาณไซยาไนด์รวม (Total Cyanide: CNT) ในหัวมันสาปะหลัง พบวา่ ทีอายุ
12 เดือน ปริมาณ CNT ในมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัม
ต่อไร่ มีปริมาณ CNT สูงทีสุดเท่ากบั 114.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนาหนกัแหง้ ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาคญัยิงทางสถิติ กบัมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มีปริมาณ CNT เท่ากบั 84.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง ซึ งเป็นค่า CNT ตาทีสุดทีวิเคราะห์
ได้ ในขณะทีต ารับควบคุมมีปริมาณ CNT เท่ากบั 103.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง ซึ งค่าที
ได้ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกับมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 50:150
กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณ CNT เท่ากบั 100.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง พนัธ์ุมนัสาปะหลงั
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ทีมีปริมาณ CNT สูงทีสุดจากค่าเฉลียในทุกตารับทดลองคือ พนัธ์ุห้วยบง 60 มีปริมาณ CNT เท่ากบั
116.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง รองลงมาคือพนัธ์ุระยอง 7 เท่ากบั 101.51 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และพนัธ์ุระยอง 9 เท่ากบั 84.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง ซึ งปริมาณ CNT ในแต่
ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ (ตารางที 4.6) และความแตกต่างของพนัธ์ุ
แสดงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กับระดับของตารับปุ๋ยทีแตกต่างกนั แสดงวา่ปริมาณธาตุอาหารที
แตกต่างกนัมีผลต่อปริมาณ CNT ในมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุ ซึ งมีรายงานวา่ปริมาณไซยาไนด์จะ
เพิมตามปริมาณของปริมาณของปุ๋ยไนโตรเจน เนืองจากสารลินามารินทีเป็นสารตังตน้ของไฮโดร-
เจนไซยาไนด์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ และลดลงตามปริมาณโพแทสเซียมทีเพิมขึน (Susan
et al., 2005)

4.2.6.7 ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคติน จากการวิเคราะห์พบวา่ มนัสาปะหลงั
ทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลองมีปริมาณอะมิโลสเฉลียมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ
โดยมีปริมาณอะมิโลสอยูร่ะหวา่ง 17.70-19.50% มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
อตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณอะมิโลสเฉลียตาทีสุด เท่ากบั 17.70% สูงทีสุดคือมนัสาปะหลงั
ในตาหรับควบคุม มีปริมาณอะมิโลสเท่ากบั 19.50% รองลงมาคือ มนัสาปะหลงัทีหินปูนฝุ่ นและ
หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ และมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
อตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาดบั มีปริมาณอะมิโลสเฉลียเท่ากบั 19.07% และ 19.28%
ตามลาดบั พนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีมีปริมาณอะมิโลสเฉลียตาทีสุดคือ พนัธ์ุระยอง 7 รองลงมาคือ พนัธ์ุ
ระยอง 9 และพนัธ์ุห้วยบง 60 ตามลาดบั มีปริมาณอะมิโลสเท่ากบั 18.35%, 18.84%, และ 19.47%
ตามลาดบั (ตารางที 4.6) ซึ งจากการตรวจเอกสารพบว่า ปริมาณอะมิโลสในหัวมนัสาปะหลัง
ส่วนมากจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 13-21% (Alves, 2002) เมือวเิคราะห์ปริมาณอะมิโลเพคตินพบวา่ มนัสา-
ปะหลงัทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลองมีปริมาณอะมิโลเพคตินแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาคญัทางสถิติ
โดยมีค่าอะมิโลเพคตินเฉลียตามเปอร์เซ็นตข์องปริมาณอะมิโลสอยูร่ะหวา่ง 80.50-82.30% พนัธ์ุมนั-
สาปะหลงัทีแตกต่างกนัไม่แสดงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กบัระดบัของปริมาณหินฝุ่ นแต่ละชนิด
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ตารางที 4.5 ค่าเฉลียของปริมาณเปลอืกและเนือหัวมันสาปะหลงั (%) 3พนัธ์ุ ทีได้รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ

ns, ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.01 ตามลาดบั
1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)

พนัธ์ุ
ปริมาณเปลอืก ปริมาณเนือหัว
(%) (%)

ระยอง 7 13.46 b 86.54 a
ระยอง 9 16.83 a 83.17 b

หว้ยบง 60 12.88 b 87.12 a

F-test ** **

CV (%) 24.73 4.9

ตารับ
ปริมาณเปลอืก ปริมาณเนือหัว
(%) (%)

ควบคุม 15.52 84.48

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 14.59 85.41

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 13.39 86.61

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 14.03 85.97

F-test ns ns

CV (%) 29.18 4.16
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ตารางที 4.6 ค่าเฉลียของคะแนนการเสือมสภาพ ปริมาณไซยาไนด์รวม ปริมาณอะมิโลส และปริมาณอะมิโลเพกติน ในหัวมันสาปะหลัง 3 พันธ์ุ ทีได้รับปุ๋ยตารับ
ต่าง ๆ

พนัธ์ุ คะแนนการ
เสือมสภาพ1

ปริมาณไซยาไนด์รวม
(มิลลกิรัม/กโิลกรัม)

ปริมาณอะมิโลส
(%)

ปริมาณอะมิโลเพคติน
(%)

ระยอง 7 2.70 101.51 c 18.35 81.65

ระยอง 9 2.46 84.53 b 18.84 81.16

หว้ยบง 60 2.35 116.34 a 19.47 80.53

F-test ns ** ns ns

CV (%) 34.97 4.2 16.75 3.9

ตารับ คะแนนการ
เสือมสภาพ

ปริมาณไซยาไนด์
(มิลลกิรัม/กโิลกรัม)

ปริมาณอะมิโลส
(%)

ปริมาณอะมิโลเพคติน
(%)

ควบคุม 2.68 103.52 ab 19.50 80.50

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 2.54 100.97 b 19.28 80.72

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 2.21 114.50 a 19.07 80.93

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 2.59 84.19 c 17.70 82.30

F-test ns ** ns ns

CV (%) 22.46 11.75 10.95 2.55

ns, ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบั 0.01 ตามลาดบั 1 ค่าเฉลียทีตามดว้ยอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติทีระดบัที 0.05 (DMRT)
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ภาพที 4.5 การเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวทิยา (PPD) ของมนัสาปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 60 ทีได้
รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัตารับควบคุม หลงัจากเก็บเกียวเป็นเวลา 9 วนั
ก. ควบคุม
ข. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่
ค. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
ง. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร

ก. ข.

ค. ง.
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ภาพที 4.6 การเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวทิยา (PPD) ของมนัสาปะหลงัพนัธ์ุระยอง 7 ทีได้
รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัตารับควบคุม หลงัจากเก็บเกียวเป็นเวลา 9 วนั
ก. ควบคุม
ข. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่
ค. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
ง. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่

ก. ข.

ค. ง.
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ภาพที 4.7 การเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวทิยา (PPD) ของมนัสาปะหลงัพนัธ์ุระยอง 9 ทีได้
รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัตารับควบคุม หลงัจากเก็บเกียวเป็นเวลา 9 วนั
ก. ควบคุม
ข. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
ค. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่
ง. ใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่

ก. ข.

ค. ง.



บทที 5
บทสรุปและข้อเสนอแนะ

5.1 ผลของหินฝุ่นต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสาปะหลัง
พนัธ์ุต่าง ๆ

5.1.1 อตัราการเจริญเติบโต แสดงโดยความสูงเฉลียของตน้มนัสาปะหลงัในช่วงอายุ 6 เดือน
แตกต่างกนัไม่ชดัเจนมากนกั แต่ค่อนขา้งชดัเจนในช่วงอายุ 8 เดือน การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ-
ซอลต์ฝุ่ นในอตัรา 50:150 และ 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้มนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุมี
การเจริญเติบโตทางลาตน้เพิมขึนถึง 55.64% และ 55.63% ตามลาดบั ในขณะทีต ารับควบคุมมีความ
สูงเฉลียเพิมขึนเพียง 37.80%

5.1.2 ผลผลิตต่อไร่ การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นในอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
ร่วมกบัปุ๋ยเคมี ใหผ้ลผลิตเฉลีย 5.84 ตนัต่อไร่ ในขณะทีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวให้ผลผลิตเพียง
4.74 ตนัต่อไร่ มนัสาปะหลงัทีนามาทดสอบมีการตอบสนองต่อการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์
ฝุ่ นในอตัรา100:100 กิโลกรัมต่อไร่มากทีสุด โดยสายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 ให้การตอบสนองชดัเจน
ทีสุด รองลงมาคือพนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50, หว้ยบง 60, ระยอง 7, ระยอง 9 โดยให้ผลผลิตเท่ากบั 6.35,
6.24, 6.04, 5.5 และ 5.13 ตนัต่อไร่ ตามลาดบั (ตารางภาคผนวกที 4)

5.1.3 เปอร์เซ็นต์แป้ง ปริมาณแป้งทีวดัจากเครืองชัง Reimann Scale ในแต่ละตารับทดลอง
มีค่าเฉลียอยูร่ะหวา่ง 22.04-23.68% ซึ งไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยตารับควบคุมให้เปอร์เซ็นต์
แป้งสูงสุดเท่ากบั 23.68 ตาทีสุดคือการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นในอตัรา 100:100 กิโลกรัม
ต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีเปอร์เซ็นต์แป้งเท่ากบั 22.04% ขณะทีเปอร์เซ็นต์แป้งในแต่ละพนัธ์ุมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิง โดย พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงสุดเท่ากบั 24.28%
สายพนัธ์ุ CMR 43-08-89 มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งตาทีสุดเท่ากบั 20.78%

5.1.4 ผลผลิตแป้งเฉลียต่อไร่ การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 50:150 กิโลกรัม
ต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี แก่มนัสาปะหลงั ให้ผลผลิตแป้งเฉลียมากทีสุด คือ 1,405.15 กิโลกรัมต่อไร่
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และการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 ให้ผลผลิตแป้งเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 1,248.76 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วน
ตารับควบคุมมีผลผลิตแป้งเฉลียเท่ากบั 1,276.75 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะทีมนัสาปะหลงัพนัธ์ุเกษตร-
ศาสตร์ 50 ให้ผลผลิตแป้งเฉลียมากทีสุดในทุกตารับทดลอง ผลผลิตแป้งตาทีสุดคือพนัธ์ุระยอง 7
โดยมีผลผลิตแป้งเฉลียเท่ากบั 1,184.87 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาดบั

5.1.5 ดัชนีเก็บเกียว (Harvest Index : HI) มนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุ/สายพนัธ์ุทีอายุ 8 เดือน
ในแต่ละตารับการทดลองมีค่าดชันีเก็บเกียวอยู่ระหว่าง 0.53-0.64 โดยมนัสาปะหลงัทีใส่หินบะ-
ซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียสูงทีสุดเท่ากบั 0.64 ส่วนทีมนัสาปะหลงั
ทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นในอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีค่าดชันีเก็บ-
เกียวเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 0.53 นอกจากนี ยงัพบวา่ ในทุกตารับการทดลอง มนัสาปะหลงัพนัธ์ุระยอง 9
มีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียสูงทีสุดเท่ากบั 0.62 และพนัธ์ุหว้ยบง 60 มีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียตาทีสุด

5.2 ผลของหินฝุ่นผสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต ลักษณะทางกายภาพ เคมี และ
สรีรวทิยาของหัวมนัสาปะหลงั ในมนัสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ

5.2.1 อัตราการเจริญเติบโต แสดงโดยความสูงเฉลียของตน้มนัสาปะหลงัในช่วงอายุ 4-8
เดือนไม่แตกต่างมากนกั แต่ค่อนขา้งแตกต่างอยา่งชดัเจนในช่วงอายุ 10 เดือน โดยการใส่หินปูนฝุ่ น
และหินบะซอลต์ฝุ่ นในอตัรา 50:150 และ 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีการเจริญเติบโตทางลาต้น
เพิมขึนจาก 6 เดือน 54.20% และ 52.30% ตามลาดบั ในขณะทีต ารับควบคุมมีความสูงเฉลียเพิมขึน
เพียง 37.80% และการใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นในอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ มีความสูง
เฉลียเพิมขึน 39.99% ค่าเฉลียของจานวนกิงอยูร่ะหวา่ง 2-3 กิงต่อตน้ พนัธ์ุระยอง 9 มีจ านวนกิงเฉลีย
เท่ากบั 2 กิงต่อตน้ ซึ งแตกต่างกนักบัพนัธ์ุระยอง 7 และพนัธ์ุห้วยบง 60 ทีมีจ านวนกิงเฉลียเท่ากบั 3
กิงต่อตน้

5.2.2 ผลผลิตต่อไร่ มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโล-
กรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตเฉลียสูงสุดคือ 8.51 ตนั
ต่อไร่ ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ เมือเปรียบเทียบกบัตารับควบคุมทีใส่ปุ๋ยเคมีเพียง
อยา่งเดียว มีผลผลิตเฉลียเท่ากบั 7.41 ตนัต่อไร่ ส่วนมนัสาปะหลงัใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ น
อตัรา 50:150 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลผลิตเฉลียตา
ทีสุดเท่ากบั 7.10 ตนัต่อไร่ ซึ งค่าทีไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัตารับควบคุม สาหรับพนัธ์ุทีให้ผล



51

ผลิตเฉลียสูงสุดคือ พนัธ์ุหว้ยบง 60 (9.57 ตนัต่อไร่) ผลผลิตเฉลียตาทีสุดคือ พนัธ์ุระยอง 7 (6.62 ตนั
ต่อไร่)

5.2.3 เปอร์เซ็นต์แป้ง การวดัแป้งดว้ยเครืองชัง Reimann scale พบวา่เปอร์เซ็นตแ์ป้งเฉลียอยู่
ระหวา่ง 25.57-28.47% ซึ งแต่ละตารับปุ๋ยไม่มีผลทาให้เปอร์เซ็นต์แป้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ
โดยมนัสาปะหลงัตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงทีสุด (28.47%) และทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ-
ซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งตาทีสุด (25.57%) แต่เมือคานวณ
ผลผลิตแป้งเฉลียต่อไร่พบวา่มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัม
ต่อไร่มีผลผลิตแป้งเฉลียเท่ากบั 2,352.69 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ งมากกวา่ในตารับควบคุม 86.99 กิโลกรัม
ต่อไร่ และการใส่หินปูนและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่มีผลผลิตแป้งเฉลียสูงสุด
เท่ากบั 2,535.08 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนพนัธ์ุทีให้ผลผลิตแป้งเฉลียสูงสุดคือพนัธ์ุห้วยบง 60 เท่ากบั
2,555.19 กิโลกรัมต่อไร่ ตาทีสุดคือพนัธ์ุระยอง 7 ให้ผลผลิตแป้งเฉลียเท่ากบั 2,071.40 กิโลกรัมต่อไร่

5.2.4 ค่าดัชนีเกบ็เกียว (Harvest Index : HI) มนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุทีอายุ 12 เดือนในแต่
ละตารับการทดลองมีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียอยู่ระหว่าง 0.62-0.66 โดยตารับควบคุมมีค่าดชันีเก็บ-
เกียวเฉลียสูงทีสุดเท่ากบั 0.66 ขณะทีมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100
กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีค่าดชันีเก็บเกียวเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 0.62 ซึ งการใส่หินฝุ่ นไม่มีผลทา
ใหค้่าดชันีเก็บเกียวมีความแตกต่างกนัทางสถิติ และพนัธ์ุหว้ยบง 60 และ ระยอง 7 มีค่าดชันีเก็บเกียว
เฉลียในทุกตารับการทดลองเท่ากนัคือ 0.64 ขณะทีพนัธ์ุระยอง 9 มีค่าเท่ากบั 0.63

5.2.5 ความหนาของเปลือกมันสาปะหลัง ทีอายุ 12 เดือนพบว่าความหนาของเปลือกอยู่
ระหว่าง 1.97-2.49 มิลลิเมตร ซึ งความหนาของเปลือกมนัสาปะหลงัมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาคญัยิงทางสถิติ ตามลกัษณะประจาพนัธ์ุของมนัสาปะหลงั โดยพนัธ์ุระยอง 9 มีความหนาเฉลีย
ของเปลือกมากทีสุด โดยมีความหนาของเปลือกอยูร่ะหวา่ง 2.22-2.49 มิลลิเมตร รองลงมาคือ พนัธ์ุ
ระยอง 7 มีความหนาเปลือกอยูร่ะหวา่ง 1.97-2.19 มิลลิเมตร และห้วยบง 60 มีความหนาเปลือกอยู่
ระหวา่ง 2.02-2.12 มิลลิเมตร ซึ งแต่ละตารับปุ๋ยไม่มีผลทาให้ความหนาของเปลือกมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ

5.2.6 เปอร์เซ็นต์เนือและเปลือก ในแต่ละตารับการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์ของเปลือก
เฉลียของมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุอยู่ระหว่าง 13.39-15.52% และมีเปอร์เซ็นต์เนือเฉลียอยู่ระหว่าง
84.48-86.61% โดยมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่
มีเปอร์เซ็นตข์องเปลือกเฉลียตาทีสุดเท่ากบั 13.39% ขณะทีตารับควบคุมมีเปอร์เซ็นตเ์ปลือกเฉลียสูง
ทีสุดเท่ากบั 15.52% ซึ งแต่ละตารับปุ๋ยไม่มีผลทาให้เปอร์เซ็นต์ของเปลือกมีความแตกต่างกนัทาง
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สถิติ แต่พนัธ์ุมนัสาปะหลงัมีผลทาให้เปอร์เซ็นตเ์ปลือกและเนือแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทาง
สถิติ โดยพนัธ์ุห้วยบง 60 มีเปอร์เซ็นตข์องเปลือกตาทีสุดเท่ากบั 12.88% ขณะทีพนัธ์ุระยอง 9 มี
เปอร์เซ็นตข์องเปลือกสูงทีสุดเท่ากบั 16.83%

5.2.7 ปริมาณธาตุอาหารในใบและลาต้น ในแต่ละตารับการทดลองพบว่า ค่าวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารในใบและลาตน้ของมนัสาปะหลงัทีได้แสดงถึงความสมบูรณ์ของตน้พืชทีไม่
แตกต่างกนั โดยมีปริมาณแคลเซียม 0.67-0.95%, ปริมาณแมกนีเซียม 0.32-0.51% และมีเหล็ก
ประมาณ 109.27-154.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, ทองแดง 3.66-5.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, แมงกานีส
59.52-85.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, และสังกะสี 47.61-56.96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

5.2.8 การเสือมสภาพทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกียว (PPD) การใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะ
ซอลต์ฝุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มการเกิด PPD ในมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุตาทีสุด
เท่ากบั 15.23% สูงทีสุดในมนัสาปะหลงัตารับควบคุมเท่ากบั 27.96% และพนัธ์ุห้วยบง 60 มีแนว-
โนม้การเกิด PPD นอ้ยทีสุดเท่ากบั 18.78% มากทีสุดในพนัธ์ุระยอง 7 เท่ากบั 29.34% ตรวจพบการ
เกิด PPD ในมนัสาปะหลงัทีใส่หินฝุ่ นหลงัจากเก็บเกียวแลว้ 9 วนั และพบในตารับควบคุมหลงัจาก
เก็บเกียวแลว้ 7 วนั

5.2.9 ปริมาณไซยาไนด์รวม (Total Cyanide: CNT) ในหัวมันสาปะหลัง ทีอายุ 12 เดือน
ในมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณ CNT
สูงทีสุดเท่ากบั 114.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง ซึ งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาคญัยิงทางสถิติ
กบัมนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อไร่มีปริมาณ CNT ตา
ทีสุดเท่ากบั 84.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง และพบวา่ปุ๋ยแต่ละตารับมีผลต่อปริมาณ CNT
ในมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุ พนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีมีปริมาณ CNT สูงทีสุดจากค่าเฉลียในทุกตารับ
ทดลองคือ พนัธ์ุห้วยบง 60 มีปริมาณ CNT เท่ากบั 116.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน าหนกัแห้ง รองลง
มาคือ พนัธ์ุระยอง 7 เท่ากบั 101.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพนัธ์ุระยอง 9 เท่ากบั 84.53 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมนาหนกัแหง้

5.2.10 ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคติน มนัสาปะหลังทุกพนัธ์ุในทุกตารับทดลองมี
ปริมาณอะมิโลสเฉลียมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาคญัทางสถิติ โดยมีปริมาณอะมิโลสอยู่
ระหวา่ง 17.70-19.50% มนัสาปะหลงัทีใส่หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 150:50 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มีปริมาณอะมิโลสเฉลียตาทีสุด เท่ากบั 17.70% สูงทีสุดคือมนัสาปะหลงัในตาหรับควบคุมมี
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ปริมาณอะมิโลสเท่ากบั 19.50% พนัธ์ุมนัสาปะหลงัทีมีปริมาณอะมิโลสเฉลียตาทีสุดคือ พนัธ์ุระยอง
7 รองลงมาคือ พนัธ์ุระยอง 9 และ พนัธ์ุห้วยบง60 ตามลาดบั มีปริมาณอะมิโลสเท่ากบั 18.35%,
18.84% และ 19.47% ตามลาดบั และมีค่าอะมิโลเพคตินเฉลียตามสัดส่วนของปริมาณอะมิโลสอยู่
ระหวา่ง 80.50-82.30%

ข้อเสนอแนะ
การใส่หินฝุ่ นร่วมกบัปุ๋ยเคมีเพือเสริมธาตุอาหารทีจ าเป็นแก่มนัสาปะหลงั สามารถช่วยเพิมผลผลิต
ของมนัสาปะหลังได้ แต่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมนั เนืองจากเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมนั
สาปะหลังนั นขึ นกับลักษณะของแต่ละพนัธ์ุ ดังนั นการใส่หินฝุ่ นร่วมกับปุ๋ยเคมีในปริมาณที
เหมาะสมกบัความตอ้งการของมนัสาปะหลงัแต่ละพนัธ์ุจึงเป็นแนวทางหนึ งในการเพิมผลผลิตมนั
สาปะหลงั และช่วยดึงศกัยภาพของมนัสาปะหลงัออกมาไดอ้ย่างเต็มที จากงานวิจยันีพบว่าการใส่
หินปูนฝุ่ นและหินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 100:100 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 25
กิโลกรัมต่อไร่ ใหผ้ลดีทีสุดทังในดา้นผลผลิต ลกัษณะทางกายภาพและเคมี รวมถึงมีแนวโนม้ทาให้
การเกิดการเสือมสภาพภายหลังการเก็บเกียวตาทีสุดด้วย และการศึกษาเบืองต้นเกียวกับการ
เสือมสภาพทางสรีรวิทยาหลงัการเก็บเกียวของมนัสาปะหลงั ยงัพบว่าการใส่หินฝุ่ นทังสองชนิดมี
ผลทาใหก้ารเกิดการเสือมสภาพชา้กวา่การไม่ใส่หินฝุ่ น ดงันันการศึกษาผลของหินฝุ่ นใหล้ะเอียดขึน
จะทาให้สามารถชะลอการเกิดการเสือมสภาพทางสรีรวิทยาหลงัการเก็บเกียวของมนัสาปะหลงั
ออกไปได้
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ภาคผนวก ก การวเิคราะห์ปริมาณไซยาไนด์
(ดดัแปลงจาก หน่วยปฏิบติัการเทคโนโลยีแปรรูปมนัสาปะหลงัและแป้งสถาบนัคน้ควา้

และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ม.เกษตรศาสตร์)
สารเคมี

1. กรดฟอสฟอริก 0.1 โมลาร์เตรียมโดยดูดกรดฟอสฟอริก 1.7 มิลลิลิตรใส่ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้ปรับใหค้รบใชน้ากลัน

2. ไตรโซเดียมฟอสเฟต 0.1 โมลาร์เตรียมโดยชังไตรโซเดียม-ฟอสเฟต 9.5031 กรัม ละลาย
ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรโดยใชน้ ากลัน จากนันปรับปริมาตร เป็น 250 มิลลิลิตร ดว้ยขวด
ปรับปริมาตร

3. สารสกดั เตรียมโดย กรดฟอสฟอริก 0.1 โมลาร์ ผสมกบัแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นตใ์ห้มี
แอลกอฮอลร้์อยละ 25 (โดยปริมาตร)

4. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.1 โมลาร์เตรียมโดยผสมกรดฟอสฟอริก 0.1 โมลาร์และไตรโซเดียม
ฟอสเฟต 0.1 โมลาร์แลว้ปรับความเป็นกรดด่างใหไ้ด้ 6.0 และ 7.0

5. โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.2 โมลาร์เตรียมโดยชังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ละลายน า
และปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร

6. สารละลาย ไพริดีน/ไพราโซโลน (pyridine/pyrazolone) เตรียมโดยผสม 0.05 กรัม บีส-

ไพราโซโลน และ 0.25 กรัม 3-methyl-1-phenyl-5-pyrazolone ละลายในไพริดีน 50 มิลลิลิตร (ตอ้ง
เตรียมใหม่ทุกครั งทีท าการวเิคราะห์)

7. สารละลายคลอรามีน ทีเตรียมโดยชังคลอรามีน ที 0.025 กรัม ละลายในบีกเกอร์ขนาด
50 มิลลิลิตร โดยใชน้ากลัน ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร (ตอ้งเตรียมใหม่ทุกครั งทีท าการวเิคราะห์)

8. สารละลายเอนไซมลิ์นามาเรส 5 ยนิูตต่อมิลลิลิตร เตรียมโดยละลายโดยใชฟ้อสเฟตบฟั-
เฟอร์ทีมีความเป็นกรดด่าง 6.0

วธีิวเิคราะห์
การเตรียมกราฟมาตรฐาน

1. เตรียมโซเดียมไซยาไนด์ความเขม้ขน้ 0 ถึง 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ละความ
เขม้ขน้ดูดมา 0.1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง

2. เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ทีค่าความเป็นกรดด่าง 7.0 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร เขยา่
ใหเ้ขา้กนัเติมสารละลายเอนไซมลิ์นามาเรส (Linamarase) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัโดย
ใชเ้ครืองเขยา่ (vortex mixer)

3. บ่มหลอดตวัอยา่งในอ่างนาควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ทีอุณหภูมิ 37 °C 15 นาที



62

4. หยุดปฏิกิริยาโดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ปริมาตร
0.6 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั

5. เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 6.0 ปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั
6. เติมสารละลายคลอรามีน ที (chloramine T) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั
7. บ่มหลอดในน าเยน็ เป็นเวลา 5 นาทีเติมสารละลายไพริดีน/ไพราโซโลน ปริมาตร 0.8

มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั
8. บ่มหลอดตวัอยา่งไวที้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 90 นาที นาไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีความ

ยาวคลืน 620 นาโนเมตร
9. สร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของโซเดียมไซยาไนด์และค่าการดูดกลืนแสง

ทีความยาวคลืน 620 นาโนเมตร และสร้างสมการเส้นตรงทีผา่นจุดกาเนิดของกราฟ อ่านค่าความชนั

การวเิคราะห์หาปริมาณไซยาไนด์ในตัวอย่าง (เนือมันสด)

1. ชังตวัอย่าง (เนือมนัสด 50 กรัม หันเป็นสี เหลียมลูกเต๋าขนาดไม่เกิน 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร) (A) (ร้อยละของความชืน, M) เติมสารทีใชส้กดั 150 มิลลิลิตร (B) ปันดว้ยเครืองปันบด
(Homogenizer) 1นาทีแลว้กรองโดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1

2. ปิเปตส่วนใสของตวัอย่างทีสกดัได้ 0.1 มิลลิลิตร (สาหรับสารละลายมาตรฐานของ
โซเดียมไซยาไนดที์ความเขม้ขน้ 0 ถึง 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตปริมาตร 0.1 มิลิลิตร)

3. เติม 0.1 โมลาร์ฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 7.0 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตรเขย่า จากนันเติม
เอนไซมลิ์นามาเรส 0.1 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั บ่มไวที้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15

นาที
4. เติม 0.2 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.6 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั
5. เติม 0.2 โมลาร์ฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 6.0, 2.8 มิลลิลิตร เขยา่ และเติมสารละลายคลอรา

มีน ที 0.2 มิลลิลิตร เขยา่ แลว้บ่มในนาเยน็ 5 นาที
6. เติมสารละลายไพริดีน/ไพราโซโลน 0.8 มิลลิลิตร เขยา่ บ่มไวที้อุณหภูมิห้องอยา่งนอ้ย

40 นาที แต่ไม่ควรเกิน 180 นาทีและวดัค่าการดูดกลืนแสงทีความยาวคลืน 620 นาโนเมตร (C)

การคานวณ
ปริมาณไซยาไนด์ = B x C x อตัราการเจือจางของตวัอยา่ง x100

(มิลลิกรัม HCN ต่อกิโลกรัมนาหนกัแหง้) ค่าความชนัของกราฟมาตรฐาน x A x (100 – M) x 10

เมือ A คือ นาหนกัของตวัอยา่ง
B คือ ปริมาณสารทีใชส้กดั (มิลลิลิตร)
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C คือ ค่าการดูดกลืนแสง
M คือ ร้อยละของความชืนของตวัอยา่ง

ภาคผนวก ข วเิคราะห์ปริมาณอะมิโลสในตัวอย่างแป้งมันสาปะหลงัโดยวธีิทาให้เกดิสี (Colorimetry)

การเตรียมกราฟมาตรฐาน
1. ชังสารละลายมาตรฐานอะมิโลส 0.0400 กรัม เติมเอธิลแอลกอฮอล์ 95% จานวน 1 มิลลิ-

ลิตร เขยา่เบาๆ จากนันเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ จานวน 9 มิลลิลิตร
ตม้ในอ่างนาเดือด (water bath) 10 นาที

2. ปิเปตสารละลายทีไดจ้ากขอ้ 1 จานวน 1,2,3,4 และ 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด
100 มิลลิลิตร

3. เติมน ากลัน 70 มิลลิลิตรลงในแต่ละขวด และปิเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 1

โมลาร์ จานวน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มิลลิลิตรตามลาดบั
4. เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตรลงในแต่ละขวด ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร

เขยา่ให้เขา้กนัโดยใชเ้ครืองเขยา่ (vortex mixer) จะไดส้ารละลายมาตรฐานอะมิโลสซึ งเทียบเท่ากบั
ปริมาณมิโลสในสารละลายตวัอยา่งทีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 ตามลาดบั

5. ตังทิงไวที้อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 20 นาที นาไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีความยาวคลืน
610 นาโนเมตร นาค่าทีไดไ้ปเขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้สารละลาย
มาตรฐานอะมิโลส

การเตรียมสารละลายตัวอย่าง
1. ชังตวัอย่างแป้งมนัสาปะหลงั 0.1000 กรัม (p/w) ใส่ในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100

มิลลิลิตร
2. เติมสารละลายเอธิลแอลกอฮอล์ ความเขม้ขน้ 95% จานวน 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั
3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 9 มิลลิลิตร ตม้ในอ่างน า

เดือด (water bath) 10 นาที ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรดว้ยนากลัน ทิงไว้ 1 คืน

วเิคราะห์ปริมาณอะมิโลสในตัวอย่าง
1. ปิเปตตวัอยา่งจานวน 5 มิลลิลิตร กรณีทา blank ใชน้ ากลัน จานวน 5 มิลลิลิตรแทนสาร-

ละลายตวัอยา่ง
2. เติมนากลัน 70 มิลลิลิตรลงในแต่ละขวด และปิเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 1

โมลาร์ จานวน 1 มิลลิลิตร
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3. เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัโดย
ใชเ้ครืองเขยา่ (vortex) ตังทิงไวที้อุณหภูมิหอ้งอยา่งนอ้ย 20 นาที

4. วดัค่าการดูดกลืนแสงทีความยาวคลืน 620 นาโนเมตรคานวณการหาเปอร์เซ็นตอ์ะมิโลส
โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานของอะมิโลส



ตารางภาคผนวกที 1 แสดงลกัษณะประจาพนัธ์ุมันสาปะหลงัทีพฒันาพนัธ์ุ โดยศูนย์วจัิยพชืไร่ระยอง กรมวชิาการเกษตร

ระยอง 1 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 90 ระยอง 72 ระยอง 7 ระยอง 9

สีต้น เขียวเงิน นาตาล
อ่อน

นาตาลอม
เขียว

นาตาลอ่อน นาตาลอมส้ม เขียวเงิน นาตาล
อ่อน

นาตาลอม
เหลือง

สีก้านใบ เขียวปนม่วง เขียวอ่อน แดงเขม้ เขียวอ่อน เขียวอ่อน แดงเขม้ เขียวอ่อน เขียวอ่อน
ปนแดง ปนแดง (ค่อนขา้งขาว) อมชมพู

สียอดอ่อน ม่วง,มีขนเล็ก ๆ เขียวอ่อน ม่วงอ่อน เขียวอมนาตาล เขียวอ่อน ม่วง เขียวอ่อน เขียวอ่อน
ความสูงต้นอายุ 1 ปี (ซ.ม.) 200 - 300 130 - 180 170 -220 175 - 250 160 - 200 180 - 200 183 235

ระดับการแตกกิงแรก (ซ.ม.) สูง ตา สูง สูง สูง ค่อนขา้งสูง ไม่แตกกิง สูง
(180) (80) (100) (150) (120) (140) (160-190)

จานวนแตกกิง นอ้ย มาก นอ้ย ปานกลาง มาก ปานกลาง ไม่แตกกิง นอ้ย

สีเปลอืกหัว นาตาลอ่อน นาตาล
อ่อน

นาตาลอ่อน นาตาลอ่อน นาตาลเขม้ ขาวนวล ครีม นาตาลอ่อน

สีเนือหัว ขาว ขาว ขาว ขาวครีม ขาว ขาว ขาว ขาว
ปีทีรับรองพนัธ์ุ (พ.ศ.) 2500 2526 2537 2530 2534 2543 2548 2549

ทีมา : กรมวชิาการเกษตร ระบบขอ้มูลทางวชิาการ, 2550
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ตารางภาคผนวกที 2 ลกัษณะประจาพนัธ์ุมันสาปะหลงัทีพฒันาพนัธ์ุ โดย ความร่วมมือของนักวิชา-
การจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และมูลนิธิสถาบันพัฒนามันสาปะหลัง
แห่งประเทศไทย

เกษตรศาสตร์ 50 ศรีราชา 1 ห้วยบง 60 ห้วยบง 80

สีต้น เขียวเงิน เขียวเงิน เขียวเงิน เขียวเงิน
สีก้านใบ เขียว เขียวปนม่วง เขียวอมม่วง เขียวอมแดง
สียอดอ่อน ม่วง เขียวปนม่วง ม่วงอ่อน เขียวอ่อน

(ไม่มีขนอ่อน) (ไม่มีขน
อ่อน) (ไม่มีขนอ่อน)

ความสูงต้นอายุ 1 ปี (ซ.ม.) 200-300 231 180-230 200- 250

ระดับการแตกกิงแรก (ซ.ม.) สูง สูง สูง ไม่แตกกิง
(150) (170) (90-140)

จานวนแตกกิง นอ้ย นอ้ย ปานกลาง ไม่แตกกิง
สีเปลอืกหัว นาตาล ขาวนวล นาตาลอ่อน นาตาลอ่อน
สีเนือหัว ขาว ครีม ขาว ขาว
ปีทีรับรองพนัธ์ุ (พ.ศ.) 2536 2526 2546 2550

ทีมา : กรมวชิาการเกษตร ระบบขอ้มูลทางวชิาการ, 2550
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ภาพผนวกที 1 แปลงเกษตรกรทีใชป้ลูกทดสอบ อาเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา

ภาพผนวกที 2 แปลงปลูกทดสอบ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา
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ภาพผนวกที 3 การทาปฏิกิริยาใหเ้กิดสีดว้ยสารละลายไพริดีน/ไพราโซโลนในการวเิคราะห์ปริมาณ
ไซยาไนดร์วม

ภาพผนวกที 4 การทาปฏิกิริยาใหเ้กิดสีดว้ยสารละลายไพริดีน/ไพราโซโลนหลงับ่มทีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 40 นาที ก่อนนาไปวดัค่าการดูดกลืนคลืนแสงที 620 nm



ตารางภาคผนวกที 3 ความสูงของต้นมันสาปะหลงัทีอายุ 6 เดือนทีได้รับปุ๋ยในตารับต่างๆ

ตารับการทดลอง เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 ระยอง 7 ระยอง 9 CMR43-08-89

(เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร)
ควบคุม 132.50 122.75 105.88 124.69 127.50

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 135.38 128.75 106.56 136.44 124.88

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 141.94 135.00 124.56 149.06 129.63

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 143.44 130.75 213.38 137.00 137.19

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 132.06 121.13 110.50 134.81 130.44

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 130.13 118.75 124.44 150.50 126.13

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 112.44 107.00 99.00 106.25 114.75
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ตารางภาคผนวกที 4 ความสูงของต้นมันสาปะหลงัทีอายุ 8 เดือนทีได้รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ

ตารับการทดลอง
เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 ระยอง 7 ระยอง 9 CMR 43-08-89

(เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร)
ควบคุม 186.25 163.13 152.81 172.50 169.38

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 202.81 202.50 185.00 201.25 182.50

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 226.25 202.44 205.44 221.50 201.31

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 227.13 205.94 215.50 213.44 206.88

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 202.50 167.19 175.00 189.38 182.81

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 186.88 176.56 182.13 211.56 181.88

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 159.42 166.56 143.19 163.88 177.00
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ตารางภาคผนวกที 5 ผลผลติของมันสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ทีได้รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ

ตารับการทดลอง เกษตรศาสตร์ 50
(ตัน/ไร่)

ห้วยบง 60
(ตัน/ไร่)

ระยอง 7

(ตัน/ไร่)
ระยอง 9
(ตัน/ไร่)

CMR 43-08-89

(ตัน/ไร่) ค่าเฉลีย

ควบคุม 5.52 4.45 5.55 4.58 4.41 4.90

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 4.79 4.56 4.44 4.02 5.9 4.74

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 5.61 6.40 5.25 5.01 5.33 5.52

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 6.24 6.04 5.46 5.13 6.35 5.84

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 5.05 5.37 3.78 4.53 6.29 5.00

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 5.67 5.61 4.46 4.81 6.23 5.35

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 5.36 5.15 5.05 4.05 6.11 5.15

ค่าเฉลีย 5.46 5.37 4.86 4.59 5.80 5.22
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ตารางภาคผนวกที 6 เปอร์เซ็นตแ์ป้งของมนัสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ทีวดัโดยวธีิการใชเ้ครืองชัง Reimann scale ในตารับปุ๋ยต่าง ๆ

ตารับทดลอง เกษตรศาสตร์ 50
(%)

ห้วยบง 60
(%)

ระยอง 7
(%)

ระยอง 9
(%)

CMR 43-08-89

(%)
ค่าเฉลีย

ควบคุม 25.15 22.83 24.10 24.80 21.50 23.68

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 22.25 21.25 24.18 24.40 19.75 22.37

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 25.10 23.40 22.43 24.17 20.77 23.17

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 22.85 21.50 24.05 21.37 20.50 22.04

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 25.74 21.50 23.88 24.80 22.35 23.65

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 24.35 22.25 24.65 25.00 20.30 23.31

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 24.38 21.85 23.38 22.97 20.13 22.54

ค่าเฉลีย 24.28 22.25 23.89 23.66 20.78 22.97
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ตารางภาคผนวกที 7 เปอร์เซ็นต์แป้งของมันสาปะหลงั 5 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ ทีวดัโดยวธีิการสกดัโดยตรง ในตารับปุ๋ยต่าง ๆ

ตารับทดลอง เกษตรศาสตร์ 50
(%)

ห้วยบง 60
(%)

ระยอง 7
(%)

ระยอง 9
(%)

CMR 08-89

(%)
ค่าเฉลีย

ควบคุม 27.68 31.7 23.73 26.7 20.45 26.05

ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 25 กก./ไร่ 26.93 23.98 23.83 32.65 24.3 26.34

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 29.70 27.63 21.75 25.8 22.4 25.46

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 24.30 19.78 23.63 25.98 18.6 22.46

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 19.98 21.5 26.15 34.07 23.23 24.99

หินบะซอลตฝ์ุ่ นอตัรา 200 กก./ไร่ 29.25 27.03 25.63 25.93 18.45 25.26

หินปูนฝุ่ นอตัรา 200 กก./ไร 26.80 24.2 25.98 26.75 24.58 25.66

ค่าเฉลีย 26.38 25.12 24.38 28.26 21.71 25.17



74

ภาพผนวกที 5 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์แป้งทีวดัได้ โดยวิธีการใช้เครืองชัง Reimann Scale และ
วธีิการสกดั ในมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุ จากตารับการทดลองต่าง ๆ ทีอายุ 8 เดือน
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ภาพผนวกที 6 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตแ์ป้งทีวดัได้ โดยวิธีการใช้เครืองชัง Reimann Scale และ
วธีิการสกดั ในมนัสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ จากทุกตารับการทดลองทีอายุ 8 เดือน
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ตารางภาคผนวกที 8 ความสูงเฉลียของมันสาปะหลัง 3 พันธ์ุ ทีอายุ 4-12 เดือน ทีได้รับปุ๋ยในตารับ
ต่าง ๆ

ตารับ อายุ ระยอง 7 ระยอง 9 ห้วยบง 60

(ซม.) (ซม.) (ซม.)

ควบคุม

4 เดือน 71.61 86.65 79.92

6 เดือน 86.20 107.89 95.50

8 เดือน 101.25 125.52 109.49

10 เดือน 160.32 159.98 137.71

12 เดือน 210.50 196.09 169.88

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่

4 เดือน 64.04 79.70 63.86

6 เดือน 90.75 98.85 108.53

8 เดือน 101.40 118.95 117.80

10 เดือน 175.93 168.33 173.82

12 เดือน 212.51 211.84 231.61

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่

4 เดือน 74.29 73.91 88.92

6 เดือน 89.83 88.21 100.36

8 เดือน 102.85 127.63 102.33

10 เดือน 167.55 161.36 171.46

12 เดือน 209.32 214.25 222.30

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น 150:50 กก./ไร่

4 เดือน 91.16 86.04 84.59

6 เดือน 96.41 80.62 100.13

8 เดือน 93.83 123.24 106.46

10 เดือน 134.24 169.69 152.27

12 เดือน 174.62 227.09 205.36
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ตารางภาคผนวกที 9 ผลผลติของมันสาปะหลงั 3 พนัธ์ุ ทีได้รับปุ๋ยในตารับต่าง ๆ

ตารับการทดลอง ห้วยบง 60
(ตัน/ไร่)

ระยอง 7

(ตัน/ไร่)
ระยอง 9
(ตัน/ไร่) ค่าเฉลีย

ควบคุม 9.20 6.17 6.87 7.41

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 8.85 5.41 7.03 7.10

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 10.53 7.59 7.43 8.52

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 9.68 7.29 8.36 8.44

ค่าเฉลีย 9.57 6.62 7.42 7.87

ตารางภาคผนวกที 10 เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลัง 3 พันธ์ุทีวัดโดยวิธีการใช้เครืองชั ง
Reimann scale ในตารับปุ๋ยต่าง ๆ

ตารับการทดลอง ห้วยบง 60
(%)

ระยอง 7

(%)
ระยอง 9
(%) ค่าเฉลีย

ควบคุม 25.90 29.30 30.20 28.47

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 24.10 27.50 29.07 26.89

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 23.50 27.23 29.10 26.61

หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 20.47 27.80 28.43 25.57

ค่าเฉลีย 23.49 27.96 29.20 26.88



ตารางภาคผนวกที 11 เปอร์เซ็นต์แป้งของมันสาปะหลงั 3 พนัธ์ุทีวดัโดยวธีิการสกดัโดยตรง ในตารับปุ๋ยต่าง ๆ

ตารับการทดลอง ห้วยบง 60
(%)

ระยอง 7
(%)

ระยอง 9
(%) ค่าเฉลีย

ควบคุม 27.10 33.30 31.29 30.56
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น50:150 กก./ไร่ 28.27 31.04 32.95 30.75
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น100:100 กก./ไร่ 27.74 31.31 30.26 29.77
หินปูนฝุ่ น+หินบะซอลตฝ์ุ่ น150:50 กก./ไร่ 23.70 29.50 30.39 27.86
ค่าเฉลีย 26.70 31.29 31.22 25.57
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ภาพผนวกที 7 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตแ์ป้งทีวดัได้ โดยวิธีการใชเ้ครืองชัง Reimann scale และ
วธีิการสกดั ในมนัสาปะหลงัพนัธ์ุต่าง ๆ จากทุกตารับการทดลองทีอายุ 12 เดือน

ภาพผนวกที 8 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตแ์ป้งทีวดัได้ โดยวิธีการใชเ้ครืองชัง Reimann scale และ
วธีิการสกดั ในมนัสาปะหลงัทุกพนัธ์ุในตารับต่าง ๆ การทดลองทีอายุ 12 เดือน
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ตารางภาคผนวกที 12 ปริมาณธาตุอาหารในใบมันสาปะหลงั

ตารางภาคผนวกที 13 ปริมาณธาตุอาหารในลาต้นมันสาปะหลงั

พนัธ์ุ Mg

(%)

Ca

(%)

Fe

(ppm)

Cu

(ppm)

Mn

(ppm)

Zn

(ppm)

ระยอง7 0.48 1.23 75.86 3.33 43.80 37.11

ระยอง9 0.52 1.55 66.49 6.84 35.69 33.87

หว้ยบง60 0.54 1.30 70.18 5.01 29.28 36.21

ตารับการทดลอง Mg

(%)

Ca

(%)

Fe

(ppm)

Cu

(ppm)

Mn

(ppm)

Zn

(ppm)

ควบคุม 0.55 1.74 72.54 4.87 39.27 36.64

หินปูน50+หินบะซอลต1์50 0.50 1.28 75.25 4.19 32.91 37.37

หินปูน100+หินบะซอลต์ 100 0.48 1.76 63.55 5.59 34.56 34.49

หินปูน150+หินบะซอลต์ 50 0.55 0.66 72.03 5.59 38.28 34.41

พนัธ์ุ Mg

(%)

Ca

(%)

Fe

(ppm)

Cu

(ppm)

Mn

(ppm)

Zn

(ppm)

ระยอง7 0.48 0.67 111.25 4.93 77.40 54.34

ระยอง9 0.49 0.74 121.29 4.11 75.10 49.31

หว้ยบง60 0.46 0.95 139.81 4.31 78.36 50.69

ตารับการทดลอง Mg

(%)

Ca

(%)

Fe

(ppm)

Cu

(ppm)

Mn

(ppm)

Zn

(ppm)

ควบคุม 0.51 0.69 119.50 3.78 85.66 56.96

หินปูน50+หินบะซอลต์ 150 0.32 0.95 113.63 3.66 83.96 50.17

หินปูน100+หินบะซอลต์ 100 0.51 0.79 154.04 5.45 59.52 51.04

หินปูน150+หินบะซอลต์ 50 0.50 0.70 109.28 4.91 78.66 47.61
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ตารางภาคผนวกที 14 ค่าวเิคราะห์ดิน ณ แปลงเกษตรกร อ. ปักธงชัย จ.นครราชสีมา

ตัวอย่างที ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนาไฟฟ้า (�S/cm)

1 5.94 83.6

2 6.02 65.9

3 6.38 66.7

4 6.44 69.6

5 6.33 74.6

6 6.54 67.9

7 6.05 76.1

8 6.27 55.8

9 6.63 46.9

10 5.89 47.6
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ตารางภาคผนวกที 15 ค่าวเิคราะห์ดิน ณ แปลงวจัิยทีใช้ปลูกทดสอบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี

ตัวอย่างที ความเป็น
กรด-ด่าง

ค่าการนา
ไฟฟ้า

(�S/cm)

อนิทรียวตัถุ
(%)

ฟอสฟอรัสทีเป็น
ประโยชน์ (ppm)

โพแทสเซียม
(ppm)

1 6.33 73.6 0.77 7.76 40.51

2 6.41 55.9 0.32 3.37 27.53

3 6.67 79.7 0.8 38.3 42.78

4 6.73 69.6 0.53 25.72 49.11

5 6.33 74.6 0.75 4.56 36.52

6 6.54 77.9 0.18 7.14 30.52

7 6.55 76.1 0.62 4.47 83.18

8 5.91 55.8 0.24 6.23 24.24

9 5.73 46.9 0.52 3.71 40.84

10 5.42 69.6 0.38 3.14 37.85

11 5.94 41.9 0.51 4.85 28.43

12 5.88 39.1 0.43 3.33 26.32

ค่าที
เหมาะสม 6-7 - >2.5 >16 > 100



ประวตัผู้ิเขยีน

นางสาวณิชชาภฏั บรรพสุวรรณ (ชือเดิม ณิชนนัท์) เกิดเมือวนัที 17 ธนัวาคม พ.ศ. 2525 ที
อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2541-2543 ไดเ้ขา้ศึกษาและสาเร็จการศึกษาระดบัมธัยม
ปลายจากโรงเรียนสุรนารีวิทยา อาเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ในปีพ.ศ. 2545 เริมเขา้ศึกษาระดบั
ปริญญาตรีทีสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีสาเร็จการศึกษาเมือปีพ.ศ. 2548 โดยได้ผ่านการปฏิบติังานสหกิจศึกษา ณ
Xichang Chiatai wine & spirits Co.,Ltd. มณฑลเสฉวน ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ในปีพ.ศ.
2549 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท เอกเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกียว สาขาวิชาเทคโนโลยีการ-
ผลิตพืช สานกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรั้บ
ทุนการศึกษาจากกองทุนสนับสนุนการวิจัยและพัฒนา สถาบันวิจัยและพัฒนา และภาคีศูนย์
นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกียว มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี พร้อมทังเป็นผูช่้วยสอนและ
ผูช่้วยวิจยัในสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สานกัเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี

ผลงานวจิยั : ไดรั้บรางวลัการนาเสนอผลงานทางวิชาการ ภาคบรรยายดีเด่น อนัดบั 1 สาขา
พลงังานทดแทน ในการประชุมวิชาการงานเกษตรแห่งชาติ ประจาปี 2551 เรืองผลของการผสม
หินปูนฝุ่ นและหินอคันีฝุ่ นร่วมกบัปุ๋ยเคมีทีมีผลต่อผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งของมนัสาปะหลงั
พนัธ์ุหว้ยบง 60


