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ABSTRACT 

 Kamphaeng Saen sugarcane varieties were investigated for the potential in cane juice quality 
under early harvesting for ethanol production in the first ratoon cane. The split plot design in RCB with 
3 replications having 3 harvesting periods (7, 8 and 9 months) as a main plot and 5 sugarcane varieties 
(Kamphaeng Saen 01-12, Kamphaeng Saen 01-29, Kamphaeng Saen 07-30-1, Kamphaeng Saen 00-
105 and Khon Khen 3) as a sub plot was used. Each plot had 3 rows of 8 meters in length. The 
experiments were conducted in 7 locations (4 locations of early rainy season and 3 locations of late 
rainy season). The results revealed that effects of locations, early harvesting periods and sugarcane 
varieties to 3 quality characters (reducing sugar content, polarity and CCS) of cane juice were observed. 
Most characters had effects of interaction between trials and harvesting periods and between varieties 
and trials, but they had no effects of interaction between varieties and harvesting periods or among 
varieties, trials and harvesting periods. The significance of average reducing sugar content, Pol and 
CCS were different among trials. Reducing sugar content had the highest value at 7 months and the 
lowest value at 9 months in every trials. Kamphaeng Saen 07-30-1 sugarcane variety had the highest 
reducing sugar content in most trials. Pol was the highest at 9 months in most trials. Kamphaeng Saen 
01-12 and Khon Khen 3 had the highest Pol in different trials. CCS also had the highest value at 9 
months and the lowest value at 7 months in the most trials, in which Kamphaeng Saen 01-12 sugarcane 
variety had the highest CCS in the most trials. 
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บทคดัย่อ 

 ศกึษาพนัธุอ์อ้ยกําแพงแสนเพื่อประเมนิศกัยภาพคุณภาพน้ําอ้อยเมื่อเกบ็เกี่ยวเรว็ในออ้ยตอที่ 1 สาํหรบั
การผลติเอทานอล วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCB จํานวน 3 ซํ้า แต่ละแปลงย่อยม ี3 แถว แต่ละ
แถวยาว 8 เมตร โดยกําหนดให ้ปัจจยัหลกัเป็นระยะการเกบ็เกีย่ว ซึง่ม ี3 ระยะ (7, 8 และ 9 เดอืน) และ ปัจจยั
รองเป็นพนัธุ์อ้อยจํานวน 5 พนัธุ์ (กําแพงแสน 01-12 กําแพงแสน 01-29 กําแพงแสน 07-30-1 กําแพงแสน  
00-105 และขอนแก่น 3)  ทําการปลูกอ้อยทัง้หมด 7 แปลงทดสอบ (แบ่งเป็นแปลงทดสอบต้นฤดูฝน 4 แปลง 
และแปลงทดสอบปลายฤดูฝน 3 แปลง) ผลการทดลองพบว่า แปลงทดสอบ อายุเก็บเกี่ยวเรว็ และพนัธุ์อ้อย  
มีอิทธิพลต่อลักษณะคุณภาพของน้ําอ้อย ได้แก่ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ ค่าโพล และซีซีเอส ในส่วนของ
ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างปัจจยั ลกัษณะส่วนใหญ่พบอทิธพิลของปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างแปลงทดสอบกบัอายุเก็บ
เกี่ยวและระหว่างพนัธุ์กบัแปลงทดสอบ แต่ไม่พบอทิธพิลของปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัอายุเก็บเกี่ยว
หรอืระหว่างพนัธุ์กบัแปลงทดสอบกบัอายุเก็บเกี่ยว เมื่อพจิารณาแปลงทดสอบพบความแตกต่างทางสถิตใิน
ลกัษณะปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ ค่าโพล และค่าซซีเีอส โดยปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์มค่ีาสงูสุดทีอ่ายุเกบ็เกีย่ว 7 เดอืน 
และมค่ีาตํ่าสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน ทุกแปลงทดสอบ โดยมอี้อยพนัธุ์กําแพงแสน 07-30-1 เป็นพนัธุอ์้อยทีม่ี
ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์สูงสุดเกอืบทุกแปลง ส่วนค่าโพล (Polarity) มค่ีาสูงสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน เกอืบทุก
แปลง โดยมอีอ้ยพนัธุกํ์าแพงแสน 01-12 และพนัธุข์อนแก่น 3 มค่ีาโพลสงูสุดในแปลงทีต่่างกนั สว่นค่าซซีเีอสก็
พบว่าแปลงสว่นใหญ่มค่ีาสงูสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน และมค่ีาตํ่าสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 7 เดอืน โดยมอี้อยพนัธุ์
กําแพงแสน 01-12 เป็นพนัธุอ์อ้ยทีม่ซีซีเีอสสงูสุดเกอืบทุกแปลง 

ค าส าคญั: ออ้ยพนัธุกํ์าแพงแสน  เอทานอล  การเกบ็เกีย่วเรว็  น้ําตาลรดีวิซ์  ซซีเีอส

ค าน า 

 ประเทศไทยนําเขา้น้ํามนัเชื้อเพลงิส่วนใหญ่
จากต่ า งประ เทศ  ซึ่ งทํ า ให้สูญ เสีย เ งิน ตร า
ต่างประเทศปีละกว่าแสนล้านบาท ส่งผลให้
ประเทศไทยตอ้งเผชญิกบัความเสยีเปรยีบทางดา้น
เศรษฐกิจและขาดความมัน่คงทางด้านพลังงาน  
การแสวงหาแหล่งพลังงานใหม่เพื่อใช้ทดแทน
น้ํามนัเชื้อเพลงิจึงเป็นเรื่องสําคญั ซึ่งสถานการณ์
พลังงานของโลกมีความเปลี่ยนแปลงสูงมาก 
เนื่องจากความต้องการพลงังานมมีากขึ้นแต่กําลัง
การผลิตมีจํากัด สําหรับประเทศไทยจึงมีความ
จําเป็นที่จะต้องเตรียมพร้อม ด้วยการกําหนด
ยุทธศาสตร์ของประเทศในการนําพลงังานชนิดอื่น
มาใช้ทดแทนน้ํามันที่กําลังจะหมดไป เนื่องจาก
ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตภูมศิาสตร์ทีม่คีวามพรอ้ม
ในการเพาะปลูกพชืพลงังานทีส่ามารถนําไปใชเ้ป็น
พลงังานทดแทนน้ํามนัจากฟอสซิลได้เป็นอย่างดี 
เช่น เอทานอล ที่ผลิตได้จากมันสําปะหลัง อ้อย 
และกากน้ําตาล (สิริวุทธิ,์ 2552) ซึ่งอ้อยเป็นพืช

เศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่สร้างรายได้ให้กับ
ประเทศไทย และยงัเป็นพชืทีส่ามารถนํามาใชเ้ป็น
พชืพลงังานทดแทนได้  เพราะสามารถนํามาแปร
รูปเป็นเอทานอลได้ ซึ่งถอืว่าอ้อยเป็นพชืที่มีความ
คุม้ค่าทางดา้นพลงังานมากทีสุ่ด (แม่สอดพลงังาน
สะอาด, 2558) 
 เพื่อเป็นการใชศ้กัยภาพของออ้ยในการผลติ
เอทานอลใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ จงึไดศ้กึษา
การตดัอ้อยที่อายุการเก็บเกี่ยวสัน้ลง ซึ่งช่วยให้มี
อ้อยส่งโรงงานผลิตเอทานอลได้อย่างต่อเนื่ อง   
โดยที่เอทานอลสามารถผลิตได้ทัง้จากเส้นใยและ
น้ําอ้อย โดย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาติ (2554) ได้รายงานว่า น้ําตาล
รดีวิซ์เป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการผลติเอทานอล 
ซึ่ ง ใ น ก ร ะ บ ว น กา ร ผลิต เ อทา น อล จ า กพืช  
ต้องเริ่มต้นจากการนําพืชไปผ่านกระบวนการ
ไฮโดรไลซิส (การย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ําตาล
โมเลกุลเดีย่ว) เพื่อใหไ้ดน้ํ้าตาลรดีวิซ์ก่อน จากนัน้
จึง นํ า น้ํ าตาลรีดิวซ์ที่ ได้ไปเ ป็นสารตั ้งต้น ใน



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่3 2563 52 

กระบวนการหมกักบัยสีต์เพื่อให้ได้เอทานอล ทัง้นี้
น้ําตาลในน้ําอ้อยที่เป็นน้ําตาลรีดิวซ์ที่มีมากใน
ขณะที่อ้อยยงัไม่สุกแก่  สามารถนําไปแปรรูปเป็น
เอทานอลไดม้ปีระสทิธภิาพมากกว่าน้ําตาลซูโครส  
ซึ่ งสอดคล้องกับรายงานของ  Roberton et al. 
(1996) ที่ได้ทําการเปรียบเทียบการสะสมน้ําตาล
รีดิวซ์และน้ําตาลซูโครสในอ้อยที่ช่วงอายุต่างกัน 
พบว่า อ้อยอายุน้อยจะสามารถพบปรมิาณน้ําตาล
รีดิวซ์ได้มากกว่าอ้อยที่มีอายุมากกว่า ส่วนการ
สะสมน้ําตาลซูโครสสามารถพบการสะสมน้ําตาล
ซู โ ค รส เพิ่ม ขึ้ น ต ามอายุ ของอ้ อยที่ ม า กขึ้ น 
นอกจากนี้  Das (1934) และ Thompson (1988) 
รายงานว่า ปริมาณและความเข้มข้นของน้ําตาล
รดีวิซ์มค่ีาสงูสุดในช่วงแรกของการเจรญิเตบิโต แต่
ทัง้ 2 ลกัษณะจะลดลงตามอายุอ้อยที่เจรญิเติบโต
เพิ่มขึ้น ซึ่งอ้อยแต่ละพันธุ์มีการสะสมน้ําตาล
ซูโครสทีไ่ม่เท่ากนั ในขณะที ่เกษม (2521) รายงาน
ว่า การสะสมน้ําตาลซูโครสภายในลําต้นแตกต่าง
กนัตามพนัธุ์ โดยน้ําตาลที่เก็บไว้ในลําต้นอาจถูก
ลําเลียงไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตของส่วนต่างๆ
ภายในกอเดียวกนั ส่งผลทําให้การสะสมปริมาณ
น้ําตาลซูโครสในลําตน้ลดตํ่าลงแตกต่างกนัในแต่ละ
พันธุ์  ดังนั ้นงานวิจัยนี้ จึงมีว ัตถุประสงค์ เพื่อ
ตรวจสอบศกัยภาพของอ้อยพนัธุ์กําแพงแสนที่มี
การเจริญเติบโตและการสะสมความหวานเร็ว
สาํหรบัการผลติเอทานอล โดยการประเมนิคุณภาพ
น้ําอ้อยเพื่อทําการเก็บเกี่ยวเรว็ ในพื้นที่ปลูกอ้อย
ต่างๆ โดยเฉพาะพืน้ทีจ่งัหวดัตาก ทีม่โีรงงานผลติ
เอทานอลจากออ้ย 

อปุกรณ์และวิธีการ 

วิธีการทดลอง 
 นําอ้อยพนัธุ์กําแพงแสนจากศูนย์วิจยัและ
พัฒนาอ้อยน้ําตาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จํานวน  
4 พนัธุ์ ไดแ้ก่ กําแพงแสน 01-12 กําแพงแสน 01-
29 กําแพงแสน 07-30-1 กําแพงแสน 00-105 และ
อ้อยพนัธุ์เปรยีบเทยีบ 1 พนัธุ์ คอืพนัธุ์ขอนแก่น 3 

(KK3) ปลูกในแปลงทดสอบในช่วงต้นฤดูฝนและ
ช่วงปลายฤดูฝน หลงัการเกบ็เกี่ยวเรว็ในอ้อยปลูก
ที่อายุต่างกนั ได้ทําการไวต้อรวมทัง้หมด 7 แปลง 
ประกอบด้วย แปลงทดสอบต้นฤดูฝน จํานวน 4 
แปลง ได้แก่ แปลงศูนย์วิจัยและพฒันาอ้อยและ
น้ําตาล   อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม แปลงอู่ทอง  
อ. อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี แปลงด่านมะขามเตี้ย  
อ.ด่านมะขามเตีย้ จ.กาญจนบุร ีและ แปลงไทรโยค 
อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี โดยปลูกระหว่างเดือน 
พฤษภาคม ถึง มถิุนายน ซึ่งเป็นฤดูการปลูกอ้อย
ปกติของพื้นที่ภาคกลาง ส่วนแปลงทดสอบปลาย
ฤดูฝน จํานวน 3 แปลง ได้แก่ แปลงศูนย์วจิยัและ
พฒันาอ้อยและน้ําตาล อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
แปลงพบพระ อ.พบพระ จ.ตาก และ แปลงแม่
ระมาด อ.แม่ระมาด จ.ตาก โดยปลูกระหว่างเดอืน 
ตุลาคม ถึง พฤศจิกายน ซึ่งเป็นฤดูการปลูกอ้อย
ปกตขิองจงัหวดัตาก 
 ปลูกโดยใช้วิธีว างลํ าอ้อยในร่ องแบบ
ต่อเนื่องกนั ให้ส่วนปลายและส่วนโคนของลําอ้อย
แต่ละลําเหลื่อมกนั แล้วสบัเป็นท่อนที่มตีา 2-3 ตา 
การดูแลรกัษาแตกต่างกนัในแต่ละพื้นที่ โดยหลงั
การเก็บเกี่ยวอ้อยปลูกได้ทําการไว้ตอ โดยแปลง
ทดสอบปลายฤดูฝนเก็บเกี่ยวในเดือนเมษายนถึง
กรกฎาคม และแปลงทดสอบตน้ฤดูฝนเกบ็เกี่ยวใน
เดือนพฤศจกิายนถึงเดอืนกุมภาพนัธ์ ทําการเก็บ
เกี่ยวอ้อยตอในเวลาเดียวกันของอายุเก็บเกี่ยว
ต่างกนัในแต่ละแปลงทดสอบ โดยแปลงอ้อยปลูก
อายุ 7 เดอืน เป็นอ้อยตออายุ 9 เดอืน แปลงอ้อย
ปลูกอายุ 8 เดือน เป็นอ้อยตออายุ 8 เดือน และ
แปลงอ้อยปลูกอายุ  9 เดือน เป็นอ้อยตออายุ   
7 เดอืน 
 แต่ละแปลงทดสอบวางแผนการทดลองแบบ 
Split plot in RCB มจีํานวน 3 ซํ้า โดยทีปั่จจยัหลกั 
(Main plot) คอื อายุออ้ย 3 ระยะ ไดแ้ก ่7, 8 และ 9 
เดือน ส่วนปัจจัยรอง (Sub plot) คือ พันธุ์อ้อย
จาํนวน 5 พนัธุ ์ขา้งตน้ ซึง่แต่ละแปลงย่อยม ี3 แถว 
ระยะห่างระหว่างแถว 1.5 เมตร แต่ละแถวยาว  
8 เมตร 
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การบนัทึกข้อมูล 
 1. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar 
content) สุม่เกบ็ขอ้มลูจากตวัอย่างออ้ยลําทีส่งูทีสุ่ด
ของกอของแถวกลาง จาํนวน 3 ลํา วเิคราะหโ์ดยใช้
วธิกีารของ Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) 
 2. ค่าซซีเีอส (C.C.S.) และค่าโพล (Polarity) 
สุ่มตวัอย่างอ้อยลําที่สูงที่สุดของกอของแถวกลาง 
จาํนวน 3 ลํา วเิคราะหโ์ดยใชเ้ครื่อง Saccharometer 
รุ่น NIR WII ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาอ้อยน้ําตาล 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกําแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม 
วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined 
analysis) จาก 7 แปลงทดสอบ ตามแผนการ
ทดลองแบบ Split plot และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Least significant 
difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมัน่  P<0.05 
และ P<0.01 ด้วยโปรแกรม R (R-language and 
environment for statistical computing and 
graphics) version 3.2.2 (ชูศกัดิ,์ 2555; Venables 
et al., 2014) 

ผลการทดลอง 

ปริมาณน ้าฝนของแปลงทดสอบ 
 ใน Table 1 แสดงปรมิาณน้ําฝนในช่วงเวลา
เก็บเกี่ยวอ้อยของสถานีใกล้เคียงแปลงทดสอบ 
โดยแปลงพบพระและแปลงแม่ระมาดมีการเก็บ
เกี่ยวที่อายุเก็บเกี่ยว 7, 8 และ 9 เดือนที่ต่างกนั 
(สถานีแม่สอด) โดยเก็บเกี่ยวในเดือน ตุลาคม 
พฤศจกิายน และธนัวาคม ตามลําดบั เป็นช่วงเวลา
ที่ปรมิาณน้ําฝนลดลงตามอายุเก็บเกี่ยวอ้อยทีม่าก
ขึ้น ส่วนแปลงทดสอบอื่นมีการเก็บเกี่ยวของอายุ

เก็บเกี่ยวต่างๆ ที่เดือนเดียวกันที่เวลาเดียวกัน 
โดยแปลงกําแพงแสนปลายฝนเก็บเกี่ยวในเดือน 
กรกฎาคม ทีม่ปีรมิาณน้ําฝนน้อยก่อนเกบ็เกีย่วและ
เพิม่ขึน้ขณะเกบ็เกี่ยว และแปลงกําแพงแสนตน้ฝน
เก็บเกี่ยวในเดอืน พฤศจิกายน ที่มีปริมาณน้ําฝน
มากก่อนเกบ็เกี่ยวและลดลงขณะเกบ็เกี่ยว (สถานี
กําแพงแสน)  แปลง อู่ทองเก็บ เกี่ยวในเดือน 
กันยายน มีปริมาณน้ําฝนค่อนข้างมากก่อนเก็บ
เกี่ยวและมมีากขณะเกบ็เกี่ยว (สถานีอู่ทอง) แปลง
ด่ านมะขาม เตี้ ย เก็บ เกี่ ย ว ใน เดือน  ตุ ล าคม  
ที่มปีรมิาณน้ําฝนที่มากทัง้ก่อนและขณะเก็บเกี่ยว 
และแปลงไทรโยคเก็บเกี่ยวในเดือน ธันวาคม  
ที่มีปริมาณน้ําฝนน้อยทัง้ก่อนและขณะเก็บเกี่ยว 
(สถานีกาญจนบุรี) ซึ่งการเจริญเติบโตโดยทัว่ไป
ของอ้อยในสภาพปกติที่มีช่วงอายุ  12 เดือน  
ในระยะแรกน้ําตาลที่สะสมในลําอ้อยเป็นน้ําตาล
รีดิวซ์  ซึ่งเป็นน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่พร้อมถูก
นําไปใชใ้นกระบวนการหายใจเพื่อสรา้งพลงังานใน
การเจรญิเตบิโต จนกระทัง่ถงึระยะแก่คอื ออ้ยหยุด
การเจรญิเตบิโตทางลําตน้ ซึง่เป็นระยะทีอ่อ้ยมอีายุ
ประมาณ 9-10 เดอืนขึ้นกบัพนัธุ์อ้อย หลงัจากนัน้
จะเป็นการสะสมน้ําตาลซูโครส ซึ่งเป็นน้ําตาล
โมเลกุลคู่ เก็บสะสมในลําอ้อยจากโคนไปยงัยอด 
เมื่ออ้อยมกีารสะสมน้ําตาลในส่วนต่างๆของลําต้น
ที่ใกล้เคียงกัน จะอยู่ในระยะแก่ ทัง้นี้ในสภาพที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของอ้อย  เช่น  
การไดร้บัน้ําและปุ๋ ย จะทาํใหอ้อ้ยมกีารเจรญิเตบิโต
ดา้นลําต้นเพิม่ขึน้ น้ําตาลทีส่ะสมในลําต้นจะอยู่ใน
รูปของน้ําตาลรดีวิซ์ แต่ถ้ามปีรมิาณน้ําน้อยน้ําตาล
จะถูกเกบ็สะสมในรปูของน้ําตาลซูโครส ทาํใหม้กีาร
ผลติน้ําตาลลดลง (เกษม, 2521)
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Table 1 Monthly rainfall in 2016 from meteorology station 

Meteorology 
station 

Total rain 
(mm.) 

Month 

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

Mae sot 1187.3 72.0 227.8 211.6 292.5 187.1 135.2 5.3 0.0 
U-Thong 851.0 64.2 127.8 115.4 62.8 207.0 194.9 53.1 0.9 
Kanchanaburi 1341.8 203.8 194.7 249.5 276.8 151.5 186.0 14.9 1.0 
Kamphaeng Saen 789.7 22.0 51.5 123.9 82.7 211.4 232.4 58.8 0.0 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 จาก Table 2 ที่แสดงผลการวเิคราะห์ความ
แปรปรวนของแปลงทดสอบ 7 แปลงจาก 2 ฤดู
ปลูก จาก Table 3 ที่แสดงผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของแปลงทดสอบ 3 แปลงจากฤดูปลูก
ปลายฝน และจาก Table 4 ทีแ่สดงผลการวเิคราะห์
ความแปรปรวนของแปลงทดสอบ 4 แปลงจากฤดู
ปลูกต้นฝน พบว่า สภาพแวดล้อมในแต่ละแปลง
ทดสอบมผีลกระทบต่อทุกลกัษณะคุณภาพทีศ่กึษา 
ไดแ้ก่ ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ ค่าโพล และค่าซซีเีอส 
ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่  0.01 แต่ยกเว้นค่า 
โพลของแปลงทดสอบปลายฤดูฝน ที่พบความ
แตกต่างทีร่ะดบั 0.05 เมื่อพจิารณาอทิธพิลของอายุ
เก็บเกี่ยว พบว่า อายุเก็บเกี่ยวมีอิทธิพลในทุก
ลักษณะที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ในทุกฤดูปลูก 
นอกจากนี้ยงัพบปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างอายุเกบ็
เกี่ยวกับแปลงทดสอบอย่างมีนัยสําคัญในทุก
ลกัษณะที่ระดบั 0.01 ยกเว้นปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์
ของแปลงทดสอบต้นฤดูฝนที่พบว่าไม่มนีัยสําคญั 

ส่วนอิทธิพลของพนัธุ์ พบว่า พนัธุ์อ้อยมีอิทธิพล 
ในทุกลกัษณะทีร่ะดบันัยสําคญั 0.01 ทัง้ในฤดูปลูก
ต้นฝนและปลายฝน แต่เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ของพนัธุ์กับปัจจัยอื่น พบนัยสําคัญทาง
สถิติของปฏิกิริยาสัมพันธ์ของพันธุ์กับแปลง
ทดสอบในทุกลกัษณะทีร่ะดบันัยสําคญั 0.01 ทัง้ใน
ฤดูปลูกต้นฝนและฤดูปลูกปลายฝน แต่ไม่พบ
นัยสําคญัในลกัษณะค่าโพลและค่าซีซีเอส ในฤดู
ปลูกต้นฝน ส่วนปฏกิริยิาสมัพนัธ์ของพนัธุ์กบัอายุ
เก็บเกี่ยว พบว่า ส่วนใหญ่ไม่มีความสมัพนัธ์กัน 
ยกเวน้ค่าซซีเีอสของแปลงทดสอบปลายฤดูฝนที่มี
ความแตกต่างที่นัยสําคญั 0.05 และเมื่อพจิารณา
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ อายุเก็บเกี่ยว และ
แปลงทดสอบ พบว่า ค่าโพลและค่าซซีเีอส มคีวาม
แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิที่ 0.01 ในแปลง
ทดสอบปลายฤดูฝนและรวมแปลงทดสอบ แต่ไม่มี
นัยสําคัญในแปลงทดสอบต้นฤดูฝน ในขณะ 
ที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์  พบความแตกต่างที่
นัยสาํคญั 0.05 เฉพาะแปลงทดสอบตน้ฤดฝูน 
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Table 2 Combine analysis of reducing sugar, polarity and CCS from 7 locations of 2 planting seasons   

Source of Variation df 
Reducing Sugar Polarity CCS 

SS MS F SS MS F SS MS F 
Environment (E) 6 133220 22203 172.90 ** 288.77 48.13 15.100 ** 313.87 52.31 40.580 ** 
Residuals (a) 14 1798 128  44.63 3.19  18.05 1.29  
Harvesting periods (H) 2 17254 8627 159.50 ** 783.4 391.7 164.76 ** 343.4 171.72 101.24 ** 
E x H 12 1947 162 3.0000 ** 540.7 45.1 18.950 ** 251.8 20.98 12.370 ** 
Residuals (b) 28 1514 54  66.6 2.4  47.5 1.70  
Varieties (V) 4 9590 2397.6 31.368 ** 300.6 75.15 31.772 ** 117.04 29.259 23.391 ** 
E x V 24 6023 251.0 3.2840 ** 322.3 13.43 5.6790 ** 102.08 4.253 3.4000 ** 
H x V 8 587 73.4 0.9600 ns 24.2 3.03 1.2790 ns 10.23 1.279 1.0220 ns 

E x H x V 48 3838 80.0 1.0460 ns 227.4 4.74 2.0030 ** 112.43 2.342 1.8720 ** 
Residuals (c) 168 12841 76.4  397.3 2.37  210.15 1.251  

Note: *, ** Significant at level 0.05 and 0.01 respectively, ns non- significant 

Table 3 Combine analysis of reducing sugar, polarity and CCS from 3 locations of late rainy season 

Source of Variation df 
Reducing Sugar Polarity CCS 

SS MS F SS MS F SS MS F 
Environment (E) 2 14940 7470 39.100 ** 31.74 15.868 7.0150 * 95.96 47.98 96.960 ** 
Residuals (a) 6 1146 191  13.57 2.262  2.97 0.49  
Harvesting periods (H) 2 9904 4952 201.47 ** 700.3 350.1 249.33 ** 182.32 91.16 172.12 ** 
E x H 4 697 174 7.0870 ** 241.5 60.4 42.990 ** 67.18 16.80 31.710 ** 
Residuals (b) 12 295 25  16.9 1.4  6.36 0.53  
Varieties (V) 4 3494 873.4 17.107 ** 158.08 39.52 23.981 ** 40.77 10.192 15.653 ** 
E x V 8 1599 199.9 3.9160 ** 212.52 26.56 16.120 ** 38.43 4.804 7.3780 ** 
H x V 8 261 32.6 0.6390 ns 25.09 3.14 1.9030 ns 12.44 1.556 2.3890 * 
E x H x V 16 1638 102.4 2.0050 * 114.92 7.18 4.3580 ** 56.64 3.540 5.4360 ** 
Residuals (c) 72 3676 51.1  118.65 1.65  46.88 0.651  

Note: *, ** Significant at level 0.05 and 0.01 respectively, ns non- significant 

Table 4 Combine analysis of reducing sugar, polarity and CCS from 4 locations of early rainy season 

Source of Variation df 
Reducing Sugar Polarity CCS 

SS MS F SS MS F SS MS F 
Environment (E) 3 106659 35553 436.30 ** 155.34 51.78 13.340 ** 216.79 72.26 38.340 ** 
Residuals (a) 8 652 81  31.06 3.88  15.08 1.88  
Harvesting periods (H) 2 7954 3977 52.185 ** 219.87 109.93 35.382 ** 202.88 101.44 39.451 ** 
E x H 6 647 108 1.4140 ns 162.51 27.08 8.7170 ** 142.89 23.82 9.2620 ** 
Residuals (b) 16 1219 76  49.71 3.11  41.14 2.57  
Varieties (V) 4 6802 1700.5 17.811 ** 216.27 54.07 18.624 ** 119.43 29.858 17.556 ** 
E x V 12 3719 309.9 3.2460 ** 36.07 3.01 1.0350 ns 20.48 1.707 1.0040 ns 

H x V 8 769 96.1 1.0070 ns 24.16 3.02 1.0400 ns 9.29 1.161 0.6830 ns 

E x H x V 24 1757 73.2 0.7670 ns 87.41 3.64 1.2550 ns 44.29 1.845 1.0850 ns 

Residuals (c) 96 9165 95.5  278.69 2.90  163.27 1.701  
Note: *, ** Significant at level 0.05 and 0.01 respectively, ns non- significant

  



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่3 2563 56 

ค่าเฉล่ียของลกัษณะคณุภาพ 
 ปัจจยัสถานท่ีทดสอบ 
 จากแปลงทดสอบ 7 แปลงของ 2 ฤดูปลูก 
(Table 5) พบว่า ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ์มค่ีาตํ่าสุด 
ที่แปลงด่านมะขามเตี้ยเท่ากับ 18.18 µg/ml และ
สูงสุดที่แปลงอู่ทองเท่ากบั 82.85 µg/ml แตกต่าง
อย่างมีนัยสําคญักับทุกแปลงทดสอบ ส่วนแปลง
ไทรโยคและแปลงกําแพงแสนของฤดูปลูกต้นฝน 
มีค่าเท่ากับ 56.46 และ 34.03 µg/ml ตามลําดับ 
โดยแปลงฤดูปลูกต้นฝนมีความแตกต่างทางสถิติ
ในทุกแปลง ในขณะที่แปลงแม่ระมาด แปลงพบ
พระ และแปลงกําแพงแสน ของฤดูปลูกปลายฝน 
มี ค่ า เ ท่ า กับ  43.35,  38.84 แ ล ะ  21.25 µg/ml 
ตามลําดบั ทัง้นี้แปลงแม่ระมาดและแปลงพบพระ
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่แตกต่างกบัแปลง
กําแพงแสน 
 ค่าโพล (Polarity) หรอืเปอร์เซน็ต์น้ําตาลใน
น้ําออ้ย (Table 5) พบว่าค่าโพลมค่ีาตํ่าสุดทีแ่ปลงอู่
ทองและแปลงไทรโยคของฤดูปลูกต้นฝนเท่ากบั 
9.33 และ 9.73% ตามลําดับ และสูงสุดที่แปลง
กําแพงแสนของฤดูปลูกปลายฝนเท่ากบั 11.99% 
ทัง้นี้แปลงทดสอบ 3 แปลงของฤดูปลูกปลายฝนมี
ค่าโพล ระหว่าง 11.65-11.99% โดยไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ในขณะที่แปลงทดสอบ 4 แปลง
ของฤดูปลูกต้นฝนมค่ีาโพล ระหว่าง 9.33-11.46% 
โดยมีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อพจิารณาความ
แตกต่างของค่าโพลในแปลงทดสอบทัง้ 2 ฤดูปลูก 
พบว่าแปลงไทรโยคและแปลงอู่ทอง มีค่าโพลตํ่า 
แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิกบัแปลงทดสอบ
อื่น  
 ส่ ว น ใ น ค่ า ซีซี เ อ ส  (Commercial Cane 
Sugar: CCS) หรือปริมาณร้อยละของน้ําตาล

ซู โครสที่ผลิตได้จากอ้อย  (Tab le  5)  พบว่ า 
มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 5.84%ที่แปลงอู่ทอง และสูงสุด
เท่ากบั 8.37% ที่แปลงกําแพงแสนของฤดูปลูกต้น
ฝน โดยไม่มคีวามแตกต่างกบัแปลงด่านมะขามเตีย้
ของแปลงต้นฤดูฝน และแปลงกําแพงแสนของฤดู
ปลูกปลายฝน ทัง้นี้แปลงทดสอบ 3 แปลงของฤดู
ปลูกปลายฝนมีค่าซีซีเอส ระหว่าง 6.40-8.15% 
โดยแต่ละแปลงมคีวามแตกต่างทางสถติิ ในขณะที่
แปลงทดสอบ 4 แปลงของฤดูปลูกต้นฝนมีค่า 
ซซีเีอส ระหว่าง 5.84-8.37%  
 ลักษณะคุณภาพทัง้  3 ลักษณะมีความ
แตกต่างกนั เมื่อเก็บเกี่ยวเรว็ที่ระยะเวลาแตกต่าง
กนัในแต่ละแปลงของฤดูปลูกทัง้ปลายฤดูฝนและ
ต้นฤดูฝน เนื่องจากมกีารเจรญิเตบิโตทีต่่างกนัจาก
ความแตกต่างของปรมิาณน้ําฝน และความจาํเพาะ
ของสภาพพื้นที่  โดยถ้ามีการเจริญเติบโตตํ่ า  
ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ์และซีซีเอสเมื่อเก็บเกี่ยวเรว็ 
จะมีค่าตํ่ ากว่าสภาพปกติ (อัญญารัตน์,  2559)  
ซึ่งจากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่า แปลงอู่ทองที่มี
ปรมิาณน้ําฝนมากขณะทีเ่กบ็เกี่ยว มกีารลดลงของ
ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ในสดัสว่นทีต่ํ่ากว่าแปลงอื่น 
 จากความแตกต่างของแปลงทดสอบทีม่กีาร
เกบ็เกี่ยวต่างกนั แปลงแม่ระมาดและแปลงพบพระ
ที่มีการเก็บเกี่ยวเร็วที่เวลาต่างกัน มีการเพิ่มขึ้น
ของค่าโพลและค่าซีซีเอสอย่างชดัเจน ซึ่งเป็นผล
จากอายุเก็บเกี่ยวที่มากขึ้นและปริมาณน้ําฝนที่
ตํ่าลง ในขณะที่แปลงทดสอบอื่นที่เก็บเกี่ยวทีเ่วลา
เดียวกัน ถึงแม้ว่าเมื่อมีการเก็บเกี่ยวเร็วก็มีการ
เพิ่มขึ้นของค่าโพลและค่าซีซีเอส แต่ก็มีความ
ชัดเจนน้อยกว่า แสดงว่าอายุเก็บเกี่ยวที่ต่างกัน  
มผีลต่อค่าโพลและค่าซีซีเอสถึงแม้ว่าจะเก็บเกี่ยว
ในขณะทีม่ปีรมิาณน้ําฝนใกลเ้คยีงกนั 
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Table 5 Average values of different locations and planting seasons of sugar quality characters from 3 
early harvesting periods and 5 sugarcane varieties 

Planting season /Locations 
Reducing Sugar 
(µg/ml of juice) 

Polarity  
(% of sucrose in juice) 

CCS 
(% weight of sugar/cane) 

Late rainy season    
       Mae Ramat 43.35 c1/ 11.65 a 6.40 c 
       Phob Phra 38.84 cd 11.73 a 7.14 b 
       Kamphaeng Saen 21.25 e 11.99 a 8.15 a 
Early rainy season    
       Dan Makham Tia 18.18 e 11.46 a 8.17 a 
       Sai Yok 56.46 b 9.73 b 6.39 c 
       U-Thong 82.85 a 9.33 b 5.84 c 
       Kamphaeng Saen 34.03 d 11.26 a 8.37 a 

Note: 1/ the different letters within columns showed the significant difference by LSD at 0.05 level 

 ปัจจยัอายุเกบ็เก่ียวเรว็ 
 จากการเก็บ เกี่ยว เร็วที่อายุ  7,  8 และ  
9 เดอืน (Table 6) พบว่า ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์มค่ีา
ลดลงตามอายุเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้น โดยที่อายุเก็บ
เกี่ยว 7, 8 และ 9 เดือน มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 51.50, 
41.73 และ 33.19 µg/ml ตามลําดบั เมื่อพจิารณา
ฤดูปลูก พบว่า ฤดูปลูกต้นฝนมค่ีาเฉลี่ยสูงกว่าฤดู
ปลูกปลายฝนที่ทุกอายุการเก็บเกี่ยวโดยที่ฤดูปลูก
ต้นฝนมค่ีาเท่ากบั 56.68, 46.33 และ 40.62 µg/ml 
ตามลําดบั ในขณะที่ฤดูปลูกปลายฝนมีค่าเท่ากบั 
43.91, 34.82 และ 22.04 µg/ml ตามลําดับ และ
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของปริมาณน้ําตาล
รดีวิซ์ในทุกอายุการเก็บเกี่ยว ในแปลงทดสอบทัง้  
2 ฤดูปลูก พบว่าทุกอายุการเก็บเกี่ยวมีความ
แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิซึง่สอดคลอ้งกบั
ร า ย ง า น  Das (1934) แ ล ะ  Thompson (1988)  
ที่รายงานว่า ปรมิาณและความเขม้ขน้ของน้ําตาล
รดีวิซ์มค่ีาสงูสุดในช่วงแรกของการเจรญิเตบิโต แต่
ทัง้ 2 ลกัษณะจะลดลงตามอายุอ้อยที่เจรญิเติบโต
เพิม่ขึน้ 
 ส่วนค่าโพล หรือเปอร์ เซ็นต์ น้ําตาลใน
น้ําอ้อย (Table 6) พบว่า อ้อยทีอ่ายุ 7 เดอืน มค่ีา
โพลตํ่ าสุด เท่ากับ 9.03% และที่อายุ  9 เดือน  
มค่ีาเฉลีย่รวมสูงสุด เท่ากบั 12.89% เมื่อพจิารณา
ฤดูปลูก พบว่าฤดูปลูกปลายฝนมีค่าที่ต่างกันใน 

แต่ละอายุการเก็บเกี่ยว เท่ากบั 8.69, 12.46 และ 
14.34% ตามลําดับ ส่วนฤดูปลูกต้นฝนมีค่าที่
ต่างกันในแต่ละอายุการเก็บเกี่ยว เท่ากับ 9.27, 
10.14 และ 11.92% ตามลําดบั และเมื่อพจิารณา
ความแตกต่างของค่าโพลในทุกอายุการเก็บเกี่ยว 
พบว่าแปลงทดสอบทัง้ 2 ฤดปูลูก การเกบ็เกีย่วเรว็
ทีอ่ายุ 9 เดอืน มค่ีาโพลสงูสุดมคีวามแตกต่างอย่าง
มนีัยสาํคญัทางสถติกิบัทุกอายุเกบ็เกีย่ว 
 ส่ วน ใน ค่ าซีซี เ อส  ( T ab l e  6)  พบว่ า  
มค่ีาเฉลีย่รวมเพิม่ขึน้ตามอายุเกบ็เกี่ยว โดยทีอ่ายุ 
7, 8 และ 9 เดือน มีค่าเท่ากับ 5.79, 7.61 และ 
8.31% ตามลําดบั มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญั
ทีทุ่กอายุเกบ็เกี่ยว ทัง้นี้เมื่อพจิารณาฤดูปลูกพบว่า
ฤดูปลูกปลายฝนมค่ีาทีอ่ายุการเกบ็เกี่ยว 7, 8 และ 
9 เดอืน เท่ากบั 5.58, 8.35 และ 7.99% ตามลําดบั 
โดยการเก็บเกี่ยวเร็วที่อายุ 8 และ 9 เดือน ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ แต่มคีวามแตกต่างอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติกบัอายุเก็บเกี่ยว 7 เดือน ส่วน
ฤดูปลูกต้นฝนมค่ีาเท่ากบั 5.93, 7.12 และ 8.53% 
ตามลําดับ โดยมีความแตกต่างทางสถิติทุกอายุ
เก็บเกี่ยว สอดคล้องกับ Roberton et al. (1996)  
ทีไ่ดท้ําการเปรยีบเทยีบการสะสมน้ําตาลรดีวิซ์กบั
น้ําตาลซูโครส โดยพบการสะสมน้ําตาลซูโครส
เพิม่ขึน้ตามอายุของออ้ยทีม่ากขึน้ 
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 จากการเกบ็เกี่ยวเรว็ทีอ่ายุเกบ็เกี่ยวต่างกนั 
แต่ทําการเก็บเกี่ยวอ้อยในเวลาเดียวกัน พบว่า
แปลงที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์สูง จะมีค่าซีซีเอส
และค่าโพลที่ตํ่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่แปลงที่มี
ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ทีต่ํ่า จะมค่ีาซซีเีอสและค่าโพล
ที่สูงใกล้เคียงกัน ซึ่งในขณะเก็บเกี่ยวมีปริมาณ
น้ําฝนต่างกนั ถงึแมว้่าแปลงปลายฤดูฝนมกีารเก็บ
เกี่ยวที่เวลาต่างกนัถึง 2 แปลง ในขณะที่ทุกแปลง

ของต้นฤดูฝนเก็บเกี่ยวในเวลาเดียวกัน แต่ก็พบ
แนวโน้มผลของการเก็บเกี่ยวเร็วที่อายุต่างกัน  
โดยที่อายุ 7 เดือน มีปริมาณน้ําตาลรดีิวซ์สูงโดย 
มีค่าโพลและค่าซีซีเอสตํ่า ในขณะที่อายุ 8 และ  
9 เดอืน มปีรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ตํ่าโดยมค่ีาโพลและ
ค่าซซีเีอสทีสู่ง ตามลําดบั แสดงใหเ้หน็ว่าอายุอ้อย
มผีลต่อคุณภาพของน้ําออ้ยมากกว่าปรมิาณน้ําฝน 

Table 6 Average values of different early harvesting periods of sugar quality characters from 7 
locations of 2 planting seasons and 5 sugarcane varieties 

Harvesting periods 
(months) 

Reducing Sugar  
(µg/ml of juice) 

Polarity  
(% of sucrose in juice) 

CCS 
(% weight of sugar/cane) 

Average    
7 51.50 a1/ 9.03 c 5.79 c 
8 41.73 b 11.07 b 7.61 b 
9 33.19 c 12.89 a 8.31 a 

Late planting seasons    
7 43.91 a 8.69 c 5.58 b 
8 34.82 b 12.46 b 8.35 a 
9 22.04 c 14.34 a 7.99 a 

Early planting seasons    
7 56.68 a 9.27 c 5.93 c 
8 46.33 b 10.14 b 7.12 b 
9 40.62 c 11.92 a 8.53 a 

Note: 1/ the different letters within columns showed the significant difference by LSD at 0.05 level 

 ปัจจยัพนัธุ์อ้อย 
 จากผลการทดลอง (Table 7) พบว่า อ้อย
พนัธุ์กําแพงแสน 07-30-1 มีปริมาณน้ําตาลรดีวิซ์
เฉลี่ยรวมสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 51.81 µg/ml ทัง้นี้
เมื่อพจิารณาฤดูปลูก พบว่า ในฤดูปลูกปลายฝน
อ้อยพันธุ์กําแพงแสน 07-30-1 มีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ์สูงสุด เท่ากับ 42.37 µg/ml และอ้อยพันธุ์
กําแพงแสน 00-105 มปีรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ตํ่าสุด 
เท่ากับ 29.71 µg/ml ส่วนในฤดูปลูกต้นฝนอ้อย
พนัธุ์กําแพงแสน 07-30-1 มีปริมาณน้ําตาลรดีวิซ์
สู ง สุ ด  เ ท่ า กั บ  58.90 µg/ml แ ล ะ อ้ อ ย พัน ธุ์
กําแพงแสน 01-12 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ตํ่าสุด 
เ ท่ากับ  41.64 µg/ml และเมื่ อพิจารณาความ

แตกต่างของปริมาณน้ําตาลรีดวิซ์ในพนัธุ์อ้อยทุก
พนัธุ์ ในแปลงทดสอบฤดูปลูกปลายฝน พบว่าอ้อย
พันธุ์กําแพงแสน 07-30-1 และพันธุ์ขอนแก่น 3  
มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติกบัพนัธุ์
อ้อยทุกพันธุ์  ส่วนแปลงทดสอบฤดูปลูกต้นฝน 
พบว่ าอ้อยพันธุ์ กํ าแพงแสน 07-30-1 มีความ
แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติกิบัพนัธุส์ว่นใหญ่ 
แต่ไม่แตกต่างกบัพนัธุข์อนแก่น 3 
 ส่ วน ค่ า โพล  หรือ เปอร์ เ ซ็นต์ น้ํ า ต า ล 
ในน้ําอ้อย (Table 7) พบว่าอ้อยพนัธุ์กําแพงแสน 
01-12 และพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่าโพลเฉลี่ยรวมสูง
ที่สุด มีค่าเท่ากบั 12.36 และ 12.24% ตามลําดบั 
แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติกบัพนัธุ์อ้อยอื่น 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่3 2563 59 

เมื่อพิจารณาฤดูปลูก พบว่าในฤดูปลูกปลายฝน
อ้อยพนัธุ์กําแพงแสน 01-12 และพนัธุ์ขอนแก่น 3 
มี ค่ า โ พ ล สู ง สุ ด เ ท่ า กับ  13.63 แ ล ะ  13.03% 
ตามลําดบั สว่นในฤดปูลูกตน้ฝนออ้ยพนัธุข์อนแก่น 
3 และพันธุ์ กําแพงแสน 01-12 มีค่าโพลสูงสุด
เท่ากับ 11.95 และ 11.40% ตามลําดับ มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติกับทุกพนัธุ์ทัง้  
2 ฤดปูลูก  

 ส่วนในค่าซีซีเอส (Table 7) ก็ได้ผลการ
ทดลองเช่นเดียวกับค่าโพล โดยพบว่าอ้อยพนัธุ์

กําแพงแสน 01-12 และพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่าซีซี
เอสเฉลี่ยรวมสูงที่สุด เท่ากับ 8.22 และ 7.91% 
ตามลําดบั เมื่อพจิารณาฤดูปลูก พบว่าในฤดูปลูก
ปลายฝนอ้อยพันธุ์กําแพงแสน 01-12 และพันธุ์
ขอนแก่น 3 มีค่าซีซีเอสสูงสุดเท่ากับ 8.12 และ 
7.89% ตามลําดบั ส่วนในฤดูปลูกต้นฝนอ้อยพนัธุ์
กําแพงแสน 01-12 และพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่าซีซ ี
เอสสูงสุดเท่ากับ 8.29 และ 7.91% ตามลําดับ  
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติกับทุก
พนัธุท์ัง้ 2 ฤดปูลูก 

Table 7 Average values of different sugarcane varieties of sugar quality characters from 7 locations  
of 2 planting seasons and 3 early harvesting periods 

Sugarcane varieties 
Reducing Sugar  
(µg/ml of juice) 

Polarity  
(% of sucrose in juice) 

CCS 
(% weight of sugar/cane) 

Average    
Kamphaeng Saen 01-12 37.05 c1/ 12.36 a 8.22 a 
Kamphaeng Saen 01-29 39.82 c 9.64 c 6.51 c 
Kamphaeng Saen 07-30-1 51.81 a 10.27 b 6.63 c 
Kamphaeng Saen 00-105 38.43 c 10.73 b 7.05 b 
Khon Khen 3 44.18 b 12.24 a 7.91 a 
Late planting seasons    
Kamphaeng Saen 01-12 30.93 bc 13.63 a 8.12 a 
Kamphaeng Saen 01-29 34.37 b 10.39 c 6.90 b 
Kamphaeng Saen 07-30-1 42.37 a 11.31 b 6.94 b 
Kamphaeng Saen 00-105 29.71 c 11.29 b 6.90 b 
Khon Khen 3 40.65 a 13.03 a 7.89 a 
Early planting seasons    
Kamphaeng Saen 01-12 41.64 b 11.40 a 8.29 a 
Kamphaeng Saen 01-29 43.91 b 9.07 c 6.22 c 
Kamphaeng Saen 07-30-1 58.90 a 9.49 c 6.39 c 
Kamphaeng Saen 00-105 44.97 b 10.31 b 7.15 b 
Khon Khen 3 49.97 ab 11.95 a 7.91 a 

Note: 1/ the different letters within columns showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
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ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัพนัธุก์บัเวลาการเกบ็
เก่ียวเรว็ 
 จากค่าเฉลี่ยปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์รวมของ
แปลงทดสอบทัง้ 2 ฤดปูลูก (Table 8) พบว่า ทีอ่ายุ
เก็บเกี่ยว 7 เดอืน มปีรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์สูงสุดใน
ทุกพนัธุท์ดสอบ และมปีรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ตํ่าสุดที่
อายุเก็บเกี่ยว 9 เดือนในทุกพนัธุ์ทดสอบเช่นกนั 

โดยแต่ละพนัธุ์มคีวามแตกต่างของปรมิาณน้ําตาล
รีดิวซ์อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติในแต่ละอายุการ
เกบ็เกีย่ว ยกเวน้พนัธุกํ์าแพงแสน 01-12 ทีป่รมิาณ
น้ําตาลรีดิวซ์ที่อายุเก็บเกี่ยว 8 และ 9 เดือนไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซึ่งอาจ
เนื่องจากอ้อยพนัธุ์นี้มกีารสะสมน้ําตาลซูโครสเร็ว 
ทําใหป้รมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ทีอ่ายุ 8 เดอืน ลดลงตํ่า
เรว็และใกลเ้คยีงกบัทีอ่ายุ 9 เดอืน 

Table 8 Average reducing sugar (µg/ml of juice) of sugarcane varieties and early harvesting periods 
from 7 locations of 2 planting seasons 

Sugarcane varieties 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Kamphaeng Saen 01-12 47.95 a1/ 35.05 b 28.15 b 
Kamphaeng Saen 01-29 47.39 a 40.01 b 32.07 c 
Kamphaeng Saen 07-30-1 63.10 a 52.21 b 40.13 c 
Kamphaeng Saen 00-105 46.04 a 38.13 b 31.13 c 
Khon Khen 3 54.76 a 43.83 b 33.50 c 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 

  สําหรับค่าเฉลี่ยค่าโพลรวมของแปลง
ทดสอบทัง้ 2 ฤดูปลูก (Table 9) พบว่า ทุกพนัธุ์ 
มีค่าโพลสูงสุดที่อายุเก็บเกี่ยว 9 เดือน และมีค่า
โพลตํ่ าสุดที่อายุเก็บเกี่ยว  7 เดือนในทุกพันธุ์
ทดสอบ ทัง้นี้ค่าโพลบ่งบอกปรมิาณน้ําตาลซูโครส
ในน้ําอ้อย ซึ่งเป็นองค์ประกอบของซีซีเอส ที่มค่ีา
เพิม่ขึ้นตามอายุของอ้อย และเมื่อพจิารณาความ
แตกต่างของค่าโพลในแต่ละอายุการเกบ็เกี่ยวของ
พนัธุ์อ้อยแต่ละพนัธุ์ พบว่าอ้อยพนัธุ์กําแพงแสน 
01-12 พนัธุ ์

กําแพงแสน 01-29 และพนัธุ์กําแพงแสน 07-30-1 
ที่อายุการเก็บเกี่ยว 9 เดอืนมคีวามแตกต่างอย่าง 
มีนัยสําคัญทางสถิติกับอายุเก็บเกี่ยว  7 เดือน  
แต่ไม่แตกต่างกบัอายุเก็บเกี่ยว 8 เดอืน ส่วนพนัธุ์
กําแพงแสน 00-105 และพนัธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ
การเก็บเกี่ยว 7 เดือนมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคญัทางสถติกิบัอายุเกบ็เกี่ยว 8 และ 9 เดอืน 
ทัง้นี้ เป็นที่สงัเกตว่าอ้อยพนัธุ์กําแพงแสน 01-12 
และพนัธุ์ขอนแก่น 3 เป็นพนัธุ์ที่มีค่าโพลสูงที่ทุก
อายุเกบ็เกีย่ว 
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Table 9 Average polarity (% of sucrose in juice) of sugarcane varieties and early harvesting periods 
from 7 locations of 2 planting seasons 

Sugarcane varieties 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Kamphaeng Saen 01-12 10.07 b1/ 12.39 ab 14.62 a 
Kamphaeng Saen 01-29 7.95 b 9.81 ab 11.15 a 
Kamphaeng Saen 07-30-1 8.66 b 10.07 ab 12.08 a 
Kamphaeng Saen 00-105 8.31 b 10.97 a 12.92 a 
Khon Khen 3 9.77 b 12.77 a 14.25 a 

1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

 ส่วนค่า เฉลี่ย ค่าซีซี เอสรวมของแปลง
ทดสอบทัง้ 2 ฤดูปลูก (Table 10) พบว่าทุกพนัธุ ์
มค่ีาซซีเีอสสูงสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน และมค่ีา
ซีซีเอสตํ่าสุดที่อายุเก็บเกี่ยว 7 เดือนในทุกพนัธุ์
ทดสอบ และเมื่อพิจารณาความแตกต่างของค่า 

ซีซีเอสในแต่ละอายุการเก็บเกี่ยวของพนัธุ์อ้อยแต่
ละพันธุ์ พบว่าอ้อยทุกพันธุ์ที่อายุการเก็บเกี่ยว  
8 และ 9 เดอืน ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญั
ทางสถิติ แต่มีความแตกต่างกับที่อายุเก็บเกี่ยว  
7 เดอืน 
 

Table 10 Average CCS (% weight of sugar/cane) of sugarcane varieties and early harvesting periods 
from 7 locations of 2 planting seasons 

Sugarcane varieties 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Kamphaeng Saen 01-12 6.79 b1/ 8.64 a 9.23 a 
Kamphaeng Saen 01-29 5.17 b 6.98 a 7.39 a 
Kamphaeng Saen 07-30-1 5.20 b 7.16 a 7.52 a 
Kamphaeng Saen 00-105 5.31 b 7.42 a 8.41 a 
Khon Khen 3 6.13 b 7.78 a 9.09 a 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

 ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างพนัธุก์บัพื้นท่ีปลูก 
 จากค่าเฉลี่ยปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ของอ้อย
แต่ละพนัธุ์ในแปลงทดสอบต่างๆ (Table 11) พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติระหว่าง

พันธุ์ที่ทดสอบในทุกแปลงทดสอบ โดยที่พันธุ์
กําแพงแสน 07-30-1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์สูง
ที่สุดในเกือบทุกแปลงทดสอบ  ยกเว้นแปลง 
แม่ระมาดทีพ่นัธุข์อนแก่น 3 มค่ีาสงูสุด  
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Table 11 Average reducing sugar (µg/ml of juice) of sugarcane varieties and locations of different 
planting seasons from 3 early harvesting periods 

Planting seasons 
/Location 

Sugarcane varieties 
Kamphaeng 
Saen 01-12 

Kamphaeng 
Saen 01-29 

Kamphaeng 
Saen 07-30-1 

Kamphaeng 
Saen 00-105 

Khon Khen 3 

Late rainy season      
  Mae Ramat 42.40 b1/ 41.57 b  52.58 a 35.10 b 59.13 a 
  Phob Phra 32.58 c 39.98 abc 46.88 a 34.51 bc 43.13 ab 
  Kamphaeng Saen 17.81 b 21.57 b 27.65 a 19.51 b 19.70 b 
Early rainy season      
  Dan Makham Tia 12.66 b 18.51 b 27.48 a 15.30 b 16.97 b 
  Sai Yok 55.19 b 56.09 b 65.26 a 45.32 c 60.42 ab 
  U-Thong 74.91 b 80.21 ab 90.08 a 80.12 ab 88.92 ab 
  Kamphaeng Saen 23.78 c 20.84 c 52.77 a 39.16 b 33.58 b 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 

 ส่วนค่าเฉลี่ยค่าโพลของออ้อยแต่ละพันธุ์ 
ในแปลงทดสอบต่างๆ (Table 12) พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติระหว่างพนัธุ์ที่
ทดสอบในเกือบทุกแปลงทดสอบ โดยที่พันธุ์
กําแพงแสน 01-12 และพันธุ์ขอนแก่น 3 มีค่า
โพลสงูสุดในแปลงต่างๆ ดงันี้ พนัธุกํ์าแพงแสน 01-
12 มค่ีาโพลสงูสุด 

ในแปลงแม่ระมาดและแปลงพบพระของแปลง
ทดสอบฤดปูลูกปลายฝน และแปลงอู่ทองของแปลง
ทดสอบฤดูปลูกต้นฝน ส่วนพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่า
โพลสงูสุดในแปลงกําแพงแสนของแปลงทดสอบฤดู
ปลูกปลายฝน และในแปลงทดสอบส่วนใหญ่ของ
ฤดปูลูกตน้ฝน ยกเวน้แปลงอู่ทอง  

Table 12 Average polarity (% of sucrose in juice) of sugarcane varieties and locations of different 
planting seasons from 3 early harvesting periods 

Planting seasons 
/Location 

Sugarcane varieties 
Kamphaeng 
Saen 01-12 

Kamphaeng 
Saen 01-29 

Kamphaeng 
Saen 07-30-1 

Kamphaeng 
Saen 00-105 

Khon Khen 3 

Late rainy season      
  Mae Ramat 12.99 a1/ 9.67 b 12.27 a 12.13 a 7.49 b 
  Phob Phra 14.33 a 10.54 c 10.56 c 11.14 bc 12.81 ab 
  Kamphaeng Saen 13.58 a 10.95 b 11.10 b 10.61 b 13.72 a 
Early rainy season      
  Dan Makham Tia 12.16 ab 9.68 c 10.70 ab 11.41 ab 13.36 a 
  Sai Yok 10.58 ab 8.39 c 8.64 bc 9.82 abc 11.23 a 
  U-Thong 11.05 a 7.48 c 8.86 bc 9.30 abc 9.95 ab 
  Kamphaeng Saen 11.82 ab 10.75 b 9.75 b 10.70 b 13.27 a 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
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 สําหรับค่าเฉลี่ยค่าซีซีเอสของอ้อยแต่ละ
พนัธุ์ในแปลงทดสอบต่างๆ (Table 13) พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติระหว่างพันธุ์ 
ทีท่ดสอบในเกอืบทุกแปลงทดสอบ ยกเวน้แปลงแม่
ระมาดของแปลงทดสอบฤดูปลูกปลายฝนและ
แปลงกําแพงแสนของแปลงทดสอบฤดูปลูกต้นฝน 
ที่แต่ละพนัธุ์ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ โดยพนัธุ์
กําแพงแสน 01-12 มซีซีเีอสสงูสุดในเกอืบทุกแปลง

ทดสอบ ยกเว้นแปลงไทรโยคที่พนัธุ์ขอนแก่น 3  
มีค่าสูงสุด แสดงว่าพนัธุ์กําแพงแสน 01-12 และ
พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีค่าโพลสูงสุดที่แปลงต่างๆ  
ในจํานวนใกล้เคียงกันซึ่งเป็นซูโครสในน้ําอ้อย  
แต่พนัธุ์กําแพงแสน 01-12 สามารถสร้างซูโครส 
ที่สามารถผลิตเป็นน้ําตาลในพื้นที่ต่างๆ ได้ดีกว่า
พนัธุข์อนแก่น 3 

Table 13 Average CCS (% weight of sugar/cane) of sugarcane varieties and locations of different 
planting seasons from 3 early harvesting periods 

Planting seasons 
/Location 

Sugarcane varieties 
Kamphaeng 
Saen 01-12 

Kamphaeng 
Saen 01-29 

Kamphaeng 
Saen 07-30-1 

Kamphaeng 
Saen 00-105 

Khon Khen 3 

Late rainy season      
  Mae Ramat 6.87 a1/ 5.94 a 6.39 a 6.60 a 4.63 a 
  Phob Phra 8.43 a 6.93 ab 6.82 ab 6.80 ab 5.96 b 
  Kamphaeng Saen 9.07 a 7.85 ab 7.61 b 7.31 b 8.89 a 
Early rainy season      
  Dan Makham Tia 9.23 a 7.10 abc 7.30 bc 8.33 ab 8.90 a 
  Sai Yok 7.23 a 5.10 c 5.72 bc 6.37 b 7.53 a 
  U-Thong 7.57 a 4.42 b 4.99 b 6.03 ab 6.18 ab 
  Kamphaeng Saen 9.14 a 8.26 a 7.55 a 7.88 a 9.03 a 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

 ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพื้นท่ีปลูกกบัอายุเกบ็
เก่ียวเรว็ 
 เมื่อพจิารณาปรมิาณน้ําตาลรดีิวซ์ในแต่ละ
เดือน (Table 14) พบว่าที่อายุเก็บเกี่ยว 7 เดือน 
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์สูงสุดในทุกแปลง และมี

ปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ตํ่าสุดทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน 
ในทุกแปลงทดสอบ โดยแต่ละแปลงมีความ
แตกต่างของปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ระหว่างอายุการ
เก็บเกี่ยวอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ ยกเว้นแปลงอู่
ทองทีป่รมิาณน้ําตาลรดีวิซ์ทีอ่ายุเกบ็เกีย่ว 8 และ 9 
เดอืน ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ
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Table 14 Average reducing sugar (µg/ml of juice) of early harvesting periods and locations of different 
planting seasons from 5 sugarcane varieties 

Planting seasons /Location 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Late rainy season    
  Mae Ramat 55.54 a1/ 45.75 b 28.34 c 
  Phob Phra 51.87 a 41.51 b 24.86 c 
  Kamphaeng Saen 28.78 a 20.70 b 14.25 c 
Early rainy season    
  Dan Makham Tia 24.10 a 18.22 b 12.22 c 
  Sai Yok 64.38 a 56.12 b 48.88 c 
  U-Thong 93.40 a 77.93 b 77.22 b 
  Kamphaeng Saen 44.85 a 33.06 b 24.17 c 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

 เมื่อพิจารณาค่าโพลในแต่ละอายุการเก็บ
เกี่ยว (Table 15) พบว่าแปลงกําแพงแสนทัง้ฤดู
ปลูกปลายฝนและฤดูปลูกต้นฝนเป็นเพยีง 2 แปลง
ที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่าโพลระหว่าง
อายุเกบ็เกีย่ว โดยแปลงสว่นใหญ่พบความแตกต่าง

ระหว่างการเก็บเกี่ยวที่ทุกอายุเก็บเกี่ยว ยกเว้น
แปลงด่านมะขามเตี้ยที่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างอายุการเก็บเกี่ยว 7 เดือน และ 8 เดือน 
และแปลงไทรโยคที่ไม่พบความแตกต่างระหว่าง
อายุ 8 เดอืน และ 9 เดอืน 

Table 15 Average polarity (% of sucrose in juice) of early harvesting periods and locations of different 
planting seasons from 5 sugarcane varieties 

Planting seasons /Location 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Late rainy season    
  Mae Ramat 7.39 c1/ 12.61 b 15.33 a 
  Phob Phra 7.01 c 12.69 b 15.94 a 
  Kamphaeng Saen 11.20 a 12.50 a 12.28 a 
Early rainy season    
  Dan Makham Tia 11.66 ab 10.33 b 12.39 a 
  Sai Yok 8.57 b 10.04 ab 10.59 a 
  U-Thong 6.53 c 8.74 b 12.71 a 
  Kamphaeng Saen 10.32 a 11.46 a 12.00 a 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

 เมื่อพจิารณาค่าซซีเีอสในแต่ละเดอืน (Table 
16) พบว่าแปลงส่วนใหญ่มีค่าซีซีเอสสูงสุดที่อายุ
เกบ็เกีย่ว 9 เดอืน ยกเวน้แปลงแม่ระมาดและแปลง
ไทรโยค ทีม่ค่ีาซซีเีอสสงูสุดทีอ่ายุเกบ็เกีย่ว 8 เดอืน 
โดยที่แปลงกําแพงแสนต้นฝน ไทรโยค พบพระ 
และแม่ระมาด มค่ีาซซีเีอสทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 8 และ 9 
เดือน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ   
แต่แตกต่างกบัที่อายุเก็บเกี่ยว 7 เดอืน ส่วนแปลง

ด่านมะขามเตีย้ มค่ีาซซีเีอสทีอ่ายุเกบ็เกีย่ว 8 เดอืน 
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับที่อายุเก็บ
เกี่ยว 9 เดอืน แปลงกําแพงแสนปลายฝน มค่ีาซซีี
เอสที่อายุ เก็บ เกี่ยว  7 เดือน  แตกต่างอย่ า ง 
มีนัยสําคัญทางสถิติกับที่อายุเก็บเกี่ยว 9 เดือน 
โดยที่แปลงอู่ทอง มีความแตกต่างทางสถิติที่ทุก
อายุเกบ็เกีย่ว
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Table 16 Average CCS (% weight of sugar/cane) of early harvesting periods and locations of different 
planting seasons from 5 sugarcane varieties 

Planting seasons /Location 
Harvesting periods (months) 

7 8 9 
Late rainy season    
  Mae Ramat 4.58 b1/ 8.21 a 6.57 a 
  Phob Phra 4.19 b 8.30 a 8.47 a 
  Kamphaeng Saen 7.54 b  8.27 ab 8.63 a 
Early rainy season    
  Dan Makham Tia  8.13 ab 7.45 b 8.93 a 
  Sai Yok             5.33 b 6.94 a 6.90 a 
  U-Thong             3.10 c 5.37 b 9.04 a 
  Kamphaeng Saen 7.18 b 8.69 a 9.24 a 

Note: 1/ the different letters within rows showed the significant difference by LSD at 0.05 level 
 

สรปุผลการทดลอง 

 แปลงทดสอบ (สภาพแวดล้อม) อายุเก็บ
เกี่ยวเร็ว  และพันธุ์อ้อย มีอิทธิพลต่อลักษณะ
คุณภาพของน้ําอ้อย ได้แก่ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ 
ค่าโพล และซีซีเอส โดยลักษณะส่วนใหญ่พบ
อทิธพิลของปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างแปลงทดสอบ
กบัอายุเกบ็เกี่ยวและระหว่างพนัธุก์บัแปลงทดสอบ 
โดยที่อ้อยพันธุ์กําแพงแสน 07-30-1 ที่อายุเก็บ
เกี่ยว 7 เดือน เป็นพันธุ์อ้อยที่มีปริมาณน้ําตาล
รดีวิซ์สูงสุดเกอืบทุกแปลง ยกเว้นแปลงแม่ระมาด 
ในขณะที่อ้อยพันธุ์กําแพงแสน 01-12 และพันธุ์
ขอนแก่น 3 ทีอ่ายุเกบ็เกีย่ว 9 เดอืน มค่ีาโพลสงูสุด
ในแปลงทีต่่างกนั ส่วนอ้อยพนัธุกํ์าแพงแสน 01-12 
ทีอ่ายุเกบ็เกี่ยว 9 เดอืน มค่ีาซซีเีอสสูงสุดเกอืบทุก
แปลง ยกเวน้แปลงไทรโยค ทีอ่้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 
เป็นพนัธุอ์อ้ยทีม่ค่ีาซซีเีอสสงูสุด 
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