
11KHON KAEN AGR. J. 44 (1) : 11-18 (2016). KHON KAEN AGR. J. 44 (1) : 11-18 (2016).แก่นเกษตร 44 (1) : 11-18 (2559).

อิทธิพลของไนโตรเจนและโมลิบดีนัมต่อผลผลิตสับปะรดและ 
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บทคัดย่อ: การศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจนและโมลิบดีนัมต่อผลผลิตสับปะรดและการสะสมไนเทรตในผลด�ำเนินการใน
แปลงเกษตรกร ต�ำบลร่อนทอง อ�ำเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ที่เป็นดินชุดดินฝั่งแดง (Rhodic Kandiudults) 
ระหว่างปี 2555-2556 ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ�ำนวน 9 ต�ำรับการทดลอง 4 ซ�้ำ 
ได้แก่ T1: ไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีใดๆ T2: ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 กก./ไร่ T3: ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 ร่วมกับปุ๋ย
แอมโมเนยีมซลัเฟตอย่างละ 25 กก./ไร่ T4: ฉดีพ่นโซเดยีมโมลบิเดตความเข้มข้น 0.5% (50 กรมั/ไร่) ทางใบ T5: ใส่ปุย๋เคมี
สูตร 13-7-35 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดตความเข้มข้น 0.5% (50 ก./ไร่) ทางใบ T6: ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
13-7-35 ร่วมกบัปุย๋แอมโมเนยีมซลัเฟตอย่างละ 25 กก./ไร่ และฉดีพ่นโซเดยีมโมลบิเดตความเข้มข้น 0.5% (50 ก./ไร่) ทาง
ใบ T7: ฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดตความเข้มข้น 1% (100 ก./ไร่) ทางใบ T8: ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับ
ฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดตความเข้มข้น 1.0% (100 ก./ไร่) ทางใบ และ T9: ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 ร่วมกับปุ๋ยแอมโมเนียม
ซัลเฟตอย่างละ 25 กก./ไร่ และฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดตความเข้มข้น 1.0% (100 ก./ไร่) การใส่ปุ๋ยด�ำเนินการครั้งแรกหลัง
ปลูกสับปะรดได้ 3 เดือนโดยใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 50 กก./ไร่ ทางกาบใบในทุกต�ำรับการทดลอง เมื่อสับปะรดอายุ
ได้ 12 เดือน ท�ำการบังคับดอกด้วยแคลเซียมคาร์ไบด์ หลังจากนั้นอีก 45 วันท�ำการใส่ปุ๋ยตามต�ำรับการทดลอง เก็บเกี่ยว
ผลผลติเมือ่สบัปะรดอายไุด้ 18 เดอืน ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุย๋เคมสีตูร 13-7-35 อตัรา 50 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉดีพ่น
โซเดยีมโมลบิเดตความเข้มข้น 0.5 และ 1% (50 และ 100 ก./ไร่ ตามล�ำดบั) ทางใบได้น�ำ้หนกัสดผลสบัปะรดสงูสดุอย่างมี
นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติเท่ากับ 8.06 (T5) และ 8.08 (T8) ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ การใส่ปุ๋ยเคมีแอมโมเนียมซัลเฟตร่วมกับกับปุ๋ย
เคมสีูตร 13-7-35 อย่างละ 25 กก./ไร ่ร่วมหรือไม่รว่มกับการฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลบิเดตทางใบไมท่�ำใหผ้ลผลิตน�้ำหนกัสด
ผลสบัปะรดเพิม่ข้น การฉดีพ่นโซเดยีมโมลบิเดตทางใบทัง้ 2 อตัรา มปีระสทิธภิาพใกล้เคยีงต่อการช่วยลดปรมิาณการสะสม
ไนเทรตในผล การใส่ปุย๋แอมโมเนยีมซลัเฟตร่วมท�ำให้ผลมกีารสะสมไนเทรตเพิม่ขึน้ การฉดีพ่นปุย๋โซเดยีมโมลบิเดตทางใบ
โดยไม่ใส่ปุ๋ยหลักมีผลท�ำให้ผลผลิตของสับปะรดลดลง เนื่องจากพืชขาดธาตุอาหารหลัก เนื่องจากโมลิบดีนัมไปยับยั้งการ
ดดูใช้ไนโตรเจน และชะลอการเจรญิเตบิโต ปุย๋เคม ีและโมลบิดนีมัไม่ท�ำให้ความเข้มข้นธาตอุาหารพชืในผลสบัปะรดแตก
ต่างกัน โดยผลสับปะรดมีโพแทสเซียมมากที่สุด รองลงมาได้แก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตามล�ำดับ
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บทน�ำ

สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย 

ประเทศไทยส่งออกสับปะรดกระป๋องเป็นอันดับหนึ่ง

ของโลก เป็นปริมาณ 519,000 ตัน คิดเป็นร้อยละ 

49.24 ของปริมาณการส่งออกสับปะรดกระป๋องของ

โลก (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ส�ำหรับ

สับปะรดกระป๋องนั้นมีปัญหาที่ส�ำคัญอย่างหนึ่ง คือ 

การตกค้างของสารไนเทรตในผลสบัปะรด และเมือ่น�ำ

ไปบรรจกุระป๋อง สารไนเทรตทีส่ะสมอยูใ่นเนือ้สบัปะรด

จะท�ำปฏิกริยากับดีบุกที่เคลือบผิวด้านในภายใน

กระป๋อง จนภายในกระป๋องกลายเป็นสีด�ำ และหลุด

ร่วงลงในน�้ำเชื่อม (เดช, 2536) ท�ำให้ไม่เป็นที่ยอมรับ

ของตลาด นอกจากนี้การตกค้างของไนเทรตในผล

สับปะรดยังมีผลต่อสุขภาพของผู้บริโภค เนื่องจากไน

เทรตจะถูกรีดิวซ์ในระบบทางเดินอาหารเป็นไนไทรต์ 

และไนไทรต์จะท�ำปฏิกริยากับกรดอะมิโนบางชนิดใน

ร่างกายเกิดเป็นสารไนโตรซามีน ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง 

(เอื้อมพร, 2551) ดังนั้นการรับซื้อสับปะรดของโรงงาน

สับปะรดภายในประเทศจึงได้ก�ำหนดมาตรฐาน

ปริมาณไนเทรตในเนื้อผลสับปะรด ได้ไม่เกิน 25 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามประกาศของกระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ เรื่องมาตรฐานสับปะรดโรงานของ

ประเทศไทย พ.ศ.2543 ประกาศ ณ วันที่ 29 มีนาคม 

พ.ศ.2543 ด้วยเหตุนี้การปลูกสับปะรดส่งโรงงานจึง

ต้องหาวิธีการลดปริมาณไนเทรตให้อยู ่ในเกณฑ์ที่

โรงงานยอมรับ การตกค้างของไนเทรตอาจเกิดจาก

หลายสาเหต ุเช่น การใส่ปุย๋ไนโตรเจนมากเกนิไป หรอื

ระยะเวลาของการใส่ปุย๋ไนโตรเจนล่าช้าคอืในช่วงหลงั

บงัคบัดอกแล้ว ท�ำให้ไนโตรเจนส่วนหนึง่ตกค้างสะสม

ในผลสบัปะรด ซึง่ปรมิาณไนโตรเจนทีต่กค้างเหล่านีจ้ะ

เปลี่ยนรูปเป ็นไนเทรตในที่สุด (Smith, 1988) 

โมลิบดีนัมเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญของเอนไซม์ 

เอนไซม์ที่มีโมลิบดีนัมเป็นองค์ประกอบได้แก่ Nitrate 

reductase, Xanthin oxidase และ Dimethyl- 

sulfoxide reductase ซึง่เอนไซม์เหล่านีจ้ะมโีมลบิดนีมั

เป็น cofactor ในส่วนที่มีธาตุนี้เกี่ยวข้องจะท�ำหน้าที่

แลกเปลีย่นออกซเิจน และหลงัการแลกเปลีย่นโปรตอน

ABSTRACT: A study on the effect of nitrogen and molybdenum on yield of pineapple and nitrate concentration in 
fruit was conducted on Fang Daeng soil in a farmer field at Ronthong subdistrict, Bansapan district, Prachuap Khiri 
Khan province during 2012-2013. The experimental design was arranged in randomized complete block (RCBD) with 
nine treatments and four replications. The treatments comprised T1: control with no fertilization, T2: 13-7-35 formula 
chemical fertilizer at the rate of 50 kg/rai, T3: 13-7-35 formula chemical fertilizer and ammonium sulfate each at the 
rate of 25 kg/rai, T4: foliar application of 0.5% sodium molybdate (50 g/rai), T5: 13-7-35 formula chemical fertilizer 
at the rate of 50 kg/rai and foliar application of 0.5% sodium molybdate (50 g/rai), T6: 13-7-35 formula chemical 
fertilizer and ammonium sulfate each at the rate of 25 kg/rai with foliar application of 0.5% sodium molybdate (50 g/
rai), T7: foliar application of 1.0% sodium molybdate (100 g/rai), T8: 13-7-35 formula chemical fertilizer at the rate 
of 50 kg/rai and foliar application of 1.0% sodium molybdate (100 g/rai), T9: 13-7-35 formula chemical fertilizer and 
ammonium sulfate each at the rate of 25 kg/rai with foliar application of 1.0% sodium molybdate (100 g/rai). First 
fertilization was made three months after planting using ammonium sulfate at the rate of 50 kg/rai. At 10 months 
old, pineapple was artificially induced to flower using calcium carbide and 45 days after that, fertilizers with respect 
to the treatments were applied. Pineapple was harvested at 18 months of age. Result showed that the use of 13-7-35 
formula at the rate of 50 kg/rai together with foliar application of sodium molybdate at 0.5 and 1% concentrations 
(50 and 100 g/rai, respectively) highly significantly gave the highest pineapple fruit yield of 8.06 (T5) and 8.08 (T8) 
ton/rai, respectively. The application of 13-7-35 formula chemical fertilizer and ammonium sulfate, each at the rate 
of 25 kg/rai with or without foliar application of sodium molybdate did not increase pineapple yield. Both rates of 
sodium molybdate applied foliarly effectively reduced the concentration of nitrate in pineapple fruit. The addition of 
ammonium sulfate resulted in the increase of nitrate in fruit. The foliar application of sodium molybdate with no plant 
major nutrient supply gave low yield of pineapple due to the lack of plant major nutrient, molybdenum restraining 
the uptake of nitrogen and retarding the growth of pineapple. All fertilizers used had no effect on the differences of 
plant nutrient concentrations in pineapple fruit of which potassium was detected in the highest amount followed by 
nitrogen and phosphorus, respectively.
Keywords: pineapple, nitrogen, molybdenum, nitrate, Fang Daeng Soil
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และอเิลก็ตรอน เอนไซม์อกีชนดิหนึง่ทีม่โีมลบิดนีมัเป็น

องค์ประกอบ คือ nitrogenase ซึ่งเอนไซม์นี้จะมีเหล็ก

ร่วมด้วย (FeMoCo) เอนไซม์นี้จะท�ำหน้าที่เปลี่ยน

ไนโตรเจนไปเป็นแอมโมเนีย (Stiefel, 1993) พรพรหม 

(2539) รายงานว่า การใช้โมลิบดีนัมอัตรา 0, 250, 

1,250, 2,500 และ 5,000 ไมโครกรัม/ต้น ในสับปะรด

พันธุ์ปัตตาเวีย สับปะรดมีการตอบสนองต่อการใส่

โมลิบดีนัม โดยผลมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยปริมาณไนเทรต

ในน�้ำคั้นในผลและในแกนผลลดลงเมื่อปริมาณ

โมลิบดีนัมที่ใส่เพิ่มขึ้น ขณะที่ การศึกษาการใช้ธาตุ

อาหารเสรมิร่วมกนั พบว่า การใช้โมลบิดนีมั แมงกานสี 

และแมกนี เซียมร ่วมกัน จะให ้ผลดีกว ่าการใช ้

โมลิบดีนัมมากกว่าแมกนีเซียมมากกว่าแมงกานีส ใน

ขณะที่การใช้แมงกานีสเพียงอย่างเดียวให้ผลไม่ดีใน

กรณีของการลดปริมาณไนเทรตในผลสับปะรด 

(ประภาศรี, 2539) ส่วนในพืชอื่นก็พบว่า โมลิบดีนัม

ช่วยลดปริมาณไนเทรตในกะหล�่ำปลี (Zheng et al., 

1995) และในมันฝรั่ง (Mondy and Munshi, 1993) 

ดังนั้น จึงด�ำเนินการเพื่อศึกษาผลของไนโตรเจนที่ให้

เพิม่เตมิ ร่วมกบัปุย๋สตูรสมบรูณ์ และโมลบิดนีมัต่อการ

ให้ผลผลิตสับปะรด และการสะสมไนเทรตในผล เพื่อ

ให้ได้เทคโนโลยีการจัดการปุ๋ยสับปะรดที่ไม่ท�ำให้เกิด

การสะสมไนเทรตจนเกินมาตรฐานการรับซื้อของ

โรงงาน ได้ผลผลิตเป็นที่น่าพึงพอใจ และสามารถ

ถ่ายทอดให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดได้

วิธีการศึกษา

ด�ำเนินการทดลองในดินฝ ั ่ งแดง (Rhodic  

Kandiudults) ซึ่งเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำ ผล

การวิเคราะห์ดิน (0-30 เซนติเมตร) ก่อนปลูก พบว่า 

ดินเป็นกรดแก่ (pH 4.0) มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ใน

ระดบัต�ำ่ (8.6 กรมั/กโิลกรมั) ไนโตรเจนรวมอยูใ่นระดบั

ต�่ำมาก (0.04 กรัม/กิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์อยู่ในระดับต�่ำมาก (3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต�่ำมาก (14 

มลิลกิรมั/กโิลกรมั) ปรมิาณแคลเซยีมและแมกนเีซยีม

ทีส่กดัได้มค่ีาเท่ากบั 0.38 และ 0.12 เซนตโิมล/กโิลกรมั 

การศึกษาใช้แผนการทดลองแบบ Randomized  

Complete Block (RCB) จ�ำนวน 3 ซ�้ำประกอบด้วย

ต�ำรับการทดลองจ�ำนวน 9 ต�ำรับ ได้แก่ ต�ำรบควบคุม

ไม่มีการใส่ปุ๋ย (T1) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 

กิโลกรัม/ไร่ (T2) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 25 

กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตอัตรา 25 

กิโลกรัม/ไร่ (T3) ฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตอัตรา 50 

กรัม/ไร่ หรือเท่ากับความเข้มข้น 0.5% ทางใบ (T4) ใส่

ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับฉีด

พ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตอัตรา 50 กรัม/ไร่ หรือเท่ากับ 

0.5% ทางใบ (T5) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 25 

กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตอัตรา 25 

กิโลกรัม/ไร่ และฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตอัตรา 50 

กรัม/ไร่ หรือเท่ากับ 0.5% ทางใบ (T6) ฉีดพ่นใส่ปุ๋ย

โซเดียมโมลิบเดตอัตรา 100 กรัม/ไร่ หรือเท่ากับ 1.0% 

ทางใบ (T7) ใส่ปุย๋เคมสีตูร 13-7-35 อตัรา 50 กโิลกรมั/

ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตอัตรา 100 กรัม/

ไร่ หรือเท่ากับ 1.0% ทางใบ (T8) ใส่ปุ ๋ยเคมีสูตร  

13-7-35 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ร่วมกับปุ๋ยแอมโมเนียม

ซัลเฟตอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ และฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียม 

โมลิบเดตอัตรา 100 กรัม/ไร่ หรือเท่ากับ 1.0% ทางใบ 

(T9) ส�ำหรับการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบใช้ปริมาณน�้ำเท่ากับ 

100 ลิตร/พื้นที่ 1 ไร่

การเตรยีมแปลงทดลองด�ำเนนิการโดยการไถและ

ปรบัพืน้ทีใ่ห้เรยีบ คดัหน่อสบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยีให้มี

ขนาดประมาณ 700-900 กรัม ปลูกให้ได้ระยะปลูก

ระหว่างต้น 30 เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 50 

เซนติเมตร ระยะระหว่างแถวคู ่  90 เซนติเมตร  

(Figure 1) หลงัปลกู 3 เดอืน ใส่ปุย๋แอมโมเนยีมซลัเฟต

อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ บริเวณกาบใบในทุกต�ำรับการ

ทดลอง เมื่อสับปะรดอายุได้ 12 เดือน ท�ำการบังคับ

ดอกโดยใช้แคลเซยีมคาร์ไบด์จ�ำนวน 5 กรมั/ต้น หยอด

ที่ยอดสับปะรดในขณะที่ยอดมีน�้ำขัง หลังบังคับดอก 

45 วัน ท�ำการใส่ปุ๋ยหลักตามต�ำรับการทดลอง และให้

ปุย๋โซเดยีมโมลบิเดตทางใบในอตัรา 50 กรมั/ไร่ (ความ

เข้มข้น 0.5%) ในต�ำรับการทดลองที่ 4-6 และที่อัตรา 
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100 กรัม/ไร่ (ความเข้มข้น 1%) ในต�ำรับการทดลองที่ 

7-9 มีการให้น�้ำชลประทานทุกๆ 1 เดือน เก็บเกี่ยว

สบัปะรดเมือ่อายคุรบ 18 เดอืน จ�ำนวน 92 ต้น/1 แปลง

ย่อย โดยการชัง่น�้ำหนกัผล วดัเส้นผ่าศนูย์กลางของผล 

ความยาวของผล ท�ำการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-

ด่าง และค่าองศาบริกซ์ (Brix, ºbx) ของน�ำ้สับปะรด 

และปริมาณไนเทรตแบบ semi-quantitative โดยใช้ 

Nitrate Test Strip (QUANTOFIX® Nitrate, MACH-

EREY-NAGEL GmbH & Co. KG, Germany) และ

สุม่ตวัอย่างผลสบัปะรดเพือ่น�ำไปวเิคราะห์ปรมิาณธาตุ

อาหารพืช ท�ำการวิเคราะห์โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) นําข้อมูล

นั้นมาเปรียบเทียบหาความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ 

Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ขึ้นไป

Figure 1 Plant spacing within each plot.

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลผลิตและองค์ประกอบผลสับปะรด

การใส่ปุ๋ยต�ำรับต่างๆ มีผลต่อเส้นผ่าศูนย์กลาง

เฉลีย่ของผลสบัปะรดอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิการ

ใส่ปุย๋เคมสีตูร 13-7-35 อตัรา 50 กโิลกรมั/ไร่และมกีาร

ฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดต 0.5% ทางใบท�ำให้ได้ผลที่มี

เส ้นผ ่าศูนย์กลางเฉลี่ยใหญ่ที่สุดเท ่ากับ 12.89 

เซนติเมตร (T5) แต่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีชนิด

และอัตราเดียวกันเดียวกันที่มีการฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียม 

โมลบิเดต 1% ทางใบ (T8) ซึง่ได้ผลสบัปะรดทีม่เีส้นผ่า

ศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 12.80 เซนติเมตร (Table 1) 

ขณะที่การฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตทางใบทั้งสอง

อตัราโดยไม่มกีารใส่ธาตอุาหารหลกั (T4 และ T7) และ

ต�ำรับควบคุม (T1) ท�ำให้ได้ผลสับปะรดที่มีเส้นผ่า

ศูนย์กลางเล็กที่สุด ปุ๋ยเคมีที่มีการเพิ่มเติมไนโตรเจน 

และการฉีดพ่นโมลิบดีนัมทางใบมีผลท�ำให้ความยาว

ของผลสับปะรดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ยิง่ทางสถติ ิแต่พบว่าไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัชนดิปุย๋ทีใ่ช้ 

โดยผลสบัปะรดทีม่คีวามยาวเฉลีย่สงูสดุเท่ากบั 16.25 

เซนตเิมตรได้จากการใส่ปุย๋เคมสีตูร 13-7-35 อตัรา 50 

กิโลกรัม/ไร่และมีการฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดต 0.5% 

ทางใบ (T5) 

การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ 

และมีการฉีดพ่นโซเดียมโมลิบเดต 1% ทางใบ (T8) 

ท�ำให้ได้น�ำ้หนกัผลสดสบัปะรดสงูสดุอย่างมนียัส�ำคญั

ยิ่งทางสถิติเท่ากับ 8.08 ตัน/ไร่ ซึ่งใกล้เคียงกับการใส่

ปุ๋ยหลักที่เหมือนกันแต่ลดความเข้มข้นของโซเดียม 

โมลบิเดตลงมาเหลอื 0.5% โดยได้ผลผลติเท่ากบั 8.06 

ตัน/ไร่ การลดปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 เหลือเพียง 25 

กโิลกรมั/ไร่แล้วใส่ปุย๋แอมโมเนยีมซลัเฟต 25 กโิลกรมั/

ไร่แทน หรืออีกนัยหนึ่งคือมีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนแทน 

ไม่ว่าจะมีการฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตทางใบหรือ

ไม่ก็ตามได้ผลผลิตน�ำ้หนักผลสดสับปะรดต�ำ่กว่าโดย

อยู่ในพิสัย 7.53-7.88 ตัน/ไร่ การฉีดพ่นโซเดียมโมลิบ

เดตโดยไม่ใส่ปุย๋หลกัได้ผลผลติค่อนข้างต�ำ่ (7.08 และ 

7.26 ตัน/ไร่) และต�่ำกว่าต�ำรับควบคุมที่ได้ผลผลิต

เท่ากับ 7.34 ตัน/ไร่ แสดงให้เห็นว่า โมลิบดีนัมจะไป

ลดการดดูใช้ไนโตรเจน หากไม่มกีารใส่ปุย๋ดงักล่าวร่วม 

กจ็ะได้ผลผลติต�่ำกว่าการไม่ใส่ปุย๋ใดๆ แต่สบัปะรดยงั

สามารถใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใส่ในอัตรา 50 

กโิลกรมั/ไร่เมือ่สบัปะรดอายไุด้ 3 เดอืนได้ในระดบัหนึง่ 

(Table 1) ผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ย

โซเดียมโมลิบเดตทั้งสองอัตราโดยไม่มีการใส่ธาตุปุ๋ย 

ไม่ส่งเสริมการให้ผลผลิตของสับปะรด เนื่องจาก

สบัปะรดไม่ได้รบัธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ

โพแทสเซยีมอย่างเพยีงพอต่อการเจรญิเตบิโต ไม่ว่าจะ

ใส่โมลิบดีนัมอัตราใดก็ตาม เพราะโมลิบดีนัมจัดเป็น
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ธาตุอาหารอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อยมาก 

และโมลิบดีนัมท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับกลไกของธาตุ

ไนโตรเจน ในกระบวนการไนเทรตรีดักชัน โดย

โมลบิดนีมัเป็นองค์ประกอบของเอน็ไซม์ไนเทรตรดีกัเทส 

ซึ่งจะเปลี่ยนไปเป็นโปรตีนในพืช (ยงยุทธ, 2543)  

ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของ พรพรหม 

และคณะ (2539) ซึง่พบว่า การใช้ปุย๋โมลบิดนีมัมเีพยีง

แนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสับปะรดสูงขึ้น แต่ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับ Quaggio et al. 

(1991) ซึง่พบว่า การใส่โมลบิดนีมัไม่ท�ำให้ผลผลติของ

เมลด็ข้าวโพดเพิม่ขึน้ แต่พบการเพิม่ขึน้ของโมลบิดนีมั

ในใบ

Table 1 	Effect of nitrogen and molybdenum on diameter, length and weight of pineapple fruit, and fresh fruit 
yield. 

Treatment Diameter Length Weight Yield
(-------------------------cm---------------------) (kg/fruit) (ton/rai)

1 11.97e 15.64d 2.09de 7.34de
2 12.19d 16.17a 2.20bc 7.71bc
3 12.69c 15.78c 2.15cd 7.53cd
4 12.03e 15.79c 2.02e 7.08e
5 12.89a 16.25a 2.30a 8.06a
6 12.41c 16.24a 2.25ab 7.88ab
7 12.17d 16.21a 2.07de 7.26de
8 12.80ab 15.93b 2.30a 8.08a
9 12.70b 16.21a 2.20bc 7.73bc

F-test ** ** ** **
%CV. 0.6 0.4 2.5 2.3

Remarks: ** significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within column indicate 

significant difference according to DMRT

T1 = no fertilization, T2 = 13-7-35 (50 kg/rai), T3 = 13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T4 = sodium molyb-

date (50 g/rai, 0.5%), T5 = sodium molybdate (50 g/rai, 0.5%)+13-7-35 (50 kg/rai), T6 = sodium molybdate 

(50 g/rai, 0.5%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T7 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%), T8 = sodium 

molybdate (100 g/rai, 1%)+13-7-35 (50 kg/rai), T9 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-

0-0 (25 kg/rai)

ความเป็นกรด-ด่าง ค่าองศาบรกิซ์ และปรมิาณไน

เทรตในน�้ำสับปะรด

การใส่ปุ๋ยสูตร 13-7-35 แอมโมเนียมซัลเฟต และ

การฉีดพ่นโซเดียมโมลิเดตทางใบไม่ท�ำให้ค่าความ

เป็นกรด-ด่างของน�้ำคั้นสับปะรดมีความแตกต่างกัน

ทางสถติ ิโดยค่าความเป็นกรด-ด่างในแต่ละต�ำรบัการ

ทดลองอยู่ในพิสัย 3.64-3.89 (Table 2) ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะโมลิบดีนัมเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ที่ท�ำ

หน้าที่หลักเกี่ยวกับวัฎจักรทางชีวเคมีของไนโตรเจน 

ก�ำมะถัน และคาร์บอน (Stiefel, 1993) โดยมี

โมลิบดีนัมเป็นโคแฟกเตอร์ซึ่งจะไม่มีผลเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการสร้างกรด ส�ำหรับค่าองศาบริกซ์ซึ่ง 

หมายถึงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ หรืออีกนัยหนึ่ง  

แนวโน้มของการสะสมซโูคลสในน�้ำคัน้สบัปะรด พบว่า 

ปุย๋ทีใ่มอทิธพิลต่อความแตกต่าง การฉดีพ่นปุย๋โซเดยีม

โมลบิเดตความเข้มข้น 1% โดยไม่มกีารใส่ปุย๋หลกั (T7) 

ท�ำให้ได้ค่าองศาบริกซ์ในน�้ำคันสับปะรดสูงสุดอย่างมี

นยัส�ำคญัยิง่ทางสถติเิท่ากบั 13.00 ซึง่ไม่แตกต่างจาก
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การฉีดพ่นปุ๋ยดังกล่าวที่ความเข้มข้น 0.5% เป็นที่น่า

สงัเกตว่า การลดปุย๋เคมสีตูร 13-7-35 ลงเหลอืเพยีง 25 

กิโลกรัม/ไร่ แล้วเพิ่มปุ ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 25 

กิโลกรัม/ไร่ ในทุกกรณีทั้งที่มีการฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโม

ลิบเดตทางใบทั้ง 2 ความเข้มข้น และไม่มีการฉีดพ่น

ท�ำให้ได้ค่าองศาบริกซ์ต�่ำสุด แสดงให้เห็นว่า การเพิ่ม

ไนโตรเจน และลดโพแทสเซียมลงส่งผลต่อปริมาณ

น�ำ้ตาลในผล เนือ่งจากธาตไุนโตรเจนส่งเสรมิการเจรญิ

เติบโตทางเรือนยอด ขณะที่โพแทสเซียมส่งเสริมการ

สร้างและเคลื่อนย้ายน�้ำตาลในพืช (Havlin et al., 

2005; Brady and Weil, 2008) ขณะที่การฉีดพ่น

โมลิบดีนัมน่าจะไปลดบทบาทของไนโตรเจนที่ช่วยส่ง

เสริมการเจริญเติบโตทางเรือนยอด ท�ำให้สับปะรด

สามารถสะสมน�้ำตาลในผลได้เพิ่มขึ้น 	ปรมิาณไนเทรต

ในน�้ำคั้นจากผลสับปะรด พบว่า การจัดการปุ๋ยตาม

ต�ำรับการทดลองส่งผลให้การสะสมไนเทรตมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ โดยเฉพาะ

เมื่อไม่มีการฉีดพ่นปุ ๋ยโมลิบดีนัมทางใบ การใส่

แอมโมเนียมซัลเฟตเพิ่มในอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ แล้ว

ลดปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 ลงมาครึ่งหนึ่ง (T3) ท�ำให้เกิด

การสะสมไนเทรตสูงสุด ขณะที่ การเพิ่มความเข้มข้น

ของโมลิบดีนัมจาก 0.5% (T4-T6) เป็น 1% (T7-T9) มี

ผลท�ำให้ปริมาณไนเทรตลดลง (Table 2) ซึ่งจากผล

การทดลอง การฉีดพ่นปุ ๋ยโซเดียมโมลิบเดตความ 

เข้มข้น 0.5% เพียงพอต่อการลดการสะสมไนเทรตให้

อยู ่ในมาตรฐานของการรับซื้อสับปะรดเพื่อผลิต

สับปะรดกระป๋องโรงงาน โดยการที่ไนเทรตในผล

สับปะรดลดลงน่าจะเป็นผลมาจากโมลิบดีนัมไปช่วย

เปลีย่นรปูจากไนเทรตเป็นแอมโมเนยีม (Stiefel, 1993) 

ซึ่งผลของโมลิบดีนัมที่ท�ำให้ไนเทรตในผลสับปะรดลง

ลงตรงกับการศึกษาของ พรพรหม (2539) และในบาง

ส่วนของ ประภาศร ี(2539) ทีท่�ำการศกึษาในสบัปะรด 

และในกรณีของพืชอื่น (Mondy and Munshi, 1993; 

Zheng et al., 1995)

Table 2 	 Effect of nitrogen and molybdenum on pH, brix and nitrate content in pineapple juice. 

Treatment pH Brix Nitrate
(%) (mg/L)

1 3.64 12.16bc 0.50c
2 3.71 12.29abc 8.33b
3 3.89 11.60c 20.00a
4 3.78 12.86ab 0.50c
5 3.83 11.47c 1.50c
6 3.78 11.89c 6.67b
7 3.71 13.00a 0.33c
8 3.65 12.29abc 0.50c
9 3.67 11.76c 2.00c

F-test ns ** ***
%CV. 2.93 3.55 28.95

Remarks: ns = non significant, **,*** significantly different at 0.01 and 0.001 probability level, respectively, 

means with different letters within column indicate significant difference according to DMRT

T1 = no fertilization, T2 = 13-7-35 (50 kg/rai), T3 = 13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T4 = sodium molybdate 

(50 g/rai, 0.5%), T5 = sodium molybdate (50 g/rai, 0.5%)+13-7-35 (50 kg/rai), T6 = sodium molybdate (50 g/rai, 

0.5%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T7 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%), T8 = sodium molybdate 

(100 g/rai, 1%)+13-7-35 (50 kg/rai), T9 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai)
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ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในผลสับปะรด
การวเิคราะห์ปรมิาณความเข้มข้นของธาตอุาหาร

พืชในผลสับปะรดด�ำเนินการโดยการอบตัวอย่างผล
สับปะรดทั้งหมด แล้วน�ำตัวอย่างแห้งที่ผ่านการบด
ละเอียดมาวิเคราะห์หาปริมาณ การใส่ปุ๋ยตามต�ำรับ
ทดลองไม่ท�ำให้สบัปะรดมกีารสะสมธาตอุาหารพชืทกุ
ชนดิแตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 3) โดยการใส่ปุย๋เคมี
สูตร 13-7-35 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ร่วมกับการฉีดพ่น
ปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดต 1% (T7) ท�ำให้ผลสับปะรดมี
ปริมาณไนโตรเจนสูงสุดเท่ากับ 8.81 กรัม/กิโลกรัม 
โพแทสเซียมสูงสุดเท่ากับ 21.22 กรัม/กิโลกรัม 
แคลเซยีมสงูสดุเท่ากบั 0.75 กรมั/กโิลกรมั และซลัเฟอร์
สงูสดุเท่ากบั 0.88 มลิลกิรมั/กโิลกรมั รองลงมาส�ำหรบั
ความเข้มข้นของไนโตรเจน ได้แก่ การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
13-7-35 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ร่วมกับแอมโมเนียม
ซัลเฟตอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ โดยไม่มีการให้ปุ ๋ย
โมลบิดนีมั (T3) ทีม่ปีรมิาณเท่ากบั 8.75 กรมั/กโิลกรมั 
ต�ำรับดังกล่าวยังส ่งผลให้ผลสับปะรดมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงสุดเท่ากับ 2.10 กรัม/กิโลกรัม รองลงมา 
ได้แก่ การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-7-35 อัตรา 50 กิโลกรัม/
ไร่ ร่วมกับการฉีดพ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดต 0.5% (T5) 
ทีม่ปีรมิาณเท่ากบั 1.85 กรมั/กโิลกรมั ซึง่ต�ำรบันีท้�ำให้

ความเข้มข้นของแมกนเีซยีมในผลสงูสดุเท่ากบั 1,142 
กรมั/กโิลกรมั ส�ำหรบัความเข้มข้นของธาตอุาหารเสรมิ 
พบว่ามีความแปรปรวน (Table 3) 

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช
แต่ละชนิดที่สะสมในผลสับปะรด ในกลุ่มธาตุอาหาร
หลกั พบว่า โพแทสเซยีมมคีวามเข้มข้นสงูสดุอยูใ่นพสิยั 
17.81-21.22 กรัม/กิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ไนโตรเจน 
(7.18-8.81 กรมั/กโิลกรมั) ส�ำหรบักลุม่ธาตอุาหารอง ผล
สบัปะรดมกีารสะสมซลัเฟอร์มากทีส่ดุอยูใ่นพสิยั 0.68-
1.14 กรัม/กิโลกรัม รองลงมาได้แก่ แมกนีเซียม (0.37-
0.47 กรัม/กิโลกรัม) และแคลเซียม (0.30-0.75 กรัม/
กิโลกรัม) ตามล�ำดับ ส่วนในกลุ่มธาตุอาหารเสริม ผล
สับปะรดมีความเข้มข้นของแมงกานีสสูงสุดในพิสัย 
284-443 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาได้แก่ เหล็ก (35-
140 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สังกะสี (7.7-11.1 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) และพบทองแดงน้อยที่สุดในพิสัย 1.6-2.8 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้
โมลบิดนีมัเพือ่วตัถปุระสงค์ในการลดการสะสมไนเทรต
ในผลสับปะรด หรือการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนเพื่อเร่งการ
เจริญเติบโตตามที่เกษตรกรนิยมไม่ส่งผลต่ององค์
ประกอบของธาตุอาหารในผลสับปะรดแต่อย่างใด

Table 3 	 Effect of nitrogen and molybdenum on nutrient concentration in pineapple fruit

Treatment N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn
(---------------------------g/kg-------------------------) (----------------mg/kg---------------)

1 7.47 1.36 18.63 0.39 0.42 0.82 46 323 2.5 10.8
2 7.18 1.72 18.11 0.30 0.39 0.85 140 284 1.7 9.0
3 8.75 2.10 21.20 0.36 0.47 0.86 46 339 1.9 11.1
4 8.69 1.46 20.19 0.34 0.42 0.72 88 339 2.0 9.7
5 8.64 1.85 20.03 0.32 0.44 1.14 50 443 2.8 10.0
6 8.70 1.71 20.72 0.32 0.43 0.88 70 439 2.2 11.1
7 8.81 1.70 21.22 0.75 0.45 0.94 36 307 2.3 8.8
8 8.64 1.63 19.37 0.31 0.43 0.80 53 294 2.0 7.7
9 8.05 1.43 17.81 0.27 0.37 0.68 35 293 1.6 8.1
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
%CV. 145.0 41.3 12.0 59.6 14.6 41.3 98.3 18.2 23.8 20.6

Remarks: ns = non significant
T1 = no fertilization, T2 = 13-7-35 (50 kg/rai), T3 = 13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T4 = sodium molybdate 
(50 g/rai, 0.5%), T5 = sodium molybdate (50 g/rai, 0.5%)+13-7-35 (50 kg/rai), T6 = sodium molybdate (50 g/rai, 
0.5%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai), T7 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%), T8 = sodium molybdate 
(100 g/rai, 1%)+13-7-35 (50 kg/rai), T9 = sodium molybdate (100 g/rai, 1%)+13-7-35 (25 kg/rai)+21-0-0 (25 kg/rai)
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สรุป

การศกึษาผลของไนโตรเจนและโมลบิดนีมัต่อการ

ให้ผลผลิตของสับปะรด และการสะสมไนเทรตในผล

ด�ำเนินการโดยปลูกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียบนดินฝั่ง

แดง พบว่า อัตราการใส่ปุ๋ยทางกาบใบ ร่วมกับการฉีด

พ่นปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตมีผลต่อขนาด เช่น ความยาว 

และเส้นผ่าศูนย์กลางของผลสับปะรด และการให้

ผลผลติน�ำ้หนกัสด ปรมิาณซโูคลส โดยเฉพาะอย่างยิง่

การสะสมไนเทรตในผลสบัปะรด การฉดีพ่นปุย๋โซเดยีม

โมลิบเดตทางใบอัตรา 50 กรัม/ไร่ หรือเท่ากับความ 

เข้มข้น 0.5% (ใช้น�้ำ 100 ลิตร/ไร่) ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 

13-7-35 ในอัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตสับปะรด

สดสูงสุด และการสะสมสารไนเทรตในผลสับปะรดให้

ค่าต�่ำกว่ามาตรฐานที่ก�ำหนดของสับปะรดส่งโรงงาน 

คือต�่ำกว่า 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และเป็นรูปแบบการ

จดัการปุย๋สบัปะรดทีส่ามารถแนะน�ำให้เกษตรกรน�ำไป

ปฏิบัติได้ ส�ำหรับการปลูกสับปะรดบนดินนี้โดยการใช้

ปุ๋ย 21-0-0 ตามที่เกษตรกรในพื้นที่นิยมใช้ ไม่ช่วย

ท�ำให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ย

เคมีสูตร 13-7-35 แต่ท�ำให้ปริมาณไนเทรตที่สะสมใน

ผลเพิ่มขึ้น และการใช้ปุ๋ยโซเดียมโมลิบเดตทางใบที่

ความเข้มข้น 0.5% เพียงพอต่อการควบคุมปริมาณไน

เทรตในผลสับปะรด
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