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Effect of fertilizer management based on crop removal on fruit quality 

of pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) CV. Manee-Esan
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บทคัดย่อ: การประเมินปริมาณธาตอุาหารท่ีสญูเสียไปกบัผลผลิต (crop removal) ของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน  
ในพืน้ท่ี อ�าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมิู ท่ีมีการจดัการปุ๋ ยตามวิธีการของเกษตรกร โดยคดัเลอืกต้นส้มโอท่ีมี
ความอดุมสมบรูณ์และอายขุองต้นใกล้เคียงกนั และได้รับการปฏิบตัดิแูลเหมือนกนั จ�านวน 4 ต้น ท�าการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ของผลผลติส้มโอพนัธุ์มณีอีสานอาย ุ8 เดือน เพ่ือ
ใช้ในการจดัการการให้ปุ๋ ยแก่ส้มโอตามคา่วิเคราะห์ธาตอุาหารท่ีสญูเสียไปกบัผลผลติ จากผลการวิเคราะห์พบวา่ 
ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีการสญูเสยีธาตอุาหาร N, P, และ K ไปกบัผลผลติท่ี 278.48,  38.88 และ 719.40 กรัม/ต้น  
ตามล�าดบั และสามารถวางแผนการให้ปุ๋ ยได้ 2 วิธีการ คือ วิธีการท่ี 1 ให้ปุ๋ ยท่ีมีปริมาณ N, P และ K ตามคา่วิเคราะห์
ท่ีได้จากผลผลติในปีท่ีผา่นมา สว่น วิธีการท่ี 2 ใสปุ่๋ ยเชน่เดียวกบัวิธีการท่ี 1 และเพ่ิมปริมาณปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) อีก 
420 กรัม/ต้น จากผลการทดลองพบวา่การเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนสง่ผลให้ความหนาเนือ้, ความหนาเปลอืก, ความแนน่เนือ้ 
และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานเพ่ิมมากขึน้ นอกจากนีก้ารเพ่ิมขึน้ของปริมาณไนโตรเจนยงั 
สง่ผลให้สเีปลอืกมีแนวโน้มมีสเีขียวเพ่ิมมากขึน้อีกด้วย
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ABSTRACT: Nutrient management based on crop removal (N, P, K) of pummelo (Citrus 
grandis (L.) Osbeck) CV. Manee-Esan from Amphoe Kasetsomboon Chaiyaphum province was 
conducted. Four pummelo trees with similar size, age and cultural practices in the same orchard 
were selected. Nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) of 8 month fruits were analyzed. 
The result showed that Manee-Esan pummelo fruits removed N, P and K at 278.48, 38.88 
and 719.40 g tree-1, respectively. Nutrient management from crop removal was conducted by  
2 treatments. Treatment I: applied N, P and K as crop removal and treatment II : applied similar 
nutrient as treatment I and supplemented with 420 g tree-1 of urea (46-0-0). The result showed that 
supplement of nitrogen could increase plup thickness, peel thickness, firmness and titratable acidity 
as well as green color of the peel.
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บทน�ำ

ส้มโอ (Citrus grandis (L.) Osbeck) เป็นผลไม้
ตระกูลส้มท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เจริญเติบโตเร็ว  
ให้ผลผลติสงู เปลอืกหนา ทนทานตอ่การขนสง่ระยะ
ทางไกล เก็บรักษาได้นาน จัดเป็นผลไม้ท่ีมีความ
ส�าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย เน่ืองจากมี
รสชาตดีิ เป็นท่ีนิยมทัง้ในและตา่งประเทศ อีกทัง้ยงั
ประกอบไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น วิตามินซี  
แคโรทีนอยด์ และสารสง่เสริมอ่ืนๆ ท่ีมีความส�าคญัทาง
ด้านโภชนาการและเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของ
มนษุย์ เชน่ สารในกลุม่โพลฟีีนอล และฟลาโวนอยด์ 
(สริิชยัและคณะ, 2554) ซึง่มีบทบาทท่ีส�าคญัในการ
ป้องกนัโรคมะเร็ง (Birt et al., 2001) ส�าหรับการจดั
กลุ่มส้มโอสามารถแบ่งตามลักษณะสีเนือ้ได้เป็น  
2 กลุม่คือ กลุม่เนือ้สขีาว และกลุม่เนือ้สชีมพหูรือแดง 
โดยเฉพาะในกลุม่เนือ้สแีดงท่ีก�าลงัเป็นท่ีนิยมในกลุม่
ผู้บริโภค ได้แก่ พนัธุ์ทบัทิมสยาม มีแหลง่ผลิตอยู่ท่ี
อ�าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปัจจุบันได้มีการค้นพบส้มโอพันธุ์ พืน้เมือง  
จากสวนเกษตรกร อ�าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมิู 
ซึง่ได้รับการตัง้ช่ือพนัธุ์วา่ มณีอีสาน มีลกัษณะเดน่คือ 
เม่ือผลสกุเปลอืกจะเป็นสเีหลอืงทอง เปลอืกในมีสอีม
ชมพ ูเนือ้สแีดงเข้มสะดดุตา มีกลิน่หอมออ่นๆ คล้าย
ผลท้อ มีเมลด็มาก (สงัคมและคณะ, 2554) อยา่งไร
ก็ตามคณุภาพผลผลติส้มโอมณีอีสานในปัจจบุนัพบ
ว่ายงัขาดความสม�่าเสมอ เน่ืองจากการได้รับธาตุ
อาหารท่ีไมเ่หมาะสม เกษตรกรสว่นใหญ่ให้ปุ๋ ยในการ
ผลติส้มโอตามความเคยชิน จงึมีแนวโน้มในการใช้ปุ๋ ย
บางชนิดมากเกินความต้องการของพืช ท�าให้เสยีคา่ 
ใช้จ่ายมากขึน้ และคุณภาพของผลผลิตลดลง  
(พงษ์นาถ, 2552) หรือ ได้รับธาตอุาหารไมเ่พียงพอจะ
สง่ผลให้คณุภาพผลผลติลดลงเชน่กนั ทัง้นีส้ิง่ท่ีควร
พิจารณาเบือ้งต้นในเร่ืองของธาตุอาหารพืชเพ่ือ 
การจดัการส้มโอให้ได้ผลผลติสงู และมีคณุภาพดีคือ 
ต้องชดเชยปริมาณธาตอุาหารท่ีสญูเสียไป อย่างไร
ก็ตามพืน้ท่ีปลกูแตล่ะแหลง่ของส้มโอมีองค์ประกอบ
และคณุสมบตัขิองดนิท่ีแตกตา่งกนัไป การจดัการธาตุ

อาหารแก่ส้มโอในแต่ละพืน้ท่ีจึงแตกต่างกนัไปด้วย 
การตดัสนิใจในการใช้ปุ๋ ยหรือจดัการธาตอุาหารให้กบั
ส้มโอนัน้จงึควรมีการตรวจวิเคราะห์ดนิและพืช เพ่ือให้
ทราบสภาพท่ีแท้จริงของธาตอุาหารในพืน้ท่ีดงักลา่ว 
(สชุาต,ิ 2554) ส�าหรับประเทศไทยมีการใช้การประเมิน
ความอุดมสมบูรณ์ของดินและค่าความเข้มข้น
มาตรฐานของธาตุอาหารจากใบในการก�าหนด 
การให้ปุ๋ ยแก่ส้มโอ (สมศกัดิ์, 2551) อย่างไรก็ตาม  

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและใบไม่
สามารถอธิบายได้ว่า ดินสญูเสียธาตอุาหารไปกบั
ผลผลติท่ีเก็บเก่ียวปริมาณเทา่ใด (Tongleaw et al., 
2012) การประเมินปริมาณธาตอุาหารท่ีสญูเสยีไปกบั
ผลผลิต (crop removal) จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ี 
น่าสนใจในการจัดการเพ่ือให้พืชได้รับธาตุอาหาร 
กลบัคืนตามปริมาณท่ีสญูเสยีไป โดยการจดัการปุ๋ ย
ตามคา่วิเคราะห์การสญูเสยีปริมาณธาตอุาหารไปกบั
ผลผลิตได้มีการน�ามาใช้ในกลุม่ของส้มโอด้วย เช่น  
การศกึษาในส้มโอพนัธุ์ขาวใหญ่ โดยท�าการวิเคราะห์
การสญูเสยีธาตอุาหารในผลผลติท่ีมีการเก็บเก่ียวใน
ช่วงเวลาท่ีแตกต่าง และน�าข้อมลูดงักล่าวไปใช้ใน 
การจดัการปุ๋ ยให้แก่ส้มโอในฤดกูาลตอ่ไป (Tongleaw 
et al., 2012) นอกจากนีส้มยศ และคณะ ( 2557)  
ยงัได้ท�าการศกึษาคณุภาพของผลผลิตและปริมาณ
ธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ ทองดีจากสวนท่ีมี 
การจดัการตา่งกนัสามประเภท พบวา่การสญูเสยีหรือ
การเคลือ่นย้ายธาตอุาหารท่ีตดิไปกบัผลผลติส้มโอมี
ความแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าการจัดการธาตุ
อาหารแก่ส้มโอท่ีมีกรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัท�าให้พืชน�า
ธาตอุาหารไปใช้ในผลผลติแตกตา่งกนัด้วย โดยเฉพาะ
สวนส้มโอท่ีใช้สารเคมีจะมีแนวโน้มการสญูเสียธาตุ
ไนโตรเจน (N) สงูท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัการจดัการแบบ
สวนส้มโออินทรีย์ และสวนแบบเกษตรกรทั่วไป 
สอดคล้องกบังานทดลองของปิยนาถ (2550) ท่ีได้
ท�าการศกึษาปริมาณธาตอุาหารในผลส้มโอพนัธุ์ทอง
ดีและพนัธุ์ขาวน�า้ผึง้ พบวา่สวนส้มโอท่ีมีการจดัการ
โดยใช้ปุ๋ ยเคมีมีการสูญเสียปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนสงูกวา่ธาตอุาหาร อ่ืนๆ เชน่กนั ดงันัน้การ
ศกึษาการจดัการปริมาณธาตอุาหารท่ีสญูเสียไปกบั
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ผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสานและการเพ่ิมปริมาณ 
ปุ๋ ยไนโตรเจน น่าจะเป็นแนวทางเพ่ือการจดัการท่ี
เหมาะสม ในการจัดการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ธาตุ
อาหารในผลผลติของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน

วธีิกำรศกึษำ

วิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในผลผลติจาก
สวนส้มโอพนัธุม์ณีอีสาน ในพืน้ท่ี อ�าเภอเกษตรสมบรูณ์ 
จงัหวดัชยัภมิู ท่ีมีการจดัการธาตอุาหารตามวิธีการ
ของเกษตรกร โดยคดัเลือกต้นส้มโอท่ีมีความอดุม
สมบรูณ์และอายขุองต้นใกล้เคียงกนั ได้รับแสงเทา่กนั 
และได้รับการปฏิบตัดิแูลเหมือนกนั มีการจดัการน�า้
โดยแตล่ะต้นจะได้รับน�า้ในปริมาณ 5 ลติร/วนั จ�านวน 
4 ต้น ท�าการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน (N) และ
ฟอสฟอรัส (P) โดยวิธี colorimetry ซึง่ยอ่ยสลายด้วย
วิธี wet digestion ด้วย H
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และวดัปริมาณโดยใช้ spectrophotometer และ
โพแทสเซียม (K) ยอ่ยสลายด้วยวิธี wet digestion 
ด้วย H
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 mixture และวดัปริมาณ

โดยใช้ atomic absorption spectrophotometry ตาม
วิธีการของ ศรีสม (2544) ของผลผลติส้มโอพนัธุ์มณี
อีสานอายุ 8 เดือน โดยท�าการวิเคราะห์แยกส่วน 
เปลอืก เนือ้ และเมลด็ วิเคราะห์หาปริมาณธาตอุาหาร
ในผลผลติท่ีเก็บเก่ียว และค�านวณสตูรปุ๋ ยท่ีมีคา่ N, P 
และ K ตามคา่วิเคราะห์ โดยมีการเพ่ิม N ให้กบัส้มโอ 
เน่ืองจากจ�านวนต้นท่ีมีคอ่นข้างจ�ากดัในการทดลอง
จึงวางแผนการทดลองแบบ Independent group 
t-test 2 วิธีการ ดงัแสดงใน Table 1 คือ วิธีการท่ี 1 ให้
ใสปุ่๋ ยท่ีมีปริมาณ N, P และ K ตามคา่วิเคราะห์ท่ีได้
จากผลผลติในปีท่ีผา่นมา สว่น วิธีการท่ี 2 ใสปุ่๋ ยเชน่
เดียวกบัวิธีการท่ี 1 แตเ่พ่ิมปริมาณปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อีก 
420 กรัม/ต้น โดยวิธีการท่ี 1 ด�าเนินการใสปุ่๋ ยสตูร 
15-15-15 จ�านวน 600 กรัม ในชว่งเดือน มกราคม ใส่
ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 จ�านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน 
จากนัน้ใสปุ่๋ ย 0-0-60 จ�านวน 1300 กรัม ในเดือน
สงิหาคม สว่นวิธีการท่ี 2 ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 จ�านวน 
600 กรัม ในชว่งเดือน มกราคม ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 

จ�านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน และ เพ่ิมปริมาณ
ไนโตรเจนอีก 80% โดยการใสปุ่๋ ย 46-0-0 อีก 420 กรัม 
ในเดือนพฤษภาคม เพ่ือดูผลของการเพ่ิมปริมาณ
ไนโตรเจนตอ่การเพ่ิมขนาดของผลผลติในระหวา่งการ
เจริญเติบโตของผล จากนัน้ใส่ปุ๋ ย 0-0-60 จ�านวน 
1300 กรัม ในเดือนสงิหาคม เก็บเก่ียวผลผลติในเดือน
ตลุาคม เก็บข้อมลูคณุภาพผลผลติ ได้แก่ น�า้หนกัผล, 
ปริมาตรของผล, เส้นรอบวงผล, ความสงูผล, ความ
กว้างผล, ความหนาเปลอืก, ความหนาเนือ้, ชอ่งวา่ง
กลางผล, ความแนน่เนือ้, ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น�า้ได้ (Total soluble solids: TSS), ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ (Titratable acidity: TA), สดัสว่นระหวา่ง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน�า้ได้ต่อปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ (TSS/TA) และคา่สใีนระบบ Hunter Lab 
L*, a*, b*, C, H° 

Table 1 Nutrient management evaluated from 
nutrient loss through crop removal of 
Pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) 
CV. Manee-Esan

Treatments Amount of fertilizer (g/tree)

15-15-15 46-0-0 0-0-60

NPK 600 420 1,300
NPK+N 600 420+420 1,300

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

ข้อมูลการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต  
พบวา่ ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีความต้องการ ธาตอุาหาร 
N, P, และ K ในการสร้างผลผลติเทา่กบั 2,531.64, 
353.44 และ 6,539.97 มิลลกิรัม/ผล ตามล�าดบั โดย
จากการศึกษาในรอบการผลิตของส้มโอปี 2558  
พบวา่ ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีผลผลติเฉลี่ยประมาณ 
110 ผล/ต้น และเม่ือท�าการค�านวณปริมาณธาตุ
อาหาร N, P, และ K ท่ีส้มโอสญูเสียไปกบัผลผลิต 
สามารถสรุปได้วา่ ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีการสญูเสยี
ธาตอุาหาร N, P, และ K ไปกบัผลผลติท่ี 278.48, 
38.88 และ 719.40 กรัม/ต้น ตามล�าดบั ซึง่ลกัษณะ



การสญูเสยีธาตอุาหารไปกบัผลผลติเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนักบังานทดลองของ สมศกัดิ์ (2556) ท่ีได้มี 

การศกึษาข้อมลูปริมาณธาตอุาหารในผลผลติของส้ม
โอพนัธุ์ขาวทองดี โดยพบว่า K มีปริมาณมากท่ีสดุ  
รองลงมาคือ N และ P (Table 2) 

Table 2 Crop load for fruit crop of Pummelo 
(Citrus grandis (L.) Osbeck) CV. 
Manee-Esan 

Cultivars Crop load (mg/fruit)
N P K

Manee-Esan 2,531.64 353.44 6,539.97
Thong Dee* 1,903.00 275.00 3,209.00

*Data from สมศกัดิ์ (2556)  

การศึกษาคณุภาพของผลผลิตส้มโอพนัธุ์มณี
อีสาน ท่ีได้รับการจดัการปุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์การสญู
เสียธาตอุาหารไปกบัผลผลติ พบวา่ น�า้หนกัของผล 
ส้มโอเฉลีย่อยูท่ี่ 1,314.2 กรัม สงูกวา่ส้มโอพนัธุ์มณี
อีสานท่ีไมไ่ด้รับการจดัการปุ๋ ย ท่ีมีน�า้หนกัผลเฉลีย่อยู่
ท่ี 804.3 กรัม (สงัคมและคณะ, 2554) สอดคล้องกบั
การทดลองของ สมยศ และคณะ(2557) ท่ีได้รายงาน
วา่สวนส้มโอทองดีท่ีมีการจดัการปุ๋ ยโดยการให้ปุ๋ ยเคมี 
ผลผลติมีน�า้หนกัเฉลีย่อยูท่ี่ 1,243.1 กรัม/ผล ซึง่มีคา่
ใกล้เคียงกบัน�า้หนกัผลผลติส้มโอมณีอีสานท่ีได้รับการ
จดัการธาตอุาหารตามคา่วิเคราะห์ มากกวา่ส้มโอทอง
ดีท่ีจดัการปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรมีน�า้หนกัเฉลีย่อยูท่ี่ 
893.1 กรัม/ผล อย่างไรก็ตามจากการสมัภาษณ์  
นายประวิทย์ ธรรมทะ (2560) ท่ีได้ท�าการศึกษา
คณุภาพผลผลติส้มโอพนัธุ์มณีอีสานเพ่ือใช้เป็นแหลง่
ข้อมลูเชือ้พนัธุกรรมของส้มโอเนือ้สีแดงในปี 2558  
พบวา่ ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานท่ีได้รับการจดัการปุ๋ ยตาม
วิธีของเกษตรกร มีน�า้หนกัเฉลีย่อยูท่ี่ 1,203.11 กรัม 
ความกว้างผล 157.55 มิลลเิมตร ความสงูผล 122.82 
มิลลเิมตร ความหนาเปลอืก 14.48 มิลลเิมตร และ
ความหนาเนือ้อยูท่ี่ 38.06 มิลลเิมตร ซึง่หากเปรียบ
เทียบกบัการจดัการปุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์การสญูเสีย
ธาตอุาหารไปกบัผลผลติ (Table 3) จะพบวา่ น�า้หนกัผล 

ความสงูผล ความกว้างผล และความหนาเปลอืกมีคา่
ใกล้เคียงกัน แต่ความหนาของเนือ้ส้มโอในสภาพ 
การจดัการปุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์มีคา่สงูกวา่การจดัการ
ตามวิธีการของเกษตรกร

ในขณะท่ีการจัดการปุ๋ ยตามวิธีการท่ี 2 ท่ีมี 
การเพ่ิมปุ๋ ยไนโตรเจน สง่ผลให้ผลผลติของส้มโอพนัธุ์
มณีอีสานมีลักษณะทางกายภาพเพ่ิมขึน้ในทุก
ลกัษณะ (Table 3) โดยการเพ่ิมขึน้ของลกัษณะตา่งๆ 
มีความสอดคล้องกบังานทดลองของ Aboutalebi 
(2013) ซึง่พบวา่ไนโตรเจนมีผลตอ่คณุภาพของมะนาว
หวาน (Sweet lime) โดยท�าให้น�า้หนกัและขนาดผล
เพ่ิมขึน้ เชน่เดียวกนักบังานทดลองของ Wrona (2004) 
พบวา่การเพ่ิมปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนมีผลท�าให้น�า้หนกั
ของแอปเปิล พนัธุ์ Sampion เพ่ิมขึน้ อยา่งไรก็ตามพบ
วา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตเิฉพาะในลกัษณะของ
ความหนาของเนือ้ และความแนน่เนือ้ โดยส้มโอท่ีมี
การจดัการปุ๋ ยตามวิธีการท่ี 1 คือจดัการปุ๋ ยตามคา่
วิเคราะห์การสญูเสยีธาตอุาหารไปกบัผลผลติ และวิธี
การท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมปุ๋ ยไนโตรเจน มีความหนาของเนือ้
เทา่กบั 44.29 และ 45.67 เซนตเิมตร และความแนน่
เนือ้อยูท่ี่ 15.44 และ 20.91 นิวตนั/ตารางเซนตเิมตร 
ตามล�าดบั (Table 3) แสดงให้เหน็วา่การเพ่ิมไนโตรเจน
มีผลท�าให้ความหนาของเนือ้ส้มโอเพ่ิมขึน้ อย่างไร
ก็ตามถึงแม้ว่าความหนาของเนือ้จะแสดงค่าความ
แตกต่างกันทางสถิติ แต่เม่ือเทียบสดัส่วนระหว่าง
ความหนาของเนือ้ตอ่ขนาดความกว้างของผล พบวา่
ในวิธีการท่ี 1 และ 2 มีสดัสว่นความหนาของเนือ้ตอ่
ขนาดความกว้างของผลไม่แตกต่างกัน คือ 31 
เปอร์เซนต์ นอกจากนีห้ากเปรียบเทียบสดัสว่นของ
ความหนาเปลอืกตอ่ขนาดความกว้างของผล พบวา่ใน
วิธีการท่ี 1 และ 2 มีสดัสว่นของความหนาเปลอืกตอ่
ขนาดความกว้างของผลเทา่กบั 10 เปอร์เซนต์ และ 15 
เปอร์เซนต์ ตามล�าดบั แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมปุ๋ ย
ไนโตรเจนมีผลท�าให้เปลอืกของส้มโอมีความหนามาก
ขึน้ ซึง่ลกัษณะนีจ้ะสง่ผลให้ขนาดของผลส้มโอมีขนาด
ใหญ่มากขึน้ สง่ผลให้ส้มโอถกูจดัอยู่ในเกรดท่ีดีขึน้ 
เน่ืองจากเกณฑ์ในการคดัเกรดส้มโอจะใช้ขนาดของ
ผลเป็นตวัก�าหนดเกรดเพ่ือจ�าหน่าย ซึง่อาจก�าหนด
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โดยน�า้หนกั หรือเส้นผา่นศนูย์กลางของสว่นท่ีกว้าง
ท่ีสดุของผล (สมศกัดิ์, 2556) สอดคล้องกบัผลการ
ทดลองท่ีพบวา่ในวิธีการท่ี 2 ความหนาเปลอืก และ
ช่องว่างกลางผล มีแนวโน้มสงูกว่าวิธีการท่ี 1 โดย
ความหนาเปลือกเฉลี่ยเท่ากับ 14.55 และ 22.73 
เซนตเิมตร ในขณะท่ีชอ่งวา่งกลางผลเฉลีย่ 31.50 และ 
45.68 เซนตเิมตร ตามล�าดบั (Obreza and Morgan, 
2011; สมศกัดิ,์ 2556) สอดคล้องกบังานทดลองของ 
Kaewtubtim et al. (2016) ท่ีได้ท�าการศกึษาผลของ
ไนโตรเจนท่ีมีต่อคณุภาพผลผลิตส้มโอพนัธุ์ทบัทิม
สยาม พบวา่ความหนาของเปลอืกส้มโอมีแนวโน้มสงู
ขึน้เม่ือปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมมากขึน้ โดยสถาบนั
นวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัมหิดล (ม.ป.ป.) ได้

อธิบายไว้วา่ ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของออกซนิ 
(auxins) และไซโทไคนิน (cytokinins) ท่ีมีคณุสมบตัิ
ช่วยในเร่ืองกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และเร่งการขยาย
ขนาดเซลล์ โดยเฉพาะออกซนิท่ีมีบทบาทในการกระตุ้น 
การแบง่ตวัของเซลล์ในบริเวณเนือ้เย่ือเจริญของพืช 
จากรายงานพบวา่ออกซนิสามารถเพ่ิมขนาดของผล
ในผลไม้หลายชนิด ได้แก่ ท้อ ส้ม อินทผลมั เป็นต้น 
(Alijuburi et al., 2001) โดยเฉพาะในช่วงแรกของ 
การติดผล ส้มโอจะมีการพฒันาในส่วนของเปลือก 
ตามด้วยส่วนของเนือ้ตามล�าดับ (Menzel and 
Simson, 1987) การท่ีส้มโอได้รับไนโตรเจนในปริมาณ
สงู จงึท�าให้มีการพฒันาในสว่นของเปลอืกเพ่ิมมากขึน้

Table 3 Effect of nutrient management on fruit quality of Pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) CV. 
Manee-Esan

Quality of pummelo NPK NPK+N t P - value
Mean SD Mean SD

Weight (g) 1314.2 461.85 1349.2 412.57 -0.29 0.1111
Volume (ml) 1122.5 200.35 1804.8 183.87 0.68 0.3420
Fruit Height (mm) 122.33 15.55 129.67 20.86 -1.38 0.0834
Fruit  Width (mm) 144.40 14.63 145.13 19.70 -0.14 0.0806
Peel Thickness (mm) 14.55 3.85 22.73 4.99 -6.36 0.1093
Pulp Thickness (mm) 44.29 3.30 45.67 4.69 -1.18 0.0495
Core  Width (mm) 31.50 5.50 45.68 4.69 -9.61 0.2266
Firmness of pulp (N/cm3) 15.47 4.71 20.91 10.25 2.37 0.0002

เม่ือเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ (TSS) กับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ (TA) พบวา่วิธีการท่ีมีกาจดัการปุ๋ ยโดยการ
เพ่ิมไนโตรเจน มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้ได้และ
ปริมาณกรดท่ีไทรตได้สงูกวา่วิธีการท่ีมีการจดัการปุ๋ ย
ตามคา่วิเคราะห์ โดยปริมาณกรดท่ีไทรตได้มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 99% ซึง่ใน
วิธีการจดัการปุ๋ ยท่ี1 และ 2 มีปริมาณของแขง็ท่ีละลาย
น�า้ได้เฉลีย่ 9.76 และ 9.99 องศาบริกซ์ ตามล�าดบั 
ขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้อยูท่ี่ 0.66 และ 0.84 
เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั (Table 4) สอดคล้องกบังาน
ทดลองของ เกียรติรวี และตระกลู (2544) ท่ีได้ท�า 

การศกึษาผลของไนโตรเจนต่อคณุภาพของมะนาว 
พบวา่ท่ีระดบัไนโตรเจนท่ีเพ่ิมสงูขึน้มีผลท�าให้ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได้และปริมาณของของแข็งท่ีละลายน�า้
ได้มีคา่เฉลีย่สงูกวา่ต้นท่ีได้รับไนโตรเจนในระดบัท่ีต�า่
กวา่ เชน่เดียวกบังานทดลองของ Cheng and wang 
(2011) ท่ีพบวา่การเพ่ิมขึน้ของปริมาณไนโตรเจนมีผล
ท�าให้ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน�า้ได้ในแอปเปิลสงูขึน้ 
อยา่งไรก็ตามงานทดลองของ Nowaki et al. (2017) 
กลบัพบว่าการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้
ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ในแตงโม
พนัธุ์ Top Gun ในบราซลิ สอดคล้องกบังานทดลอง
ผลของปริมาณไนโตรเจนตอ่คณุภาพและผลผลติของ
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มะเขือเทศท่ีปลกูในฤดใูบไม้ผลด้ิวยระบบชลประทาน 
พบวา่ปริมาณไนโตรเจนไมมี่ผลตอ่ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน�า้ได้และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ แตป่ริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน�า้ได้มีแนวโน้มลดลง ขณะท่ี
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้สงูขึน้เม่ือปริมาณไนโตรเจน
เพ่ิมขึน้ (Ozores et al., 2012) เช่นเดียวกับงาน
ทดลองของ Olienyk et al. (1997) ท่ีได้ท�าการศกึษา
ผลของปุ๋ ยไนโตรเจนต่อคณุภาพของลกูพีช พบว่า
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้มีผลท�าให้ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้สงูขึน้เชน่กนั

อยา่งไรก็ตามหากเปรียบเทียบปริมาณของแขง็
ท่ีละลายน�า้ได้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TSS/TA) 
จะพบว่า วิธีการท่ีมีการจัดการปุ๋ ยตามผลการ
วิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตมี
สดัสว่นของของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ตอ่ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ มากกวา่วิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน 
คือ 14.80 และ 11.84 ตามล�าดบั (Table 4) สอดคล้อง
กบังานทดลองของ Kaewtubtim et al. (2016) พบวา่
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้มีผลท�าให้สดัส่วนของ

ของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้
ของส้มโอทบัทิมสยามมีคา่น้อยลง อนัเป็นผลมาจาก
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้สง่ผลให้ส้มโอมีปริมาณ
กรดเพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
ของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์
ตา่งๆ (ยงยทุธ, 2543) และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้มี
คณุสมบตัิเป็นกรดอินทรีย์ (Devies and Albrigo, 
1994) จึงมีความเช่ือมโยงกับไนโตรเจนโดยตรง 
นอกจากนีไ้นโตรเจนยังเก่ียวข้องกับปริมาณของ 
โปรตีนและน�า้ตาล คือ ถ้าระดับไนโตรเจนน้อย  
การสงัเคราะห์โปรตีนจะลดลง ระดบัของคาร์โบไฮเดรต
จากกระบวนการสงัเคราะห์แสงจะมากและถกูสะสม
ไว้มาก แตถ้่าระดบัไนโตรเจนสงู การผลติโปรตีนและ 
nitrogenous compound จะเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว  
ส่ ง ผ ล ใ ห้ ก ร ะ บ ว น ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง ผ ลิ ต
คาร์โบไฮเดรตไมท่นั (จีราภรณ์, ม.ป.ป.) ท�าให้ปริมาณ
น�า้ตาลในส้มโอมณีอีสานท่ีมีการเพ่ิมปุ๋ ยไนโตรเจนมี
ปริมาณลดลง

Table 4 Effect of nutrient management on chemical properties of Pummelo (Citrus grandis (L.) 
Osbeck) CV. Manee-Esan

chemical properties of pummelo NPK NPK+N t P - value
Mean SD Mean SD

TSS (°Brix) 9.76 0.44 9.99 0.53 -1.68 0.1730
TA (%) 0.66 0.18 0.84 0.42 -1.97 0.0001
TSS/TA 14 - 11 - - -

สว่นของการวดัคา่ความสวา่ง (L*), คา่สีเขียว  
( a*), คา่สเีหลอืง ( b*), คา่โครมา่ (C) และคา่สแีดง
หรือคา่ Hue angle (H°) ในเนือ้ของส้มโอพบวา่ คา่ 
a*, C, และ H° ของทัง้สองวิธีการไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิต ิในขณะท่ีคา่ L* และ b* มีความแตกตา่ง
กนัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 99% แสดงให้เหน็วา่
ส้มโอในวิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจนมีความสวา่ง 
และค่าสีเหลืองของสีเนือ้มากกว่าในวิธีการท่ี 1  

ท่ีจัดการปุ๋ ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุ
อาหารไปกบัผลผลติ โดยคา่ L* ของเนือ้ในวิธีการท่ี 1 
และ 2 อยูท่ี่ 39.32 และ 42.60 ตามล�าดบั สว่นคา่ a* 
อยูท่ี่ 16.84 และ 17.60, คา่ b* อยูท่ี่ 6.87 และ 7.05,  
คา่ C อยูท่ี่ 16.25 และ 17.18 และคา่ H° อยูท่ี่ 22.22 
และ 22.70 ตามล�าดบั (Table 5) โดยคา่ a*, b*, C, 
และ H° ของเนือ้มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือปริมาณ
ไนโตรเจนเพ่ิมขึน้



KHON KAEN AGR. J. 46 (3) : 459-468 (2018).  465

Table 5 Effect of nutrient management on pulp color properties of Pummelo (Citrus grandis (L.) 
Osbeck) CV. Manee-Esan

Pulp color 
(cie L*, a*, b*, C, and H° values)

NPK NPK+N
t P - value

Mean SD Mean SD

L* 39.32 2.66 42.60 6.11 -2.41 0.0001
a* 16.84 1.72 17.60 2.36 -1.27 0.0688
b* 6.87 0.94 7.05 1.73 -0.45 0.0026
C 16.25 3.22 17.18 2.93 -1.05 0.3275
H° 22.22 3.78 22.70 4.71 -0.39 1.1502

คา่สบีริเวณเปลอืกชัน้กลางของส้มโอ พบวา่คา่ L* 
ของวิธีการท่ี 1 และ 2 เทา่กบั 78.09 และ 79.65, คา่ a* 
อยูท่ี่ 9.84 และ 8.28, คา่ b* เทา่กบั 9.65 และ 9.74, 
คา่ C เทา่กบั 14.81 และ 14.39 สว่นคา่ H° อยูท่ี่ 44.38 

และ 50.83 ตามล�าดบั (Table 6) โดยคา่ L*, b*, C 
และ H° ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต สว่นคา่ a*  
มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 
99% 

Table 6 Effect of nutrient management on albedo color properties of Pummelo (Citrus grandis (L.) 

Osbeck) CV. Manee-Esan

Albedo color 
(cie L*, a*, b*, C, and H° values)

NPK NPK+N
t P - value

Mean SD Mean SD
L* 78.09 2.06 79.65 2.27 -2.49 0.3193
a* 9.84 1.54 8.28 2.79 2.40 0.0031
b* 9.65 1.98 9.74 1.88 -0.17 0.4018
C 14.81 2.19 14.39 2.98 0.56 0.0717
H° 44.38 7.74 50.83 9.37 -2.60 0.1831

ส�าหรับ คา่ a* และ H° ทัง้ 2 คา่มีความสอดคล้อง
สามารถอธิบายได้โดย คา่ a* ท่ีมีคา่เป็นบวกจะแสดง
ค่าสีออกเป็นสีแดง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ในส่วนของ
เปลือกชัน้กลางของส้มโอมณีอีสานท่ีลกัษณะเป็น
สชีมพอูยูแ่ล้วนัน้ ในวิธีการท่ี 1 ท่ีจดัการปุ๋ ยตามผลการ
วิเคราะห์การสญูเสยีธาตอุาหารไปกบัผลผลติ มีคา่สี
แดงมากกวา่วิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน โดยใน
สว่นของคา่ H° ท่ีมีคา่น้อยจะแสดงความเข้มของสแีดง
มากกวา่คา่ H° ท่ีมีคา่มาก ซึง่ใน วิธีการท่ี 1 มีคา่น้อย
กวา่วิธีการท่ี 2 จงึสามารถสรุปได้วา่ในสว่นของเปลอืก
ชัน้กลางของวิธีการจดัการปุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์ มีเนือ้
สชีมพมูากกวา่วิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน

สว่นของเปลือกของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานพบวา่  
คา่ a*, C และ H° บริเวณเปลอืกส้มโอของทัง้สองวิธีการ
ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยวิธีการท่ี 1 และ 2 
มีคา่ a* เทา่กบั 1.69 และ 0.41, คา่ C เทา่กบั 29.64 
และ 35.71 สว่นคา่ H° เทา่กบั 89.90 และ 92.07  
ตามล�าดบั ในขณะท่ีคา่ L* และ b* มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และ 99%  
ตามล�าดบั โดยคา่ L* ในวิธีการท่ี 1 และ 2 มีคา่เทา่กบั 
70.30 และ 69.34 ขณะท่ีคา่ b* เทา่กบั 35.76 และ 
31.78 (Table 7) ตามล�าดบั



คา่ L*, a* และ b* พบวา่ในวิธีการท่ี 1 ท่ีมีจดัการ
ปุ๋ ยตามผลการวิเคราะห์การสญูเสยีธาตอุาหารไปกบั
ผลผลติ มีคา่สงูกวา่วิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน 
โดยส�าหรับคา่ a* ในวิธีการท่ี 2 มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่
วิธีการท่ี 1แสดงให้เหน็วา่เปลอืกของผลผลติท่ีได้จาก
การจดัการปุ๋ ยในวิธีการท่ี 2 มีแนวโน้มเข้าใกล้สเีขียว
มากกว่าวิธีการท่ี 1 เช่นเดียวกนักบัค่า b* ท่ีแสดง
ลกัษณะของคา่สีเหลืองพบว่า ผลผลิตท่ีได้จากการ
จดัการปุ๋ ยตามผลการวิเคราะห์การสญูเสยีธาตอุาหาร
ไปกบัผลผลติ เปลอืกมีลกัษณะของสเีหลอืงมากกวา่
วิธีการท่ี 2 ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน สอดคล้องกบัผล 
การทดลองของ Tachibana and Yahata (1998) พบ
วา่เปลอืกของส้ม Satsuma mandarin มีคา่ L*, a* และ 
b* ลดลงเม่ือมีปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมขึน้ เชน่เดียวกบั
การทดลองผลของปุ๋ ยไนโตรเจนต่อคุณภาพของ 
ลกูพีช พบวา่ปริมาณไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้มีผลท�าให้คา่ 
L*, a* และ b* ลดลง (Olienyk et al., 1997) ในขณะ
ท่ีคา่ C และ H° พบวา่ในการจดัการปุ๋ ยตามวิธีการท่ี 2 
ท่ีมีการเพ่ิมไนโตรเจน มีคา่สงูกวา่วิธีการท่ี 1 ซึง่คา่ H° 
ท่ีสงูมาก จะแสดงถงึแนวโน้มท่ีเป็นไปในทิศทางสเีขียว 
สอดคล้องกบังานทดลองของ Cheng and wang 
(2011) ท่ีพบวา่ผลแอปเปิลมีลกัษณะสเีขียวมากขึน้ 
(ค่า H° มีค่าสงูมาก)เม่ือมีการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ
ไนโตรเจน สามารถอธิบายได้โดยบทบาทของ
ไนโตรเจนท่ีมีตอ่พืช ซึง่มีความแปรผนัตรงกนัระหวา่ง
ปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้กบัการสงัเคราะห์
แสงในใบท่ีเพ่ิมขึน้ (Evans, 1989) เน่ืองจากไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบหนึ่งของเอนไซม์ท่ีใช้ในการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ เชน่ rubisco หรือ เป็นโปรตีนท่ี

เก่ียวข้องกบัเย่ือหุ้มไทลาคอยด์ ภายในคลอโรพลาสต์ 
และเป็นองค์ประกอบของสตูรโครงสร้างโมเลกลุของ
คลอโรฟิลล์ท่ีมีความส�าคญัตอ่การสงัเคราะห์แสง โดย
หากสงัเกตจะพบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีเพ่ิมขึน้  
จะมีผลท�าให้ใบของพืชจะมีสเีขียวเข้มมากขึน้ (Evans, 
1989) ส�าหรับผลผลิตของกลุม่ไม้ผล จดัเป็นแหลง่
สะสมอาหารท่ีส�าคญัของพืช การท่ีพืชได้รับปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีมากเกินความต้องการ พืชจะมีการส่ง
ไนโตรเจนไปสะสมไว้ในสว่นของผลผลติ ท�าให้ผิวของ
ผลผลิตมีการสงัเคราะห์แสง และสะสมคลอโรฟิลล์
บริเวณเปลือกเพ่ิมมากขึน้ (Nguyen et al., 2004)  
ผิวส้มโอจงึมีสเีขียวมากขึน้

สรุป

การศึกษาจะเห็นได้ว่าการจัดการปุ๋ ยตาม 
ค่าวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต  
สง่ผลให้ส้มโอมณีอีสานมีคณุภาพผลผลติท่ีดี มีน�า้หนกั
อยูใ่นเกณฑ์ท่ีสงูใกล้เคียงกบัผลผลติส้มโอพนัธุ์ทองดี
ท่ีได้รับการจดัการด้วยปุ๋ ยเคมี โดยหากเปรียบเทียบผล
ของปุ๋ ยจากวิธีการท่ีได้จากคา่วิเคราะห์การสญูเสยีธาตุ
อาหารไปกบัผลผลติ (NPK) และวิธีการท่ีท�าการเพ่ิม
ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 (NPK+N) ให้แก่ส้มโอพบวา่ วิธีการท่ี
มีการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนสง่ผลให้ความหนาเนือ้ 
ความหนาเปลอืก ความแนน่เนือ้ และปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้เพ่ิมมากขึน้ นอกจากนีก้ารเพ่ิมขึน้ของ
ปริมาณไนโตรเจนยงัสง่ผลให้สีเปลือกมีแนวโน้มมีสี
เขียวเพ่ิมมากขึน้ และ ผลส้มโอ มีขนาดใหญ่ขึน้  
สง่ผลให้ส้มโอถกูจดัอยูใ่นเกรดท่ีดีขึน้ ราคาท่ีได้จงึสงู

466  แก่นเกษตร 46 (3) : 459-468 (2561).

Table 7 Effect of nutrient management on peel skin color properties of Pummelo (Citrus grandis (L.) 
Osbeck) CV. Manee-Esan

Peel skin color 

(cie L*, a*, b*, C, and H° values)
NPK NPK+N

t P - valueMean SD Mean SD

L* 70.30 6.43 69.04 9.87 -0.52 0.0225
a* 1.69 2.10 0.41 2.50 1.90 0.2334
b* 35.76 9.90 31.78 5.78 1.70 0.0063
C 29.64 8.20 35.71 10.27 1.55 0.1488
H° 89.90 7.03 92.06 8.01 -1.00 0.2672



KHON KAEN AGR. J. 46 (3) : 459-468 (2018).  467

ขึน้ด้วย อยา่งไรก็ตามเป็นท่ีนา่สนใจวา่ปุ๋ ยสตูรเสมอ 
15-15-15 ท่ีใช้ในการจัดการปุ๋ ยให้แก่ส้มโอนัน้  
หากเปลีย่นเป็นสตูร 16-16-16 จะสง่ผลตอ่คณุภาพ
ของส้มโอหรือไม ่หรือแม้แตรู่ปแบบการให้ปุ๋ ย 46-0-0 
จากการให้ปุ๋ ยทางดนิ และเปลีย่นเป็นรูปแบบการให้
ปุ๋ ยทางใบ อาจสง่ผลให้ส้มโอสามารถน�าธาตอุาหารไป
ใช้ได้ดีขึน้ ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาการให้ปุ๋ ยในรูป
แบบตา่งๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการจดัการปุ๋ ยได้อยา่ง
มีประสทิธิภาพ
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