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บทคัดย่อ: ศึกษาการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารของผลส้มจุก (Citrus reticulata Blanco.) ด�ำเนินการ
ทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง ต�ำบลไม้ฝาด อ�ำเภอสิเกา จังหวัดตรัง ระหว่าง ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2556 เพื่อศึกษา
การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของธาตุอาหารในเปลือกและเนื้อของผลส้มจุกที่เก็บเกี่ยวทุกๆ เดือน
ตัง้แต่หลงัดอกบานถงึ 7 เดอืน พบว่า การเจรญิเตบิโตของผลเป็นแบบ Simple sigmoid curve มอีายเุกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมที่  
6.5 เดือนหลังดอกบาน ปริมาณของแข็งที่ละลายน�ำ้ได้เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ แต่ปริมาณกรดที่ไตเตรดได้ลดลงอย่างรวดเร็ว
ตลอดการเจรญิและพฒันาของผล ความเข้มข้นของธาตอุาหารในเปลอืกและเนือ้ พบว่า ความเข้มข้นของธาตโุพแทสเซยีม 
(K) มากที่สุด รองลงมาคือ ไนโตรเจน (N) แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) แมกนีเซียม (Mg) และก�ำมะถัน (S) ตามล�ำดับ  
ความเข้มข้นของธาตุอาหารทั้งหมดในเปลือกและเนื้อลดลงตลอดการพัฒนาของผล โดยความเข้มข้นของธาตุ N P K 
และ S ในเนื้อมีมากกว่าในเปลือกและลดลงตลอดการเจริญและพัฒนาของผล ความเข้มข้นของ Ca และ Mg  ในเปลือก
มีมากกว่าในเนื้อตลอดการเจริญและพัฒนาของผล 
ค�ำส�ำคัญ: ส้มจุก, การเจริญเติบโตและการพัฒนาของผล, ธาตุอาหาร

ABSTRACT: Fruit growth and seasonal change in nutrient of neck orange (Citrus reticulata Blanco.) were studied 
at Trang Horticulture Research Center form october 2010 to september 2013. The objectives were to investigate 
fruit growth pattern and concentrations of the macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) in fruit rind and fruit pulp 
of neck orange were collected every month after anthesis until 7 months. Fruit growth pattern of neck orange was 
simple sigmoid curve. The optimum age for fruit harvesting began 6.5 months after anthesis. The total soluble solids 
(TSS) increased slowly, but the titratable acidity (TA) decreased rapidly during fruit growth and development.  The 
general order of the macronutrients in the rind and pulp of fruit were K > N > Ca > P > Mg > S. The concentration 
of most nutrients in pulp and rind decreased during fruit growth and development.  The N, P, K and S concentrations 
in the pulp were greater than in the rind and decreased throughout fruit growth and development. The Ca and Mg 
concentration in the rind was greater than in the pulp throughout fruit growth and development.
Keywords: neck orange (Citrus reticulata Blanco), Fruit growth and development, Nutrient

บทน�ำ

ส้มจุก  มีชื่อสามัญว่า Neck orange  มีชื่อ

วทิยาศาสตร์ Citrus reticulata Blanco  เป็นส้มในกลุม่

ส้มเปลอืกล่อนเช่นเดยีวกบัส้มโชกนุและส้มเขยีวหวาน 

ปัจจัยหนึ่งที่มีความส�ำคัญต่อคุณภาพของผลผลิตส้ม

จกุคอื การเกบ็เกีย่วผลผลติในระยะทีเ่หมาะสม การนบั

อายวุนัตัง้แต่หลงัดอกบานจนกระทัง่ผลแก่เกบ็เกีย่วได้

เป็นดัชนีการเก็บเกี่ยววิธีการหนึ่งของ ส้ม เพราะส้ม

แต่ละชนดิมคีวามแตกต่างกนัไปค่อนข้างมาก เช่น ส้ม

KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 3 : (2014).แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).



100 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).

เขยีวหวานและส้มโชกนุ มอีาย ุ9 เดอืน สามารถยดือายุ

ผลบนต้นได้ 1 เดอืน  หากยาวนานมากกว่านีโ้อกาสจะ

เกิดอาการข้าวสารจะมีสูงมากขึ้น  มะนาวใช้เวลา

ประมาณ 4.5 เดือน ก็สามารถเก็บเกี่ยวได้ และส้มโอ

ใช้เวลาประมาณ 7  เดือน (รวี, 2542) นอกจากนี้หลัง

ดอกบานและติดผลมีการเปลี่ยนแปลงทางด้าน

สรีรวิทยาผลของส้มซึ่งมีผลต่อคุณภาพของผลผลิต 

ลกัษณะต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ในระหว่างการเจรญิเตบิโตและ

การพัฒนาของผลมีความสัมพันธ์กับปริมาณของธาตุ

อาหารในแต่ละระยะของการเจริญเติบโตของผล ซึ่ง

การวิ เคราะห ์ธาตุอาหารพืชเป ็นสิ่ งบ ่งบอกถึง

สถานภาพทีเ่ป็นจรงิของปรมิาณธาตอุาหารในพชืว่ามี

อยู่มากน้อยเพียงใด สามารถน�ำไปใช้ประเมินปริมาณ

ธาตอุาหารในพชืว่ามอียูใ่นระดบัทีเ่พยีงพอ ขาดแคลน 

หรอืมมีากเกนิไปส�ำหรบัการเจรญิเตบิโตของพชืจนอาจ

เป็นพิษต่อพืชได้ โดยเปรียบเทียบกับค่าวิเคราะห์ธาตุ

อาหารที่ได้มีการทดลองมาแล้วกับพืชชนิดนั้นๆ (ยง

ยทุธ, 2544) การวเิคราะห์ธาตอุาหารสามารถท�ำได้ทัง้

ในใบและผลผลิตของส้ม ทั้งนี้การศึกษาการเจริญ

เตบิโตของผลและการวเิคราะห์ตวัอย่างผลผลติมคีวาม

เหมาะสมส�ำหรับการประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง

ธาตุอาหารกับคุณภาพของผลผลิต (Storey and 

Treeby, 2000; Knee, 2002; Van rooyen and 

Bower, 2005) และปริมาณของธาตุอาหารที่สูญเสีย

ไปกับผลผลิต (crop removal) หลังการเก็บเกี่ยวใน

แต่ละครั้ง (นันทรัตน์, 2545) ซึ่งสามารถน�ำมาใช้เป็น

ปัจจัยส�ำคัญในการก�ำหนดการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม

ส�ำหรบัไม้ผล ดงันัน้การศกึษาการเจรญิเตบิโตและการ

เปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในผลส้มจุกจึงมีความ

จ�ำเป็นเพือ่น�ำข้อมลูมาใช้ในการวางแผนการดแูลรกัษา 

ตลอดถงึระยะเวลาทีเ่หมาะสมในเกบ็เกีย่วผลส้มจกุต่อ

ไป

วิธีการทดลอง

คัดเลือกต้นส้มจุกในศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง อ�ำเภอ

สิเกา จังหวัดตรัง จ�ำนวน 10 ต้น เมื่อดอกบานสุ่มผูก

ไหมพรมที่ขั้วของช่อดอก บันทึกวันเดือนปีที่ดอกบาน 

หลังจากนั้นเก็บผลส้มจุกที่สุ่มไว้ทุก 30 วัน จนถึง 7 

เดือนหลังดอกบาน จ�ำนวน 10 ผลต่อต้น น�ำมาบันทึก

ข้อมูล 10 ผลต่อครั้ง (ซ�้ำ) โดยเริ่มต้นเดือนตุลาคม 

2553 ถึงกันยายน 2556 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของผล ดังนี้

1. 	 ลักษณะทางกายภาพของผล ศึกษาและ

บันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของผลในลักษณะต่างๆ 

ดังนี้ คือ น�้ำหนักผลสด เส้นผ่านศูนย์กลางของผล  

น�้ำหนักเนื้อ และความหนาของเปลือก

2. 	 ลกัษณะทางเคมขีองผล ผ่าตวัอย่างผลส้มจกุ

น�ำเนื้อมาคั้นน�้ำแล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง น�ำน�้ำที่คั้น

ได้มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมด (total 

soluble solid, TSS) โดยใช้ hand refractometer 

ปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (titratable acidity, TA)  

โดยการไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ และค�ำนวณหาปริมาณของ

กรดในรปูเปอร์เซน็ต์กรดซติรกิ ตามวธิกีารของ Boland 

(1995) ดังนี้  

กรดซิตริก (เปอร์เซ็นต์) = {(a x b) 0.064 x 100}/m

เมื่อ	a	 =	 ปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอก

ไซด์ที่ใช้ไตเตรท (มิลลิลิตร)

b	 =	 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ (โมลาร์)

m	 =	 ปริมาตรของน�้ำคั้นที่น�ำมาวิเคราะห์ 

(มิลลิลิตร)

3. 	 ศกึษาการเปลีย่นแปลงของธาตอุาหารต่างๆ

ในผลระหว่างการการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ

ผลในส่วนของเปลือกและเนื้อเมื่อผลมีอายุต่างๆหลัง

ดอกบาน โดยเก็บผลส้มจุกที่ได้สุ่มไว้ทุกๆ 1 เดือน มา

เตรียมตัวอย่างโดยล้างท�ำความสะอาดผลด้วยน�้ำ

สะอาดแยกเปลอืกและเนือ้ของผลส้มจกุแล้วน�ำไปอบ

ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน�ำ้หนักแห้ง

คงทีแ่ล้วบดด้วยเครือ่งบด เกบ็ใส่ถงุพลาสตกิทีปิ่ดสนทิ 

น�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหาร

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก�ำมะถัน (S) ตาม
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วธิกีารของสมศกัดิ ์และคณะ (2547) ณ ห้องปฏบิตักิาร

ศู น ย ์ เ ค รื่ อ ง มื อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ อ�ำเภอท่าศาลา จังหวัด

นครศรีธรรมราช 

ผลการศึกษา

1. 	 ลักษณะทางกายภาพของผล การเจริญ

เติบโตของผล พบว่า มีการเจริญเติบโตเป็นแบบ sim-

ple sigmoid curve กล่าวคือ น�้ำหนักผลเพิ่มขึ้นอย่าง

ช้าๆ ในระยะแรกของการเจริญเติบโต ตั้งแต่หลังดอก

บานถึงอายุ 1 เดือน โดยมีน�้ำหนักผลเฉลี่ย 3.95 กรัม 

การเจริญเติบโตของผลเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะที่

สอง ในช่วง 1 - 6 เดือนหลังดอกบาน โดยมีน�้ำหนัก

เฉลี่ยของผลอายุ  2 - 6 เดือน ประมาณ 3.95, 17.2, 

44.3, 76.4, 113.7 และ 164.3 กรมั ตามล�ำดบั ในระยะ

ทีส่าม เมือ่ผลมอีาย ุ6 – 7 เดอืนหลงัดอกบาน เป็นระยะ

ทีม่นี�ำ้หนกัผลมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้น้อยมาก และ

ผลมีน�้ำหนักสดสูงสุดเมื่อมีอายุ 7 เดือนหลังดอกบาน 

โดยน�้ำหนักเฉลี่ยของผลประมาณ 175.7 กรัม ส�ำหรับ

การเปลีย่นแปลงของเส้นผ่านศนูย์กลางผล ความหนา

ของเนื้อและเปลือก พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของผล

เพิ่มขึ้นตามอายุของผลและมีค่าเฉลี่ยสูงสุดเมื่ออายุ 7 

เดือนหลังดอกบาน ความหนาของเปลือกเพิ่มขึ้นใน

ระยะแรก คือ หลังดอกบาน ถึง 1 เดือนหลังดอกบาน 

แต่หลังจากนั้นความหนาของเปลือกค่อยลดลงตลอด

การเจรญิเตบิโตของผล ความหนาของเนือ้เพิม่ขึน้อย่าง

ช้าๆ ในระยะตัง้แต่หลงัดอกบานถงึ 1 เดอืน หลงัจากนี้

ความหนาของเนือ้เพิม่ขึน้อย่างเรว็และมค่ีาเฉลีย่สงูสดุ

เมื่ออายุ 7 เดือนหลังดอกบาน (Figure 1A, B)

2. 	 ลักษณะทางเคมีของผล ปริมาณของแข็งที่

ละลายน�ำ้ได้ (total soluble  solids; TSS) เพิม่ขึน้อย่าง

ต่อเนือ่งตัง้แต่อายขุองผล 4 เดอืนหลงัดอกบาน ผลอายุ 

4-7 เดือนหลังดอกบาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำ

ได้เฉลีย่ 7.9, 8.1, 8.7 และ  9.7 องศาบรกิซ์ ตามล�ำดบั 

ส�ำหรับปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (titratable  

acidity, TA) พบว่า มีปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่องตาม

อายขุองผลตัง้แต่อายผุล 4 - 7 เดอืนหลงัดอกบาน โดย

มปีรมิาณของกรดทีไ่ตเตรทได้เฉลีย่ 2.6, 1.6, 0.6 และ  

0.5  เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ  เมื่อค�ำนวณหาการ

เปลีย่นแปลงอตัราส่วนปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�้ำได้

ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (TSS/TA) พบว่า 

อัตราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ต่อปริมาณ

ของกรดที่ไตเตรทได้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อายุ

ของผล 4 - 7 เดือนหลังดอกบาน โดยมีอัตราส่วน

ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ต่อปริมาณของกรดที ่

ไตเตรทได้ เฉลี่ย 3.0, 5.2, 14.0 และ 17.4 ตามล�ำดับ 

(Figure 2C) 

 
 

3. ศกึษาการเปลี�ยนแปลงของธาตอุาหารต่างๆในผลระหว่างการการเจริญเติบโตและการพัฒนาของผลในส่วน

ของเปลอืกและเนื �อเมื�อผลมีอายตุ่างๆหลงัดอกบาน โดยเก็บผลส้มจกุที�ได้สุม่ไว้ทกุๆ 1 เดือน มาเตรียมตัวอย่างโดยล้างทํา

ความสะอาดผลด้วยนํ �าสะอาดแยกเปลือกและเนื �อของผลส้มจุกแล้วนําไปอบที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั�ง

นํ �าหนกัแห้งคงที�แล้วบดด้วยเครื�องบด เก็บใส่ถุงพลาสติกที�ปิดสนิท นําตัวอย่างไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหาร

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) กํามะถัน (S) ตามวิธีการของสมศักดิ �  

และคณะ (2547) ณ ห้องปฏิบติัการศนูย์เครื�องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ อําเภอท่าศาลา 

จงัหวดันครศรีธรรมราช  

 

ผลการศึกษา 

1. ลกัษณะทางกายภาพของผล การเจริญเติบโตของผล พบว่า มีการเจริญเติบโตเป็นแบบ simple sigmoid 

curve กลา่วคือ นํ �าหนกัผลเพิ�มขึ �นอย่างช้าๆ ในระยะแรกของการเจริญเติบโต ตั �งแต่หลงัดอกบานถึงอายุ 1 เดือน โดยมี

นํ �าหนกัผลเฉลี�ย 3.95 กรัม การเจริญเติบโตของผลเพิ�มขึ �นอย่างรวดเร็วในระยะที�สอง ในช่วง 1 - 6 เดือนหลงัดอกบาน โดย

มีนํ �าหนกัเฉลี�ยของผลอายุ  2 - 6 เดือน ประมาณ 3.95, 17.2, 44.3, 76.4, 113.7 และ 164.3 กรัม ตามลําดับ ในระยะที�

สาม เมื�อผลมีอาย ุ6 – 7 เดือนหลงัดอกบาน เป็นระยะที�มีนํ �าหนกัผลมีการเปลี�ยนแปลงเพิ�มขึ �นน้อยมาก และผลมีนํ �าหนัก

สดสงูสดุเมื�อมีอาย ุ7 เดือนหลงัดอกบาน โดยนํ �าหนักเฉลี�ยของผลประมาณ 175.7 กรัม สําหรับการเปลี�ยนแปลงของเส้น

ผ่านศนูย์กลางผล ความหนาของเนื �อและเปลือก พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของผลเพิ�มขึ �นตามอายุของผลและมีค่าเฉลี�ย

สงูสดุเมื�ออาย ุ7 เดือนหลงัดอกบาน ความหนาของเปลอืกเพิ�มขึ �นในระยะแรก คือ หลงัดอกบาน ถึง 1 เดือนหลงัดอกบาน 

แต่หลงัจากนั �นความหนาของเปลอืกค่อยลดลงตลอดการเจริญเติบโตของผล ความหนาของเนื �อเพิ�มขึ �นอย่างช้าๆ ในระยะ

ตั �งแต่หลงัดอกบานถงึ 1 เดือน หลงัจากนี �ความหนาของเนื �อเพิ�มขึ �นอย่างเร็วและมีค่าเฉลี�ยสงูสดุเมื�ออายุ 7 เดือนหลงัดอก

บาน (Figure 1 A and B) 

 

           
            

Figure 1. Changes in fresh weight (A), diameter, rind and pulp thickness (B) of neck orange fruits  

 after anthesis. Vertical bars indicate ± S.D. 

 

2. ลกัษณะทางเคมีของผล ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ (total soluble  solids; TSS) เพิ�มขึ �นอย่างต่อเนื�อง

ตั �งแต่อายขุองผล 4 เดือนหลงัดอกบาน ผลอายุ 4-7 เดือนหลงัดอกบาน มีปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้เฉลี�ย 7.9, 8.1, 

8.7 และ  9.7 องศาบริกซ์ ตามลาํดบั สาํหรับปริมาณของกรดที�ไตเตรทได้ (titratable acidity, TA) พบว่า มีปริมาณลดลง
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102 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).

3.	 การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารของผล 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารมหัพภาคในเปลือกและ

เนื้อมีความแตกต่างกันเมื่อผลมีการเจริญเติบโตมาก

ขึ้น โดยเมื่อผลอายุ 7 เดือนหลังดอกบาน มีความเข้ม

ข้นของธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด (K, 1.85 %) รองลง

มาคือ ไนโตรเจน (N, 1.66 %) แคลเซียม (Ca, 0.87 

%) ฟอสฟอรสั (P, 0.26 %) แมกนเีซยีม (Mg, 0.19 %) 

และก�ำมะถัน (S, 0.07 %) ตามล�ำดับ และความเข้ม

ข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ใน

เนือ้มมีากกว่าในเปลอืกตลอดอายกุารเจรญิเตบิโตของ

ผลโดยมีความเข้มข้นในเนื้อเมื่ออายุ 2 เดือนหลังดอก

บาน เท่ากับ 1.41, 0.26 และ 1.75 เปอร์เซ็นต์ ตาม

ล�ำดับ ความเข้มข้นของธาตุอาหารเหล่านี้ลดลงตาม

อายผุลทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่ผลอาย ุ7 เดอืนมคีวามเข้มข้นของ

ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ประมาณ 0.91, 0.19 และ 1.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

ส่วนความเข้มข้นในเปลือกสูงสุดเมื่ออายุ 1 เดือนหลัง

ดอกบาน เท่ากบั 1.33, 0.19 และ 1.62 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�ำดับ ความเข้มข้นลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นของผลส้ม

จุกเมื่ออายุ 7 เดือนหลังดอกบาน เท่ากับ 0.74, 0.07 

และ 0.79เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (Figure 3) ส�ำหรับ

ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก�ำมะถัน พบว่า ธาตุ

แคลเซียมและแมกนีเซียมมีความเข้มข้นในเปลือก

มากกว่าในเนื้อ ต่างกับธาตุก�ำมะถันที่มีความเข้มข้น

ในเนื้อมากกว่าในเปลือกตลอดอายุการเจริญเติบโต

ของผล โดยมีความเข้มข้นในเนื้อเมื่ออายุ 2 เดือนหลัง

ดอกบาน เท่ากบั 0.25, 0.13 และ 0.06 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�ำดับ ความเข้มข้นลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นของผล 

ส้มจุก เมื่ออายุ 7 เดือนหลังดอกบาน เท่ากับ 0.35, 

0.07 และ 0.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ความเข้มข้นใน

เปลือกเมื่ออายุ 1 เดือนหลังดอกบาน เท่ากับ 0.41, 

0.17 และ 0.05 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั ความเข้มข้นลด

ลงตามอายทุีเ่พิม่ขึน้ของผลส้มจกุ เมือ่อาย ุ7 เดอืนหลงั

ดอกบาน เท่ากบั 0.52, 0.12 และ 0.02 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�ำดับ ตามล�ำดับ (Figure 3)

 
 

อย่างต่อเนื�องตามอายขุองผลตั �งแต่อายผุล 4 - 7 เดือนหลงัดอกบาน โดยมีปริมาณของกรดที�ไตเตรทได้เฉลี�ย 2.6, 1.6, 0.6 

และ  0.5  เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั  เมื�อคํานวณหาการเปลี�ยนแปลงอตัราสว่นปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ต่อปริมาณของ

กรดที�ไตเตรทได้ (TSS/TA) พบว่า อัตราส่วนปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ต่อปริมาณของกรดที�ไตเตรทได้เพิ�มขึ �นอย่าง

ต่อเนื�องตั �งแต่อายขุองผล 4 - 7 เดือนหลงัดอกบาน โดยมีอตัราสว่นปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ต่อปริมาณของกรดที�ไต

เตรทได้ เฉลี�ย 3.0, 5.2, 14.0 และ 17.4 ตามลาํดบั (Figure 1 A, B and D)  

     
   

Figure 2. Changes in total soluble solid (TSS) (A) and titratable acidity (TA) (B) and TSS/TA (C) 
 of neck orange fruits after anthesis. Vertical bars indicate ± S.D. 

 

3. การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารของผล ความเข้มข้นของธาตุอาหารมหัพภาคในเปลือกและเนื �อมีความ

แตกต่างกันเมื�อผลมีการเจริญเติบโตมากขึ �น โดยเมื�อผลอายุ 7 เดือนหลงัดอกบาน มีความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียม

มากที�สดุ (K, 1.85 %) รองลงมาคือ ไนโตรเจน (N, 1.66 %) แคลเซียม (Ca, 0.87 %) ฟอสฟอรัส (P, 0.26 %) แมกนีเซียม 

(Mg, 0.19 %) และกํามะถนั (S, 0.07 %) ตามลาํดบั และความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ใน

เนื �อมีมากกว่าในเปลอืกตลอดอายกุารเจริญเติบโตของผลโดยมีความเข้มข้นในเนื �อเมื�ออายุ 2 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 

1.41, 0.26 และ 1.75เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ความเข้มข้นของธาตุอาหารเหล่านี �ลดลงตามอายุผลที�เพิ�มขึ �น เมื�อผลอายุ 7 

เดือนมีความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมประมาณ 0.91, 0.19 และ 1.06 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลําดับ ส่วนความเข้มข้นในเปลือกสงูสดุเมื�ออายุ 1 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 1.33, 0.19 และ 1.62 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั ความเข้มข้นลดลงตามอายทุี�เพิ�มขึ �นของผลส้มจกุเมื�ออายุ 7 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.74, 0.07 และ 0.79

เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (Figure 3) สาํหรับธาตแุคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถนั พบว่า ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมมี

ความเข้มข้นในเปลือกมากกว่าในเนื �อ ต่างกับธาตุกํามะถันที�มีความเข้มข้นในเนื �อมากกว่าในเปลือกตลอดอายุการ

เจริญเติบโตของผล โดยมีความเข้มข้นในเนื �อเมื�ออายุ 2 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.25, 0.13 และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั ความเข้มข้นลดลงตามอายทุี�เพิ�มขึ �นของผลส้มจกุ เมื�ออาย ุ7 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.35, 0.07 และ 0.04 

เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ความเข้มข้นในเปลือกเมื�ออายุ 1 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.41, 0.17 และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั ความเข้มข้นลดลงตามอายทุี�เพิ�มขึ �นของผลส้มจกุ เมื�ออาย ุ7 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.52, 0.12 และ 0.02 

เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ตามลาํดบั (Figure 3) 
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วิจารณ์

การเจรญิเตบิโตของผลส้มจกุมกีารเจรญิเตบิโตใน

ระยะที่หนึ่งคือตั้งแต่หลังดอกบานถึงอายุ 1 เดือนหลัง

ดอกบาน ช้าเนื่องจากในระยะนี้มีการพัฒนาทางด้าน

การแบ่งเซลล์ (cell division) มเีปลอืกเป็นองค์ประกอบ

เป็นส่วนใหญ่ ระยะทีส่องเมือ่อาย ุ1 - 6 เดอืนหลงัดอก

บาน เป็นการเจรญิเตบิโตทางด้านการขยายขนาดของ

เซลล์ (cell extension) ท�ำให้ขนาดและน�ำ้หนกัของผล

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วคล้ายคลึงกับในส้มเกลี้ยงพันธุ์ 

Navel (Storey and Treeby, 2000) ในระยะทีส่ามการ

เจริญเติบโตของผลค่อนข้างคงที่  การเปลี่ยนแปลง

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�ำ้ได้ทัง้หมดและปรมิาณของ

กรดทีไ่ตเตรทได้นบัเป็นคณุสมบตัทิีส่�ำคญัทีส่ดุในด้าน

คุณภาพผลส้ม เพราะส้มเป็นผลไม้ที่บ่มไม่สุก (non 

climacteric) (จริงแท้, 2542) คือ ส้มจะไม่มีการสะสม

น�้ำตาลเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยวจากต้นแล้ว การเก็บ

เกี่ยวผลส้มที่มีอายุอ่อนจะมีรสเปรี้ยว  แต่ถ้าทิ้งผลส้ม

ไว้กบัต้นนานเกนิอายเุกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมคณุภาพของ

ส้มจะลดลง ซึง่อตัราส่วนของปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย

น�้ำได้ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ของส้มควรมีค่า 

10 - 16 (Samson, 1980) ซึง่จากผลการทดลองในครัง้

นี ้พบว่า ระยะทีเ่หมาะสมในการเกบ็เกีย่วผลส้มจกุเริม่

ตัง้แต่ 6.5 เดอืนหลงัดอกบาน เพราะมปีรมิาณของแขง็
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Figure 3. Seasonal changes in macronutrient concentration in rind (□) and pulp (■)  
of neck orange fruits after anthesis. Vertical bars indicate ± S.D. 
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Figure 3. Seasonal changes in macronutrient concentration in rind (□) and pulp (■)  
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104 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).

การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของธาตอุาหารมหพั

ภาคในเนือ้และเปลอืกของผลส้มจกุมคีวามเข้มข้นของ

ธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด รองลงมาคือ ไนโตรเจน 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และก�ำมะถัน ตาม

ล�ำดับ ซึ่งมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหา

รมหัพภาคในผลระหว่างการเจริญเติบโตและการ

พฒันาคล้ายคลงึกบัความเข้มข้นของธาตอุาหารในเนือ้

และเปลือกของผลส้มเกลี้ยงพันธุ์ Navel (Storey and 

Treeby, 2000) 

สรุป

การเจริญเติบโตของผลส้มจุกเป็นแบบ Simple 

sigmoid curve โดยมีระยะเหมาะสมในการเก็บเกี่ยว

ผลส้มจุกเริ่มตั้งแต่ 6.5 เดือนหลังดอกบาน ส้มจุก

ต้องการธาตุอาหารโพแทสเซียมมากกว่าธาตุอาหาร 

อื่นๆ ในระหว่างการเจริญเติบโตของผล 
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