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บทคัดย่อ: การตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ทองดีเพื่อประเมินการสูญเสียธาตุอาหารจากดินไปกับ
ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว โดยท�ำการศึกษาในสวนส้มโอที่มีการจัดการแตกต่างกัน 3 สวน ในเขตพื้นที่จังหวัดชัยภูมิ โดยสวนที่ 1  
มีการจัดการสวนแบบอินทรีย์ สวนที่ 2 มีการใช้สารเคมีเท่าที่จ�ำเป็นตามการจัดการของเกษตรกร และสวนที่ 3 มีการ 
ใช้ปุ๋ยและสารเคมีในปริมาณมาก (สวนเคมี) พบว่าการจัดการต่างกันท�ำให้ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคม ี
บางประการแตกต่างกัน สวนส้มอินทรีย์และสวนส้มเคมีจะมีน�้ำหนักผลสด ปริมาตรผล และความกว้างแกนที่สูงกว่า 
สวนทีม่กีารจดัการแบบเกษตรกรทัว่ไป สวนส้มอนิทรย์ีมปีรมิาณกรดสงูทีส่ดุ ผลส้มโอจากสวนเคมจีะมกีารสญูเสยีไนโตรเจน
มากที่สุด สวนส้มอินทรีย์มีการสูญเสียฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตส้มโอ พบว่าส้มโอ
พนัธุท์องดมีกีารสญูเสยีธาตอุาหารไนโตรเจน โพแทสเซยีม  แคลเซยีม  ฟอสฟอรสั และ แมกนเีซยีม โดยเฉลีย่จากทัง้ 3 สวน  
เท่ากับ 0.897, 0.767, 0.347, 0.147 และ 0.087 กรัมต่อกิโลกรัมผลสด ตามล�ำดับ
ค�ำส�ำคัญ: การสูญเสียธาตุอาหาร, ผลผลิต, ธาตุอาหารอินทรีย์

ABSTRACT: The mineral content in ‘Thong Dee’ pummelo fruits was studied to determine the amount of the  
nutrients removed from orchard by production. The fruits were collected from three orchards with different management.  
The first was an organic orchard, the second was a conventional orchard and the third was a chemical orchard.  
The results showed that the different management affected on some physiological and chemical characteristics of 
pummelo fruit. Organic orchard and chemical orchard had higher fresh weight, fruit volume and hole in axis than 
conventional orchard. Titratable acidity was highest in fruit from organic orchard. The fruit from a chemical orchard 
had the highest nitrogen content. Organic orchard had high removal of phosphorus, calcium, and magnesium. The 
removal of mineral in the fruit average from 3 orchards were 0.897, 0.767, 0.347, 0.147 and 0.087 g per kg flesh fruit 
for nitrogen, potassium, calcium, phosphorus and magnesium, respectively. 
Keywords: crop removal, produce, nutrient, organic
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บทน�ำ

ส้มโอ เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส�ำคัญชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทย เป็นที่นิยมของผู้บริโภคทั้งชาวไทยและ

ชาวต่างประเทศ ด้วยการที่เป็นผลไม้ซึ่งมีเปลือกหนา 

จึงท�ำให้สามารถเก็บรักษาไว ้ได ้นานโดยไม่เสีย

คุณภาพ ทนทานต่อการกระทบกระเทือนระหว่างการ

ขนส่งได้ในระยะทางไกล โดยเฉพาะการส่งออกไปยัง

ต่างประเทศ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ดังนั้นจึงถือ

เป็นผลไม้อีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการส่งออก การ

ปลูกส้มโอให้ยั่งยืน ผลผลิตสูง และมีคุณภาพ ขึ้นอยู่

กับปัจจัยหลายประการ เช่น การใส่ปุ๋ย การให้น�้ำ การ

ตัดแต่งกิ่ง และอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การจัดการ

เรือ่งธาตอุาหารในสวนให้ถกูต้องและเหมาะสมต่อธาตุ

อาหารที่สูญเสียไป (ปิยนาถ, 2550) การสูญเสียของ

ธาตุอาหาร (Crop removal) มีสาเหตุหลักๆ คือพืชดูด

ไปใช้และตดิไปกบัผลผลติทีเ่กบ็เกีย่ว การสญูหายโดย

การชะล้าง การเซาะกร่อนและการระเหิดไปจากดิน 

ท�ำให้ปริมาณธาตุอาหารลดน้อยลงในแต่ละรอบของ

การเก็บเกี่ยวผลผลิต ธาตุอาหารจากดินและปุ๋ย มี

ความสมัพนัธ์กบัผลผลติและคณุภาพของผลผลติเป็น

อย่างมาก (Embleton et al., 1973) ยงยุทธ (2551) 

กล่าวไว้ว่าปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต

พืชจะมีการสูญหายไปจากดิน โดยที่พืชมีการดูดธาตุ

อาหารที่อยู่ในดินไปเก็บสะสมไว้ในส่วนต่างๆ ของต้น

พืช เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตธาตุอาหารก็ถูกเคลื่อนย้าย

ออกจากแปลงด้วย อย่างไรกต็ามกลุม่เกษตรกรทีผ่ลติ

ส้มโอในแต่ละพื้นที่ในจังหวัดชัยภูมิ มีการจัดการสวน 

การให้น�้ำและปุ๋ย รวมถึงสภาพของพื้นที่ที่แตกต่างกัน 

การจัดการธาตุอาหารเพื่อให้เกิดความสมดุลนั้น จึง

จ�ำเป็นต้องอาศัยข้อมูลที่ถูกต้อง ดังนั้นการศึกษา

ปรมิาณธาตอุาหารในผลส้มโอพนัธุท์องดใีนสภาพทีไ่ด้

รับการจัดการแตกต่างกันดังกล่าว น่าจะเป็นแนวทาง

เพื่อการจัดการที่เหมาะสม และเป็นการเพิ่มคุณภาพ

ผลผลิตของส้มโอพันธุ ์ทองดีได้อย่างคุ ้มค่าและมี

ประสิทธิภาพ  

วิธีการศึกษา

เกบ็ตวัอย่างผลส้มโอพนัธุท์องดใีนระยะเกบ็เกีย่ว 

จากสวนของเกษตรในอ�ำเภอบ้านแท่น และอ�ำเภอ

เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ รวม 3 สวน โดยแต่ละ

สวนเกบ็ผลส้มโอในระยะบรบิรูณ์ (maturity) สวนละ 5 

ผล วางแผนการทดลองแบบ Completely Rand-

omized Design (CRD) แบ่งออกเป็น 3 ทรีทเมนต์ 

ก�ำหนดให้ทรทีเมนต์ต่างๆ ตามลกัษณะของแต่ละสวน 

ดังนี้ 

สวนที่ 1 สวนส้มโออินทรีย์ (Organic orchard) 

แปลงปลูกส้มโอของนายเสมียน นราพล ในเขตพื้นที่

อ�ำเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมู ิสภาพสวนอยูใ่กล้

ภูเขา (เขตอนุรักษ์พันธุ์สัตว์ป่าภูเขียว) มีการใช้ปุ๋ย

อินทรีย์ เช่น ปุ๋ยมูลวัว กากน�้ำตาล เป็นต้น อายุส้มโอ

ประมาณ 10 ปี ระบบปลูกแบบพื้นราบ

สวนที่ 2 สวนส้มโอตามแบบการจัดการของ

เกษตรกรทั่วไป (Conventional orchard) แปลงปลูก

ส้มโอของนายสวย เฉื่อยสูงเนิน ในเขตพื้นที่อ�ำเภอ

บ้านแท่น จังหวัดชัยภูมิ สภาพสวนเป็นไร่นาใกล้กับ

หมู่บ้าน มีการจัดการสวนโดยเป็นสวนส้มโอโดยใส่ปุ๋ย

และสารเคมีเท่าที่จ�ำเป็น เช่น การใส่ปุ๋ยสูตรเสมอ 15-

15-15 อตัรา 2 กโิลกรมั/ต้น/ปี อายตุ้นส้มโอ 13 ปี ระบบ

ปลูกแบบยกร่องสวน

สวนที่ 3 สวนส้มที่มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก 

(Chemical orchard) แปลงปลูกส้มโอของนางนริศรา 

จ�ำรัสกุล ในเขตพื้นที่อ�ำเภอบ้านแท่น จังหวัดชัยภูมิ มี

การจัดการสวนโดยเป็นสวนส้มโอที่มีการใช้ปุ๋ย และ

สารเคมใีนปรมิาณมาก โดยมกีารใส่ปุย๋สตูร 15-15-15 

ประมาณ 3-4 กิโลกรัม/ต้น/ปี มีการฉีดพ่นสารเคมี 5-6 

ครั้ง/ปี และมีการก�ำจัดวัชพืชโดยใช้สารเคมี เป็นสวน

ส้มโอใหม่ อายุต้นส้มโอ 7 ปี ระบบปลูกแบบยกร่อง

สวน

ท�ำการตรวจวดัองค์ประกอบของผลผลติ ได้แก่ น�ำ้

หนกัผล ปรมิาตร ความหนาของเปลอืก ความหนาของ

เนื้อ ความกว้างของแกน ความแน่นเนื้อ ปริมาณ
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ของแข็งที่ละลายน�้ำได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

จากนั้นแยกส่วนของเปลือก เนื้อ และเมล็ด ชั่งน�้ำหนัก

แต่ละส่วน จากนั้นน�ำไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซยีส จนน�ำ้หนกัแห้งคงที ่บดให้ละเอยีดด้วยเครือ่ง

บดตัวอย่างพืช (blender) เพื่อเตรียมตัวอย่างก่อนน�ำ

ไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม น�ำข้อมูลมา

วิเคราะห์ผลตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบค่า

เฉลี่ยโดยวิธี LSD ด้วยโปรแกรม Statistic 8.0

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา

การศกึษาองค์ประกอบของผลผลติส้มโอพนัธุท์อง

ดีที่ได้จากสวนที่มีการจัดการที่แตกต่างกัน 3 สวน พบ

ว่า น�้ำหนักผล ปริมาตรผล ความกว้างแกนกลางผล 

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้ ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได้ และสดัส่วนปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายในน�้ำ

ได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างกัน

ของความหนาเปลือก และความหนาเนื้อ ดัง Table 1

โดยพบว่าการจัดการสวนที่แตกต่างกันท�ำให้น�้ำ

หนกัของผลต่างกนั ผลส้มโอจากสวนทีม่กีารใช้สารเคมี

ปรมิาณค่อนข้างมาก มนี�ำ้หนกัต่อผลสงู โดยมค่ีาเฉลีย่ 

1,243.1 กรัมต่อผล ซึ่งไม่แตกต่างจากสวนส้มโอแบบ

อินทรีย์ ที่มีน�้ำหนักผลเฉลี่ย 1,140.0 กรัมต่อผล ส่วน

สวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไป มีน�้ำหนักผล

เฉลี่ยเพียง 893.1 กรัมต่อผล ใกล้เคียงกับรายงานของ

เบญจมาศ (2551) ซึ่งพบว่า ส้มโอพันธุ์ทองดีในพื้นที่

จงัหวดัชยัภมูมินี�้ำหนกัโยเฉลีย่ เท่ากบั 895.07 กรมัต่อ

ผล ผลส้มโอที่มีแนวโน้มค่าเฉลี่ยของปริมาตรผลค่อน

ข้างสูงได้จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ เท่ากับ 1,564.0 

มิลลิลิตร ซึ่งค่าที่ได้มีค่าที่ไม่แตกต่างจากสวนที่มีการ

ใช้สารเคมีปริมาณมาก แต่จะแตกต่างกับสวนส้มโอ

แบบเกษตรกรทั่วไป ที่วัดค่าปริมาตรผลได้เท่ากับ 

1,064.0 มิลลิลิตร ความแน่นเนื้อของกุ้งของผลส้มโอ

จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที่มีการ

จัดการแบบเกษตรกรทั่วไป ไม่แตกต่างกัน คือเท่ากับ 

2.07และ 1.71 นิวตัน ตามล�ำดับ แต่แตกต่างจากกุ้ง

ของผลจากสวนส้มโอทีม่กีารใช้สารเคมปีรมิาณมาก ซึง่

มีความแน่นเนื้อของกุ้งเท่ากับ 1.23 นิวตัน 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
การศึกษาองค์ประกอบของผลผลติส้มโอพนัธุ์ทองดีที�ได้จากสวนที�มีการจดัการที�แตกต่างกนั 3 สวน พบว่า 

นํ �าหนกัผล ปริมาตรผล ความกว้างแกนกลางผล ปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้ ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ และสดัสว่น
ปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้ต่อปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ไม่พบความ
แตกต่างกนัของความหนาเปลอืก และความหนาเนื �อ ดงั Table 1 

โดยพบว่าการจดัการสวนที�แตกต่างกนัทําให้นํ �าหนกัของผลต่างกัน ผลส้มโอจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณ
ค่อนข้างมาก มีนํ �าหนกัต่อผลสงู โดยมีค่าเฉลี�ย 1,243.1 กรัมต่อผล ซึ�งไม่แตกต่างจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ ที�มีนํ �าหนกั
ผลเฉลี�ย 1,140.0 กรัมต่อผล สว่นสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป มีนํ �าหนักผลเฉลี�ยเพียง 893.1 กรัมต่อผล 
ใกล้เคียงกบัรายงานของเบญจมาศ (2551) ซึ�งพบว่า ส้มโอพันธุ์ทองดีในพื �นที�จงัหวดัชัยภูมิมีนํ �าหนกัโยเฉลี�ย เท่ากับ 
895.07 กรัมต่อผล ผลส้มโอที�มีแนวโน้มค่าเฉลี�ยของปริมาตรผลค่อนข้างสงูได้จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ เท่ากบั 1,564.0 
มิลลลิิตร ซึ�งค่าที�ได้มีค่าที�ไม่แตกต่างจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก แต่จะแตกต่างกบัสวนส้มโอแบบเกษตรกร
ทั�วไป ที�วดัค่าปริมาตรผลได้เท่ากบั 1,064.0 มิลลิลติร ความแน่นเนื �อของกุ้งของผลส้มโอจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์และ
สวนส้มโอที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป ไม่แตกต่างกนั คือเท่ากบั 2.07และ 1.71 นิวตนั ตามลาํดับ แต่แตกต่างจาก
กุ้งของผลจากสวนส้มโอที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก ซึ�งมีความแน่นเนื �อของกุ้งเท่ากบั 1.23 นิวตนั  
 
Table 1 Physical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard Fruit weight  

 

(g) 

Volume  

 

(ml) 

Peel  

Thickness 

 (cm) 

 Pulp 

thickness 

(cm) 

Hole in 

axis 

(cm) 

Firmness  

 

(N) 

Organic 1,140.0 ab 1,564.0 a 1.40 4.50 2.83 a 2.07 a 

Conventional 893.1 b 1,064.0 b 1.27 4.26 1.62 b  1.71 ab 

Chemical  1,243.1 a   1,361.2 ab 1.56 4.98   2.45 ab 1.23 b 

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

CV (%) 13.26 8.27 15.50 11.88 19.67 20.10 

ns, * and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 
 เมื�อเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้และปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ พบว่าเนื �อ
ผลจากสวนส้มโอแบบเกษตรกรทั�วไป มีปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้สงูที�สดุ เท่ากบั 11.46 องศาบริกซ์ สว่นปริมาณ
ของแข็งที�ละลายนํ �าได้ของเนื �อผลจากสวนส้มโออีกสองสวนนั �นไม่แตกต่างกนั ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้จากทั �งสามสวนมี
ความแตกต่างกนั (Table 2) โดยพบว่าผลที�มาจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ มีค่าเฉลี�ยของปริมาณกรดที�ไทเทรตได้เมื�อเทียบ
กบักรดซิตริกสงูที�สดุ สอดคล้องกบั Intrigliolo (2008) พบว่าการใช้ปุ๋ ยคอกในสวนส้มจะทําให้ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ที�สงู
กว่าการใช้ปุ๋ ยเคมี 

เมื�อตรวจวดัความเข้มข้นของธาตอุาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในสว่นต่าง ๆ ของผลส้มโอพนัธุ์ทองดี พบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม มี
การสะสมอยู่ในสว่นของเมลด็มากที�สดุ โพแทสเซียมมีการสะสมในสว่นของเนื �อมากที�สดุ รองลงมาคือ เปลอืกและเมล็ด 
ตามลําดบั สว่นแมกนีเซียมมีมากในส่วนของเมลด็ ผลส้มโอที�ได้จากสวนทั �งสามประเภทมีความเข้มข้นของธาตอุาหาร
แตกต่างกนั โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หากพิจารณาความเข้มข้นของไนโตรเจนจากสวนที�มีการ
ใช้สารเคมีปริมาณมาก จะมี�ค่าเฉลี�ยสงูกว่าสวนประเภทอื�นๆ ในขณะที�สวนส้มแบบอินทรีย์จะมีความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสสงูแต่ไม่แตกต่างจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก  สว่นสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไปนั �น พบว่า
มีปริมาณโพแทสเซียมสะสมทั �งในสว่นของเปลอืก เนื �อผลและเมลด็สงูกว่าสวนประเภทอื�นๆ ความเข้มข้นของแคลเซียม 
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เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ของแขง็ทีล่ะลายในน�ำ้ได้และปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

พบว่าเนื้อผลจากสวนส้มโอแบบเกษตรกรทั่วไป มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้สูงที่สุด เท่ากับ 

11.46 องศาบรกิซ์ ส่วนปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�้ำได้

ของเนือ้ผลจากสวนส้มโออกีสองสวนนัน้ไม่แตกต่างกนั 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จากทั้งสามสวนมีความแตก

ต่างกัน (Table 2) โดยพบว่าผลที่มาจากสวนส้มโอ
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แบบอนิทรย์ี มค่ีาเฉลีย่ของปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้เมือ่

เทียบกับกรดซิตริกสูงที่สุด สอดคล้องกับ Intrigliolo 

(2008) พบว่าการใช้ปุย๋คอกในสวนส้มจะท�ำให้ปรมิาณ

กรดที่ไทเทรตได้ที่สูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี

เมื่ อตรวจวัดความเข ้มข ้นของธาตุอาหาร

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

แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ในส่วนต่าง ๆ 

ของผลส้มโอพันธุ ์ทองดี พบว่า ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม มีการสะสมอยู่

ในส่วนของเมลด็มากทีส่ดุ โพแทสเซยีมมกีารสะสมใน

ส่วนของเนื้อมากที่สุด รองลงมาคือ เปลือกและเมล็ด 

ตามล�ำดบั ส่วนแมกนเีซยีมมมีากในส่วนของเมลด็ ผล

ส้มโอที่ได้จากสวนทั้งสามประเภทมีความเข้มข้นของ

ธาตุอาหารแตกต ่างกัน โดยเฉพาะไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หากพิจารณาความเข้ม

ข้นของไนโตรเจนจากสวนที่มีการใช้สารเคมีปริมาณ

มาก จะมี่ค่าเฉลี่ยสูงกว่าสวนประเภทอื่นๆ ในขณะที่

สวนส้มแบบอนิทรย์ีจะมคีวามเข้มข้นของฟอสฟอรสัสงู

แต่ไม่แตกต่างจากสวนทีม่กีารใช้สารเคมปีรมิาณมาก  

ส่วนสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไปนั้น พบว่า

มปีรมิาณโพแทสเซยีมสะสมทัง้ในส่วนของเปลอืก เนือ้

ผลและเมลด็สงูกว่าสวนประเภทอืน่ๆ ความเข้มข้นของ

แคลเซยีม พบว่ามคีวามแตกต่างกนัเฉพาะในส่วนของ

เปลือก สวนที่มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการ

สะสมมากกว่าสวนประเภทอืน่ ๆ  (Table 3 และ Table 

4) พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉพาะในสว่นของเปลอืก สวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการสะสมมากกว่าสวนประเภท
อื�น ๆ (Table 3 และ Table 4)  
 
Table 2 Chemical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard TSS (°Brix) TA (% citric acid) Maturity index (TSS/TA) 

Organic 9.38 b 0.90 a 18.79 a 

Conventional 11.46 a 0.61 b 10.45 b 

Chemical  9.94 b 0.49 c 20.24 a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 6.31 12.04 9.10 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 3 Percentage (dry weight) of nitrogen phosphorus and potassium in three parts of ‘Thong Dee’ 

             pummelo fruit. 

Orchard               Nitrogen (%)               Phosphorus (%)          Potassium (%) 

 peel pulp seed peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.56 b 0.64 b 1.41 b 0.10 a 0.20 a 0.30 a 1.05 b 1.76 b 0.79 a 

Conventional 1.03 a 0.41 b 1.23 b 0.07 b 0.11 b 0.12 b 1.68 a 2.20 a 0.80 a 

Chemical  0.78 a 0.79 a 1.93 a 0.10 a 0.19 a 0.29 a 1.44 a 1.78 b 0.57 b 

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

CV (%) 14.14 15.05 19.22 17.55 13.30 16.21 9.62 13.69 14.82 

* and * * = significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 4 Percentage (dry weight) of calcium and magnesium in three parts of ‘Thong Dee’ pummelo fruit. 

Orchard  Calcium (%)   Magnesium (%)  

 peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.84 b 0.14 0.38 0.11 0.10 a 0.13 a 

Conventional 0.72 b 0.11 0.39 0.08 0.06 b 0.11 b 

Chemical  1.00 a 0.12 0.37 0.09 0.09 a 0.13 a 

F-test ** ns ns ns * * 

CV (%) 8.11 19.98 25.46 19.95 21.15 8.76 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 
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จากการประเมินการสูญเสียหรือการเคลื่อนย้าย

ธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตส้มโอจ�ำนวน 1 กิโลกรัม 

ออกจากพื้นที่ พบว่า สวนส้มโอเคมีจะมีแนวโน้มการ

สญูเสยีธาตอุาหารไนโตรเจน (N) สงูทีส่ดุ รองลงมาคอื 

สวนส้มอินทรีย์ และสวนแบบเกษตรกรทั่วไปตาม

ล�ำดบั ผลส้มทีไ่ด้จากสวนทีม่กีารจดัการแบบเกษตรกร

ทัว่ไป มปีรมิาณการสญูเสยีธาตอุาหารโพแทสเซยีมสงู 

รองลงมาคือไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียม ตามล�ำดับ ซึ่งผลการทดลองโดยทั่วไป

สอดคล้องกับการศึกษาของปิยนาถ  (2550) ที่ท�ำการ

ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ทองดีและ

พันธุ์ขาวน�้ำผึ้ง ส่วนสวนส้มโออินทรีย์และสวนเคมีนั้น 

พบว่ามีการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนสูง

กว่าธาตุอาหารอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสวนส้มเคมีที่

สูญเสียปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงถึง 1.03 เปอร์เซ็นต์

ของน�้ำหนักสด สวนส้มอินทรีย์มีการสูญเสียปริมาณ

ธาตอุาหารแคลเซยีม และแมกนเีซยีม มากกว่าสวนส้ม

เคมแีละสวนสวนแบบเกษตรกรทัว่ไป สอดคล้องกบัผล

การศึกษาของ Antonio (2007) ที่ได้เปรียบเทียบ

ปริมาณธาตุอาหารในผลส้มพันธุ์ Clemenules พบว่า 

ส้มอินทรีย์มีปริมาณธาตุอาหารหลัก Ca Mg K รวมถึง

ธาตุอาหารรอง Fe Cu Mn และ Zn แตกต่างกันทาง

สถิติกับส้มที่ผลิตโดยทั่วไปที่มีการใช้ปุ๋ยและสารเคมี 

ซึง่ส้มทีผ่ลติแบบอนิทรย์ีมปีรมิาณธาตอุาหารเหล่านีใ้น

ปริมาณที่สู งกว ่าส ้มที่ผลิตโดยทั่ วไป การขาด

แมกนีเซียม มักมีผลท�ำให้ปริมาณกรดทั้งหมด และ

วิตามินซีต�่ำ (Fudge, 1939) หากพิจารณาผลการ

วเิคราะห์ปรมิาณแมกนเีซยีมในผลส้มจากสวนส้มเคมี

และสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรทั่วไปจะต�่ำกว่าผล

ส้มจากสวนส้มโออนิทรย์ี ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณ

กรดที่ต�่ำกว่าด้วย

ค่าเฉลี่ยจากทั้งสามสวนที่ศึกษาเมื่อมีการเก็บ

เกี่ยวผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดี จ�ำนวน 1 กิโลกรัม ออก

จากพื้นที่ ปริมาณการสูญเสียธาตุอาหาร ไนโตรเจน 

โพแทสเซยีม แคลเซยีม ฟอสฟอรสั แมกนเีซยีม เท่ากบั 

0.897, 0.767, 0.347, 0.147 และ 0.087 ตามล�ำดับ 

ปริมาณธาตุอาหารที่ติดออกไปกับผลผลิตส้มใน

ปรมิาณมากทัง้โพแทสเซยีม ไนโตรเจน และแคลเซยีม

จึงควรได้รับการชดเชยกลับคืนอย่างเพียงพอ (ยงยุทธ 

และคณะ, 2551) 

พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉพาะในสว่นของเปลอืก สวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการสะสมมากกว่าสวนประเภท
อื�น ๆ (Table 3 และ Table 4)  
 
Table 2 Chemical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard TSS (°Brix) TA (% citric acid) Maturity index (TSS/TA) 

Organic 9.38 b 0.90 a 18.79 a 

Conventional 11.46 a 0.61 b 10.45 b 

Chemical  9.94 b 0.49 c 20.24 a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 6.31 12.04 9.10 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 3 Percentage (dry weight) of nitrogen phosphorus and potassium in three parts of ‘Thong Dee’ 

             pummelo fruit. 

Orchard               Nitrogen (%)               Phosphorus (%)          Potassium (%) 

 peel pulp seed peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.56 b 0.64 b 1.41 b 0.10 a 0.20 a 0.30 a 1.05 b 1.76 b 0.79 a 

Conventional 1.03 a 0.41 b 1.23 b 0.07 b 0.11 b 0.12 b 1.68 a 2.20 a 0.80 a 

Chemical  0.78 a 0.79 a 1.93 a 0.10 a 0.19 a 0.29 a 1.44 a 1.78 b 0.57 b 

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

CV (%) 14.14 15.05 19.22 17.55 13.30 16.21 9.62 13.69 14.82 

* and * * = significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 4 Percentage (dry weight) of calcium and magnesium in three parts of ‘Thong Dee’ pummelo fruit. 

Orchard  Calcium (%)   Magnesium (%)  

 peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.84 b 0.14 0.38 0.11 0.10 a 0.13 a 

Conventional 0.72 b 0.11 0.39 0.08 0.06 b 0.11 b 

Chemical  1.00 a 0.12 0.37 0.09 0.09 a 0.13 a 

F-test ** ns ns ns * * 

CV (%) 8.11 19.98 25.46 19.95 21.15 8.76 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 
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สรุป

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าการจัดการสวนที่ต่าง

กนั ส่งผลต่อคณุภาพของผลผลติส้มโอพนัธุท์องดแีตก

ต่างกัน โดยสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที่มี

การใช้ปุ๋ยและสารเคมีปริมาณมาก ผลผลิตส้มโอที่ได้

มีน�้ำหนักผล และปริมาตรสูงกว่าส้มโอที่ได้จากสวนที่

มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไป ผลส้มโอจากสวน

แบบอินทรีย์มีปริมาณกรดสูงที่สุด ส่วนผลส้มโอที่ได้

จากสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไปมีค ่า

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้สูงที่สุด

การประเมนิการสญูเสยีธาตอุาหารจากดนิทีป่ลกู

ส้มโอ โดยติดไปกับผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีเมื่อเก็บ

เกี่ยวผลผลิต 1 กิโลกรัม พบว่ามีการสูญเสียปริมาณ

ธาตุอาหารไนโตรเจน มากที่สุด  รองลงมาคือ 
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จากการประเมินการสญูเสยีหรือการเคลื�อนย้ายธาตอุาหารที�ติดไปกบัผลผลติส้มโอจํานวน 1 กิโลกรัม ออกจาก
พื �นที� พบว่า สวนส้มโอเคมีจะมีแนวโน้มการสญูเสียธาตอุาหารไนโตรเจน (N) สงูที�สดุ รองลงมาคือ สวนส้มอินทรีย์ และ
สวนแบบเกษตรกรทั�วไปตามลําดบั ผลส้มที�ได้จากสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป มีปริมาณการสญูเสียธาตุ
อาหารโพแทสเซียมสงู รองลงมาคือไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลาํดบั ซึ�งผลการทดลอง
โดยทั�วไปสอดคล้องกบัการศกึษาของปิยนาถ  (2550) ที�ทําการศกึษาปริมาณธาตอุาหารในผลส้มโอพนัธุ์ทองดีและพนัธุ์
ขาวนํ �าผึ �ง สว่นสวนส้มโออินทรีย์และสวนเคมีนั �น พบว่ามีการสญูเสยีปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจนสงูกว่าธาตอุาหารอื�นๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งสวนส้มเคมีที�สญูเสียปริมาณธาตไุนโตรเจนสงูถงึ 1.03 เปอร์เซ็นต์ของนํ �าหนกัสด สวนส้มอินทรีย์มีการ
สญูเสียปริมาณธาตอุาหารแคลเซียม และแมกนีเซียม มากกว่าสวนส้มเคมีและสวนสวนแบบเกษตรกรทั�วไป สอดคล้องกบั
ผลการศกึษาของ Antonio (2007) ที�ได้เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในผลส้มพนัธุ์ Clemenules พบว่า ส้มอินทรีย์มี
ปริมาณธาตอุาหารหลกั Ca Mg K รวมถึงธาตอุาหารรอง Fe Cu Mn และ Zn แตกต่างกนัทางสถิติกบัส้มที�ผลติโดยทั�วไปที�
มีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมี ซึ�งส้มที�ผลิตแบบอินทรีย์มีปริมาณธาตอุาหารเหล่านี �ในปริมาณที�สงูกว่าส้มที�ผลิตโดยทั�วไป การ
ขาดแมกนีเซียม มักมีผลทําให้ปริมาณกรดทั �งหมด และวิตามินซีตํ�า (Fudge, 1939) หากพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณ
แมกนีเซียมในผลส้มจากสวนส้มเคมีและสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรทั�วไปจะตํ�ากว่าผลส้มจากสวนส้มโออินทรีย์ ซึ�งมี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดที�ตํ�ากว่าด้วย 

ค่าเฉลี�ยจากทั �งสามสวนที�ศึกษาเมื�อมีการเก็บเกี�ยวผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดี จํานวน 1 กิโลกรัม ออกจากพื �นที� 
ปริมาณการสญูเสยีธาตอุาหาร ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เท่ากบั 0.897, 0.767, 0.347, 
0.147 และ 0.087 ตามลาํดบั ปริมาณธาตอุาหารที�ติดออกไปกบัผลผลติส้มในปริมาณมากทั �งโพแทสเซียม ไนโตรเจน และ
แคลเซียมจงึควรได้รับการชดเชยกลบัคืนอย่างเพียงพอ (ยงยทุธ และคณะ, 2551)  

 
Table 4 crop removals of mineral in the fruit from 3 orchards. 

Nutrient 

(%) 

Orchard Average 

Organic Traditional Chemical  

N 0.92 0.74 1.03 0.897 

P 0.21 0.09 0.14 0.147 

K 0.86 0.88 0.56 0.767 

Ca 0.42 0.30 0.32 0.347 

Mg 0.11 0.07 0.08 0.087 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าการจัดการสวนที�ต่างกัน ส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีแตกต่างกัน 
โดยสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที�มีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมีปริมาณมาก ผลผลิตส้มโอที�ได้มีนํ �าหนักขอผล และ
ปริมาตรสงูกว่าส้มโอที�ได้จากสวนที�มีการจัดการแบบเกษตรกรทั�วไป ผลส้มโอจากสวนแบบอินทรีย์มีปริมาณกรดสงูที�สดุ 
สว่นผลส้มโอที�ได้จากสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไปมีค่าปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้สงูที�สดุ 

การประเมินการสญูเสียธาตุอาหารจากดินที�ปลูกส้มโอ โดยติดไปกับผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีเมื�อเก็บเกี�ยว
ผลผลิต 1 กิโลกรัม พบว่ามีการสญูเสียปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน มากที�สดุ รองลงมาคือ โพแทสเซียม แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลาํดบั 
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