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5.  บทคัดย่อ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงธาตุอาหารของผลส้มโอหอมหาดใหญ่  (Citrus maxima 

(Burm.) Merrill) cv. Hom Hat yai ในสวนเกษตรกร อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวัดสงขลา ช่วงเดือนตลุาคม 2554 
ถึง เดือนพฤษภาคม  2555 เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในผลสม้โอตัง้แต่ดอก
บานจนอายุผล 8 เดือนหลังดอกบาน พบว่า การเจริญของผลสม้โอเป็นแบบ simple sigmoid curve ในช่วง
แรกตัง้แต่ดอกบานถึง 1 เดือนหลังดอกบาน ผลมีการเจริญเติบโตอย่างชา้ๆ  เป็นการพัฒนาส่วนของเปลือก
มากกว่าเนือ้ ช่วงท่ีสองตัง้แต่ 1-6 เดือนหลงัดอกบาน ผลมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  เป็นการพฒันาของ
ทกุส่วนทัง้เปลือก เนือ้ และคณุภาพของผล และช่วงท่ีสามตัง้แต่ 6-8 เดือนหลงัดอกบาน การเจริญเติบโตของ
ผลช้าลง  ระยะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวส้มโอหอมหาดใหญ่เริ่มตัง้แต่อายุ 6.5 เดือนหลังดอกบาน  มี
ปริมาณของของแข็งท่ีละลายน า้ได ้(TSS) สูงสุดเฉล่ีย 9.25 องศาบริกซ ์ ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้(TA)  
เฉล่ีย 0.42 %   มีอตัราส่วนปรมิาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้(TSS/TA)  เฉล่ีย 21.29   
ความเขม้ขน้ธาตุอาหารต่อน า้หนกัแหง้ในเปลือกและเนือ้ลดลงเม่ืออายุการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ โดยมีความ
เขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกั โพแทสเซียม (K) มากท่ีสดุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน (N) แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรสั 
(P) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารมีในเนือ้มากกว่าในเปลือก 
ยกเวน้ธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีมีความเขม้ขน้ในเปลือกมากกวา่ในเนือ้ 
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แบบ 1 



6.  ค าน า 
สม้โอหอมหาดใหญ่  (Citrus maxima  Burm. Merrill. cv. Hom Hat Yai)  เป็นพนัธุส์ม้โอท่ีมีลกัษณะ

ดีเดน่ คือ ผลใหญ่ เปลือกหนา ผิวผลสีเขียวอมเหลือง แกนผลกลวง เนือ้ผลสีชมพูเขม้ถึงแดงและคอ่นขา้งแหง้ 
รสชาติหวานอมเปรีย้ว มีกลิ่นหอม และไม่มีเมล็ด  นิยมปลกูกนัมาเป็นเวลากว่า 100 ปี ในพืน้ท่ีจงัหวดัสงขลา  
(วิจิตต ์และคณะ,2529)  สม้โอเป็นผลไมป้ระเภท non – climacteric  จึงไม่มีกระบวนการสุกเกิดขึน้หลงัการ
เก็บเก่ียว  จึงควรเก็บเก่ียวในช่วงท่ีเหมาะสม  โดยจะมีการเปล่ียนแปลงทางดา้นกายภาพและทางเคมีของผล
สม้โอเกิดขึน้ในระหว่างการเจริญเติบโตของผลในระยะต่าง ๆ ซึ่งในการพฒันาของผลจะมีความสัมพนัธก์ับ
ปริมาณของธาตอุาหารในแตล่ะระยะของการเจริญเติบโตของผล ซึ่งการวิเคราะหธ์าตอุาหารพืชเป็นสิ่งบง่บอก
ถึงสถานภาพท่ีเป็นจริงของปริมาณธาตอุาหารในพืชว่ามีอยู่ในระดบัท่ีเพียงพอ ขาดแคลน หรือมีมากเกินไป
ส าหรบัการเจริญเติบโตของพืช โดยเปรียบเทียบกบัคา่วิเคราะหธ์าตอุาหารท่ีไดมี้การทดลองมาแลว้กบัพืชชนิด
นัน้ๆ (ยงยทุธ, 2544) ซึ่งการวิเคราะหธ์าตอุาหารสามารถท าไดใ้นใบและผลผลิตของสม้ 
  การศึกษาการเจริญเติบโตของผลและการวิเคราะห์ตัวอย่างผลผลิตเหมาะส าหรับการประเมิน
ความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารกับคุณภาพของผลผลิต (Storey and Treeby, 2000; Knee, 2002; Van 
rooyen and Bower, 2005) และปริมาณของธาตอุาหารท่ีสูญเสียไปกบัผลผลิต (crop removal) หลงัการเก็บ
เก่ียวในแต่ละครัง้ (นันทรตัน,์ 2545) ซึ่งสามารถใชเ้ป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีในการก าหนดสูตรปุ๋ ยส าหรบัไมผ้ล 
ดงันัน้จึงควรศกึษาการเจรญิเติบโตและการเปล่ียนแปลงของธาตอุาหารในผลสม้โอหอมหาดใหญ่เพ่ือน าขอ้มลู
มาใชใ้นการวางแผนการดูแลรกัษา ตลอดถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในเก็บเก่ียวผลส้มโอหอมหาดใหญ่ท่ีได้
คณุภาพ 

7.  วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ ์

1. ตน้สม้จกุท่ีใหผ้ลผลิตแลว้อาย ุ9 ปี 
2. ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย ์
3. อปุกรณใ์นการเก็บขอ้มลู เชน่ ปา้ยประจ าตน้ ไหมพรม เทปวดั ตาชั่ง เครื่องแกว้  

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
4. เครื่องมือในการบันทึกข้อมูล  เช่น  เครื่องมือวัดปริมาณของแข็ง ท่ีละลายน ้าได้ (Hand 

Refractometer) เวอรเ์นียคาลิปเปอร์  (Vernier Caliper) เครื่องวัดกรดด่าง (pH meter) ตู้อบ
ความรอ้น (Hot air oven) 

วิธีการ  
 คัดเลือกตน้ส้มโอหอมหาดใหญ่ท่ีให้ผลผลิตแล้วในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 ตน้ เม่ือส้มโอหอม
หาดใหญ่ออกดอก (ส้มออกดอกพรอ้มกัน) และดอกบานผูกไหมพรมท่ีขั้วของช่อดอก บันทึกวัน เดือน ปี 
หลงัจากนัน้เก็บผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีไดท้  าเครื่องหมายไวท่ี้อายตุา่ง ๆ หลงัดอกบานทกุ 30 วนั เก็บจ านวน 



1 ผลต่อตน้ รวม 10 ผลตอ่ครัง้ (ซ  า้)  ระยะเวลา 8 เดือน มาศกึษาและบนัทึกขอ้มลูการเปล่ียนแปลงของผลใน
ลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้
การบันทกึข้อมูล 

1. ลกัษณะทางกายภาพของผล ศกึษาและบนัทึกขอ้มลูการเปล่ียนแปลงของผลในลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้
คือ น า้หนกัผลสด เสน้ผา่ศนูยก์ลางของผล น า้หนกัเนือ้ และความหนาของเปลือก  

2. ลกัษณะทางเคมีของผล ผา่ตวัอยา่งผลสม้จกุน าเนือ้มาคัน้น า้ดว้ยผา้ขาวบาง น าน า้ท่ีคัน้ไดว้ดัหา 
การเปล่ียนแปลงของผลในลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้

2.1  ปริมาณ ของแข็ง ท่ีละลายน ้า ได้ทั้ งหมด (total soluble solid, TSS) โดยใช้ hand 
refractometer อา่นคา่ปรมิาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดท้ัง้หมดหนว่ยเป็นองศาบรกิซ ์ (0Brix) 

2.2 ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้โดยปิเปตน า้คัน้ 10 มิลลิลิตร จากน า้สม้จกุใส่ในบีกเกอร ์ไต
เตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 โมลาร ์จนกระทั่งพีเอชของสารละลายเป็น 8.2 
บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชม้าค านวณหาปริมาณของกรดในรูปเปอรเ์ซ็นตก์รดซิตริก 
(Boland, 1995) ดงันี ้ 

กรดซิตรกิ (เปอรเ์ซ็นต)์ = {(a x b) 0.064 x 100}/m 
เม่ือ a = ปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชไ้ตเตรท 

     (มิลลิลิตร) 
   b = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอรม์อล) 
   m = ปรมิาตรของน า้คัน้ท่ีน ามาวิเคราะห ์(มิลลิลิตร) 

2.3 สดัสว่นปรมิาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปรมิาณกรดท่ีไตเตรทได ้(TSS/TA) 
3. การเปล่ียนแปลงของธาตอุาหารของผล ศึกษาการเปล่ียนในระหว่างการการเจริญเติบโตและการ

พฒันาของผลในส่วนของเปลือกและเนือ้เม่ืออายุตา่งๆหลงัดอกบาน โดยเก็บผลสม้จุกท่ีไดท้  าเครื่องหมายไว้
ทกุๆ 1 เดือน มาเตรียมตวัอยา่งโดยลา้งท าความสะอาดผลดว้ยน า้สะอาดแยกเปลือกและเนือ้ของผลสม้จุกแลว้
น าไปอบท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน า้หนกัแหง้คงท่ีแลว้บดดว้ยเครื่องบด เก็บใส่ถงุพลาสตกิท่ีปิด
สนิท น าตวัอย่างไปวิเคราะหห์าธาตุอาหารไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรสั (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) ก ามะถัน (S) ตามวิธีการของสมศกัดิ์ และคณะ (2547) ณ ห้องปฏิบตัิการศูนยเ์ครื่องมือ
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ ์อ าเภอทา่ศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
เวลาและสถานที ่

ระยะเวลา ตลุาคม  2554  -  กนัยายน  2556 
สถานท่ี  แปลงเกษตรกร  อ.หาดใหญ่  จ.สงขลา 
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8.  ผลการทดลองและวิจารณ ์

1.  ลักษณะทางกายภาพของผล 
การเจริญเติบโตของผลสม้โอหอมหาดใหญ่มีการเจริญเติบโตเป็นแบบ Simple sigmoid curve โดยมี

การเปล่ียนแปลงทางดา้นกายภาพต่าง ๆ ดงันีคื้อ การเปล่ียนแปลงของน า้หนกัสดของผล พบว่ามีการเพิ่มขึน้
อย่างชา้ ๆ ในระยะแรกตัง้แตห่ลังดอกบานถึงผลอาย ุ1 เดือนหลงัดอกบาน โดยมีน า้หนกัผลเฉล่ีย  182.5  กรมั 
ในระยะท่ี 2 ช่วงผลอายุ  1 – 6 เดือนหลงัดอกบาน มีการเจริญเติบโตทางดา้นน า้หนกัผลเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
จาก  182.5  กรัม เป็น  1,590.36  กรัม  และในระยะท่ี  3 เม่ือผลอายุ 6 เดือนขึ ้นไป น ้าหนักผลมีการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้อีกเล็กนอ้ย  โดยมีน า้หนักผลเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ  1,827.81  กรมั ท่ีผลอายุ 8 เดือนหลัง
ดอกบาน  น า้หนกัแหง้ของผล พบว่า มีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบัน า้หนกัสดของผลคือ เพิ่มขึน้
อย่างชา้ ๆ ในระยะแรกตัง้แตห่ลงัดอกบานถึงผลอาย ุ1 เดือนหลงัดอกบาน โดยมีน า้หนกัแหง้เฉล่ีย  29.4  กรมั 
ในระยะท่ี 2 ช่วงผลอาย ุ 1 – 6 เดือนหลงัดอกบาน มีการเจรญิเติบโตทางดา้นน า้หนกัแหง้เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
จาก  29.4   กรัม เป็น  220.15  กรัม  และในระยะท่ี  3 เม่ือผลอายุ 6 เดือนขึ ้นไป น ้าหนักแห้งมีการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้อีกเล็กนอ้ย  โดยมีน า้หนกัแหง้เฉล่ียสงูสดุเทา่กบั  253.25  กรมั ท่ีผลอาย ุ8 เดือนหลงัดอก
บาน  (ภาพท่ี 1) ส าหรบัการเปล่ียนแปลงของเสน้ผ่านศนูยก์ลางผล ความหนาของเปลือกและของเนือ้  พบว่า 
เสน้ผ่านศนูยก์ลางผลเพิ่มขึน้ตามอายุของผล โดยมีเสน้ผ่านศนูยก์ลางผลเฉล่ียสูงสดุ  18.03  เซนติเมตร เม่ือ
ผลอาย ุ8 เดือนหลงัดอกบาน  ความหนาของเปลือกเพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็หลงัตดิผลจนถึงอาย ุ3 เดือนหลงัดอก
บาน หลงัจากนัน้ความหนาเปลือกจะลดลงตลอดโดยมีความหนาเปลือกเฉล่ีย  2.34  เซนตเิมตร  เม่ือผลอาย ุ8 
เดือนหลังดอกบาน  ส าหรบัความหนาเนือ้มีการเพิ่มขึน้อย่างชา้ ๆ ในระยะแรกตัง้แต่ดอกบานจนถึงอายุ 1 
เดือนหลังดอกบาน หลงัจากนัน้ความหนาเนือ้จะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วโดยจะมีความหนามากกว่าความหนา
เปลือกเม่ือผลมีอาย ุ3 เดือนหลงัดอกบานเป็นตน้ไป  ความหนาเนือ้เฉล่ียเทา่กบั  5.03  เซนติเมตร  เม่ือผลอาย ุ
8 เดือนหลงัดอกบาน  (ภาพท่ี 2)  

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การเจริญเติบโตของผลสม้โอหอมหาดใหญ่มีการเจริญเติบโตในระยะท่ี
หนึ่งคือตัง้แต่หลงัดอกบานถึงอายุ 1 เดือนหลงัดอกบาน ชา้เน่ืองจากในระยะนีมี้การพฒันาทางดา้นการแบ่ง
เซลล ์(cell division) ระยะนีส้่วนใหญ่เป็นการเจริญของเปลือก  ระยะท่ีสองเม่ืออายุ 1 - 6 เดือนหลงัดอกบาน 
เป็นระยะท่ีผลส้มมีอัตราการเจริญสูงสุด เป็นการเจริญเติบโตทางด้านการขยายขนาดของเซลล์ (cell 
extension) ท าใหข้นาดและน า้หนักของผลเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  และในระยะท่ีสามการเจริญเติบโตของผล
คอ่นขา้งคงท่ี  คลา้ยคลึงกับ ในสม้เขียวหวานและสม้ตรา (มนตรี,2527)  สม้พนัธุ ์Valencia (Bsin,1958)  สม้
เกลีย้งพนัธุ ์Navel (Storey and Treeby, 2000)   

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2 การเปล่ียนแปลงเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาเปลือก และความหนาเนื ้อของผลส้มโอ 
                หอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน  



2 ลักษณะทางเคมีของผล 
จากการศึกษามีการเปล่ียนแปลงดังนีคื้อ การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้  (total 

soluble  solids; TSS) พบว่า  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดเ้พิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองตามอายุของผลท่ีเพิ่มขึน้
ตัง้แตผ่ลอาย ุ3-8 เดือนหลงัดอกบาน มีปรมิาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดเ้ฉล่ีย 7.38 – 9.25  องศาบรกิซ ์ (ภาพท่ี 
3 ก)  ส าหรบัการเปล่ียนแปลงปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได้ (titratable acidity, TA) พบว่า ปริมาณของกรดท่ี
ไตเตรทไดล้ดลงอย่างตอ่เน่ืองตามอายขุองผลท่ีเพิ่มขึน้  ช่วงผลอาย ุ3-6 เดือนหลงัดอกบานปรมิาณของกรดท่ี
ไตเตรทไดล้ดลงอย่างรวดเร็ว โดยมีปรมิาณของกรดท่ีไตเตรทไดเ้ฉล่ีย 0.96 – 0.47  เปอรเ์ซ็นต ์ และเม่ือชว่งผล
อาย ุ 6 – 8 เดือนหลงัดอกบาน ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดมี้คา่คอ่นขา้งคงท่ี โดยมีปริมาณของกรดท่ีไตเตรท
ได้ต  ่าสุดเม่ือผลอายุ 8 เดือนหลังดอกบาน เท่ากับ 0.42 เปอรเ์ซ็นต์ (ภาพท่ี 3 ข)  เม่ือค านวณหาการ
เปล่ียนแปลงอัตราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ต่อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได้ (TSS/TA) พบว่า 
อตัราสว่นปรมิาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปรมิาณของกรดท่ีไตเตรทไดเ้พิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตามอายขุองผลท่ี
เพิ่มขึน้ตัง้แตผ่ลอาย ุ3-8 เดือนหลงัดอกบาน และปรบัสงูขึน้ตามปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดท่ี้ลดต ่าลงตลอดการ
เจริญเตบิโต โดยมีอตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปรมิาณของกรดท่ีไตเตรทได ้เฉล่ีย  7.8 – 21.91  
จงึท าใหส้ม้โอหอมหาดใหญ่มีลดเปรีย้วลดและพรอ้มกบัมีรสหวานเพิ่มขึน้ตามอายขุองผล (ภาพท่ี 3 ค)  

การเปล่ียนแปลงในดา้นเคมีมีความส าคญัตอ่ลกัษณะทางคณุภาพของผลสม้โอหอมหาดใหญ่ในดา้น
รสชาติ และสามารถใช้บ่งบอกถึงระยะการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม เพราะส้มโอเป็นผลไม้ประเภท  non 
climacteric (จริงแท,้ 2542)  จึงไม่มีกระบวนการสุกเกิดขึน้หลังการเก็บเก่ียว  การเก็บเก่ียวสม้ท่ีมีอายุอ่อน
ก่อนก าหนดจะมีรสเปรีย้ว  ขณะเดียวกนัถา้ทิง้ผลสม้ไวก้บัตน้นานเกินอายเุก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมคณุภาพของสม้
จะลดลง ซึ่งอตัราส่วนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ปรมิาณของกรดท่ีไตเตรทไดข้องสม้ควรมีคา่ 10 - 
16 (Samson, 1980) จากการทดลองในครัง้นีร้ะยะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลสม้โอหอมหาดใหญ่เริ่มตัง้แต ่
6.5 - 7 เดือนหลงัดอกบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การเปล่ียนแปลงความเข้มขน้ของแข็งท่ีละลายน า้ได ้(ก)  ความเขม้ข้นของกรดท่ีไตเตรทได ้(ข)  
อตัราสว่นของความเขม้ขน้ของแข็งท่ีละลายน า้ไดต้อ่ความเขม้ขน้ของกรดท่ีไตเตรทได ้(ค) ของผลสม้
โอหอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน 

 

(ก) 

(ค) 

(ข) 



3. การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารของผล 

ความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในเปลือกและเนือ้มีความแตกตา่งกนัตามอายขุองผลสม้โอท่ีตา่งกนั  โดย
มีความเขม้ขน้ของธาตโุพแทสเซียม (K) มากท่ีสดุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน (N)  แคลเซียม (Ca)  ฟอสฟอรสั (P)  
แมกนีเซียม (Mg)  และก ามะถนั (S)  ตามล าดบั  (ตารางท่ี 1 ) โดยความเขม้ขน้ของธาตไุนโตรเจน  ฟอสฟอรสั  
โพแทสเซียม  และก ามะถันในเนือ้มีมากกว่าในเปลือก และความเขม้ขน้ของธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมใน
เปลือกมากกวา่ในเนือ้ตลอดการเจรญิเติบโตของผล 

ความเขม้ขน้ของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม พบว่าจะลดลงตามอายผุลท่ีเพิ่มขึน้ โดย
เม่ือผลอาย ุ1 เดือนหลงัดอกบานมีความเขม้ขน้ในเปลือกสงูสุดเท่ากบั 1.102 , 0.138 และ 1.417 เปอรเ์ซ็นต์
น า้หนกัแหง้ ตามล าดบั  เม่ือผลอาย ุ8 เดือนหลงัดอกบานมีความเขม้ขน้ในเปลือกต ่าสดุเท่ากบั 0.728 , 0.078  
และ  0.877  เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนักแหง้ ตามล าดบั ความเขม้ขน้ในเนือ้สูงสุดเม่ือผลอายุ 2 เดือนหลังดอกบาน 
เท่ากบั 1.563 , 0.249 และ 2.469  เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัแหง้ ตามล าดบั และเม่ือผลอาย ุ8 เดือนหลงัดอกบานมี
ความเขม้ขน้ในเนือ้ต  ่าสดุเทา่กบั 1.135 , 0.199 และ  1.289 เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัแหง้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 4)  

ส าหรบัธาตแุคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน พบว่า ธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมมีความเขม้ขน้
ในเปลือกมากกว่าในเนือ้ ต่างกับธาตกุ ามะถันท่ีมีความเขม้ขน้ในเนือ้มากกว่าในเปลือก  โดยเม่ือผลอายุ 1 
เดือนหลังดอกบานมีความเขม้ขน้ในเปลือกสูงสุดเท่ากับ 0.233, 0.116 และ 0.088 เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนักแห้ง 
ตามล าดบั  เม่ือผลอาย ุ8 เดือนหลงัดอกบานมีความเขม้ขน้ในเปลือกต ่าสดุเท่ากบั 0.357, 0.087  และ  0.048  
เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัแหง้ ตามล าดบั ความเขม้ขน้ในเนือ้สงูสุดเม่ือผลอายุ 2 เดือนหลงัดอกบาน เท่ากับ 0.279 , 
0.125 และ 0.12  เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนักแหง้ ตามล าดบั และเม่ือผลอายุ 8 เดือนหลงัดอกบานมีความเขม้ขน้ใน
เนือ้ต  ่าสดุเทา่กบั 0.107 , 0.067 และ  0.074 เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัแหง้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 5) 

จากผลการทดลองจะเห็นวา่ความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในเนือ้และเปลือกของผลสม้โอมีความเขม้ขน้
ของธาตุโพแทสเซียมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และก ามะถัน 
ตามล าดบั มีความสอดคลอ้งและคลา้ยคลึงกบัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในเนือ้และเปลือกของผลสม้เกลีย้ง
พั น ธุ์  Navel (Storey and Treeby, 2000) แ อป เปิ ล  (Rogers and Batjer, 1954), ท้ อ  (Japanese pear) 
(Buwalda and Meekings, 1990), ส้ ม เก ลี ้ ย ง พั น ธุ์  Navel (Storey and Treeby, 2000), พี ช  (peach) 
(Thomidis et al., 2007) และทับทิม (pomegranate) (Mirdehghan and Raheami, 2007) ผลการทดลอง
ความเข้มข้นของธาตุแคลเซียมในผลส้มโอหอมหาดใหญ่คล้ายคลึงกับส้มอ่ืนๆ คือ ส้มเกลี ้ยงพันธุ์ Navel 
(Storey and Treeby, 2000) ส้ม  Valencia (Zidan and Wallace, 1954) คือ ความเข้มข้นของแคลเซียม
เพิ่มขึน้ในระยะแรกหลังการติดผลเพราะเป็นระยะท่ีมีการแบ่งเซลเช่นเดียวกับไม้ผลอ่ืนๆ (Wilkinson and 
Perring, 1964) และลดลงเม่ือผลสุกแก่ จะเห็นว่ามีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารส่วนใหญ่ในเนือ้มากกว่าใน
เปลือก ยกเวน้ธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีมีความเขม้ขน้ในเปลือกมากกว่าในเนือ้ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4  การเปล่ียนแปลงความเขม้ของธาตไุนโตรเจน (ก) ธาตฟุอสฟอรสั (ข) และธาตโุพแทสเซียม (ค)  

   ของผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน  
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ภาพที ่5  การเปล่ียนแปลงความเขม้ของธาตแุคลเซียม (ง) ธาตแุมกนีเซียม (จ) และธาตกุ ามะถนั (ฉ)  

   ของผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน 

แคลเซียม 

แมกนีเซียม 
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เม่ือน าคา่ความเขม้ขน้ของธาตอุาหารมาค านวณเป็นปริมาณของธาตอุาหารตอ่ผล พบว่า ในระยะแรก
ช่วงอายุ 1 - 5 เดือนหลังดอกบาน ปริมาณของธาตุอาหารมหัพภาคต่อผลทุกธาตสุะสมเพิ่มขึน้ระหว่างการ
เจริญเติบโตและการพฒันาของผล หลงัจากนัน้ปริมาณของธาตอุาหารสะสมในผลค่อนขา้งคงท่ี (ตารางท่ี 1) 
แตอ่ย่างไรก็ตามในการทดลองครัง้นีไ้ม่ไดท้  าการวิเคราะหธ์าตอุาหารในส่วนของน า้คัน้ซึ่งเป็นส่วนส าคญัและมี
ปรมิาณธาตอุาหารสงู 

ตารางที ่1 ปรมิาณของธาตอุาหารในผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีอายตุา่งๆ หลงัดอกบาน  
อายหุลงัดอกบาน 

(เดือน) 
ธาตอุาหาร (มิลลิกรมัตอ่ผล) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถนั 
1 323.657 40.531 416.173 68.432 34.069 25.846 
2 1,078.872 134.979 1,333.749 390.559 126.280 81.256 
3 1,340.194 160.821 1,616.850 587.136 157.109 98.349 
4 1,279.698 176.278 1,742.375 555.614 155.087 83.521 
5 1,422.068 175.501 1,944.171 619.872 157.761 102.098 
6 1,638.834 194.303 1,963.722 716.248 169.700 105.422 
7 1,786.734 203.974 2,124.379 664.120 189.657 115.057 
8 1,767.095 217.087 2,100.685 705.321 186.562 116.212 

     
จากผลการทดลองศึกษาความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในผลสม้โอหอมหาดใหญ่เม่ืออายุ  8 เดือนหลงั

ดอกบาน แลว้น ามาค านวณหาปริมาณของธาตอุาหารท่ีติดไปกบัผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีเก็บเก่ียวจ านวน 1 
ตัน พบว่า ธาตุอาหารมหัพภาคมีปริมาณของธาตุไนโตรเจน 0.96 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 0.12 กิโลกรัม 
โพแทสเซียม 1.15  กิโลกรมั แคลเซียม 0.38 กิโลกรมั แมกนีเซียม 0.10 กิโลกรมั และก ามะถัน 0.06 กิโลกรมั 
(ตารางท่ี 2) เม่ือน ามาใชใ้นการก าหนดหาสดัส่วนของธาตอุาหารท่ีจะใหแ้ก่สม้โอหอมหาดใหญ่  มีสดัสว่นของ
ธาตไุนโตรเจน : ฟอสฟอรสั : โพแทสเซียม เท่ากบั  8 : 1 : 9.5  แตอ่ย่างไรก็ตามตอ้งมีการวิเคราะหต์วัอยา่งดิน
และตวัอย่างใบสม้โอหอมหาดใหญ่เพ่ือหาความเขม้ขน้ของธาตอุาหารควบคูก่ันไปดว้ย ซึ่งจากผลการทดลอง
ครัง้นีส้ามารถน าไปใชแ้นะน าเกษตรกรในการใหปุ้๋ ยแก่สม้โอหอมหาดใหญ่ใหมี้ความเหมาะสมเพ่ือชว่ยใหก้าร
เจรญิเตบิโตเป็นไปอยา่งปกต ิและประหยดัคา่ใชจ้า่ยเรื่องปุ๋ ยของเกษตรกรอีกดว้ย  

 
 
 
 
 



ตารางที ่2 ปรมิาณของธาตอุาหารท่ีตดิไปกบัผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีเก็บเก่ียวจ านวน 1 ตนั  

ธาต ุ
เปลือก   เนือ้   รวม   

กิโลกรมั 
ไนโตรเจน 0.74 0.22 0.96 
ฟอสฟอรสั 0.08 0.04 0.12 
โพแทสเซียม 0.90 0.25 1.15 
แคลเซียม 0.36 0.02 0.38 
แมกนีเซียม 0.09 0.01 0.10 
ก ามะถนั 0.05 0.01 0.06 

9.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 1. การเจริญ เติบโตของผลส้มโอหอมหาดใหญ่ เป็นแบบ  Simple sigmoid curve โดยมีระยะท่ี
เหมาะสมในการเก็บเก่ียวตัง้แต ่6.5 -7 เดือนหลงัดอกบาน 

2. อายุของผลสม้โอหอมหาดใหญ่ท่ีแตกต่างกันท าให้ความเขม้ขน้ธาตุอาหารในเปลือกและเนือ้มี
ความแตกต่างกนั โดยมีความเขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกั โพแทสเซียม (K) มากท่ีสดุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน 
(N) แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) ตามล าดับ ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในเนือ้มากกว่าในเปลือกและความเขม้ขน้ของธาตอุาหารลดลงเม่ืออายกุารเจริญเติบโตและพฒันาของ
ผลเพิ่มขึน้  

3. ผลส้มโอหอมหาดใหญ่ท่ีเก็บเก่ียวจ านวน 1 ตัน มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.96 กิโลกรัม 
ฟอสฟอรสั 0.12 กิโลกรมั โพแทสเซียม 1.15  กิโลกรมั แคลเซียม 0.38 กิโลกรมั แมกนีเซียม 0.10 กิโลกรมั และ
ก ามะถนั 0.06 กิโลกรมั 

10.  การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

 สามารถน าผลการทดลองท่ีไดแ้นะน าให้แก่เกษตรกรท่ีปลูกส้มโอหอมหาดใหญ่สามารถ เก็บเก่ียว
ผลผลิตได้ในระยะท่ีเหมาะสม  ท าให้ได้ผลผลิตส้มโอหอมหาดใหญ่ท่ีมีคุณภาพ  และเกษตรกรสามารถ
ปรบัเปล่ียนวิธีการใหปุ้๋ ย  ท าใหค้า่ใชจ้า่ยปุ๋ ยลดลง  การเจริญเตบิโตและการใหผ้ลผลิตของสม้โอหอมหาดใหญ่
เพิ่มขึน้  

11.  ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุนายสชุาติ  ผอมนุ่ม  นางสาวดารณี  จ  าปา  นกัวิชาการเกษตร  นายสนุทร  จงริน  และ
นางบญุศรี  จาวิสตูร  คนงานทดลองการเกษตร  ท่ีชว่ยในการบนัทกึขอ้มลู 
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