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Abstract: The objective of this research was to evaluate the difference of fruit quality and nutrient in leaf of 
pummelo cv. Thong Dee and Chandler bearing off - season and in - season. Samples of fruits and leaf bearing 
off - season and in - season were collected to measure fruit size, fruit qualities (pulp color; L*, a*, and b*),  
total soluble solid content (TSS), titratable acidity content (TA), and ratio between TSS : TA and analyze nutrients 
in leaf. It was found that longitudinal and transverse circumference of fruit in - season production were higher than 
off - season 13.6 % and 11.5 %, respectively. Similarly, fruit qualities; a*, TSS, and TSS:TA bearing in - season were 
higher than off - season 164.0 %, 7.5 % and 49.2 %, respectively, excepting TA that off - season production was 
higher approximately 40.8 %. Moreover, pummelo bearing in - season had leaf nutrients, N, Mg, B and Cu higher 
than off-season 8.3 %, 54.5 %, 12.5 % and 82.5 %, respectively. The positive correlation was found between a* 

and leaf nutrients which were Mg, Zn, Cu, and Fe. Likewise, TSS : TA correlated positively with Mg, Zn, Cu, Mn, 
and Fe in leaf. This information could be benefit to apply for suitable nutrient management to produce the quality 
pummelo constantly in all season. 
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ค าน า 
 

อ ำเภอเวียงแก่น จงัหวดัเชียงรำยเป็นพืน้ที่ปลกู
สม้โอที่มีศักยภำพในกำรส่งออกไปต่ำงประเทศ โดยมี
ตลำดใหญ่คือประเทศจีน และฮ่องกง นอกจำกนีย้ังเป็น
แหล่งปลูกที่สำมำรถส่งออกไปยังประเทศกลุ่มยุโรป  
โดยในปีเพำะปลกู พ.ศ. 2562 มีพืน้ที่ปลกูสม้โอรวมทัง้หมด 
6,100 ไร่ พืน้ที่เก็บเก่ียวผลผลิต 5,018 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 
5 ,071.34 กิ โลกรัมต่ อไร่  (Department of Agricultural 
Extension, 2020) พันธุ์ส ้มโอที่ปลูกมำกที่สุด คือ พันธุ์
ทองดี  รองลงมำคือพันธุ์แชนด์เลอร์ (Santasup et al., 
2013) สม้โอพนัธุท์องดี และแชนดเ์ลอรจ์ดัอยู่ในกลุม่สม้โอ
ที่มีเนือ้สีแดง มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระกลุ่มแคโรทีนอยด์ 
ในปริมำณสูง มีคุณสมบัติในด้ำนโภชนำกำรและต้ำน
อนมุลูอิสระ ปอ้งกนักำรเกิดโรคมะเรง็ตำ่ง ๆ โรคหวัใจและ
หลอดเลอืด และเป็นสำรตัง้ตน้ของกำรสงัเครำะหว์ิตำมินเอ 
ซึง่เป็นประโยชนต์่อผูบ้รโิภค (Edge et al., 1997) และเป็น
ที่ตอ้งกำรของตลำดต่ำงประเทศ แต่จำกกำรส ำรวจและ
สัมภำษณ์เกษตรกรเบื ้องต้น พบว่ำ ส้มโอพันธุ์ทองดี  
และแชนด์เลอรท์ี่ ให้ผลผลิตนอกฤดูมีควำมเข้มสีจำง 
หรือแทบไม่มีสีเมื่อเทียบกับสม้โอในฤดู ซึ่งในทำงกำรคำ้
ควำมเขม้สีแดงมีผลต่อควำมตอ้งกำรของตลำด ท ำใหผ้ล
ผลิตที่ ออกนอกฤดูเป็นที่ต้องกำรของตลำดน้อยลง  
อีกทัง้สง่ผลกระทบตอ่คณุคำ่ทำงโภชนำกำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุหลักในส่วนของ
เปลือก และเนือ้ผล ที่ท  ำใหพ้ืชวงศส์ม้มีสีแดง เหลือง และ
สม้แตกต่ำงกันขึน้อยู่กับชนิดของพืช พืชวงศ์สม้แต่ละ
ชนิดมีปริมำณแคโรทีนอยด ์และควำมเขม้สีในส่วนของ
เปลือก และเนื ้อผลแตกต่ำงกัน รวมทั้งในสำยพันธุ์ที่
แตกต่ำงกัน ปริมำณและองคป์ระกอบของแคโรทีนอยด ์
ในส่วนเปลือกและเนือ้ผลมีควำมสมัพันธ์กับควำมเขม้สี 
ในส่วนเปลือกและเนือ้ผลด้วย (Abdelaali et al., 2018) 
ชนิดสำรในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่พบมำกที่สุดในส้มโอ 
พันธุ์เนื ้อสีแดง ได้แก่ ไลโคพีน (Alquézar et al., 2008; 
Promkaew et al., 2020) นอกจำกพันธุกรรมที่มีอิทธิพล
ต่อกำรสังเครำะห์แคโรทีนอยด์ สภำพแวดลอ้มก็ส่งผล 
ต่อกำรสงัเครำะหแ์คโรทีนอยดด์ว้ย โดยกระบวนกำรทำง
สรีรวิทยำที่ควบคุมกำรสังเครำะห์แคโรทีนอยด์ คื อ 
กำรเปลี่ยนคลอโรพลำสต์ไปเป็นครอโมพลำสต์ที่อยู่ใน 
พลำสติด ถูกควบคุมด้วยปัจจัยสภำพแวดล้อม เช่น 
อณุหภมูิ ควำมเขม้แสง และธำตอุำหำร (Alquézar et al., 
2008) Zhang et al. (2015) รำยงำนว่ำควำมเข้มแสง 
สีน ำ้เงินที่แตกต่ำงกนัมีผลต่อกำรสงัเครำะหแ์คโรทีนอยด์
ในเนื ้อผลส้มแต่ละพันธุ์แตกต่ำงกัน กำรสังเครำะห์ 
แคโรทีนอยด์ของส้มพันธุ์ซัทซูมำจะสูงขึน้ที่ควำมเข้ม 
แสงสีฟ้ำเท่ำกับ 100 µmol m2/ s ขณะที่สม้พันธุ์เวเลนเซีย 
มีกำรสงัเครำะหแ์คโรทีนอยดเ์พิ่มมำกขึน้ที่ควำมเขม้แสงสี
ฟ้ ำ เท่ ำกั บ  50 µmol m2/ s สถำนที่ ป ลู กที่ มี สภ ำพ

บทคัดย่อ: งำนวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินควำมแตกต่ำงของคุณภำพผลสม้โอ และปริมำณธำตุอำหำรในใบของ 
สม้โอพันธุ์ทองดีและแชนด์เลอรท์ี่ผลิตนอกและในฤดู จำกอ ำเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงรำย โดยท ำกำรวัดขนำดผล 
คณุภำพผล (สีของเนือ้ผล (L*, a* และ b*) ปริมำณของแข็งที่ละลำยได ้(TSS) ปรมิำณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) และอตัรำส่วน
ของปริมำณ TSS : TA) รวมทัง้วิเครำะหธ์ำตอุำหำรในสว่นใบ พบวำ่ สม้โอทัง้สองพนัธุท์ี่ผลิตในฤดมูีเสน้รอบวงตำมแนวตัง้ 
และเสน้รอบวงตำมแนวขวำงมำกกว่ำนอกฤดู 13.6 % และ 11.5 % ตำมล ำดบั ค่ำ a*, TSS และ TSS : TA ที่ผลิตในฤด ู
มีค่ำมำกกวำ่นอกฤด ู164.0 %, 7.5 % และ 49.2 % ตำมล ำดบั ยกเวน้ ค่ำ TA ของสม้โอที่ผลิตนอกฤดมูีคำ่มำกกวำ่ในฤด ู 
40.8 % ส ำหรบัธำตุอำหำรในใบ พบว่ำ ในฤดูมีปริมำณธำต ุN, Mg, B และ Cu มำกกว่ำนอกฤด ู8.3 %, 54.5 %, 12.5 % 
และ 82.5 % ตำมล ำดับ ค่ำ a* ของผลสม้โอ มีควำมสมัพันธ์ในทิศทำงบวกกับปริมำณธำตุ Mg, Zn, Cu และ Fe ในใบ 
อตัรำสว่น TSS : TA มีค่ำเพิ่มขึน้ในทิศทำงเดียวกบัปริมำณธำต ุMg, Zn, Cu, Mn และ Fe ในใบ ขอ้มลูที่ไดน้ีส้ำมำรถน ำไป
ประยกุตใ์ชส้  ำหรบักำรจดักำรธำตอุำหำรที่เหมำะสม เพื่อกำรผลิตสม้โอทัง้สองพนัธุน์ีใ้หม้ีคณุภำพผลที่มีควำมสม ่ำเสมอ
ทัง้นอก และในฤด ู
 
ค าส าคัญ:  คณุภำพผล  สม้โอ  ธำตอุำหำรในใบ  ฤดผูลติ  แคโรทีนอยด ์
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ภูมิอำกำศแตกต่ำงกันส่งผลต่อปริมำณแคโรทีนอยด์
แตกต่ำงกันด้วย ส้มที่ปลูกในเขตเมดิเตอรเ์รเนียนที่มี
ภูมิอำกำศแบบเขตกึ่งเขตรอ้นมีปริมำณแคโรทีนอยด์ 
สูงกว่ำส้มที่ปลูกที่ตำฮิติที่มีภูมิอำกำศแบบเขตร้อน 
นอกจำกนีย้ังมีรำยงำนถึงบทบำทของกำรจัดกำรธำตุ
อำหำรที่มีผลต่อควำมเข้มสี และปริมำณแคโรทีนอยด์ 
ในเนือ้ผลของพืชวงศส์ม้ โดยกำรใหปุ้๋ ยไนโตรเจนทำงดิน
ในอัตรำที่ต  ่ำมีผลท ำให้มีกำรสังเครำะห์แคโรทีนอยด์
เพิ่มขึน้ เนื่องจำกธำตุไนโตรเจนในอัตรำสูงมีผลยับยั้ง 
กำรเปลี่ยนรูปของคลอโรพลำสต์ไปเป็นครอโมพลำสต ์
ในส่วนของผล (Iglesias et al., 2001) นอกจำกนีร้สชำติ
สม้โอ ซึง่เป็นอีกหนึง่ลกัษณะที่มีควำมส ำคญัของกำรผลิต
ส้มโอคุณภำพ พบว่ำ สภำพแวดล้อม โดยเฉพำะธำตุ
อำหำรก็เป็นปัจจยัหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อลกัษณะนีอ้ยำ่งมำก
ในพืชวงศ์สม้ (Khurshid et al., 2008) แต่อย่ำงไรก็ตำม
งำนวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัปริมำณธำตอุำหำรในส่วนใบซึ่งมี
ควำมแปรผันตำมฤดูกำลที่มีผลต่อคุณภำพผลส้มโอ 
โดยเฉพำะดำ้นท่ีเก่ียวกบัควำมเขม้สีแดงของเนือ้ผล และ
รสชำติ ยงัมีอยูน่อ้ยมำก ดงันัน้ ในกำรวิจยัครัง้นี ้จึงไดท้ ำ
กำรทดลองเพือ่ประเมินควำมแตกต่ำงของควำมเขม้สแีดง
ของเนือ้ผล และรสชำติ รวมถึงควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงธำตุ
อำหำรในส่วนของใบ และควำมเขม้สีแดงในเนือ้ผล และ
รสชำติของสม้โอพนัธุท์องดีและแชนดเ์ลอรท์ี่ผลิตนอกฤดู
และในฤดู ข้อมูลเหล่ำนีจ้ะเป็นประโยชน์ในกำรจัดกำร
ธำตุอำหำรในกำรผลิตส้มโอในแต่ละฤดูให้เหมำะสม
เพื่อใหไ้ดผ้ลผลติที่มีคณุภำพตำมควำมตอ้งกำร 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

กำรวิจัยครัง้นี ้ได้ด  ำเนินกำรที่สวนส้มโอของ
เกษตรกรในต ำบลม่วงยำย อ ำเภอเวียงแก่น จังหวัด 
 
 
 
 
 
 
 

เชียงรำย โดยเก็บข้อมูลในสวนสม้โอของเกษตรกรที่มี 
กำรปลกูสม้โอที่มีลกัษณะเนือ้ผลสีแดง ไดแ้ก่ พนัธุท์องดี 
และพันธุ์แชนด์เลอร ์ที่ผลิตนอกฤดู และในฤดู (ส้มโอ 
นอกฤดเูก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเดือนพฤษภำคม และสม้โอ
ในฤดูเก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเดือนกันยำยน) จัดสิ่ง
ทดลองแบบ factorial 2 ปัจจัย ประกอบด้วย ปัจจัยที่ 1 
ได้แก่ พันธุ์ส ้มโอจ ำนวน 2 พันธุ์ (พันธุ์ทองดี และพันธุ์
แชนด์เลอร์) และปัจจัยที่  2 ได้แก่  ฤดูกำลผลิต 2 ฤด ู 
(นอกฤด ูและในฤดู) รวมมี 4 กรรมวิธี ในแผนกำรทดลอง
แบบสุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized design) 
จ ำนวน 6 ซ ้ำ ส ำหรับกำรเก็บตัวอย่ำงใบในทั้งสองฤด ู
กำรผลิต สุ่มเก็บตัวอย่ำงใบอ่อนที่สุดที่ขยำยตัวเต็มที่ 
(youngest fully expanded leaves) ที่อยู่นอกทรงพุ่ม 20 
ใบต่อต้น และผลส้มโอ 5 ผลต่อต้น รวมทั้งสุ่มเก็บ 
ตวัอยำ่งดินในแปลงในทัง้สองฤดเูก็บเก่ียวเพื่อวิเครำะหค์่ำ
ควำมเป็นกรด - ดำ่ง ปริมำณอินทรียวตัถ ุและปรมิำณธำตุ
อำหำรในดิน (Table 1) วัดลักษณะทำงสัณฐำนของผล 
ไดแ้ก่ เสน้รอบวงตำมแนวตัง้ และแนวขวำง วดัควำมเขม้สี
ของเนื ้อผลโดยใช้เครื่อง colorimeter (Konica Minolta) 
รำยงำนผลเป็นค่ำ L* a* และ b* คำ่ L* แสดงถึงควำมสว่ำง 
จำกค่ำ + L* แสดงถึงสีขำว จนไปถึง - L* แสดงถึงสีด  ำ ค่ำ 
a* แสดงถึงสีเขียว - a* ไปจนถึง แดง + a* ส่วน b* แสดง
ถึงสีน ำ้เงิน - b* ไปเหลือง + b* น ำตัวอย่ำงเนือ้ผลสม้โอ 
มำคั้นน ้ำเพื่อวัดปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ (TSS) 
จำกน ำ้คัน้สม้โอดว้ย hand refractometer ค่ำที่อ่ำนได้มี
หน่วยเป็นเปอรเ์ซ็นต ์และปริมำณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) 
โดยใชน้ ำ้คัน้สม้โอมำไทเทรตดว้ยสำรละลำย NaOH 0.1 
N น ำค่ำที่ไดม้ำค ำนวณอัตรำส่วน TSS : TA ตัวอย่ำงใบ
ของสม้โอน ำมำอบที่อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง 
บดตวัอย่ำงใบ เพื่อวิเครำะหธ์ำตุอำหำร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 
(N) ด้วยวิ ธี  Kjedahl method ฟอสฟอรัส (P) ด้วยวิ ธี 
 
 
 
 
 
 

Table 1. pH, organic matter (OM), and nutrients in soil of pummelo orchard bearing off-season and in-season 

Time pH OM 
(%) 

P 
(mg / kg) 

K 
(mg / kg) 

Ca 
(mg / kg) 

Mg 
(%) 

Zn 
(mg / kg) 

Mn 
(mg / kg) 

Fe 
(mg / kg) 

Cu 
(mg / kg) 

Off - season 6.0 1.6     5.0   55.0 2,090 0.4 20.3 37.3 129.4 12.3 

In - season 6.3 2.3 250.0 277.1 2,032 0.6   7.7 53.1 120.1 16.5 
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yellow method โบ รอน  (B) ด้ วย วิ ธี  azomethine - H 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก 
(Fe) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) อ่ำนค่ำด้วยเครื่อง 
atomic absorption spectrophotometer (Puranapong, 2005) 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเครำะหข์อ้มูลโดยวิธีวิเครำะหค์วำมแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) เปรยีบเทียบควำมแตกตำ่ง 
ระหว่ำงค่ำเฉลี่ยโดยใช ้least significant difference (LSD) 
ที่ระดับควำมเช่ือมั่ น 95 % และวิเครำะห์สหสัมพันธ ์
(correlation analysis) ระหว่ำงคุณภำพส้มโอและธำตุ
อำหำรในใบ 
 

ผลการศึกษา 
 
ขนาดและคุณภาพผลส้มโอพันธุ์แชนด์เลอร์ และ
ทองดีที่ผลิตนอก และในฤดู 

จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงพนัธุ์ พบว่ำ ขนำด
เส้นรอบวงตำมแนวขวำงของผลส้มโอทั้งสองพันธุ์มี 
ควำมแตกต่ ำงกัน แต่ เส้นรอบวงตำมแนวตั้งไม่ มี 
ควำมแตกต่ำงกัน (Table 2) โดยผลของพันธุ์ทองดีมี 
เสน้รอบวงตำมแนวขวำงมำกกว่ำพันธุแ์ชนดเ์ลอร ์6.1 % 
ส ำหรบักำรผลิตสม้โอนอกฤดแูละในฤดมูีผลตอ่เสน้รอบวง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของผลสม้โอทัง้ตำมแนวตัง้ และตำมแนวขวำง (Table 2) 
ผลส้มโอที่ได้จำกกำรเก็บเก่ียวในฤดูมีเส้นรอบวงตำม
แนวตั้ง และตำมแนวขวำงมำกกว่ำที่เก็บเก่ียวนอกฤด ู
13.6 % และ 11.5 % ตำมล ำดับ โดยไม่พบปฏิสัมพันธ์
ร่วมระหว่ำงสองปั จจัยที่ มี ต่ อขนำดผลของส้มโอ 
เช่นเดียวกันกับลกัษณะสีของเนือ้ผลที่ไม่พบปฏิสมัพนัธ์
รว่มระหว่ำงสองปัจจยั แต่พบว่ำ มีควำมแตกต่ำงระหว่ำง
พนัธุ์ และช่วงระยะเวลำกำรผลิตสม้โอ (Table 3) จะเห็น
ได้ว่ำพันธุ์แชนด์เลอร์ มีควำมเข้มสีแดงของเนื ้อผล
มำกกว่ำพันธุ์ทองดีในทั้งสองฤดูกำรผลิต (Figure 1)  
กำรผลิตสม้โอในฤดูของส้มโอทั้งสองพันธุ์มีควำมเข้ม 
สีแดงในเนือ้ผลมำกกว่ำนอกฤดูอย่ำงชัดเจน โดยพบว่ำ  
มีควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ในค่ำ L* และ a* แต่ไม่พบ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ในค่ำ b* พันธุ์ทองดีมีค่ำ L* 
มำกกว่ำพนัธุแ์ชนดเ์ลอร ์5.5 % แต่กลบัมีค่ำ a* นอ้ยกว่ำ 
103.3 % เนื ้อผลส้มโอที่ผลิตนอกฤดูมีค่ำ L* และ b* 
มำกกว่ำในฤด ู22.0 และ 19.0 % ตำมล ำดบั ขณะที่ค่ำ a* 
ของส้มโอที่มีกำรผลิตในฤดูมีค่ำมำกกว่ำนอกฤดูถึง  
164.0 % (Table 3) จำกผลกำรศึกษำยังพบว่ำ ค่ำ TA 
และอัตรำส่วน TSS : TA มีควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ ์ 
ขณะที่ ไม่พบควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ในค่ำ TSS 
ส ำหรบัค่ำ TA พบว่ำ พนัธุ์ทองดีมีค่ำมำกกว่ำแชนดเ์ลอร ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Fruit size (Longitudinal and transverse circumference) of pummelo cultivar Chandler and Thong Dee 
bearing off-season and in - season 

Cultivar Time of production 
Off - season In - season Mean 

 Longitudinal circumference (cm) 
Chandler 45.5 51.1 48.3 
Thong Dee 45.8 52.6 49.2 
Mean   45.6b   51.8a  
P - value Cultivar ns0.05 Time*** (LSD0.05 = 2.2) Cultivar x Time ns0.05 

 Transverse circumference (cm) 
Chandler 45.7 50.8 48.2b 
Thong Dee 48.3 54.0 51.2a 
Mean   47.0b   52.4a  
P - value Cultivar* Time*** (LSD0.05 = 2.2) Cultivar x Time ns0.05 

Different lower - case letters designate a significant difference between means for cultivars or time with LSD at P < 0.05 
ns means non - significant different at P < 0.05, * and *** means significant different at P < 0.05 and 0.001, respectively 
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51.1 %  แต่มี อัตรำส่วน  TSS : TA น้อยกว่ำ  55.5 % 
ส ำหรับฤดูกำรผลิตระหว่ำงนอกและในฤดูมีผลต่อ
คณุภำพสม้โอทกุลกัษณะ อีกทัง้กำรผลิตในฤดูมีค่ำ TSS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และอตัรำสว่น TSS : TA มำกกว่ำนอกฤดู 7.5 และ 49.2 % 
ตำมล ำดับ ส่วนกำรผลิตนอกฤดูนั้นมีค่ำ TA มำกกว่ำ 
ในฤด ู40.8 % (Table 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Comparison of pummelo fruit cv. Chandler and Thong Dee bearing in - season and off - season 

    a) Chandler, off - season                                   b) Thong Dee, off - season 

    c) Chandler, in - season                                    d) Thong Dee, in - season 

Table 3. Pulp color (L*, a*, b*) of pummelo cultivar Chandler and Thong Dee bearing off - season and in - season. 
Cultivar Time of production 

Off - season In - season Mean 
 L* of pulp 
Chandler 45.2 35.5 40.3b 
Thong Dee 45.9 39.1 42.5a 
Mean   45.5a   37.3b  
P - value Cultivar* (LSD0.05 = 2.0) Time*** (LSD0.05 = 2.0) Cultivar x Time ns0.05 

 a* of pulp 
Chandler 2.7 9.5 6.1a 
Thong Dee 2.3 3.7 3.0b 
Mean   2.5b   6.6a  
P - value Cultivar** (LSD0.05 = 1.1) Time** (LSD0.05 = 1.1) Cultivar x Time ns0.05 

 b* of pulp 
Chandler 16.8 13.2 15.0 
Thong Dee 16.8 14.0 15.4 
Mean   16.8a    13.6b  
P - value Cultivar ns0.05 Time*** (LSD0.05 =1.1) Cultivar x Time ns0.05 

Different lower - case letters designate a significant difference between means for cultivars or time with LSD at P < 0.05  
ns means non - significant different at P < 0.05, *, ** and *** mean significant different at P < 0.05, 0.01, and 0.001, respectively  
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ปริมาณธาตุอาหารในส่วนใบส้มโอพันธุแ์ชนดเ์ลอร ์
และทองดีที่ผลิตนอก และในฤดู 

จำกกำรวิเครำะห์ทำงสถิติของปริมำณธำตุ
อำหำรในส่วนใบส้มโอ (Table 5) พบว่ำ  ทั้งปั จจัย 
ทำงพันธุกรรม และฤดูผลิต มี ผลต่อปริมำณธำตุ 
อำหำรในส่ วนใบแตกต่ ำงกันขึ ้นอยู่ กับชนิ ดธำตุ 
อำหำร แต่ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่ำงสองปัจจัย 
ปริมำณธำตุอำหำรในใบที่พบควำมแตกต่ำงระหว่ำง 
พนัธุ ์ไดแ้ก่ Ca, B, Zn, Mn และ Fe (Figure 2) พนัธุท์องดี
มีปริมำณธำตุ  Ca และ B มำกกว่ำแชนด์เลอร์ 18.2  
และ 11.2 %  ตำมล ำดับ  ขณะที่ พันธุ์แชนด์เลอร์มี 
ปริมำณธำตุ Zn, Mn และ Fe มำกกว่ำพันธุ์ทองดี 25.4, 
49.1 และ 60.8 %  ตำมล ำดับ  ส ำหรับฤดูกำรผลิ ต 
พบว่ำ กำรผลิตในฤดู มีปริมำณธำตุ N, Mg, B และ Cu 
ม ำก ก ว่ ำน อก ฤดู  8.3, 54.5, 12.5 %  และ  82.5 % 
ตำมล ำดับ และไม่พบควำมแตกต่ำงของปริมำณ 
ธำตุอื่น ๆ ที่เหลือ (Figure 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของส้มโอและธาตุ
อาหารในส่วนใบ 

จำกกำรวิเครำะหค์วำมสมัพนัธร์ะหวำ่งคณุภำพ
ของส้มโอและปริมำณธำตุอำหำรในส่วนใบ (Table 6) 
พบว่ำ ค่ำ L* มี ควำมสัมพันธ์ในทิศทำงลบอย่ำงมี
นยัส ำคญักบัธำต ุMg, Zn, Cu และ Fe (r = - 0.70***, - 0.41*, 
- 0.72*** และ - 0.44*) ในขณะที่ค่ำ a* มีควำมสัมพันธ ์
ในทิศทำงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญกับธำตุ Mg, Zn, Cu  
และ Fe (r = 0.58 **, 0.43 *, 0.47* และ 0.55**) ค่ำ b* มี
ควำมสัมพันธ์ในทิศทำงลบอย่ำงมีนัยส ำคัญกับธำต ุ 
Mg, Zn และ Cu (r = - 0.67***, - 0.45* และ - 0.79***) ค่ำ TSS 
มีควำมสัมพันธ์ในทิศทำงบวกกับธำตุ Mg, Cu และ Fe  
(r = 0.45*, 0.60** และ 0.46*) ค่ำ TA มีควำมสัมพันธ์ใน
ทิศทำงลบอย่ำงมีนัยส ำคัญกับธำตุ Mg, Zn, Mn, Cu  
และ Fe (r = - 0.64***, - 0.48*, - 0.50*, - 0.49* และ - 0.64***) 
และอัตรำส่วน TSS : TA พบว่ำ มีควำมสัมพันธ์ในทิศ
ทำงบวกอย่ำงมีนัยส ำคัญกับธำตุ Mg, Zn, Mn, Cu และ 
Fe (r = 0.68***, 0.50*, 0.47*, 0.54** และ 0.65***) 

Table 4. Total soluble solid (TSS), Titratable acidity (TA), and TSS : TA of pummelo cultivar Chandler and 
Thong Dee bearing off-season and in - season. 

Cultivar Time of production 
Off - season In - season Mean 

 Total soluble (TSS, %) 
Chandler 8.2 8.8 8.5 
Thong Dee 7.9 8.5 8.2 
Mean   8.0b   8.6a  
P - value Cultivar ns0.05 Time** (LSD0.05 = 0.4) Cultivar x Time ns0.05 

 Titratable acidity (TA, %) 
Chandler  0.55   0.40     0.47b 
Thong Dee  0.82   0.59     0.71a 
Mean    0.69a     0.49b  
P - value Cultivar*** (LSD0.05 = 0.05) Time*** (LSD0.05 = 0.05) Cultivar x Time ns0.05 

 TSS:TA 
Chandler 14.8 22.1 18.5a 
Thong Dee   9.6 14.3 11.9b 
Mean 12.2b   18.2a  
P - value Cultivar*** (LSD0.05 = 2.0) Time*** (LSD0.05 = 2.0) Cultivar x Time ns0.05 

Different lower - case letters designate a significant difference between means for cultivars or time with LSD at P < 0.05 
ns means non - significant different at P < 0.05, ** and *** means significant different at P < 0.01 and 0.001, respectively 
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Table 5. Effect of pummelo cv. Chandler and Thong Dee, time of production (off - season and in - season) 
and interaction between two factors on nutrient contents in leaf 
 Significance 

Source of variation N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

B 
(mg / kg) 

Zn 
(mg / kg) 

Mn 
(mg / kg) 

Cu 
(mg / kg) 

Fe 
(mg / kg) 

Cultivar (C) ns ns ns ** ns * * ** ns *** 
Time (T) ** ns ns ns *** * ns ns *** ns 
C x T ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns means non-significant difference, *, **, and *** mean significant different at P < 0.05, 0.01, and 0.001, respectively 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Effects of pummelo cv. Chandler and Thong Dee on nutrients in leaf base on significance which 
were shown in Table 5 (different lower - case letters designate a significant difference between 
means for cultivars with LSD at P < 0.05) 

LSD0.05 = 2.6 
b a 

a 
b 

LSD0.05 = 4.5 

a 

b 

LSD0.05 = 19.4 

LSD0.05 = 19.4 

b 
a LSD0.05 = 0.5 

a 

b 
LSD0.05 = 15.8 
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Table 6. Correlation between nutrients in leaf and quality characteristics (L*, a*, b*, TSS, TA, and TSS : TA)  
of pummelo cv. Chandler and Thong Dee bearing off - season and in - season 

Correlation (r) N P K Ca Mg B Zn Mn Cu Fe 
L* ns ns ns ns -0.70*** ns -0.41* ns    -0.72*** -0.44* 
a* ns ns ns ns 0.58** ns  0.43* ns   0.47*   0.55** 
b* ns ns ns ns -0.67*** ns -0.45* ns   -0.79*** ns 
TSS (%) ns ns ns ns 0.45* ns ns ns   0.60** 0.46* 
TA (%) ns ns ns ns -0.64*** ns -0.48* -0.50* -0.49* -0.64*** 
TSS : TA ns ns ns ns   0.68*** ns 0.50*  0.47*   0.54**  0.65*** 

ns means show non-correlation 
*, **, and *** means show correlation at P < 0.05, P < 0.01, and P < 0.001, respectively 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Effects of production time (off - season and in - season) on nutrients in leaf base on significance 
which were shown in Table 5 (different lower - case letters designate a significant difference 
between means for production time with LSD at P < 0.05) 

a b 

LSD0.05 = 0.13 LSD0.05 = 2.6 
a b 

b 

a 
LSD0.05 = 0.5 
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วิจารณ ์
 

กำรวิ จั ย ในครั้งนี ้สำมำรถบ่ ง ชี ้ได้ ว่ ำช่ วง
ระยะ เวลำก ำรผลิ ต และพั น ธุ์ ส ้ ม โอมี ผ ลต่ อทั้ ง 
คุณภำพผล และปริมำณธำตุอำหำรในใบ อีกทั้ ง 
คุณภำพผล ได้แก่  ควำมเข้มสีแดงของเนื ้อผล และ 
รสชำติที่มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณธำตุอำหำรในใบ  
โดยพันธุ์แชนด์เลอร์มีควำมเข้มสีแดงของเนื ้อผลที่ 
บ่งบอกด้วยค่ำ a* และรสชำติที่บ่งบอกด้วยอัตรำส่วน 
TSS : TA ดีกว่ำพันธุ์ทองดี  ซึ่ งจำกกำรที่พบว่ำ พันธุ ์
แชนด์เลอร์มีควำมเข้มสีแดงในเนื ้อผลมำกกว่ำพันธุ์ 
ทองดีอำจเนื่องมำจำกกำรสงัเครำะหป์รมิำณแคโรทีนอยด์
ที่แตกต่ำงกัน และองค์ประกอบของแคโรทีนอยด์ที่
แตกต่ำงกันในแต่ละพันธุ์ (Lee, 2001) โดย Chaiwong 
and Theppakorn (2012) พบว่ำ ส้มโอพันธุ์แชนด์เลอร ์
มีปรมิำณไลโคปีนสงูกว่ำพนัธุท์องดีถึง 4 เทำ่ และในสม้โอ
พันธุ์ทับทิมสยำมที่มีเนือ้สีแดงเข้มนั้นพบว่ำมีปริมำณ 
ของสำรกลุม่ไลโคปีนมำกที่สดุ โดยคิดเป็น 93 % ของสำร
กลุ่มแคโรทีนอยดท์ัง้หมด (Tatmala et al., 2020) ส ำหรบั
กำรผลิตในฤดูท ำให้ส้มโอทั้งสองพันธุ์มีคุณภำพผลที่
ดีกว่ำนอกฤดู รวมทัง้ขนำดผลดว้ย โดยจะเห็นไดจ้ำกค่ำ 
a*, TSS และอัตรำส่วน TSS : TA ของสม้โอที่ผลิตในฤด ู
มีค่ำมำกกว่ำนอกฤดูอย่ำงมำก และพนัธุท์ี่มีศกัยภำพใน
กำรผลิตนอกฤดู คือพันธุ์แชนดเ์ลอร ์เนื่องจำกค่ำ % TA 
นอ้ยกว่ำ และอตัรำสว่น TSS : TA รวมทัง้ควำมเขม้สีแดง
ของเนือ้ผลมีมำกกวำ่พนัธุท์องดีที่ผลตินอกฤด ู 

ปริมำณธำตุอำหำร N, Mg, B และ Cu ในใบ 
สม้โอที่มีกำรผลิตในฤดูมีค่ำมำกกว่ำนอกฤดู และค่ำ a* 
ของผลสม้โอ มีค่ำเพิ่มขึน้ไปในทิศทำงเดียวกับปริมำณ
ธำตุ  Mg, Zn, Cu และ Fe ในใบ เช่นเดี ยวกันกับค่ ำ
อัตรำส่วน TSS : TA ที่มีค่ำเพิ่มขึน้ในทิศทำงเดียวกับ
ปริมำณธำตุ Mg, Zn, Cu, Mn และ Fe ในใบ คุณสมบัติ
ดินในแปลงที่เก็บตัวอย่ำงทั้งที่ผลิตนอกฤดู และในฤด ู
พบว่ำ มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง อินทรียวตัถ ุและมีปริมำณ
ธำตุอำหำรในดินส่วนใหญ่เหมำะสมต่อกำรปลูกสม้โอ 
เปรียบเทียบกับค่ำวิ เครำะห์ดินที่ เหมำะสมส ำหรับ 
กำรปลกูสม้โอที่รำยงำนโดย Maneepong (2008) ยกเวน้
บำงธำตทุี่อยูใ่นระดบัต ่ำ ไดแ้ก่ ธำต ุP และ Mn ที่ผลติในฤด ู

ธำตุ K ที่ผลิตนอกฤดู และธำตุ Zn ที่ผลิตทั้งนอกและ 
ในฤด ูจำกกำรรำยงำน พบว่ำ พืชวงศส์ม้จะเก็บสะสมธำตุ
อำหำรเพื่อใช้ประโยชน์ไว้ในต้น โดยธำตุอำหำรที่ถูก
เคลื่อนย้ำยไปให้กับส่วนต่ำง ๆ ท่ีก ำลังพัฒนำนั้นส่วน
ใหญ่มำจำกใบ และธำตุอำหำรในส่วนใบนีม้ักจะไม่มี
ควำมสัมพันธ์กับธำตุอำหำรในดิน (Tang et al., 2013) 
ดังนั้น กำรวิ เครำะห์เพื่ อหำควำมสัมพันธ์ของธำตุ 
อำหำรกับลักษณะคุณภำพของผล โดยใช้ปริมำณธำตุ
อำหำรในส่วนใบจึงน่ำจะเหมำะสมกว่ำธำตุอำหำร 
ในดิน (Chanvichit et al., 2009; Li et al., 2015)  

ลักษณะควำมเข้มสีแดงในเนื ้อผลส้มโอเกิด 
จำกกำรสะสมของแคโรทีนอยด ์(Abdelaali et al., 2018; 
Chaiwong et al., 2010) และกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่ เป็น
องค์ประกอบหลักของพันธุ์แชนด์เลอร์และทองดีคือ 
ไลโคปีน ซึ่งสภำพแวดล้อมเป็นปัจจัยหลักอย่ำงหนึ่งที่
ควบคุมสังเครำะห์แคโรทีนอยด์ในสม้โอ Buaban et al. 
(2020) พบว่ำ ค่ำ a* และปริมำณไลโคปีนของสม้โอพนัธุ์
ทองดีจะมีค่ำลดลงเมื่อในช่วงทำ้ยของกำรพฒันำผลก่อน
กำรเก็บเก่ียว มีอุณหภูมิเฉลี่ยต ่ำสดุกว่ำนอ้ยกว่ำ 20 °C 
เนื่องจำกอณุหภมูิต  ่ำมีผลไปยบัยัง้กระบวนกำรสงัเครำะห์
แคโรทีนอยด์ หรือกระตุ้นท ำให้ไลโคปีนเปลี่ยนไปเป็น  
β-carotene เพิ่มขึน้ ซึ่งกระบวนกำรนีจ้ะถูกยับยั้งเมื่อมี
อณุหภูมิเฉลี่ยสงูกว่ำ 30 °C ท ำใหเ้กิดกำรสะสมไลโคปีน
เพิ่ มขึ ้น (Rodrigo et al., 2013) ดังนั้น นี ้จึ งน่ำจะเป็น
สำเหตุส  ำคัญอีกหนึ่ งสำเหตุที่ท  ำให้เนื ้อส้มโอพันธุ์ 
แชนด์เลอร์ และพันธุ์ทองดีที่ผลิตนอกฤดู ที่ เก็บเก่ียว
ในช่วงเดือนพฤษภำคม และมีช่วงพัฒนำผลอยู่ในช่วง 
ฤดูหนำว มีควำมเข้มสีแดงจำงกว่ำที่ ผลิตในฤดูที่ 
เก็บเก่ียวในช่วงเดือนกันยำยนและมีช่วงพัฒนำผล 
ในฤดูฝน นอกจำกนีย้งัพบว่ำ ควำมสมดลุของธำตอุำหำร 
เช่น ไนโตรเจน ที่ มำกเกินไป มี อิทธิพลทำงลบต่อ 
กำรสังเครำะห์แคโรทีนอยด์ (Lado et al., 2018) ซึ่งจำก
กำรทดลองนี ้ พบว่ำ ธำตุ Mg, Zn, Cu และ Fe ในใบมี
ควำมสมัพันธ์ทำงบวกกับค่ำควำมเขม้สีแดงของเนือ้ผล 
และจำกกำรศึกษำก่อนหนำ้นีไ้ดม้ีรำยงำนถึงกำรจัดกำร
ธำตุอำหำรเหล่ำนีโ้ดยกำรพ่นทำงใบในระดบัท่ีเหมำะสม 
ท ำให้มี ผลต่ อกำรส่ งเสริมกำรสะสมของปริมำณ 
แคโรทีนอยด์ในผลของพืชหลำยชนิด ตัวอย่ำงเช่น  
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กำรพ่นปุ๋ ยกลุ่มจุลธำตุ Zn, Cu และ B ทำงใบให้กับส้ม
แมนดำรินในระดบัควำมเขม้ขน้ 0.2 % ส่งผลใหป้ริมำณ
แคโรทีนอยด์ในผล รวมทั้งกระบวนกำรสังเครำะห์แสง 
เพิ่มสูงขึน้ (Ilyas et al., 2015) ในองุ่นกำรพ่นปุ๋ ย Fe, Zn, 
Mn และ B ร่วมกันในรูปคีเลตที่ระดับควำมเข้มข้น 50 
และ 100 mg/L มีผลส่งเสริมใหป้ริมำณแคโรทีนอยดเ์พิ่ม
สูงขึน้เมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รบักำรพ่น (Abdel-Salam, 
2016) เช่นเดียวกนันีก้ำรพ่นปุ๋ ย MgSO4 ทำงใบใหก้ับตน้
แอปเปิลพนัธุก์ำลำหลงัจำกดอกบำน 50 % ทกุ ๆ สปัดำห ์
จ ำนวน 8 ครัง้ มีผลให้ปริมำณแคโรทีนอยด์ในผิวของ 
ผลแอปเปิลมีปริมำณเพิ่ มสูงขึ ้น (Reay et al., 1998)  
แต่อย่ำงไรก็ตำมบทบำทที่ชัดเจนของทัง้สี่ธำตุนีใ้นส่วน 
ใบต่อกระบวนกำรสงัเครำะหแ์คโรทีนอยดใ์นส่วนเนือ้ผล
ของสม้โอยังไม่พบกำรรำยงำนจำกกำรศึกษำก่อนหนำ้นี ้
ดังนั้น จึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำต่อไปในเชิงลึกถึง
กระบวนกำรทำงสรีรวิทยำที่ควำมเก่ียวข้องกันระหว่ำง
ธำตอุำหำรเหล่ำนีต้่อกระบวนกำรสงัเครำะหแ์คโรทีนอยด์
ในสม้โอตอ่ไป  

ควำมแตกต่ำงของสภำพอำกำศเป็นปัจจยัหนึ่ง
ที่ส่งผลถึงควำมแปรปรวนของคุณสมบัติที่บ่งบอกถึง
รสชำติของผล ได้แก่  % TA และ TSS : TA โดยถ้ำใน 
ระยะพฒันำผลมีสภำพอำกำศที่เหมำะสม เช่น อุณหภูมิ 
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิกลำงวันและกลำงคืน 
ควำมชืน้อำกำศ ปริมำณน ำ้ฝน และแสงแดดที่เหมำะสม 
จะส่ งผลให้สำมำรถผลิตผลไม้ให้มี รสชำติ ที่ ดี ได ้
ตวัอย่ำงเช่น ในช่วงพัฒนำผลหำกมีควำมแปรปรวนของ
อุณหภูมิระหว่ำงกลำงวันและกลำงคืนแคบ จะส่งผลให้
ตน้มีกำรเจริญอย่ำงรวดเร็ว แต่ผลกลบัมีคุณภำพลดลง 
เนื่องจำกในสภำพนีผ้ลมีอัตรำกำรหำยใจสูง กำรสะสม
ของคำรโ์บไฮเดรตลดลง ส่งผลใหผ้ลมีกำรสะสมน ำ้ตำล 
ได้น้อยลง แต่อย่ำงไรก็ตำมยังพบว่ำ สภำพอำกำศมี
ปฏิสมัพันธ์ร่วมกันระหว่ำงกำรจัดกำรในแปลงปลกู เช่น
กำรจัดกำรน ำ้ และธำตุอำหำร (Lado et al., 2018) เช่น 
ปริมำณ TSS ของผลจะเพิ่มขึน้ ถ้ำในระยะสุดท้ำยของ 
กำรพัฒนำผลมีกำรจ ำกัดกำรใหน้ ำ้และตน้อยู่ในสภำพ
ขำดน ำ้ แต่ถำ้เกิดในระยะแรกของกำรพฒันำผลจะส่งผล
ในทิศทำงตรงกันขำ้ม (Pérez-Pérez et al., 2009) ดังนั้น
ดว้ยสำเหตุที่กล่ำวมำขำ้งตน้นีจ้ึงน่ำจะเป็นเหตุผลท ำให้

ค่ำ % TA TSS และ TSS : TA ระหว่ำงกำรผลิตในฤดูและ
นอกฤดูมีควำมแตกต่ำงกันในกำรทดลอง แต่เพื่อเป็น 
กำรบ่งชี ้ถึงสภำพแวดล้อมและกำรจัดกำรในแปลงต่อ
ลกัษณะรสชำติในสม้โอทัง้สองพนัธุ์จึงตอ้งท ำกำรศึกษำ
ตอ่ไป อีกทัง้กำรวิจยัในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นถึงควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงทำงบวกระหว่ำงปริมำณธำตุ Mg, Zn, Cu, Mn 
และ  Fe ที่ สะสม ในใบต่ ออั ต รำส่ วน  TSS : TA ซึ่ ง
ควำมสัมพันธ์ที่พบนี ้อำจเนื่องมำจำกธำตุอำหำรใน 
กลุ่มนี ้มีกำรท ำหน้ำที่ ในกำรกระตุ้นกำรท ำงำนของ
กระบวนเมแทบอลิซึมต่ำง ๆ ทั้งกระบวนกำรสงัเครำะห์
แสง และกำรเคลื่อนย้ำยสำรสังเครำะห์ จำกกำรเป็น
องค์ประกอบของเอนไซม์ และเมื่อพืชมีปริมำณธำตุ 
อำหำรในกลุ่มนีใ้นระดับที่เหมำะสมต่อพืช ยังสำมำรถ
ช่วยให้พืชมีกำรดูดใช้ธำตุอำหำรหลัก และเคลื่อนย้ำย 
ไปยงัเนือ้เยื่อและอวยัวะต่ำง ๆ ของพืชไดด้ี ดว้ยเหตุนีจ้ึง
อำจส่งผลใหผ้ลไม้มีรสชำติที่ดีขึน้ (Anees et al., 2011) 
ซึ่งได้มีกำรรำยงำนถึงกำรจัดกำรธำตุอำหำรเหล่ำนี ้ที่
เหมำะสมมีอิทธิพลทำงบวกต่อลกัษณะรสชำติของผลไม้
ชนิดตำ่ง ๆ ตวัอย่ำงเช่น Balakrishnan (2001) รำยงำนว่ำ
ค่ำ TSS, ascorbic acid และปริมำณน ้ำตำลรวมในผล
ฝรั่งมีค่ำเพิ่มขึน้ สว่นค่ำควำมเป็นกรดลดลง เมื่อมีกำรพ่น
ปุ๋ ย Zn, Fe, Mg และ B รวมกัน ส ำหรับกำรพ่นปุ๋ ย Cu  
มีรำยงำนวำ่ช่วยสง่เสรมิใหน้ ำ้สม้มีคำ่ TSS เพิ่มขึน้ อีกทัง้
เพิ่มผลผลิตต่อต้น น ้ำหนักผล และขนำดผลอีกด้วย 
(Khurshid et al., 2008) โดยกำรให้ปุ๋ ยกลุ่มจุลธำตุนี ้
ทำงใบให้ผลดีกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับกำรให้ทำงดิน 
(Singh et al., 2019) แต่อย่ำงไรก็ตำมเพื่ อยืนยันถึ ง
อิทธิพลของธำตุอำหำรกลุ่มนี ้ต่ออัตรำส่วน TSS : TA  
ในผลสม้โอ จึงควรมีกำรทดสอบถึงอิทธิพลกำรจัดกำร 
ของธำตุอำหำรเหล่ำนี ้ในระดับแปลงของแต่ละฤดู 
กำรผลติตอ่ไป 
 

สรุป 
 

สม้โอทัง้พันธุ์ทองดีและแชนดเ์ลอรท์ี่ผลิตในฤดู
มีคุณภำพผล ทัง้ในดำ้นควำมเขม้สีแดงของเนือ้ผล และ
รสชำติดีกว่ำที่ผลิตนอกฤดู รวมทัง้ปริมำณธำตอุำหำรใน
ใบก็พบว่ำ มีควำมแตกต่ำงกันระหว่ำงฤดูกำลผลิตดว้ย  
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คุณภาพผลและปริมาณธาตุอาหารในใบของส้มโอพันธุท์องดี 
และแชนดเ์ลอรท์ีผ่ลิตนอกฤดูและในฤดู 

ซึ่งทัง้ควำมเขม้สีแดงในเนือ้ผล และอัตรำส่วน TSS : TA  
มีควำมสัมพันธ์ในทิศทำงบวกกับปริมำณธำตุอำหำร  
Mg, Zn, Cu และ Fe ในใบอย่ำงเห็นได้ชัด ข้อมูลที่ ได ้
จำกกำรวิ จั ยนี ้ท  ำ ให้ท รำบถึ งข้อมู ล เบื ้ อ งต้นถึ ง 
ควำมแตกต่ำงของคุณภำพส้มโอระหว่ำงฤดูกำรผลิต  
และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงธำตุอำหำรในส่วนใบต่อ
คุณภำพของสม้โอ ท ำให้สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้เพื่อ
ศึกษำถึงกำรจัดกำรธำตุอำหำรที่ เหมำะสม รวมถึง 
กำรจัดกำรสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ ที่จะช่วยเพิ่มคุณภำพ
ควำมเข้มสีแดงของเนื ้อผล และรสชำติของส้มโอทั้ง 
สองพนัธุน์ีใ้หม้ีควำมสม ่ำเสมอทัง้ที่ผลตินอกและในฤดู 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งำนวิจัยนี ้ได้รับทุนสนับสนุนจำกทุนวิจัย 
คณ ะผลิ ตกรรมกำรเกษตร มหำวิ ทยำลัยแม่ โจ ้ 
ประจ ำปีงบประมำณ 2560 ขอขอบคุณเกษตรกรผู้ปลูก 
ส้มโอที่ ให้ควำมอนุเครำะห์พื ้นที่ศึกษำ คุณวรำภรณ ์ 
ภูมิ์พิพฒัน ์และคุณนุจรีย ์พรมโสภำ ส ำหรบักำรอ ำนวย
ควำมสะดวกในกำรใช้ห้องปฏิบัติกำรในกำรวิเครำะห ์ 
และส ำนกังำนเกษตรอ ำเภอเวียงแก่น ส ำหรบัแหลง่ขอ้มลู
พืน้ท่ีปลกูสม้โอ  
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