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บทคัดย่อ 
 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อคุณภาพผลส้มโอปูโก ด าเนินการระหวา่งเดือนมีนาคม 2561 ถึง 
กุมภาพนัธ์ 2562 ในแปลงส้มโอของเกษตรกรในต าบลเมาะมาวี อ าเภอยะรัง จงัหวดัปัตตานี โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบการใชปุ๋้ยไนโตรเจน 3 อตัรา คือ 1) การให้ไนโตรเจนอตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ 
2) การให้ไนโตรเจนอตัรา 2 กิโลกรัมต่อตน้ และ 3) การให้ไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ ท าการ
เก็บผลส้มโอเม่ืออาย ุ28 สัปดาห์หลงัดอกบาน จากการศึกษาพบวา่ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัราต่าง ๆ ไม่
มีผลต่อจ านวนช่อดอกต่อก่ิง เปอร์เซ็นตก์ารติดผล น ้ าหนกัผล ความกวา้ง และความสูงของผล ของแข็ง
ท่ีละลายน ้ า เปอร์เซ็นต์กรด วิตามินซี และคลอโรฟีลล์ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ให้
เน้ือผลท่ีมีน ้ าตาลซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส น ้ าตาลทั้งหมด และไลโคปีนสูงสุดเท่ากบั 98.6, 31.2, 11.7, 
141.5 (กรัม/ลิตร) และ 2.15 (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ตน้ส้มโอท่ีได้รับปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 1 และ 2 กิโลกรัมต่อตน้ ในขณะท่ีการให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 1 
กิโลกรัมต่อตน้ให้เน้ือผลท่ีมีลิโมนิน และเบตา้เคโรทีนสูงสุด เท่ากบั 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร และ 0.64 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และใหไ้ลโคปีนต ่าสุด 1.37 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร จากการศึกษาสรุปไดว้า่ส้ม
โอปูโกท่ีไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราสูงให้ผลท่ีมีคุณภาพดีกวา่การให้ในอตัราต ่าเน่ืองจากไนโตรเจน
เป็นธาตุท่ีส้มโอขาดมากท่ีสุด 
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Abstract 
 The study of effects of nitrogen fertilizer rate on quality of Puko pomelo was carried out from 
March 2018 to February 2019 at a pomelo orchard in Momawi sub-district, Yarang district, Pattani 
province. The objectives of this research were to examine 3 nitrogen fertilizer rates as follows: 1) an 
application of nitrogen fertilizer at 1 kg. per tree (T1), 2) an application of nitrogen 2 kg. per tree (T2), 
and 3) an application of nitrogen 3 kg. per tree (T3). Puko pomelo fruits were harvested at 28 weeks 
after its flowers bloomed. From the experiments, the different rates of nitrogen application did not 
show significant difference in the number of inflorescences per branch, fruit set percentage, fruit 
weight, fruit width, fruit height, total soluble solid (TSS), total acid percentage (TA), vitamin C and 
Chlorophyll. The trees receiving nitrogen fertilizer at 3 kg. per tree produced fruits with high levels of 
sucrose, glucose, fructose, total sugar and lycopene at 98.6, 31.2, 11.7, 141.5 (g/l) and 2.15 (mg/100 
ml), respectively, which was significantly different from the trees receiving nitrogen fertilizer at 1 and 
2 kg. per tree. As for the trees receiving nitrogen fertilizer at 1 kg. per tree, their fruits had the highest 
level of limonin (3.9 mg/l) and -carotene (0.64 mg/100 ml) and the lowest levels of lycopene (1.37 
mg/100 ml). To conclude, the Puko pomelo trees received high nitrogen rate produced the highest 
fruit quality because nitrogen was the most needed chemical element for pomelo trees.   
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บทน า 

ส้มโอปูโกมีถ่ินก าเนิดในอ าเภอยะรัง จงัหวดัปัตตานี มีลกัษณะประจ าพนัธ์ุท่ีส าคญัคือ ผลทรง
กลมขนาดใหญ่ มีจุก ผวิผลสีเขียวอมเหลือง มีต่อมน ้ามนัขนาดเล็ก และขนอ่อนข้ึนปกคลุมทัว่ทั้งผล เม่ือ
สัมผสัคลา้ยก ามะหยี ่เน้ือผลสีชมพูเขม้ถึงแดง ถุงน ้าหวานมีขนาดเล็กเรียงชิดกนัแน่น มีรสชาติหวานอม
เปร้ียว (Kaewtubtim, 2019) การปลูกส้มโอปูโกส่วนใหญ่เป็นสวนขนาดเล็ก โดยปลูกปะปนกบัส้มโอ
พนัธ์ุอ่ืน ๆ เช่น ทองดี โรตี และบานหยา หรือไมผ้ลชนิดอ่ืน ๆ เช่น มงัคุด ทุเรียน ลองกอง และเงาะ จาก
ลกัษณะการปลูกดงักล่าวท าให้ส้มโอไม่ไดรั้บการปฏิบติัดูแลรักษาท่ีดีเพียงพอ จึงให้ผลผลิตต ่าเพียง 
500-700 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และคุณภาพผลผลิตไม่ดี คือ เน้ือผลสีชมพูอ่อน ของแข็งท่ีละลายน ้ าต ่า 
และมีรสขม (Kaewtubtim, Issarakrisila, & Maneepong, 2016) แตกต่างกบัคุณภาพผลส้มโอของ
เกษตรกรในอ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชเป็นอย่างมาก Kaewtubtim (2014) รายงานวา่ผล
ส้มโอปูโกคุณภาพควรมีลกัษณะท่ีบ่งช้ีคุณภาพท่ีส าคญัคือ น ้ าหนกัผล (1,200-1,500 กรัม) ของแข็งท่ี
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ละลายน ้ า (11.0-11.8 องศาบริกซ์) กรด (0.33-0.42 เปอร์เซ็นต์) วิตามินซี (0.048-0.058 มิลลิกรัม/100 
มิลลิลิตร) น ้ าตาลซูโครส (100-125 กรัม/ลิตร) กลูโคส (40-50 กรัม/ลิตร) ฟรุกโตส (14-19 กรัม/ลิตร) 
น ้ าตาลรวม (150-190 กรัม/ลิตร) ลิโมนิน (น้อยกว่า 1.99 มิลลิกรัม/ลิตร) เบตา้แคโรทีน (0.36-0.42 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) และ ไลโคปีน (2.18-2.83 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) เบ้ืองตน้คาดวา่ปัญหาผลส้ม
โอปูโกไม่ไดคุ้ณภาพน่าจะมีสาเหตุมาจากความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในดินและใบต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน
ส าหรับการผลิตส้มโอ (Serna, Borras, Legaz, & Primo-Millo, 1992; Tucker, Alva, Jackson, & 
Wheaton, 1995; Maneepong, 2008) มีรายงานศึกษาความสัมพนัธ์ของธาตุอาหารต่อพืชตระกูลส้มใน
หลายพื้นท่ี เช่น Chen, Lu, & Liu (2007) ศึกษาความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในดินท่ีปลูกส้มทางตอนใต้
ของประเทศจีน แลว้น าค่ามาสร้างความสัมพนัธ์กบัผลผลิต เพื่อจดัท าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารต่าง ๆ 
ท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตส้ม ในประเทศไทย Maneepong (2009) ศึกษาความเขม้ขน้ธาตุอาหารในดิน
ท่ีปลูกส้มโอของอ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ท าให้พบลกัษณะเด่นท่ีส าคญัคือ ดินมีความ
เขม้ขน้ของธาตุอาหารสูงกว่าค่ามาตรฐานเกือบทุกธาตุ ยกเวน้แคลเซียม ส าหรับสังกะสีแม้มีความ
เขม้ขน้เหมาะสม แต่เน่ืองจากดินมีความเขม้ขน้ของเหล็กและแมงกานีสสูง ซ่ึงสองธาตุดงักล่าวเป็น
ปฏิปักษก์บัสังกะสี จึงท าใหส้้มโอขาดสังกะสีตามไปดว้ย ส าหรับส้มโอของจงัหวดัปัตตานี Kaewtubtim 
(2018) รายงานว่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในดิน และใบต ่ากวา่ค่ามาตรฐานส าหรับการผลิตส้มโอ
เป็นอย่างมาก โดยมีความเขม้ขน้ในดินระหว่าง 64.8-81.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ต ่ากว่าความเขม้ขน้
มาตรฐานในดินเพื่อการผลิตส้มโอ (180 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ค่อนขา้งมาก สอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้
ในใบ ระหว่าง 0.45-0.65 เปอร์เซ็นต ์ต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน (2.63 เปอร์เซ็นต์) อย่างมากเช่นเดียวกนั จาก
สาเหตุดงักล่าว จึงท าการทดลองใหปุ๋้ยไนโตรเจนอตัราต่าง ๆ แก่ตน้ส้มโอแลว้ท าการศึกษาการเกิดดอก 
ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิต เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาคุณภาพส้มโอปูโกของจงัหวดัปัตตานี 
ต่อไป  

 
วตัถุประสงค์ 
 เพื่อทดสอบผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อการเกิดดอก ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของส้ม
โอปูโก 
 
วธีิการวจัิย 

ด าเนินการในสวนส้มโอปูโก อายุ 5 ปี ของเกษตรกรในต าบลเมาะมาวี อ าเภอยะรัง จงัหวดั
ปัตตานี ระหวา่ง เดือนมีนาคม 2561 ถึง กุมภาพนัธ์ 2562 มีรายละเอียดการศึกษา ดงัน้ี  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0215/brix-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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1. ส่ิงทดลองและการวางแผนการทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design (CRD) จ านวน 3 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 3 ซ ้ า ๆ ละ 1 ตน้ ท าการค านวณหาอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ี
เหมาะสมส าหรับส้มโอในส่ิงทดลองต่าง ๆ โดยใช้ความแตกต่างของค่าวิเคราะห์ดินและใบในแปลง
ปลูก กบัค่ามาตรฐานความเขม้ขน้ในดินและใบ เป็นตวัก าหนดอตัราการให้ปุ๋ยไนโตรเจน ส่ิงทดลอง
ประกอบดว้ย T1) ให้ปุ๋ยไนโตรเจน (ยูเรีย) อตัรา 1 กิโลกรัม (N) ต่อตน้ T2) ให้ปุ๋ยไนโตรเจน อตัรา 2 
กิโลกรัม (N) ต่อตน้ และ T3) ให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัม (N) ต่อตน้ ท าการให้ปุ๋ย จ านวน 3 คร้ัง 
โดยการแบ่งใส่คร้ังละเท่า ๆ กนั คือ เร่ิมท าการทดลอง ระยะหลงัติดผล และก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 2 
เดือน โดยในคร้ังท่ี 1 จะท าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนของส่ิงทดลองร่วมกบัปุ๋ยผสม NPK สูตร 25-5-15 
จ านวน 1.75 กิโลกรัมต่อตน้ ส่วนในคร้ังท่ี 2 และ 3 จะท าการใหปุ๋้ยไนโตรเจนของส่ิงทดลองร่วมกบัปุ๋ย
ผสม NPK สูตร 15-5-25 จ านวน 0.88 กิโลกรัมต่อตน้ ท าการเก็บเก่ียวเม่ือผลอายุ 28 สัปดาห์หลงัจาก
ดอกบาน  

2. การบันทึกข้อมูล ท าการเก็บข้อมูลต่าง ๆ คือ จ านวนช่อดอกต่อก่ิง จ  านวนดอกต่อช่อ 
เปอร์เซ็นต์การติดผล (ใช้จ  านวน 10 ช่อดอกต่อหน่วยทดลอง) ความกวา้งผล ความสูงผล น ้ าหนกัผล 
ของแข็งท่ีละลายน ้ า (TSS) ปริมาณกรด (TA) วิตามินซี น ้ าตาล (glucose, fructose, sucrose and total 
sugar) สารใหค้วามขม (Limonin) และ สารสี (pigments; chlorophyll A, B, β-carotene, lycopene)  

3. วิธีการวดัขอ้มูล ท าการวดัความกวา้ง และความสูงของผลโดยใช้ Caliper น ้ าหนักผลใช ้
Digital scales ของแข็งท่ีละลายน ้ า ใช ้Hand refractometer ปริมาณกรด ใช้ Titrated (Boland, 1995) 
วิตามินซี ใช้ Titrated (AOAC, 2000) น ้ าตาล และ ลิโมนิน วดัโดยใช้ High performance liquid 
chromatography (HPLC) (AOAC, 2000) สารสีคลอโรฟีลล์ ไลโคปีน และ เบตา้-เคโรทีน ใชว้ิธีการ 
Simple method (Nagata & Yamashita, 1992)   

4. การวิเคราะห์ขอ้มูล วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล โดยใช ้ANOVA และ เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT  
 
ผลการวจัิย 

จากรายงานศึกษาความเข้มข้นธาตุอาหารในดินและใบส้มโอปูโกของจงัหวดัปัตตานีของ 
Kaewtubtim (2018) ท าให้ทราบวา่ส้มโอประสบปัญหาขาดไนโตรเจนมากท่ีสุด ดงันั้นจึงไดท้  าการให้
ไนโตรเจน 3 อตัรา คือ ต ่า ปานกลาง และ สูง แลว้เปรียบเทียบคุณภาพผล จากการศึกษาพบวา่การให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนอตัราท่ีสูงข้ึน ท าให้การติดดอก ติดผล และคุณภาพของผลผลิต มีแนวโนม้สูงข้ึนโดยเฉพาะ
การให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ กล่าวคือ ให้จ  านวนช่อดอกต่อก่ิง (11.1-12.4) ดอกต่อช่อ 
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(4.3-6.1) เปอร์เซ็นตก์ารติดผล (7.1-7.6) น ้ าหนกัผล (1,072-1,113 กรัม) ความกวา้งผล (11.8-12.4 ซม.)  
ความสูงผล (12.3-13.1 ซม.) ของแข็งท่ีละลายน ้ า (10.0-10.6 oBrix) กรด (0.29-0.32 เปอร์เซ็นต)์ และ 
วิตามินซี (0.053-0.055 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) (ตารางท่ี 1-3) แมว้า่การให้ปุ๋ยไนโตรเจนจะไม่มีผลต่อ
ของแขง็ท่ีละลายน ้า แต่เม่ือตรวจวดัน ้ าตาลในเน้ือผล พบวา่การให้ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัรา 3 กิโลกรัมต่อ
ตน้ให้ปริมาณน ้ าตาลซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส และน ้ าตาลรวม สูงท่ีสุดเท่ากบั 98.6, 31.2, 11.7 และ 
141.5 กรัมต่อลิตร แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัรา 1 และ 2 กิโลกรัม
ต่อตน้ ตรงกนัขา้มกบัสารให้ความขมลิโมนินท่ี พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ให้
ปริมาณลิโมนินต ่าท่ีสุด 3.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้ปุ๋ยไนโตรเจน
ท่ีต ่ากว่า (ตารางท่ี 3-4) ส่วนปริมาณของสารสีพบว่า การให้ปุ๋ยไนโตรเจนทุกอตัราไม่มีผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ และบี โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ระหว่าง 0.02-0.05 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์บี ระหว่าง 0.02-0.04 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ในขณะท่ีการให้ปุ๋ยไนโตรเจน
อตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ใหป้ริมาณไลโคปีนสูงสุด 2.15 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และให้เบตา้แคโรทีน
ต ่าสุด 0.36 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 1 
และ 2 กิโลกรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 1) 

 

ตารางที ่1 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อการเกิดดอกและติดผลของส้มโอปูโก  
Nitrogen rate Inflorescence per branch Flower per bunch Fruit set (%)  

1 kg./tree 
2 kg./tree 
3 kg./tree 

11.1±2.1 
11.5±3.4 
12.4±3.4 

4.3±1.2b 
6.0±0.4a 
6.1±1.3a 

7.6±2.1 
7.1±1.3 
7.2±1.9 

CV. 9.45 12.25 7.69 
a,b ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 

ตารางที ่2 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อน ้าหนกัและขนาดของผลส้มโอปูโก  
Nitrogen rate  Fruit weight (g) Fruit width (cm.) Fruit height (cm.) 

1 kg./tree 
2 kg./tree 
3 kg./tree 

1,072.6±68.4 
1,084.2±42.1 
1,113.4±45.7 

11.8±0.8 
12.4±1.2 
12.2±0.8 

12.3±1.4 
12.4±0.4 
13.1±1.9 

CV. 11.46 8.31 7.46 
a,b ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0215/brix-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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ตารางที ่3 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อของแขง็ท่ีละลายน ้า กรด และวติามินซีในเน้ือผลส้มโอปูโก  
Nitrogen rate TSS (obrix) TA (%) Vitamin C (mg./100 ml.) 

1 kg./tree 
2 kg./tree 
3 kg./tree 

10.0±0.1 
10.3±0.3 
10.6±0.4 

0.29±0.0 
0.30±0.0 
0.32±0.0 

0.053±0.00 
0.053±0.00 
0.055±0.00 

CV. 6.62 7.16 7.87 
a,b ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
ตารางที ่4 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณน ้าตาลชนิดต่างๆ และลิโมนินในเน้ือผลส้มโอปูโก  

Nitrogen rate  Sucrose  
(g/l) 

Glucose  
(g/l)  

Fructose  
(g/l) 

Total sugar 
(g/l) 

Limonin 
(ml./l) 

1 kg./tree 
2 kg./tree 
3 kg./tree 

83.5±2.3b 
92.2±3.4a 
98.6±7.4a 

24.7±2.6b 
29.6±4.2a 
31.2±4.8a 

8.2±2.0b 
11.3±1.3a 
11.7±2.4a 

116.4±8.1 b 
133.1±12.9 a 
141.5±11.3a 

3.9±0.2 b 
3.2±0.2 a 
3.1±0.1a 

CV. 12.46 11.54 9.67 14.7 7.5 
a,b ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
ตารางที ่5 ผลของอตัราปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณสารสีในเน้ือผลส้มโอปูโก  

Nitrogen rate  Chlorophyll A 

(mg./100 ml.) 
Chlorophyll B 

(mg./100 ml.) 
Lycopene 

(mg./100 ml.) 
-carotene 

(mg./100 ml.) 
1 kg./tree 
2 kg./tree 
3 kg./tree 

0.05±0.01 
0.02±0.00 
0.02±0.00 

0.04±0.01 
0.02±0.00 
0.02±0.00 

1.37±0.12b 
1.54±0.02a 
2.15±0.01a 

0.64±0.12a 
0.42±0.03b 
0.36±0.04b 

CV. 10.32 7.26 11.95 8.34 
a,b ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0215/brix-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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ภาพที ่1 เน้ือผลส้มโอปูโกท่ีไดจ้ากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 1 กก./ตน้(a) 2 กก./ตน้(b) และ 3 กก./ตน้(c) 
 
อภิปรายผล 
 เม่ือใหปุ๋้ยไนโตรเจนอตัราต่าง ๆ แก่ส้มโอปูโก พบวา่ส้มโอปูโกใหจ้  านวนช่อดอกต่อก่ิง การติด
ผล ขนาดผล ของแขง็ท่ีละลายน ้า กรด และ วิตามินซีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากตน้ส้มโอปูโกใน
แปลงทดลองขาดธาตุไนโตรเจนรุนแรง โดยมีความเขม้ขน้ไนโตรเจนในดินและใบ ต ่ากวา่ความเขม้ขน้
มาตรฐานเพื่อการผลิตส้มโอคุณภาพเป็นอยา่งมาก และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัราท่ีท าการทดลองยงัไม่
เพียงพอกบัความตอ้งการของส้มโอ อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ มี
แนวโน้มให้คุณภาพผลผลิตค่อนขา้งดี เน่ืองจากท าให้ความเขม้ขน้ทั้งในดินและใบใกลเ้คียงกบัความ
เขม้ขน้ไนโตรเจนมาตรฐานส าหรับการผลิตส้มโอคุณภาพมากท่ีสุด (Kaewtubtim, 2020) สอดคลอ้งกบั
ทฤษฎีถงัไมโ้อค (Law of the minimum) ของ Justus von Liebig นกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนั อา้งโดย 
Mengel, Kirkby, Kosegarten, & Appel (2001) สรุปวา่ ผลผลิตของพืชท่ีถูกจ ากดัโดยธาตุอาหารตวัใดตวั
หน่ึง จะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของธาตุอาหารท่ีเป็นตวัจ ากดั ถูกยกระดบัให้สูงข้ึนใกลเ้คียงกบั
ความเขม้ขน้ท่ีพืชตอ้งการ ซ่ึงหลงัจากการให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ พบว่าใบส้มโอมี
ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสูงข้ึนเป็น 1.26 เปอร์เซ็นต ์(ขอ้มูลไม่ไดน้ าเสนอ) ใกลเ้คียงกบัความเขม้ขน้
มาตรฐานเพื่อการผลิตส้มโอ (2.63%) เป็นเหตุให้คุณภาพผลด้านต่างๆ ดีกว่าการใส่ปุ๋ย 1 และ 2 
กิโลกรัมต่อตน้ การใหไ้นโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ ท าให้เน้ือส้มโอมีปริมาณลิโมนินต ่าท่ีสุด 3.11 
มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราท่ีต ่ากว่า อย่างไรก็
ตามส้มโอปูโกของจงัหวดัปัตตานี ยงัคงมีปริมาณลิโมนินค่อนขา้งสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัส้มโอท่ีผลิต
ในพื้นท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงมีลิโมนินต ่ากวา่ 1.99 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เน้ือส้มโอไม่มีรสขม 
ดังนั้นแนวทางในการพฒันาส้มโอเพื่อไม่ให้มีรสขมคือ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน
มากกว่า 3 กิโลกรัมต่อตน้ เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส าคญัของไตรเอทิลเอมีนออกไซด ์
(Triethylamine oxide: TMAO) ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการสังเคราะห์ลิโมนิน โดยการหยุดการ

a
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ท างานของเอนไซมลิ์โมโนเอท ดีริง แลคโตนไฮโดรเลส (Limonoate D-ring lactose hydrolase) ไม่ให้
เปล่ียน ลิโมโนเอท เอริง แลคโตน (Limonoate A-ring lactone: LARL) เป็นสารลิโมนินท่ีมีรสขม 
(Dandekar, Jayaprakaha, & Patil, 2008)  

การให้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ ส่งผลให้ส้มโอมีการแตกยอดอ่อนดี มีใบขนาด
ใหญ่ และมีปริมาณคลอโรฟิลล์จ  านวนมาก เป็นการสร้างแหล่งผลิตอาหาร (Source) ให้สมดุลกบัแหล่ง
ใชอ้าหาร (Sink) อีกทั้งส้มโอเป็นผลไมท่ี้ไม่ตอ้งการบ่ม (Non climacteric) น ้ าตาลในผลเกิดจากการ
สะสมอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ (Sethpakdee, 2001; Siriphanich, 2003) จึงท าให้ส้มโอมีการ
สะสมน ้าตาลชนิดต่าง ๆ สูงตามไปดว้ย นอกจากนั้นไนโตรเจนยงัเป็นองคป์ระกอบส าคญัของกรดอะมิ
โน โปรตีน ฮอร์โมน กรดนิวคลีอิก สารประกอบไนโตรเจน และเอนไซมห์ลายชนิด ซ่ึงส่งผลดีต่อการ
พฒันาคุณภาพ (Hewitt, 1984; Osotsapa, 2000; Warren, Adam, & Chen, 2000; Zekri & Obreza, 2006) 
 สีของเน้ือผลส้มโอเกิดจากส่วนผสมของสารสีต่าง ๆ ประกอบกนัคือ สีแดงจากไลโคปีน และ
แอนโทไซยานิน สีเหลืองจากเบตา้แคโรทีน โดยในระยะท่ีผลยงัไม่สุกแก่จะมีสีเขียวของคลอโรฟิลล์บด
บงัสีแดงและสีเหลืองไว ้สีเน้ือผลส้มโอปูโกจะเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวแกมเหลืองเป็นสีชมพูอ่อน เม่ืออายุ
ผลประมาณ 14 สัปดาห์หลงัดอกบาน (Kaewtubtim et al., 2016) โดยในระยะน้ีเน้ือผลจะเร่ิมสูญเสีย
คลอโรฟิลล์ ท าให้สารสีอ่ืน ๆ เร่ิมแสดงสีออกมา เน่ืองจากในระยะน้ีจะมีการผลิตเอนไซม์ฟีนิล  
อะลานีน แอมโมเนียไลแอส (Phenyl alanine ammonialyase: PAL) ซ่ึงมีบทบาทส าคัญในการ
สังเคราะห์สารสีและสารประกอบอินทรียต่์าง ๆ เช่น ไลโคปีน แคโรทีน แอนโทไซยานิน ฟีโนลิค ฟาโว
นอยด ์และ แทนนิน (Siriphanich, 2003; Kays, 1999) ทั้งน้ีการใหไ้นโตรเจนอตัราสูง หรือส่ิงกระตุน้อ่ืน 
ๆ จะเพิ่มการท างานของเอนไซม ์PAL ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในการเร่งการสร้างสี และท าให้ส้มโอแสดงสี
เน้ือผลออกมาตามลกัษณะประจ าพนัธ์ุ เช่นเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนในไมผ้ลหลายชนิด เช่น ส้ม (Rodrigo & 
Zacarias, 2006; Agocs et al., 2007) มะม่วง (Niramon, 2006) มะเขือเทศ (Louis, Ai, Salma, Jube, & 
Madduri, 2010) และ องุ่น (Skrede & Wrolstad, 2002) อย่างไรก็ตามในการทดลองน้ีเม่ือให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอตัราท่ีสูงข้ึน กลบัพบวา่ในเน้ือผลมีเบตา้แคโรทีนต ่าลง น่าจะมาจากสาเหตุ 3 ประการคือ 
เบตา้แคโรทีนในพืชมีปริมาณค่อนขา้งคงท่ีเพราะโมเลกุลจะไปรวมตวักบัฟอสโฟไลปิด ใน Thylakoid 
membrane ของพลาสติด (Siriphanich, 2003) การสังเคราะห์เบตา้แคโรทีนจ าเป็นตอ้งมียีนและเอนไซม์
เก่ียวขอ้งจ านวนมาก (Rodrigo & Zacarias, 2006; Pan et al., 2012) และเน้ือผลส้มโอมีปริมาณไลโคปีน
สูงอยูแ่ลว้ จึงท าใหมี้เบตา้แคโรทีนไดจ้  านวนจ ากดั  

จากการศึกษาสรุปไดว้า่การใหไ้นโตรเจนอตัรา 3 กิโลกรัมต่อตน้ ร่วมกบัปุ๋ยผสม สูตร 25-5-15 
และ 15-5-25 จ านวน 3.5 กิโลกรัมต่อต้น ท าให้คุณภาพผลส้มโอปูโกดีท่ีสุด แต่เน่ืองจากดินขาด
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ไนโตรเจนค่อนข้างมาก การให้ไนโตรเจนในอตัราดังกล่าวยงัไม่เพียงพอต่อการเพิ่มความเข้มข้น
ไนโตรเจนในดินและใบส้มโอใหอ้ยูใ่นระดบัเพียงพอต่อการพฒันาคุณภาพส้มโอ ดงันั้นแนวทางปฏิบติั
ของเกษตรกรในการพฒันาคุณภาพส้มโอปูโกคือ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงกว่า 3 กิโลกรัม
ต่อต้น โดยให้คร้ังละน้อยๆ หลาย ๆ คร้ัง โดยใช้ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยคอก เพื่อช่วยดูดซับ
ไนโตรเจนให้อยูใ่นดินไดเ้ป็นเวลานาน (Marschner, 1995; Alva, Paramasivam, Obreza, & Schumann, 
2006) เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ย และสูญเสียไดง่้าย (Osotsapa, 2000; Zekri & Obreza, 
2006) นอกจากนั้นควรฉีดพน่จุลธาตุ เช่น โบรอน เหล็ก ทองแดง แมงกานีส และ สังกะสี เน่ืองจากเป็น
ธาตุอาหารท่ีมีผลต่อการพฒันาคุณภาพเป็นอยา่งมาก (Tariq, Sharif, Shah, & Khan, 2007) 

  
สรุป 

การให้ปุ๋ยไนโตรเจนแก่ตน้ส้มโอปูโก อายุ 5 ปี อตัรา 3 กิโลกรัมร่วมกบัปุ๋ยผสมสูตร 25-5-15 
และ 15-5-25 อตัรา 3.5 กิโลกรัมต่อตน้ มีแนวโนม้ท าให้ตน้ส้มโอมีจ านวนดอกต่อก่ิง จ  านวนดอกต่อช่อ 
เปอร์เซ็นต์การติดผล น ้ าหนกัผล ความกวา้งผล ความสูงผล เพิ่มข้ึน เน้ือผลมีน ้ าตาลซูโครส กลูโคส 
และฟรุกโตสค่อนขา้งสูง และใหส้ารสีแดงไลโคปีนสูงสุด ในขณะท่ีให้สารสีเหลืองเบตา้แคโรทีน และ
สารใหค้วามขมลิโมนินต ่าสุด อยา่งไรก็ตาม การใหปุ๋้ยไนโตรเจน 3 กิโลกรัมต่อตน้ยงัไม่เพียงพอต่อการ
พฒันาคุณภาพส้มโอของจงัหวดัปัตตานีใหดี้ข้ึน  

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาการให้ไนโตรเจนในอตัราท่ีสูงข้ึน จนถึงระดบัท่ีท าให้ความเขม้ขน้ในดินและใบ
อยูใ่นระดบัเหมาะสม 
 2. เกษตรกรผูป้ลูกส้มโอปูโกในจงัหวดัปัตตานี ควรใหปุ๋้ยไนโตรเจนอตัราท่ีสูงกวา่ 3 กิโลกรัม
ต่อตน้  
 
กติติกรรมประกาศ 
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