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         การวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาผลของการใชก้รดอะมิโนจากปลาทะเลต่อการพฒันาคุณภาพ
ผลสม้โอทบัทิมสยามในพื�นที�อาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยกาํหนดระดบัความเขม้ขน้
ของกรดอะมิโนปลาทะเล 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0 (ชุดควบคุม), 1.5, 3.0 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร จาํนวน 5 ซํ� า
ทาํการฉีดพน่ทุก 14 วนั ตั�งแต่อายผุล 150 วนั จนถึงระยะเกบ็เกี�ยว (210 วนัหลงัติดผล) ผลการศึกษาพบวา่
การฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเลที�ความเขม้ขน้ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ส่งผลดีที�สุดต่อการพฒันาคุณภาพผล
โดยทาํใหค่้าความสวา่ง (L*) ของเนื�อผลลดลง และค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติในระยะเกบ็เกี�ยว นอกจากนี�ยงัทาํใหป้ริมาณของแขง็ทั�งหมดที�ละลายนํ�าได ้ (TSS) มีค่าสูงสุด
เท่ากบั 12.12 °Brix และปริมาณกรดที�ไตเตรทได ้ (TA) ตํ�าที�สุดเท่ากบัร้อยละ 0.61 ขณะที�การฉีดพน่   
ไม่ส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกัผลสดอยา่งมีนยัสาํคญั สรุปไดว้า่การใหก้รดอะมิโนปลาทะเลทาง
ใบที�ความเขม้ขน้ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร เป็นแนวทางที�มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพดา้นสีเนื�อ
และความหวานของสม้โอทบัทิมสยามก่อนการเกบ็เกี�ยว

บทคดัย่อ
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The Efficiency of Amino Acid from Marine Fish Spray on 
Fruit Development and Quality of Siam Red Ruby Pumelo

Abstract

          This study aimed to investigate the effect of marine fish amino acid application on fruit quality
development of Siam Red Ruby pumelo in Pak Phanang District, Nakhon Si Thammarat Province.
Four concentrations of marine fish amino acid were evaluated: 0 (control), 1.5, 3.0, and 4.5 mL/L,
with five replications. Foliar spraying was conducted every 14 days starting from 150 days after fruit
set until harvest at 210 days. The results demonstrated that the application of 4.5 mL/L marine fish
amino acid was the most effective treatment for improving fruit quality. This concentration
significantly decreased pulp lightness (L*) and increased redness (a*) at the harvest stage.
Furthermore, it resulted in the highest Total Soluble Solids (TSS) at 12.12 °Brix and the lowest
Titratable Acidity (TA) at 0.61%. No significant differences were observed in fresh fruit weight
among treatments. In conclusion, foliar application of 4.5 mL/L marine fish amino acid is an efficient
pre-harvest management strategy to enhance pulp color and sweetness in Siam Red Ruby pumelo. 
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บทนํา (Introduction) 

ประสิทธิภาพของการฉีดพ่นกรดอะมิโนปลาทะเลก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการพัฒนาผลและคุณภาพของส้มโอทับทิมสยาม

        สม้โอพนัธ์ุทบัทิมสยาม (Siam Red Ruby Pumelo; Citrus grandis) เป็นผลไมเ้ศรษฐกิจที�สาํคญัของ
ประเทศไทย โดยมีแหล่งปลูกหลกัอยูใ่นพื�นที�อาํเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ดว้ยสภาพดินและ    
ภูมิอากาศที�เป็นเอกลกัษณ์ ส่งผลใหส้ม้โอพนัธ์ุนี� มีลกัษณะเด่น คือ เนื�อผลมีสีแดงเขม้ รสชาติหวาน และเป็น
ที�ตอ้งการสูงในตลาดต่างประเทศ อยา่งไรกต็าม การผลิตใหไ้ดคุ้ณภาพสมํ�าเสมอจาํเป็นตอ้งมีการจดัการก่อน
การเกบ็เกี�ยวที�เหมาะสม โดยเฉพาะปัจจยัที�มีผลต่อการพฒันาของสีเนื�อผลและปริมาณนํ�าตาล ซึ� งสมัพนัธ์กบั
การแสดงออกของยนีที�เกี�ยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์สารสี (Tatmala et al., 2020) 

         ในปัจจุบนัการใชส้ารกระตุน้การเจริญเติบโตทางชีวภาพ (Biostimulants) กลายเป็นเทคโนโลยสีาํคญั
ในการเกษตรสมยัใหม่ โดยเฉพาะการใชก้รดอะมิโน (Amino acids) ซึ� งเป็นหน่วยพื�นฐานของโปรตีนที�มี
บทบาทสาํคญัอยา่งยิ�งต่อกระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวทิยาของพืช กรดอะมิโนไม่เพียงแต่ทาํหนา้ที�เป็น
แหล่งไนโตรเจนที�พืชสามารถดูดซึมไปใชไ้ดโ้ดยตรงและรวดเร็วกวา่ปุ๋ยเคมีทั�วไป แต่ยงัทาํหนา้ที�เป็นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต (Growth regulators) และสารสญัญาณโมเลกลุ (Signaling molecules) ที�ช่วยกระตุน้
การทาํงานของเอนไซมใ์นกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ (Calvo et al., 2014) บทบาทที�สาํคญัที�สุด
ประการหนึ�งของกรดอะมิโนคือการเป็นสารตั�งตน้  (Precursor)  ในการสงัเคราะห์รงควตัถุและสารประกอบ
ทุติยภูมิ ตวัอยา่งเช่น กรดอะมิโนฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ซึ�งเป็นสารตั�งตน้หลกัในวฏัจกัรฟีนิลโพรพานอยด์
(Phenylpropanoid pathway) ที�เกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัการสร้างแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิก     
ซึ� งกาํหนดความเขม้ของสีแดงในเนื�อผลไม ้(Taiz et al., 2015) นอกจากนี�  การฉีดพน่กรดอะมิโนทางใบ     ยงั
ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงโดยการเพิ�มปริมาณคลอโรฟิลล ์ และส่งเสริมการเคลื�อนยา้ยสาร
อาหาร (Photosynthate translocation) จากแหล่งสร้าง (Source) ไปยงัแหล่งสะสม (Sink) คือเนื�อผล ส่งผลให้
มีการสะสมนํ�าตาลหรือปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ�าไดท้ั�งหมด (TSS) เพิ�มสูงขึ�นในระยะพฒันาผล (Khan et al.,
2012) ดว้ยคุณสมบติัดงักล่าว การใชก้รดอะมิโนจากปลาทะเลซึ�งอุดมไปดว้ยกรดอะมิโนหลากหลายชนิด   
จึงเป็นแนวทางที�มีศกัยภาพสูงในการปรับปรุงคุณภาพ และรสชาติของสม้โอทบัทิมสยามใหต้อบโจทยค์วาม
ตอ้งการของตลาดเกรดพรีเมียม

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ (Material and Methodology) 

        การทดลองดาํเนินการในแปลงปลูกสม้โอทบัทิมสยาม (Siam Red Ruby Pomelo) ในพื�นที�อาํเภอ
ปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized
Design; CRD) ประกอบดว้ย 4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
              ชุดการทดลองที� 1: ชุดควบคุม (พน่นํ�าเปล่า) 
              ชุดการทดลองที� 2: ฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเลเขม้ขน้ 1.5 มิลลิลิตรต่อลิตร 
              ชุดการทดลองที� 3: ฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเลเขม้ขน้ 3.0 มิลลิลิตรต่อลิตร 
              ชุดการทดลองที� 4: ฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเลเขม้ขน้ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร 
           แต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย 5 ซํ� า ทาํการฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเลทางใบทุก 14 วนั ตั�งแต่
อายผุล 150 วนั จนถึงระยะเกบ็เกี�ยวที� 210 วนัหลงัดอกบาน การบนัทึกขอ้มูลทาํในช่วงระยะพฒันาผล 150 –
210 วนัหลงัติดผล โดยประเมินคุณภาพในดา้นต่าง ๆ ดงันี�
               1. การเปลี�ยนแปลงสีเนื�อผล โดยใชเ้ครื�องวดัสี (Colorimeter) และรายงานค่าในระบบ Hunter scale (L*, a*, b*) 
              2. การสูญเสียนํ�าหนกัสดของผล: คาํนวณเป็นร้อยละจากนํ�าหนกัเริ�มตน้ 
              3. ปริมาณกรดทั�งหมดที�ไตเตรทได ้(Titratable acidity; TA) วเิคราะห์ตามวธีิมาตรฐาน 
             4. ปริมาณของแขง็ทั�งหมดที�ละลายนํ�าได ้(Total soluble solids; TSS) วดัโดยใชเ้ครื�อง Digital Refractometer
รายงานค่าเป็นองศาบริกซ์ (°Brix) 
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ผลและอภปิราย (Result and Discussion) 
การเปลี�ยนแปลงสีเนื�อผลส้มโอทบัทมิสยาม 

         จากการศึกษาการเปลี�ยนแปลงสีเนื�อผลของสม้โอทบัทิมสยามภายหลงัการฉีดพน่กรดอะมิโนปลาทะเล
ที�ระดบัความเขม้ขน้ 0 (ชุดควบคุม), 1.5, 3.0 และ 4.5 มิลลิลิตร/ลิตร พบวา่สีเนื�อผลมีการเปลี�ยนแปลงตาม
ระยะการพฒันาของผลอยา่งชดัเจน  โดยเฉพาะในชุดการทดลองที�ไดรั้บกรดอะมิโนปลาทะเลที�ความเขม้ขน้
4.5 มิลลิลิตร/ลิตร ซึ�งใหสี้เนื�อผลแดงเขม้เด่นชดักวา่ชุดการทดลองอื�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในระยะเกบ็เกี�ยว
(ภาพที� 1) สีเนื�อผลที�เขม้ขึ�นนี� เกิดจากการสะสมของรงควตัถุประเภทแคโรทีนอยด ์ และแอนโทไซยานิน       
โดยกรดอะมิโนบางชนิด เช่น phenylalanine ทาํหนา้ที�เป็นสารตั�งตน้ของกระบวนการ phenylpropanoid
pathway ซึ� งมีบทบาทสาํคญัในการสงัเคราะห์สารสีและสารประกอบฟีนอลิกในพืช (Taiz et al., 2015)
นอกจากนี�  การใชส้ารกระตุน้ทางชีวภาพ (Biostimulants) ยงัสามารถกระตุน้การทาํงานของเอนไซมที์�
เกี�ยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์รงควตัถุ ส่งผลใหสี้ของผลไมมี้ความเขม้มากขึ�น (Calvo et al., 2014) 

ภาพที� 1  การเปลี�ยนแปลงสีเนื�อผลของสม้โอทบัทิมสยาม ในระยะการพฒันาสีผลที� 150 - 210 วนัหลงัติดผล

การเปลี�ยนแปลงทางกายภาพและเคม ี

        สาํหรับการศึกษาการสูญเสียนํ�าหนกั พบวา่ทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นตามระยะเวลาการพฒันา
ของผล แต่ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง  ทั�งนี� เนื�องจากการสูญเสีย  
นํ� าหนกัส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการคายนํ�าและการหายใจ ซึ�งเป็นกระบวนการทางสรีรวทิยาตามธรรมชาติ
หลงัการพฒันาผล (Kader, 2002) ในส่วนของปริมาณกรดทั�งหมดที�ไตเตรทได ้(TA) พบวา่ทุกชุดการทดลอง
มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเนื�อง โดยชุดที�ไดรั้บกรดอะมิโน 4.5 มิลลิลิตร/ลิตร มีค่าปริมาณกรดตํ�าที�สุด (ร้อยละ
0.61) ซึ� งเป็นผลมาจากการที�กรดอินทรียถู์กนาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในกระบวนการหายใจของพืช หรือ
เปลี�ยนไปเป็นสารประกอบอื�นในกระบวนการเมแทบอลิซึม (Wills et al., 2016) ในขณะที�ปริมาณของแขง็
ทั�งหมดที�ละลายนํ�าได ้ (TSS)  ของนํ�าคั�นสม้โอทบัทิมสยาม   พบวา่เพิ�มขึ�นอยา่งต่อเนื�องตามระยะการพฒันา
ของผล โดยชุดการทดลองที�ไดรั้บกรดอะมิโน 4.5 มิลลิลิตร/ลิตร ให้ค่า TSS สูงที�สุดเท่ากบั 12.12 °Brix 
(ตารางที� 1) ผลการทดลองนี�สะทอ้นใหเ้ห็นวา่กรดอะมิโนมีบทบาทสาํคญัในการส่งเสริมการสะสมนํ�าตาล
ในผลไม ้โดยช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง และการเคลื�อนยา้ยคาร์โบไฮเดรตจากใบไปสู่ผล 
(Khan et al., 2012) ซึ� งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Paradikovic et al. (2011) ที�พบว่าการใชส้ารชีวภาพที�มี   
กรดอะมิโนสามารถเพิ�มปริมาณนํ�าตาลและปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรได ้โดยภาพรวมการใช้
กรดอะมิโนปลาทะเลก่อนการเก็บเกี�ยวจึงเป็นแนวทางที�มีประสิทธิภาพในการจดัการเพื�อเพิ�มคุณภาพสีเนื�อ
และความหวานใหก้บัส้มโอทบัทิมสยาม
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ประสิทธิภาพของการฉีดพนกรดอะมิโนปลาทะเลกอนการเก็บเกี่ยวตอการพัฒนาผลและคุณภาพของสมโอทับทิมสยาม

ตารางที� 1  ผลของการพน่กรดอะมิโนปลาทะเลต่อคุณภาพผลสม้โอทบัทิมสยามในระยะเกบ็เกี�ยว (210 วนัหลงัติดผล)

หมายเหตุ: ค่าเฉลี�ย ± SD ตวัอกัษรที�ต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั P ≤ 0.05

สรุปผล (Conclusion) 

         การพน่กรดอะมิโนปลาทะเลความเขม้ขน้ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ก่อนการเกบ็เกี�ยว ใหผ้ลดีที�สุดในการ
ส่งเสริมการพฒันาสีเนื�อผล เพิ�มความหวาน และลดปริมาณกรดของสม้โอทบัทิมสยาม ถือเป็นแนวทางที�มี
ประสิทธิภาพในการจดัการก่อนการเกบ็เกี�ยวเพื�อเพิ�มคุณภาพผลผลิตสม้โอทบัทิมสยามในเชิงพาณิชย์
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