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Abstract
Study on fruit growth, fruit quality and growing degree day (GDD) for suitable harvesting period 

of  three guava cultivars: ‘Kimju’, ‘Teangmo’ and ‘Nikro’ grown in Chiang Mai Province. There were two 
major objectives including: 1) study of fruit growth and development using three replications. For each 
cultivar, both physical and chemical characteristics were determined for each stage of development. 
2) study of suitable period of harvesting by consideration of fruit quality, sensory assessment and GDD. 
The results showed that pattern of guava fruit growth was double sigmoidal curve separating in to 
three stages. For first stage (7-42 DAF), width of the fruit gradually increased with time before shifting 
to second stage (49-84 DAF) which slow rate of fruit growth and finally the third stage (91-118 DAF) 
after rapidly growth, fruit entered maturity and ripening. For quality of fruit, it was found that when 
the guava ripened, the rind was light green, edible portion percentage (EP) and total soluble solids 
content (TSS) increased, while firmness, titratable acid (TA) and vitamin C decreased, the best harvesting 
period indicated for eating fruit fresh by assessment of physical, chemical and organoleptic qualities, 
It was found that Kimju cultivar should be harvested at 108-116 DAF with 2,204-2,346 GDD, Teangmo 
cultivar should be harvested at 104-110 DAF with 2,238-2,351 GDD, while Nikro cultivar should be 
harvested at 99-101 DAF with 2,142-2,176 GDD.
Keywords:  Growth and development, fruit quality, harvest index, growing degree day

บทคัดยอ
ศึกษาการเจริญเติบโต คุณภาพผล และปริมาณความรอนสะสมในระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของฝร่ัง 3 พันธุ ไดแก 

พันธุกิมจู พันธุแตงโม และพันธุนิโกร ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของผลแตละพันธุ โดยประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมีแยกตามระยะพัฒนาการ ใชระยะละ 3 ซำ้ 2) เพือ่
ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมจากการประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี ประสาทสัมผัส และปริมาณความรอน
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สะสม ผลการศึกษาพบวา ฝร่ังทั้ง 3 พันธุมีการเจริญเติบโตของผลแบบ double sigmoidal curve แบงได 3 ระยะ โดย
ระยะแรก (7-42 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการจนกระทั่งเขาสูระยะที่ 2 
(49-84 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและคอนขางชา และระยะที่ 3 (91-118 วัน
หลังดอกบาน) ผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก ความกวางของผลมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและชาลงเม่ือผลสุกเต็มที่ 
สวนการเปลีย่นแปลงดานคณุภาพผลพบวา เมือ่ผลฝรัง่เขาสูระยะสกุ ผวิสเีขยีวจางลง เปอรเซน็ตสวนทีร่บัประทานไดและ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดมคีาเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีความแนนเน้ือของผล ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซี
โดยการไทเทรตมีแนวโนมมคีาลดลง สวนระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับรบัประทานผลสดจากการประเมินคุณภาพทาง
ดานกายภาพ เคม ีและทางประสาทสัมผสั พบวา พนัธุกมิจมูรีะยะเก็บเกีย่วทีช่วงอายุ 108-116 วนัหลังดอกบาน มปีริมาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,204-2,346 GDD พนัธุแตงโมมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ104-110 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD และพนัธุนโิกรมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ99-101 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD ตามลำดับ
คำสำคัญ:  การเจริญเติบโต คุณภาพผล ดัชนีการเก็บเกี่ยว ปริมาณความรอนสะสม

บทนำ
ฝรัง่ (Psidium guajava L.) เปนผลไมทีม่ถีิน่กำเนิด

ในเขตรอนชืน้ของทวปีอเมรกิาใตและอนิเดยี สามารถปลกูได
ในพื้นที่เขตรอนและก่ึงรอน ปรับตัวไดในสภาพอากาศ
ทีห่ลากหลาย สามารถขยายพันธุ เพาะปลูก และดูแลรกัษา
งาย ใหผลผลติไดตลอดทัง้ป มปีระโยชนในดานอาหารและ
มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุ 
โดยเฉพาะวิตามินซี ซึ่งพบวาในเนื้อฝรั่งสด 100 กรัม 
ใหวิตามินซีถึง 200 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวาสมถึง 4 เทา 
จึงสงผลใหฝรั่งเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงที่ไดรับความสนใจ
ในหลาย ๆ ประเทศ และจากการเปดการคาเสรีทั่วโลก 
ทำใหฝรัง่เปนสินคาทีไ่ดรบัความนิยมท้ังในรูปผลไมสดและ
ผลิตภัณฑแปรรูป โดยแหลงผลิตสำหรับตลาดโลกในการ
ผลิตฝร่ังแปรรูปหรือฝร่ังคั้นน้ำ ไดแก ฮาวาย อินเดีย 
เม็กซิโก เวเนซุเอลา และบราซิล สวนฝร่ังรับประทานสด
มกีารผลิตมากในแถบเอเชีย ไดแก ไทย มาเลเซีย เวยีดนาม 
และไตหวัน เปนตน (ธีรนุช, 2555) ฝร่ังแตละสายพันธุ
มีลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการแตละระยะ
แตกตางกนั การเก็บเก่ียวไปใชประโยชนจงึตองเลือกระยะ
ที่เหมาะสมแตกตางกัน เชน การใชแปรรูปหรือคั้นน้ำจะ
เก็บเกี่ยวผลในระยะสุก (ripening) สวนรับประทานสด
เกบ็เกีย่วในระยะแก (maturity) ทีโ่ดยทัว่ไปนยิมสงัเกตการ
เปล่ียนแปลงจากสีและพื้นผิวของผลจากสีเขียวเขมเปน
สีเขียวที่จางลง (จริงแท, 2549) ซึ่งตองอาศัยประสบการณ
และความชำนาญในการเกบ็เก่ียว ซึง่อาจสงผลตอคณุภาพ
ผลผลิตและการยอมรับของผูบรโิภคได อกีทัง้ปจจบุนัเร่ิมมี
ฝรัง่สายพันธุตางประเทศท่ีมลีกัษณะสีของผลท่ีหลากหลาย 

ทัง้ทีม่ลีกัษณะผลสีแดงเน้ือสชีมพู ผลสีเขยีวเน้ือสชีมพู ดวย
ความแตกตางของชนิดพันธุและลักษณะนี้สงผลใหดัชนี
การเกบ็เกีย่วของผลแตกตางกนั จงึมคีวามจำเปนตองศกึษา
ดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
มีคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งการหาดัชนี
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจำเปนตองทราบถึงพัฒนาการ 
การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผล
ระหวางการเจริญเตบิโต เพือ่ใหทราบถึงชวงเวลาการบริบรูณ
ของผลทีส่ามารถเกบ็เกีย่วได และใชเปนดชันกีารเกบ็เกีย่ว
ที่เหมาะสมสำหรับรับประทานสดตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พันธุฝรั่งที่ใชในการศึกษา ไดแก พันธุกิมจู (มีผิว

สเีขยีวเน้ือขาว) พนัธุแตงโม (มผีวิสเีขยีวเน้ือชมพู) และพันธุ
นิโกร (มีผิวสีมวงแดงเนื้อชมพู) อายุ 2 ป 5 เดือน จำนวน
พันธุละ 3 ตน ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุฝรั่ง ศูนยพัฒนา
พันธุพืชจักรพันธเพ็ญศิริ กองพลทหารราบท่ี 7 จังหวัด
เชยีงใหม ดำเนินการทดลองในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 
ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2564

การศึกษาการเจริญเติบโตของผล
ดำเนินการติดปายดอกท่ีเริ่มบานพรอมกันพันธุละ 

5 ดอก ใหจำนวนดอกเปนซ้ำ ซ้ำละ 1 ดอก มีทั้งหมด 5 ซ้ำ 
นำไปบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโต 
โดยวัดขนาดความกวางและความยาวของผลในทุกสปัดาห
หลังดอกบานจนผลสุก (1-18 สัปดาห) โดยใชเวอรเนียร
คาลิปเปอรมีหนวยเปนเซนติเมตร จากน้ันนำขอมูลแตละ
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ระยะของแตละพนัธุไปหาคาเฉล่ียและสรางกราฟการเจรญิ
เติบโตของผลโดยใชโปรแกรม SigmaPlot 12.0

การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพผลทางดานกายภาพ
และทางเคมี

ใชฝรัง่ 3 พนัธุ ไดแก พนัธุกมิจ ูพนัธุแตงโม และพันธุ
นโิกร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบรูณ (completely 
randomized design; CRD) ใหระยะพัฒนาการเปน
ทรตีเมนต โดยแตละพนัธุใชระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั กำหนดให 
1 ระยะมี 3 ซ้ำ จำนวนซ้ำละ 1 ผล ดำเนินการศึกษาโดย
ติดปายดอกที่เริ่มบานพรอมกันระยะละ 5 ดอก โดยชวง 
1-2 สัปดาหแรกทำการติดปายดอกแบบวันเวนวัน และ
หลังจากผลที่ติดปายครั้งแรกอายุไดประมาณ 2 สัปดาห 
จะติดปายดอกสัปดาหละ 1 คร้ัง จนผลที่ทำการติดปาย
คร้ังแรกสุกแลวเก็บเกี่ยวพรอมกัน จากนั้นเลือกระยะผล
ที่ใกลแกของแตละพันธุโดยการประเมินจากสีและขนาด
ของผลในแตละระยะของแตละพันธุระยะละ 3 ผล นำไป
บันทึกขอมูลดานกายภาพ ดังน้ี 1) น้ำหนักผล 2) ขนาดผล 
โดยวัดความกวางและความยาวผล 3) สีผิวบริเวณกึ่งกลาง
ผลโดยใชเครือ่งวดัส ีColorimeter ระบบ Hunter’s scale 
(Chromameter รุน CR-10, Minoltan, Japan) แสดง
คาเปน L*, a*, b* 4)  ความแนนเน้ือตำแหนงก่ึงกลางผล 
โดยใช Fruit pressure tester (FT 327, TR-Tuoni, Italy) 
หัววัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 5) ความหนา
เนือ้ ดำเนนิการโดยผาผลฝรัง่ตามยาว จากนัน้วดัความหนา
ของเนื้อผลโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร มีหนวยเปน
เซนติเมตร และ 6) เปอรเซ็นตสวนที่รับประทานไดของผล 
(สวนของเนื้อผล) จากนั้นนำไปประเมินการยอมรับของ
ผูบรโิภคทางดานประสาทสมัผสัโดยใหจำนวนผูเขาทดสอบ
เปนจำนวนซ้ำมีทั้งหมด 10 ซ้ำ ใชการใหคะแนนแบบ 
Ballot มเีกณฑคะแนนจากชอบนอยถงึชอบมากทีส่ดุ 0-14 
คะแนน และบันทกึขอมลูคณุภาพผลทางเคมี ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี 
โดยการไทเทรต และปริมาณไลโคปน (ดดัแปลงตามวิธกีาร
ของ Fish et al., 2002; Kong et al., 2010) นำขอมูล
ที่ไดไป วิเคราะหหาคาเฉลี่ยแตละระยะของแตละพันธุและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใชโปรแกรม SPSS

การหาดัชนีการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
หาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมโดยพิจารณาจาก

คาการยอมรับของผูบริโภคและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient, R) ระหวางลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของผลกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (overall satisfaction, 
OS) เมือ่ไดระยะเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมแลวนำมาหาปรมิาณ
ความรอนสะสมที่ใชในการพัฒนาผล โดยใชอุณหภูมิ
ที่บันทึกในแปลงดวยตัวลงบันทึกขอมูล (data logger) 
นำไปคำนวณหาปริมาณความรอนสะสมตามวิธีของ 
Rasmidatta, (1984) จากสูตร GDD = ∑ [(max.temp + 
min.temp)/2- Baseline temperature] ซึ่ง Base Line 
temperature ของฝร่ังเทากับ 6 องศาเซลเซียส ( Chen 
et al., 2017)

ผลการวิจัยและวิจารณผล
1. การเจริญเติบโตของผล

จากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตของผล
จากความกวางของผลหลังดอกบาน พบวา ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ
มรีปูแบบการเจริญเตบิโตแบบ double sigmoidal curve 
แบงได 3 ระยะ สอดคลองกับรายงานของ ปาริฉตัร (2554) 
โดยจากผลการศกึษาพบวา ระยะแรก (7-42 วนั) ความกวาง
ของผลคอย ๆ  เพิม่ขึน้ตามระยะของพฒันาการ มคีวามกวาง
ของผลอยูในชวง 2.99-3.18 เซนตเิมตร ระยะที ่2 (49-84 วนั) 
การเจริญเติบโตในดานความกวางของผลคอนขางคงท่ี 
สังเกตไดจากความชันของกราฟที่ลดลง เนื่องจากชวงนี้
ผลมีการพัฒนาในสวนของเมล็ดมากกวาสวนของเนื้อผล 
(Yusof and Suhaila, 1987) ซึง่ความกวางของผลอยูในชวง 
3.48-3.78 เซนติเมตร และระยะท่ี 3 (91-118 วนั) เปนระยะ
ที่ผลพัฒนาเขาสูกระบวนการแกและสุก การเจริญเติบโต
ดานความกวางของผลจงึเปนไปอยางรวดเรว็และคอย ๆ  ชาลง
เมื่อผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ (Figure 1) ซึ่งระยะน้ีเริ่มเห็น
ไดชดัวา แตละพนัธุมคีวามกวางของผลและเวลาทีใ่ชพฒันา
ผลตัง้แตดอกบานจนกระทัง่ผลสกุนิม่ทีแ่ตกตางกนั โดยพนัธุ
กมิจมูคีวามกวางของผลมากทีส่ดุเฉล่ียอยูที ่8.69 เซนติเมตร 
ใชเวลาอยูที่ 118 วัน รองลงมาเปนพันธุนิโกรมีความกวาง
ของผลเฉล่ีย 7.71 เซนติเมตร ใชเวลา 104 วัน และพันธุ
แตงโมมีความกวางของผลเฉลี่ย 6.99 เซนติเมตร ใชเวลา 
114 วัน ตามลำดับ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบอีกวา ฝรั่ง
ทัง้ 3 พนัธุมกีารพฒันาของผลระยะที ่1 และ 2 ใกลเคยีงกนั 
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แตการพัฒนาเขาสูระยะท่ี 3 แตกตางกัน โดยพันธุกิมจู
เขาสูระยะที่ 3 เร็วที่สุด (77 วัน) รองลงมาคือ พันธุนิโกร 
(84 วัน) และพันธุแตงโมชาที่สุดที่ 91 วัน (ลูกศรสีแดง
ใน Figure 1)

ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลฝร่ัง พบการเปลีย่นแปลง
ของสีผิวและเนื้อผล ซึ่งมีความแตกตางกันตามลักษณะ
ประจำพันธุ (Figure 2) พันธุกิมจูมีลักษณะผลกลมแปน 
ผิวสีเขียวเนื้อผลสีขาว ตลอดระยะการเจริญเติบโตไมพบ
การเปลี่ยนแปลงในสวนของสีเนื้อ แตพบการเปล่ียนแปลง
ของสผีวิ โดยมกีารเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมไปเปนสเีขยีว
ที่จางลงเม่ือใกลแก (Figure 2A) ในขณะท่ีพันธุแตงโม
มีลักษณะผิวสีเขียวเนื้อสีชมพู รูปรางผลมีลักษณะผลทรงรี

รูปไข ระหวางการเจริญเติบโตพบการเปลี่ยนแปลงของ
สีเนื้อจากสีขาวเปนสีชมพูโดยเริ่มสังเกตไดตั้งแตอายุผล 
100 วัน ไปจนถึงระยะที่ผลสุกเต็มที่ (114 วัน) ดานสีผิว
พบการเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมเปนสเีขยีวทีจ่างลง และ
เมื่อผลสุกเต็มที่ผิวของผลจะมีลักษณะสีเหลืองแกมชมพู 
(Figure 2B) สวนพันธุนโิกรมีลกัษณะผลสีมวงแดงเน้ือชมพู
ทรงผลมีลักษณะทรงกลมแปน ระหวางการเจริญเติบโต
พบการเปล่ียนแปลงในดานสีเนื้อจากสีชมพูเขมเปนสีชมพู
ที่จางลงเล็กนอย สวนสีผิวของผลมีการเปล่ียนแปลงจาก
สีมวงดำเปนสีมวงแดงและคอนไปทางชมพูเมื่อผลสุก 
(Figure 2C)

 

Table 1 Guava fruit width during three development phases

Cultivars
Phase I Phase II Phase III

DAF Width (cm) DAF Width (cm) DAF Width (cm)

Kimju 7-42 2.99 49-70 3.48 77-118 8.69

Teangmo 7-42 3.18 49-84 3.68 91-114 6.99

Nikro 7-42 3.10 49-77 3.78 84-104 7.71

Figure 1 Development of fruit width of three guava cultivars

Phase I

Phase II

Phase III
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2. การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลฝร่ังทางดาน
กายภาพและทางเคมี

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลดวยการ
เลอืกระยะพัฒนาการของผลท่ีใกลแกจนกระท่ังสกุนิม่ โดย
การประเมินจากสีและขนาดของผลพบวาฝร่ังทั้ง 3 พันธุ 
มอีายุหลงัดอกบานแตกตางกันดงันี ้พนัธุกมิจอูายุ 93-118 วนั 
พันธุแตงโมอายุ 100-114 วัน และพันธุนิโกรอายุ 97-104 
วนั นำไปเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมี ดังนี้

น้ำหนักผลและคาความสวางผล (L*value)
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ โดยพบวาพันธุ
กมิจมูนีำ้หนักผลเพ่ิมข้ึนจาก 94.57 กรัม เปน 394.15 กรัม 
และคาความสวางของผล (L*value) เพิ่มขึ้นจาก 59.33 
เปน 66.33 (Table 2) ในขณะท่ีพันธุแตงโมมีน้ำหนักผล
เพิม่ขึน้จาก 90.26 กรมั เปน 202.96 กรมั และคาความสวาง
ของผล (L*value) มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 57.13 เปน 65.23 
(Table 3) สวนพันธุนิโกรมีน้ำหนักผลเพิ่มขึ้นจาก 173.34 
กรมั เปน 391.92 กรมั และคาความสวางของผล (L*value) 
มีคาเพิ่มขึ้นจาก 37.97 เปน 42.93 (Table 4) ตามลำดับ 
จากผลการศกึษาพบวา นำ้หนกัมคีาเพิม่ขึน้มากในชวงทาย
ของการเจริญเติบโต เชน พันธุกิมจูที่อายุผล 116 วัน 
มนีำ้หนกัผลเทากบั 221.73 กรมั เมือ่เขาสูระยะสกุทีอ่ายผุล 
118 วัน น้ำหนักผลมีการเพิ่มขึ้นเปน 394.15 กรัม อาจ
เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลไมใชผลเดิมและ

จำนวนตัวอยางที่ใชในแตละระยะมีนอยสงผลใหคาเฉล่ีย
น้ำหนักที่ไดมีความตางกัน

ความแนนเนื้อของผล (Firmness) มีแนวโนม
ลดลงเม่ืออายผุลเพิม่ขึน้ โดยพบวาพนัธุกมิจมูคีาความแนน
เนื้อจาก 74.53 นิวตัน เปน 27.95 นิวตัน (Table 2) 
ในขณะที่พันธุแตงโมจาก 87.22 นิวตัน เปน 23.19 นิวตัน 
(Table 3) และพันธุนิโกรจาก 75.78 นิวตัน เปน 33.97 
นิวตัน (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลง
เม่ือผลมีอายุมากข้ึน เ นื่องมาจากการสลายโมเลกุลของ
อาหารสะสมและผนังเซลล ไดแก สารประกอบจำพวก
เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ทำให
ประสิทธิภาพการยึดตัวของเซลลและความแข็งแรงของ
เนื้อเยื่อลดลง (ดนัย, 2556)

ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total soluble 
solids; TSS) พบวา  พนัธุกมิจมูคีาปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
น้ำไดเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ และมีคาลดลง
เม่ือผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ โดยคา TSS เพิ่มขึ้นจาก 7.70 
องศาบริกซ ที่อายุผล 93 วัน เปน 8.12-9.20 องศาบริกซ 
ที่อายุผลระหวาง 106-116 วัน และมีคาลดลงเปน 7.37 
องศาบรกิซ ทีร่ะยะผลสกุ (118 วนั) ( Table 2) โดยคา TSS 
ทีล่ดลงนีอ้าจเนือ่งมาจากผลฝรัง่เขาสูกระบวนการสกุเตม็ที่ 
สารอาหารสะสมที่เกิดการสลายและเริ่มถูกนำไปใชใน
กระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณ TSS ลดลง สวนพันธุ
แตงโมและนิโกรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะพัฒนาการ

Figure 2 Fruit appearance and flesh color of Kimju (A), Teangmo (B) and Nikro (C) guava fruits during 

fruit development
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จนกระทั่งผลสุก โดยมีคา TSS อยูในชวง 8.63-9.67 องศา
บริกซ (Table 3) และ 7.70-9.27 องศาบริกซ (Table 4) 
ตามลำดับ ซึง่สอดคลองกบัรายงานของ Bashir and Abu-
Goukh (2003) ที่รายงานวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ไดจะมีคาที่เพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการของผลท่ีเพิ่มขึ้น
และจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน ฝรั่ง
พันธุกัมพูชาที่ระยะผลสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได
เทากับ 7.0 อ  งศาบริกซ (Lazan and Ali, 1998) พันธุ 
Allahabad 13.0 องศาบริกซ (Tandon et al., 1983) 
และพันธุเจินจู 11.0 องศาบริกซ (ปาริฉัตร, 2554)

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity; 
TA) สำหรับฝรั่งพันธุกิมจูที่อายุผล 106-118 วัน ไมพบ
ความแตกตางของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยคาที่ไดอยู
ในชวง 0.21-0.26 เปอรเซ็นต (Table 2) สวนพันธุแตงโม
และนิโกรมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุผลเพิ่มขึ้น โดยมีคา TA 
อยูในชวง 0.20-0.39 เปอรเซน็ต (Table 3) และ 0.28-0.39 
เปอรเซ็นต (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Lazan and Ali (1998) ที่ไดกลาวถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของฝร่ัง ในชวงแรก
การเจริญเติบโตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต 
และคาลดลงเม่ือผลเขาสูระยะแกและสุก โดยปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดในฝรั่งมีคาอยูระหวาง 0.20-1.10 เปอรเซ็นต 
ซึง่ขึน้กบัชนดิของพันธุและระยะการพัฒนาของผล (Bashir 
and Abu-Goukh, 2003)

ปริมาณวิตามินซี สำหรับฝร่ังพันธุแตงโม พบวา 
ปรมิาณวิตามนิซมีแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามระยะพัฒนาการ โดย
มคีาอยูระหวาง 206.8-307.6 มลิลกิรัม/100 กรัมนำ้หนักสด 
(Table 3) สวนพันธุกมิจแูละนิโกรมีปรมิาณวิตามินซลีดลง
เมือ่อายผุลเพิม่ข้ึน โดยมปีรมิาณวติามนิซอียูในชวง 109.5-
345.5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 2) และ 
194.7-248.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 4) 
ตามลำดบั ซึง่รปูแบบการเปล่ียนแปลงของปรมิาณวติามนิซี
ที่แตกตางกันระหวางพันธุแตงโมกับพันธุกิมจูและนิโกร
อาจเปนผลเน่ืองมาจากพันธุที่ตางกัน เชนในรายงานของ 
Bashir et al., (2002) รายงานวา ปริมาณวิตามินซีในฝร่ัง
พนัธุเนือ้สีชมพมูแีนวโนมลดลงเมือ่ผลมอีายมุากข้ึน ในขณะที่ 
Cavalini et al., (2006) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ผลของฝรัง่พนัธุกมุมาไกและปาลมูา พบวา ปริมาณวิตามนิซี
ของผลฝรัง่ทัง้สองพนัธุมแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่อายผุลเพิม่ขึน้ 

ดงันัน้จะเหน็วาการเปล่ียนแปลงปริมาณวติามนิซขีึน้อยูกบั
สายพันธุดวย

ปริมาณไลโคปน จากการศึกษาปริมาณไลโคปน
ในเนื้อฝรั่งที่มีสีชมพู คือ พันธุแตงโมและนิโกร พบวา ฝรั่ง
ทั้งสองพันธุมีสารไลโคปนซึ่งเปนชนิดเดียวกับมะเขือเทศ 
โดยปริมาณท่ีพบมแีนวโนมเพ่ิมขึน้ตามระยะของพัฒนาการ 
โดยพนัธุแตงโมมไีลโคปนอยูในชวง 4.53-11.50 มลิลิกรมั/
100 กรมันำ้หนกัแหง (Table 3) ในขณะทีพ่นัธุนโิกรอยูในชวง 
44.08-66.95 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักแหง (Table 4) 
ซึง่พบปรมิาณทีม่ากกวาในพนัธุแตงโม สวนพนัธุกมิจไูมพบ
ปริมาณไลโคปนในเนื้อทุกระยะพัฒนาการเนื่องจากเนื้อ
เปนสีขาว

3. ดัชนีการเก็บเก่ียวของฝรั่ง 3 พันธุ
3.1  ลกัษณะทางกายภาพและเคม ีและการยอมรบั

ของผูบริโภค
จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะ

ทางกายภาพและเคมีกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (Overall satisfaction; 
OS) โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient; r) พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฝรั่ง
พนัธุแตงโมและพนัธุนโิกรยงัไมชดัเจนและไมสามารถยนืยนั
ความสัมพันธได เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมี
ความสัมพันธในระดับต่ำ (r<0.50) ยกเวนฝรั่งพันธุกิมจู
ที่พบวา คาการยอมรับของผูบริโภค (OS) มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับคาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำได (TSS) มากท่ีสดุ 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.62 กลาวคือ เม่ือ
ปริมาณ TSS มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะสงผลใหคาการ
ยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึ้นหรือลดลงดวยท่ีรอยละ 62 
(Table 5)

เมื่อหาระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสมจากลักษณะ
คุณภาพผลทางกายภาพและเคมี และการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวา ทั้ง 3 พันธุมีระยะเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 
โดยพันธุกมิจมูชีวงเก็บเก่ียวท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสดุชวง
อายุ 108-116 วัน มีน้ำหนักผลอยูที่ 170.13-221.73 กรัม 
ม ีTSS อยูในชวง 8.12-9.20 องศาบรกิซ มคีา TA อยูในชวง 
0.21-0.26 เปอรเซ็นต และความแนนเนื้อของผลอยูที่ 
35.06-52.96 นิวตัน โดยชวงอายุ 108-110 วัน เปนชวงที่
ผลมคีวามกรอบมากทีส่ดุ มคีวามแนนเนือ้ของผลอยูในชวง 
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Table 5 Correlation coefficient (r) between overall satisfaction (OS), days after flowering, firmness, 

total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), total soluble solids per titratable acidity ratios 

of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and ‘Nikro’ guava fruit

Trait
Overall satisfaction

Kimju Teangmo Nikro

DAF
Firmness�
TSS 
TA�
TSS/TA

0.21*
-0.18
0.62**
0.39**
0.46**

0.32**
0.05
0.18
0.11
-0.11

0.32*
-0.32*
0.33*

-0.44**
0.42**

Remarks: *, ** represents significance at the 0.05 and 0.01 level (2-tailed), respectively

3.2  ปริมาณความรอนสะสม (growing degree day; GDD)
จากการศึกษาปริมาณความรอนสะสมเพื่อกำหนดระยะการเก็บเกี่ยวของฝรั่ง 3 พันธุ ในชวงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2564 พบวา อุณหภูมิเฉล่ียแตละเดือนอยูในชวง 21.90-27.54 องศาเซลเซียส (Table 6) 
ชวงที่อุณหภูมิเฉล่ียต่ำกวา 25 องศาเซลเซียส ในชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธและชวงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 25 องศา
เซลเซียส ในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (Figure 3) 

Table 6 Temperature and growing degree day (GDD) for each month

 Month Minimum (°C) Maximum (°C) Average (°C) GDD

17-31 December 
1-31 January
1-28 February
1-31 March
1-30 April
1-31 May

16.80
12.20
13.20
13.10
18.90
18.10

27.08
34.70
37.30
41.10
39.80
37.50

22.84
21.90
23.50
26.81
27.11
27.54

261.05
530.35
532.25
684.00
671.70
624.55

Mean 15.38 36.25 24.95 -

Figure 3 Daily temperature during the guava study period in Chiang Mai
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เมื่อนำอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแตละวันไป
คำนวณหาปรมิาณความรอนสะสม โดยใชอณุหภมูพิืน้ฐาน
เทากบั 6 องศาเซลเซียส  (Chen et al., 2017) และใชระยะ
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจากการนับวันหลังดอกบานของ
ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ พบวา พันธุกิมจูมีชวงเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
ที่อายุผล 108-116 วัน  และมีปริมาณความรอนสะสม
อยูในชวง 2,204-2,346 GDD (Table 7) ใกลเคียงกับฝรั่ง
พันธุกิมจูซึ่งปลูกในพื้นจังหวัดนราธิวาส จากการนับวัน
หลังดอกบาน พบวา มีชวงเก็บเก่ียวท่ีอายุ 100-115 วัน 
มีคาปริมาณความรอนสะสมอยูในชวง 2,222-2,308 GDD 
(จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่พันธุแตงโมมีอายุ
เกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมในชวง 104-110 วนั ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD สวนพันธุนิโกรมีอายุ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในชวง 99-101 วัน  ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD  (Table 7) ซึง่ใกลเคยีง

กบัปรมิาณความรอนสะสมของฝรัง่พนัธุแปนสทีอง เยน็สอง 
และกลมสาล่ี ทีม่รีายงานวาปรมิาณความรอนสะสมอยูในชวง 
2,182-2,489 GDD (จิราวรรณ, 2543) จากผลการศึกษา
เหน็ไดวา อทิธิพลของสภาพแวดลอมและพืน้ทีท่างภมูศิาสตร
มผีลตอจำนวนวนัในการพฒันาผลแตกตางกนั เชน ฝรัง่พนัธุ
กมิจทูีป่ลกูในพ้ืนทีจ่งัหวัดนราธิวาสเร่ิมเก็บเก่ียวไดทีอ่ายุผล 
100 วัน (จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่ของจังหวัด
เชียงใหมเก็บเก่ียวไดที่อายุ 108 วัน อาจเนื่องมาจาก
อุณหภูมิเฉลี่ยทางภาคใตสูงกวาทางภาคเหนือ จึงสงผลให
ฝรั่งใชเวลาในการพัฒนาผลและสะสมความรอนไดเร็วขึ้น 
แตพันธุที่แตกตางกันจะมีคาปริมาณความรอนสะสมท่ี
แตกตางกันซ่ึงอาจเกิดจากลักษณะและองคประกอบของ
ผลท่ีตางกันตามลักษณะประจำพันธุ และปริมาณความรอน
สะสมท่ีแตกตางกนัแสดงใหเหน็วา ฝรัง่แตละพนัธุมพีฒันาการ
และการเจริญเติบโตแตกตางกัน

Table 7 Harvest time, growing degree days (GDD) and period of harvest of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and 

‘Nikro’ guava fruit

Cultivars
Harvest time 

(DAF)
Period of harvest 

(days)

GDD

Range Average

Kimju
Teangmo
Nikro

108-116
104-110
99-101

9
7
3

2,204 - 2,346
2,238 - 2,351
2,142 - 2,176

2,276
2,289
2,159

สรุปผลการวิจัย
การเจรญิเตบิโตของฝรัง่ 3 พนัธุ มกีารเตบิโตแบงเปน 

3 ระยะเหมือนกัน แตฝร่ังพันธุกิมจูเขาสูระยะท่ี 3 เร็วกวา
พนัธุอืน่ สวนระยะท่ีเก็บเก่ียวไดจะอยูในระยะท่ี 3 ของการ
เจริญเติบโต ซึ่งเปนชวงท่ีผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก 
ฝรั่งที่ศึกษาแตละพันธุจะใชเวลาในชวงพัฒนาการผลจาก
ดอกบานถึงผลสุกแตกตางกัน โดยพันธุกิมจูใชเวลาพัฒนา
ผลรวม 118 วัน  มีระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับ
รับประทานสดในชวง 108-116 วัน ในขณะท่ีพันธุแตงโม
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 114 วัน มีระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 104-110 วัน สวนพันธุนิโกร
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 104 วัน มีระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 99-101 วัน แตละพันธุ
ใชปรมิาณความรอนสะสมเพือ่พฒันาผลจนถงึระยะเกบ็เกีย่ว

สำหรับรับประทานสด ดังนี้ พันธุกิมจูมีปริมาณความรอน
สะสมในชวง 2,204-2,346 GDD พันธุแตงโมอยูในชวง 
2,238-2,351 GDD และพันธุนโิกรอยูในชวง 2,142-2,176 
GDD ตามลำดับ
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