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Abstract 

The experimental design was 7 x 2 factorial in CRD. The 40% calcium (Ca) and 0.3 % boron (B) solution 
and algae extract 100% (algae) by foliar spray. Seven levels of solution concentration (Ca-B 0.5 ml/L., Ca-B 0.5 
ml/L. + algae 1 ml/L., Ca-B 1ml/L., Ca-B 1 ml/L. + algae 1 ml/L., Ca-B 2 ml/L., Ca-B 2 ml/L. + algae 1 ml/L. and 
compared with control) were set as the first factor. The volume of each spay was 10 liters/tree of durian cv. Long 
Lab Lae at 6 stages. (egg fish, eggplant, head bracelets, 40, 60 and 80 days after anthesis). Two levels of storage 
temperature (15 and 30๐C) were set as the second factor (durian fruits were harvested at 105 days after anthesis). 
The results showed that fruit spraying a solution of Ca-B 0.5 ml/L combined with storage at 15๐C, could be stored 
for 21 days. The changes in total soluble solids (29.47๐Brix), color values the flesh of chroma (49.47), the 
percentage of dry weight (41.51%), the percentage of weight loss (38.25%), glucose (1.63%) and sucrose 
(13.43%) were less than other treatments and control. The fruit sprayed with Ca-B 0.5 ml/L and algae extract 1 
ml/L and kept at 30๐C could be stored for 12 days which showed that the firmness of the husk (0.23 Kg/cm2) and 
flesh (0.11 Kg/cm2) was more than other treatments and control but total soluble solids (30.60๐Brix), fructose 
(0.48%), changes in color values of flesh as shown by chroma (50.53) were less than other treatments and control. 
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บทคัดยอ 

วางแผนการทดลองแบบ 7 x 2 factorial in CRD ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ ความเขมขนของสารละลาย 
(แคลเซียม 40% โบรอน 0.3% (Ca-B) และสาหรายสกัด 100% (algae)) 7 ระดับ (Ca-B 0.5 มล./ล., Ca-B 0.5 มล./ล. 
+algae 1 มล./ล., Ca-B 1มล./ล., Ca-B 1 มล./ล. +algae 1 มล./ล., Ca-B 2 มล./ล., Ca-B 2 มล./ล. +algae 1 มล./ล. และ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม) ฉีดพนทางใบทุเรียนพันธุหลงลับแลปริมาตร 10 ลิตรตอตน จํานวน 6 คร้ัง (ระยะไขปลา, มะเขือ
พวง, หัวกําไล, 40, 60 และ 80 วัน หลังดอกบาน) ปจจัยที่ 2 คือ อุณหภูมิที่เก็บรักษา 2 ระดับ (15 และ 30 องศาเซลเซียส) (ผล
ทุเรียนอายุ 105 วันหลังดอกบาน) พบวาการฉีดพนทางใบดวยสารละลายแคลเซียม-โบรอน 0.5 มล./ล. รวมกับเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 15๐ซ สามารถเก็บรักษาผลทุเรียนไดนาน 21 วัน เนื่องจากเนื้อทุเรียนมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (29.47๐

Brix) การเปล่ียนแปลงคาสีของเนื้อคา chroma (49.47) รอยละของนํ้าหนักแหง (41.51%) รอยละของการสูญเสียน้ําหนัก 
(38.25%) กลูโคส (1.63%) และซูโครส (13.43%) ซึ่งมีคานอยกวากรรมวิธีอื่นและชุดควบคุม สวนการฉีดพนทางใบดวย
สารละลายแคลเซียม-โบรอน 0.5 มล./ล. ผสมสาหรายสกัด 1 มล./ล. รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30๐ซ สามารถเก็บรักษา
ผลทุเรียนไดนาน 12 วัน มีคาความแนนเนื้อเปลือก (0.23 Kg/cm2) และความแนนเนื้อเนื้อ (0.11 Kg/cm2) มากกวากรรมวิธีอื่น
และชุดควบคุมแตปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (30.60๐Brix) ฟรักโตส (0.48%) การเปล่ียนแปลงคาสีของเน้ือคา 
chroma (50.53) มีคานอยกวากรรมวิธีอื่นและชุดควบคุม 
คําสําคัญ: ทุเรียน, คุณภาพ, แคลเซียม-โบรอน   
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คํานํา 
ไทยเปนผูผลิตและผูสงออกทุเรียนรายใหญของโลก ในป 2555 มีปริมาณการสงออกทั้งหมดประมาณ 365,914 ตัน 

มูลคา 7,167 ลานบาท การสงออกสวนใหญจะสงออกในรูปทุเรียนสด รอยละ 90 ของการสงออกทั้งหมด เปนปริมาณ 351,124 
ตัน มูลคา 6,195 ลานบาท มีพื้นที่เพาะปลูกทุเรียนผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 637,737 ไร ปริมาณผลผลิต 523,656 ตัน  
โดยจังหวัดอุตรดิตถมีพื้นที่เพาะปลูกทุเรียน 19,488 ไร สามารถผลิตทุเรียนได 10,035 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
,2556) ทุเรียนพันธุหลงลับแลมีพื้นที่ปลูกประมาณ 500 ไร ปจจุบันไดรับความนิยมจากผูบริโภคเปนอยางมาก ทําใหมีราคาสูง
และปริมาณไมพอเพียงตอความตองการ ผลขนาดเล็ก 1 กิโลกรัม มีเมล็ดเล็กหรือเมล็ดลีบ เนื้อสีเหลืองออน นุม หอม และ
หวานพอดี ปญหาท่ีพบในปจจุบันคือ มีปริมาณผลผลิตตํ่า และอายุการเก็บรักษาส้ัน การเพิ่มแรธาตุอาหารและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในขณะท่ีมีการเจริญเติบโตและพัฒนาของผลเปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มการติดผลและคุณภาพของผล 
เชน แคลเซียม โบรอน เปนธาตุอาหารที่มีประโยชนมากในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะพืชที่มีการผสมเกสร จะ
ชวยในการผสมเกสรและชวยทําใหรังไขขยายขนาดโตแข็งแรง รอรับการผสมเกสรตัวผูไดดี ทําใหติดผลไดมากขึ้น ชวยปองกัน
การแตกของผลในชวงขยายผล และชวงฝนตกปองกันผลรวง ทําใหทนตอสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลง สาหรายสกัดเปน
ผลิตภัณฑจากสาหรายทะเลท่ีไดจากกระบวนการผลิตภายใตความเย็น ชวยกระตุนการแตกตาดอก เพิ่มจํานวนดอก ดอก
สมบูรณ ฟนสภาพตนหลังการเก็บเก่ียว กระตุนการแตกใบชุดใหมใหพรอมเพรียงกัน ใบเขียวเขมสมบูรณ และชวยฟนสภาพตน
จากสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม มีงานวิจัยเก่ียวกับการใชแคลเซียม โบรอนในไมผลตาง ๆ เชน สมโอพันธุทาขอย (นุชนาฏ 
และพีระศักด์ิ, 2553) มะมวงน้ําดอกไมสีทอง (ศิวพร และพีระศักด์ิ, 2553) และมะมวงมหาชนก (รัฐพล และพีระศักด์ิ, 2555) 
แตยังไมมีรายงานการใชในทุเรียนพันธุหลงลับแล ดังนั้นหากมีการใชสารแคลเซียม โบรอน และสาหรายสกัด ในปริมาณ และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตทุเรียนพันธุหลงลับแลจะชวยทําใหผลมีคุณภาพดีและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น เปนที่
ตองการของตลาดและผูบริโภค  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกตนทุเรียนพนัธุหลงลับแลอายุประมาณ 10 ป จํานวน 21 ตน ของบริษัทหลอวัฒนาจํากัด ปลูกบนพื้นที่
ลักษณะเปนภูเขาระหวางตําบลบานดานนาขาม อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ และ ตําบลหวยไร อําเภอเดนชัย จังหวัดแพร วาง
แผนการทดลองแบบ 7 x 2 factorial in CRD ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยที่ 1 คือ ความเขมขนของสารละลาย (แคลเซียม 
40% โบรอน 0.3% (Ca-B) และสาหรายสกัด 100% (algae)) 7 ระดับ (Ca-B 0.5 มล./ล., Ca-B 0.5 มล./ล. +algae 1 มล./ล., 
Ca-B 1มล./ล., Ca-B 1 มล./ล. +algae 1 มล./ล., Ca-B 2 มล./ล., Ca-B 2 มล./ล. +algae 1 มล./ล. และเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม) ฉีดพนทางใบทุเรียนพันธุหลงลับแลปริมาตร 10 ลิตรตอตน จํานวน 6 คร้ัง (ระยะไขปลา, มะเขือพวง, หัวกําไล, 40, 60 
และ 80 วัน หลังดอกบาน) ปจจัยที่ 2 คือ อุณหภูมิที่เก็บรักษา 2 ระดับ (15 และ 30 องศาเซลเซียส) (ผลทุเรียนอายุ 105 วัน
หลังดอกบาน) ตรวจคุณภาพทางกายภาพและเคมี โดยการสุมจากแตละกรรมวิธีๆ ละ 3  ซ้ําๆ ละ 3 ผล ทุกๆ 3 วัน จนกระท่ัง
ครบ 21 วัน วิเคราะหความแนนเนื้อของเปลือกและเน้ือดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัสย่ีหอ Brookfield รุน QTS25 เปรียบเทียบสีเนื้อ
และสีเปลือกดวยเคร่ืองวัดสีย่ีหอ Minolta รุน DP-1000 รายงานผลเปนคา chroma ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดดวย
เคร่ือง Digital Hand-Held Refractometer Pocket ย่ีหอ ATAGO รุน Pal-1 อานคาเปน ºBrix ปริมาณ%น้ําตาลกลูโคส ซูโครส 
และ ฟรุกโตส โดยใชเคร่ือง HPLC คารอยละของนํ้าหนักเนื้อแหง และรอยละของการสูญเสียน้ําหนัก นําขอมูลที่ไดไปคํานวณ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย (Duncan’s New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 (p<0.05) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 17 

 
ผลและวิจารณผล 

พบวาการฉีดพนทางใบท่ัวทรงพุมตนทุเรียนพันธุหลงลับแลดวยสารละลายแคลเซียม 40% โบรอน 0.3% อัตรา 0.5 
มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาผลทุเรียนหลังการเก็บเก่ียวที่อุณหภูมิ 15 ๐ซ มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 21 วัน ซึ่ง
มากกวาชุดควบคุมที่มีอายุการเก็บรักษาเพียง 18 วัน และชวยรักษาคุณภาพที่อายุการเก็บรักษา 21 วัน ในดานปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทากับ 29.47๐Brix (Table 1) กลูโคสเทากับ 1.63% (Figure 1A) ซูโครสเทากับ13.43% (Figure 
1B) การเปล่ียนแปลงคาสีคา chroma ของเน้ือเทากับ 49.47 น้ําหนักแหงเทากับ 41.51% (Figure 2A) และการสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 38.25% (Figure 2B) ซึ่งมีคานอยกวากรรมวิธีอื่นและชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาการฉีดพนทางใบดวยสารละลาย
แคลเซียม 40% โบรอน 0.3% อัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร ผสมสาหรายสกัด 1 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาหลังการ
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เก็บเก่ียวที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ สามารถเก็บรักษาไดนาน 12 วัน ซึ่งมากกวาชุดควบคุมที่มีอายุการเก็บรักษาเพียง 9 วัน โดยชวย
ใหผลทุเรียนมีคาความแนนเนื้อของเปลือก (0.23 Kg/cm2) (Figure 3A) และความแนนเนื้อของเนื้อ (0.11 Kg/cm2) (Figure 
3B) มากกวากรรมวิธีอื่นและชุดควบคุม ชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (30.60๐Brix) (Table 2) 
ฟรักโตส (0.48%) คาสี chroma ของเน้ือ (50.53) ซึ่งมีคานอยกวากรรมวิธีอื่นและชุดควบคุม เนื่องจากแคลเซียมมีบทบาทตอ
การเจริญของเนื้อเย่ือพืชซึ่งชวยในการแบงเซลลและขยายขนาดของผล (Singh et al., 2007)  โบรอนชวยในการเคล่ือนยาย
แคลเซียมไปใชประโยชนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Dale and Lukaszewski, 1998) ซึ่งสอดคลองกับการฉีดพนแคลเซียม 
40% โบรอน 0.3% อัตรา 2 และ 3 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ๐ซ เหมาะสมที่สุด สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมได 21 วันมากกวาที่อุณหภูมิ 27 ๐ซ ซึ่งเก็บรักษาไดเพียง 9 วัน (ศิวพร และพีระศักด์ิ, 2553)  และ
สอดคลองกับการฉีดสารละลายแคลเซียม 40% -โบรอน 0.3% ความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
15 ๐ซ สามารถเก็บรักษามะมวงมหาชนกไดนาน 24 วัน สวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27 ๐ซ เก็บรักษาไดนาน 9 วัน และการฉีด
พนสารละลายแคลเซียม-โบรอนทุกทรีตเมนตชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงมหาชนกไดมากกวาชุดควบคุม (รัฐพล 
และพีระศักด์ิ, 2555) 
 
Table 1  TSS of Ca-B - sprayed durian fruits cv. long lab lae kept at 15๐C for 21 days after harvest. 

 
Table 2  TSS of Ca-B - sprayed durian fruits cv. long lab lae kept at 30๐C for 12 days after harvest. 

 
 

  

 
 
 
Figure 1  Glucose (1A) and sucrose (1B) of Ca-B sprayed durian fruits cv. Long Lab Lae kept at 15๐C for 21 days 

after harvest. 

Treatment  TSS (๐Brix)

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days 21 days

T1(Control) 12.53+0.83 b1/ 12.27+3.40 c1/ 17.47+0.46 a1/ 12.93+0.23 d1/ 28.00+1.44 c1/ 23.33+0.61 c1/ 27.33+0.83 b1/ -

T2(0.5 Ca-B) 17.07+1.06 a 17.33+1.15 ab 22.53+1.80 ab 23.06+0.61 c 24.53+0.61 c 29.60+0.69 a 26.40+0.40 bcd 29.47+1.66 c1/

T3(0.5 Ca-B+1 Algae) 13.87+2.44 b 11.47+3.44 c 23.20+0.40 c 26.40+0.80 bc 22.67+0.83 c 26.13+0.23 b 27.07+2.34 bc 32.27+0.61 ab

T4(1.0 Ca-B) 12.40+0.00 b 18.00+3.66 a 25.60+1.44 a 28.53+1.51 b 31.73+0.83 b 28.80+2.07 a 24.67+0.23 d -

T5(1.0 Ca-B+1 Algae) 9.20 +1.38 c 14.93+0.83 c 20.13+1.22 b 13.73+0.23 d 22.67+2.57 d 24.67+0.46 bc 29.07+0.23 a -

T6(2.0 Ca-B) 12.93+0.83 b 19.20+2.80 bc 21.20+0.69 a 27.87+0.83 b 33.47+1.40 ab 30.40+0.40 a 26.27+0.23 bcd 34.14+3.40 bc

T7(2.0 Ca-B+1 Algae) 16.80+3.48 a 22.00+1.05 ab 16.13+2.89 b 32.40+3.27 a 33.87+0.83 a 26.40+1.20 b 25.47+0.23 cd 31.63+2.13 a
1/ Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05)

Treatment TSS (๐Brix)

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days

T1(Control) 12.53+0.83 b1/ 14.93+0.23 c1/ 36.40+1.44 a1/ 31.47+2.83 a1/ -
T2(0.5 Ca-B) 17.07+1.06 a 17.87+1.80 ab 27.33+2.89 ab 28.80+2.77 c 31.60+0.69 c1/

T3(0.5 Ca-B+1 Algae) 13.87+2.44 b 16.40+2.22 c 22.80+3.17 c 28.27+1.66 bc 30.60+0.40 c
T4(1.0 Ca-B) 12.40+0.00 b 19.87+0.23 a 28.53+0.61 a 29.07+1.40 b 33.20+0.40 b
T5(1.0 Ca-B+1 Algae) 9.20 +1.38 c 13.73+0.46 c 27.47+1.61 b 27.07+0.23 d -
T6(2.0 Ca-B) 12.93+0.83 b 12.53+1.40 bc 32.00+0.00 a 30.13+0.46 b 34.40+0.80 ab
T7(2.0 Ca-B+1 Algae) 16.80+3.48 a 14.93+2.66 ab 30.53+2.89 b 32.40+0.40 a 34.93+0.61 a
1/ Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05)

1 A  1 B 
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2A 2B

Figure 2  %Dry weight (2A) and %weight loss (2B) of Ca-B sprayed durian fruits cv. Long Lab Lae kept at 
15๐C for 21 days after harvest. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Firmness of husk (3A) and flesh (3B) of Ca-B sprayed durian fruits cv. Long Lab Lae kept at 30๐C for 12 

days after harvest. 
 

สรุป 
การฉีดพนทางใบทั่วทรงพุมตนทุเรียนพันธุหลงลับแลดวยสารละลายแคลเซียม 40% โบรอน 0.3% ความเขมขน 0.5 

มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาผลทุเรียนหลังการเก็บเก่ียวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมมากที่สุด โดย
มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 21 วัน ในขณะท่ีการฉีดพนทางใบดวยสารละลายแคลเซียม 40% โบรอน 0.3% ความเขมขน 0.5 
มิลลิลิตรตอลิตร ผสมกับสาหรายสกัด 1 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับการเก็บรักษาผลทุเรียนหลังการเก็บเก่ียวที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 12 วัน มากกวาชุดควบคุม อายุการเก็บรักษา 9 วัน เกิดการแตกของผล   

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม-พวอ.ระดับปริญญาโท ประจําป 2556 และบริษัท
หลอวัฒนาจํากัด ที่สนุบสนุนทุนในการวิจัยคร้ังนี้  และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ภาคี
มหาวิทยาลัยนเรศวร สถานวิจัยเพื่อความเปนเลิศทางวิชาการดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยนเรศวร และศูนย
เทคโนโลยีหลังการเกบ็เก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการ
ทําวิจัย 
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