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Abstract 

 A study on effect of calcium and boron applications on fruit growth and quality of Mango fruit var. Nam 
Dok Mai Sri Tong was conducted.  The experiment was done in randomized complete block design (RCB). Factor 
1 was the concentrations of calcium 22.5 % and boron 0.075 % (200 cc/ 200 liter) solution at 1, 2, 3, and 4 time 
concentrations applied at 60 and 90 days after full bloom. Factor 2 was the mango fruits were stored at 15 and 27 
°C. The results revealed that the concentrations of calcium – boron solution at 2, 3 concentrations and stored at 15 
°C were suitable treatment because they were lesser decay. The mango fruits sprayed with calcium - boron 
solution at  1, 2, and 4 concentration and stored at 15 °C had vitamin C, the titrable content and L* higher than 
control. 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียม-โบรอน ที่มีผลตอการเจริญ และคุณภาพของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทอง 
ทดลองโดยทําการฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอนใหกับตนมะมวงน้ําดอกไมสีทอง โดยทําการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) จัดส่ิงทดลองแบบ factorial ประกอบดวย 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยที่ 1 คือสารละลาย
แคลเซียม 22.5 %-โบรอน 0.75 % (200 cc/200 ลิตร) ความเขมขน 1 2 3 และ 4 เทา ฉีดพนทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง เปนเวลา 
2 เดือน โดยฉีดพนในวันที่ 60 และ 90 วัน หลังดอกบานเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 
(Control) ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิในการเก็บรักษา คือ อุณหภูมิหอง(27 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ทําการ
เก็บเกี่ยวผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองเมื่อความบริบูรณรอยละ 80 (110 วัน หลังดอกบาน) ทําการตรวจคุณภาพทุก 3 วันผล
การศึกษาพบวา การฉีดสารละลาย แคลเซียม โบรอน ความเขมขน 2 และ 3 เทา รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียสเหมาะสมที่สุดเนื่องสามารถลดอาการเปนโพรงในผลมะมวง ในสวนขององคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทาง
กายภาพพบวามะมวงน้ําดอกไมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดที่ไตเตรทได และการ
เปล่ียนแปลงสีผิวคา L เมื่อฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน  2 และ 4 เทา มีคามากกวา Control ตามลําดับ และในการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 และ 2 เทา มีผลทําให ปริมาณกรดที่ไตเต
รทได คาการเปลี่ยนแปลงสีผิวคา L และปริมาณวิตามินซี มีคามากกวา Control และยังพบวา สารละลายแคลเซียม-โบรอน ที่
ความเขมขน 2 และ 3 เทา ไมพบบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไม สวนตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายแคลเซียม-
โบรอน พบอาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลรอยละ 12.12 ตนที่ฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 และ 4 เทา พบ
อาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลรอยละ 6.06 ซึ่งในการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสชวยรักษาคุณภาพของมะมวง
น้ําดอกไมสีทองไดเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (27 องศาเซลเซียส) ซึ่งประเมินจากองคประกอบทางเคมี 
และคุณสมบัติทางกายภาพ 
คําสําคัญ แคลเซียม-โบรอน, คุณภาพ, มะมวง 
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คํานํา 
มะมวงเปนไมผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ทํารายไดใหกับประเทศไทย โดยประเทศไทยสงออกมะมวงไปยังตางประเทศป

ละประมาณ 15 ลานเหรียญสหรัฐ โดยพันธุที่นิยมมากคือมะมวงน้ําดอกไมซึ่งเปนที่ตองการของตลาดญี่ปุน เนื่องจากเมื่อผล
สุกผิวของเปลือกสีเหลืองนวลถึงเหลืองทอง เนื้อสีเหลืองมีกล่ินหอม  เนื้อละเอียดมีเส้ียนคอนขางนอย รสหวานเย็น ทําให
เกษตรกรจํานวนมากใหความสนใจผลิตมะมวงน้ําดอกไมซึ่งพันธุที่นิยมปลูกคือ พันธุสีทอง และเบอร 4 ปจจุบันไดมีการ
ศึกษาวิจัยทําใหสามารถบังคับใหมะมวงออกดอกในเวลาที่ตองการ แตส่ิงที่ยังคงเปนปญหาคือมะมวงมีการติดผลนอย ใน
ปญหานี้พบวา แคลเซียม(Ca) และโบรอน (B) เปนธาตุอาหารที่มีบทบาทสําคัญในการชวยเพิ่มการติดผลของไมผลได Ca มี
บทบาทสําคัญตอการออกดอกของพืช ชวยใหเซลลติดตอกัน และจะชวยเชื่อมผนังเซลลใหเปนรูปราง และขนาดใหเปนไปตาม
ลักษณะของพืชแตละชนิด และเปนตัวชวยเคลื่อนยายน้ําตาลจากใบไปสูผล ในขณะที่ธาตุโบรอน (B) เกี่ยวของกับกระบวนการ
เจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชใชธาตุแคลเซียมดีมากขึ้นในการสรางโครงสรางผนังเซลล และอาจชวยในกระบวนการเคลื่อนยาย
สารอาหารในพืช มีความจําเปนตอการถายละอองเกสร (pollination) และมีผลตอการเกิดของดอก การติดของผล และการ
สรางเมล็ด ปญหาที่พบในกลุมพัฒนาการผลิตมะมวงเพื่อการสงออก หมูที่ 16 บานคลองวังเรือ ตําบลพันชาลี อําเภอวังทอง 
จังหวัดพิษณุโลกคือ สภาพดินเปนกรด มีการใช N และ P เปนจํานวนมากติดตอกัน และ อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของ
มะมวงน้ําดอกไมที่เกิดบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลมะมวงและเมื่อผลสุกมีอาการเนาเละ ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียม-โบรอน ที่มีผลตอการลดการผิดปกติทางสรีรวิทยาและเพิ่มคุณภาพของผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทอง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ทําการคัดเลือกสวนเกษตรกร อ.วังทอง จ.พิษณุโลก โดยแบงเปนชุดการทดลองดังนี้ ไมไดฉีดพนสารละลาย
แคลเซียม-โบรอน (Control) สารละลายแคลเซียม 22.5 %-โบรอน 0.75 % ( 200 cc/200 ลิตร) ความเขมขน 1 2 3 และ 4 เทา 
ฉีดพนทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง เปนเวลา 2 เดือน โดยฉีดพนในวันที่ 60 และ 90 วัน หลังดอกบาน เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดฉีด
พนสารละลายแคลเซียม-โบรอน (Control) และเก็บที่อุณหภูมิหอง (27 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส วาง
แผนการทดลองแบบ randomized complete block  (RCB) เพื่อนํามาศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลของมะมวง
น้ําดอกไมสีทอง ไดแก องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

ผลและวิจารณ 
ผลการศึกษาพบวา สารละลายแคลเซียม-โบรอน ที่ความเขมขน 2 และ 3 เทา ไมพบบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผล

มะมวงน้ําดอกไม สวนตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน พบอาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลรอยละ 12.12
ตนที่ฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 และ 4 เทา พบอาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อของผลรอยละ 6.06(ตารางที่ 1) 
เนื่องจากพืชใชแคลเซียมอิออนในการสรางผนังเซลล โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของ middle lamella ที่แบงกั้นระหวางเซลล
เกิดใหมจากการแบงเซลล แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการทําหนาที่ของเยื่อหุมเซลลและทําหนาที่ควบคุมกระบวนการหลาย
ชนิดในเมตาบอลิซึม องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพพบวามะมวงน้ําดอกไมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส มีปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดที่ไตเตรทได และการเปลี่ยนแปลงสีผิวคา L เมื่อฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 
2 และ 4 เทา มีคามากกวา Control ตามลําดับ (ตารางที่ 2 3 และ 4) และในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส พบวา 
เมื่อฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 และ 2 เทา มีผลทําให ปริมาณกรดที่ไตเตรทได คาการเปลี่ยนแปลงสีผิวคา L และ
ปริมาณวิตามินซี มีคามากกวา Control เพราะวาสารแคลเซียมรวมกับโบรอนจะมีการแสดงออกของสีที่ชัดเจนกวา ซึ่งธาตุ
แคลเซียมและโบรอนจะสงผลใหสีผลสม่ําเสมอและสดใสขึ้น และเมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 และ 27 องศาเซลเซียส
พบวา คาการเปลี่ยนแปลงสีผิวคา L ลดลง เพราะวา ในขณะที่ผลไมเริ่มเขาสูระยะสุกแกจากการผลิตเม็ดสีเดิม เมื่ออยูในระยะ
ผลออนเปนการผลิตเม็ดสีในระยะผลสุก จึงมีผลทําใหสีเปลือกเขมขึ้น แตพบวาเมื่อฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอนในทุก
กรรมวิธีทั้งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 และ 27 องศาเซลเซียสมีผลทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได มีคานอยกวา Control 
เพราะ แคลเซียมชวยชะลอการสุก ลดการหายใจและยับยั้งการเสื่อมอายุของผล โดยมีผลไปลดกิจกรรมของเอนไซม 
lipoxygenase ที่เกี่ยวของกับปริมาณ 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) และการปลดปลอยเอทิลีน 
(Marcelle, 1991) แตในบางกรณีพบวา แคลเซียมที่ไดจากภายนอกเขาสูผลไดไมเทากันในแตละระยะการเจริญเติบโตของผล 
(Van Goor, 1973) โดยขึ้นอยูกับการดูดซึมผานชั้นคิวติเคิลที่ผิวผล ผานทางชองเปดตามธรรมชาติไดแก ปากใบ และ lenticel 
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(Price, 1982) การเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมสีทองที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 21 วัน
มากกวามะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสซึ่งเก็บรักษาไดเพียง 9 วัน  และพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 และ
27 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อเนื้อมีแนวโนมลดลงทุกๆกรรมวิธี (ตารางที่ 5) เนื่องจากแคลเซียม-โบรอนชวยในการสุกแก
ของผลไม ชวยในการยอยแปงเปนน้ําตาลจะสงผลใหผลไมมีความแนนเนื้อลดลง  
 
Table 1  Numbers of fruit was Internal Breakdown Symptom 

Storage time 
(day) 

Treatment 
Control 1X 2X 3X 4X 
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total 3 2 - - 2 

- สารละลายแคลเซียม-โบรอน ที่ความเขมขน 2 และ 3 เทา ไมพบบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อผล 
- ตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน พบอาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อผลรอยละ 12.12 
- ตนที่ฉีดพนสารละลายแคลเซียม-โบรอน 1 และ 4 เทา พบอาการบาดแผลสีน้ําตาลในเนื้อผลรอยละ 6.06 
หมายเหตุ: Control คือ ไมฉีดพน, 1X คือ ฉีดพน Ca-B 1 เทา, 2X คือ ฉีดพน Ca-B 2 เทา, 3X คือ ฉีดพน Ca-B 3 เทา, 4X คือ 
ฉีดพน Ca-B 4 เทา 
 
Table 2   Vitamin C contents of Mango fruit var. Num Dokmai Sri Tong stored at 15°C. 
 
Treatment day 0 day 3 day 6  day 9  day 12  day 15  day 18  day 21  
Control 1.85±0.01d 1.74±0.02c 1.74±0.06d 1.73±0.00d 2.64±0.01a 1.22±0.01b 0.52±0.01d 0.61±0.07b 

1X 2.11±0.01b 2.25±0.07ab 1.86±0.03c 2.03±0.01c 1.81±0.00d 0.82±0.01c 0.74±0.01b 0.49±0.01c 
2X 2.01±0.02c 1.97±0.08bc 2.07±0.05b 2.98±0.14a 2.20±0.08b 1.35±0.05a 1.03±0.03a 0.62±0.00b 
3X 2.00±0.00c 2.41±0.40a 2.39±0.02a 2.48±0.06b 1.95±0.07c 1.34±0.02a 0.61±0.04c 0.41±0.01a 
4X 2.35±0.01a 2.09±0.07bc 2.35±0.04a 2.41±0.03b 1.60±0.00e 0.71±0.03d 0.54±0.03d 0.79±0.04d 

1/  means values within a column followed by the same letter do not differ significantly according to DMRT at  P≥0.05 

 
Table 3  Titratable acidity of Mango fruit var. Num Dokmai Sri Tong stored at 15°C. 
 
Treatment day 0 day 3 day 6  day 9  day 12  day 15  day 18  day 21  

Control 0.02±0.02b 0.02±0.01a 0.07±0.01a 0.04±0.00 0.01±0.02c 0.14±0.03b 1.29±0.05a 1.03±0.07c 

1X 0.04±0.02ab 0.03±0.00a 0.11±0.06a 0.04±0.00 0.02±0.02bc 0.28±0.02b 0.90±0.07c 1.62±0.08a 
2X 0.06±0.02a 0.01±0.01a 0.05±0.02a 0.04±0.00 0.03±0.00bc 0.20±0.06b 0.68±0.08d 1.26±0.06b 
3X 0.03±0.01ab 0.02±0.02a 0.09±0.04a 0.04±0.00 0.07±0.00ab 0.21±0.03ab 1.16±0.02b 1.10±0.13bc 
4X 0.04±0.00ab 0.02±0.02a 0.07±0.02a 0.04±0.00 0.05±0.01a 0.18±0.03a 0.83±0.02c 1.22±0.15bc 

1/  means values within a column followed by the same letter do not differ significantly according to DMRT at P≥0.05 
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Table 4  Change in L value of peel stored at 15°C. 

1/  means values within a column followed by the same letter do not differ significantly according to DMRT at P≥0.05 

 
Table 5  Firmness of Mango fruit var. Num Dokmai Sri Tong stored at 15°C. 
Treatment day 0 day 3 day 6  day 9  day 12  day 15  day 18  day 21  
Control 6.55±0.68a 0.85±0.02ab 0.68±0.04a 0.75±0.02a 0.76±0.00a 0.62±0.07a 0.53±0.08a 0.50±0.05ab 

1X 5.66±0.60b 0.84±0.03ab 0.67±0.09a 0.74±0.02a 0.72±0.03b 0.61±0.08a 0.56±0.03a 0.53±0.06a 
2X 6.00±0.20ab 0.87±0.00ab 0.70±0.06a 0.51±0.39b 0.67±0.03c 0.68±0.04a 0.62±0.08a 0.53±0.05a 
3X 5.96±0.50ab 0.84±0.03a 0.70±0.01a 0.75±0.03a 0.66±0.04c 0.62±0.12a 0.54±0.04a 0.49±0.05ab 
4X 6.13±0.90ab 0.88±0.01b 0.71±0.07a 0.75±0.01a 0.67±0.03c 0.58±0.04a 0.54±0.10a 0.46±0.03b 

1/  means values within a column followed by the same letter do not differ significantly according to DMRT at P≥0.05 

 
สรุป 

ผลของการฉีดพนสารละลาย แคลเซียม โบรอน ความเขมขน 2 และ 3 เทา รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียสเหมาะสมที่สุดเนื่องสามารถลดอาการเปนโพรงในผลมะมวง และการฉีดพนสารละลาย แคลเซียม โบรอน ความ
เขมขน 1 และ 2 เทา มีผลทําให ปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดที่ไตเตรทได และการเปลี่ยนแปลงสีผิวคา  L มีคามากกวา 
control  
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Treatment day 0 day 3 day 6  day 9  day 12  day 15  day 18  day 21  

Control 63.23±2.30a 48.56±10.80b 62.95±1.66ab 61.85±1.63a 61.53±1.58b 61.58±1.71ab 59.70±1.19a 60.71±1.21ab 

1x 64.50±1.55a 63.86±1.61a 64.11±1.21a 63.90±0.74a 63.05±1.21ab 62.30±1.82ab 60.23±2.76a 59.56±2.30bc 
2x 63.26±2.00a 64.68±1.42a 63.15±1.36ab 42.51±32.95b 64.28±1.72a 63.36±1.50a 61.51±1.36a 61.93±1.19a 
3x 64.05±1.19a 64.23±1.55a 61.76±1.15b 62.70±1.77a 64.38±1.04a 60.75±2.15b 59.81±2.01a 58.75±1.09c 

4x 64.61±1.04a 63.85±1.75a 63.13±2.38ab 63.26±1.27a 63.00±0.90ab 62.85±1.54ab 59.45±2.48a 60.18±0.62abc 


