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Abstract 
The objective of this research was to study the effect of calcium chloride (CaCl2) on postharvest quality 

and storage life of makiang fruits during storage at ambient and low temperature. The experiment was arranged in 
a completely randomized design with 7 treatments including with soaking in CaCl2 at the concentration of 1 and 
2% for 5, 10 and 15 minutes. The untreated fruits were used as a control. Makiang fruits were air-dried after 
treatment, and put in plastic trays and covered with polyvinyl chloride film. They were then stored at ambient 
temperature (25 ± 2˚C, 65 ± 2%RH) and low temperature (13 ± 2˚C, 80 ± 2%RH). The results showed that low 
temperature storage was more effective in maintaining the quality and extending the storage life of makiang fruits 
(up to 8 - 14 days) while storage at ambient temperature resulted in the storage life of 3 - 4 days. Soaking in CaCl2 
solution decreased weight loss, delayed disease incidence and maintained over all quality of makiang fruits both 
at low temperature and ambient temperature.   Additionally, soaking in 2% CaCl2 solution for 10 minutes in 
combination with low temperature storage brought about the longest storage life (14 days) while the control could 
be stored for 8 days. 
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บทคดัยอ 
งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของแคลเซยีมคลอไรดตอคณุภาพและอายุการเก็บรักษามะเกี๋ยงผลสด โดยทํา

การวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณท้ังหมด 7 กรรมวิธี ไดแก สารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขน 1 และ 2 
เปอรเซ็นต  ระยะเวลาในการจุมสาร 5, 10 และ 15 นาที ทําการผ่ึงมะเกีย๋งใหแหง บรรจุในถาดพลาสติก หุมดวยฟลมพอลิไว
นิลคลอไรด แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ  65±2 เปอรเซ็นต) และอุณหภูมติ่าํ 
(13±2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ  80±2 เปอรเซ็นต) ผลการศกึษาพบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ําชวยรักษา
คุณภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาไดดีกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองโดยมีอายกุารเก็บรักษา 8-14 วัน ขณะท่ีอุณหภูมิหอง
สามารถเก็บรักษาไดเพียง 3-4 วัน และการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถชวยลดการสูญเสียนํ้าหนัก ชะลอการเกดิ
โรคและมีคุณภาพโดยรวมของผลดี  ท้ังน้ีการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที 
รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 14 วัน ในขณะท่ีชุดควบคมุมีอายกุารเก็บรักษา 8 วัน 
คําสําคัญ: แคลเซียมคลอไรด  มะเกี๋ยง  คุณภาพหลังการเก็บเกีย่ว  อายุการเก็บรักษา 

 
บทนาํ 

มะเกีย๋ง (makiang, Cleistocalyx nervosum var. paniala) เปนไมผลพ้ืนเมืองในโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน
เน่ืองมาจากพระราชดาํริ สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี (อพ.สธ.)  ตนมะเกี๋ยงสวนใหญพบในบริเวณ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ไดแก เชยีงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง พะเยา และนาน สวนใหญพบขึ้นอยูตามแหลงชมุชน 
(สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลและสถาบันวิจยัและฝกอบรมเกษตรลําปาง, 2558)  มะเกี๋ยงผลออนสีเหลืองปนเขียว ผลแกมี
เปลือกบางสีแดง แดงปนมวงถึงมวงปนดํา เน้ือผลสีขาว ผลรสเปร้ียวและมีกล่ินหอมเฉพาะ  มะเกีย๋งมคีุณคาทางโภชนาการสูง 
ประกอบดวยโปรตีน  ไขมัน วิตามิน กรดอะมิโน และแคลเซียม รวมท้ังมีสารในกลุมฟลาโวนอยดชวยปองกันโรคหลอดเลือด
หัวใจอุดตัน และเปลือกผลมะเกีย๋งพบสารในกลุมโพลีฟนอลและแทนนินมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและชวยปองกันโรคมะเร็ง (จริ
ภาและคณะ, 2545 และ Jansom et al.,2008) มะเกี๋ยงนิยมบริโภคผลสดและแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารตางๆเชน นํ้ามะเกี๋ยง
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พรอมดื่ม ไวนมะเกี๋ยง แยมมะเกี๋ยง เนคตามะเกีย๋ง มะเกีย๋งดอง และมะเกี๋ยงแชอ่ิม (กาญจนา, 2555) มะเกี๋ยงบริโภคผลสด
ไดรับความนิยมคอนขางนอย โดยปญหาท่ีสําคัญคือมะเกี๋ยงเปนผลไมเปลือกบาง ชอกช้ํางายและเนาเสียไดเร็วมาก สงผลทํา
ใหมะเกี๋ยงมีอายุการเก็บรักษาส้ัน มีรายงานวาแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) เปนสารเคมีท่ีจัดอยูในกลุมปลอดภัยตอผูบริโภค 
ชวยรักษาคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกีย่ว  โดยชวยเพ่ิมความแขง็แรงใหกับเซลล ลดอัตราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีน
และลดอัตราเร็วในการออนนุมของผลไมระหวางการสุก รักษาคุณภาพ และทําใหมีอายกุารเก็บรักษาไดนานขึ้น (วาสนา, 
2550; Yuen et al.,1993; Wasna et al., 1999) ดังน้ัน งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของแคลเซียมคลอไรด
เพ่ือชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะเกีย๋งผลสด  

 
วิธีการ  

มะเกีย๋งผลสดไดรับความอนุเคราะหโครงการ อพ.สธ. สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาลําปาง จังหวัดลําปาง  จากน้ันขนสงโดยรถยนตมายังหองปฏิบัติการคณะเกษตรศาสตรฯ 
มหาวิทยาลัยพะเยา คัดเลือกผลท่ีดีไมมีรอยตาํหนิ มีสีแดงสม่ําเสมอและมีขนาดใกลเคียงกัน  ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรต 200 มิลลิกรัมตอลิตร  วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design  (CRD) จํานวน 7 กรรมวิธี ไดแก แชใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด 1 และ 2 % เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที  สวนมะเกี๋ยงในชุดควบคุมทําการแชในนํ้าเปลา ท้ิงให
แหง บรรจุลงในถาดพลาสติก หุมดวยฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรดแลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 65±2%) เปนระยะเวลา 6 วัน และอุณหภูมิต่ํา (13±2

 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80±2%) เปนเวลา 15 วัน 

สังเกตและบันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพกายภาพและคุณภาพทางเคม ี ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก ความแนนเน้ือ 
คะแนนสภาพผลโดยรวม (ประเมินโดยใหคะแนนจาก 1- 5 ตามลักษณะปรากฏคือ 5= ดีมาก ผลแดงสด, 4= ดี ผลเร่ิมเห่ียวเล็กนอย, 
3=ปานกลาง ผลช้ํา, 2 = พอใช ผลเห่ียว, 1 = ไมดี (ผลเนา) การเกิดโรค (ประเมินจากลักษณะปรากฏ คือ การเกดิของเสนใยของเชื้อ
ราท่ีสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได  และอายุการเก็บรักษาโดย
ประเมินจากคะแนนสภาพผลโดยรวม ณ วันท่ีมีคะแนนนอยกวา 2 ซึ่งเปนเกณฑท่ีผูบริโภคไมยอมรับถือวาหมดสภาพและมีการเกิด
โรคมากกวา 50% นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยทําการวิเคราะหความแปรปรวน  analysis of  variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผล   

มะเกีย๋งมกีารสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยมะเกีย๋งท่ีแชในสารละลาย CaCl2 2% เปน
ระยะเวลา 10 นาที พบวา มีการสูญเสียนํ้าหนัก 9.81 และ 10.03% เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ําเปนเวลา 4 
และ 12 วัน ตามลําดับ ซึง่มคีานอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตกิับชดุควบคุมท่ีมกีาร
สูญเสียหนัก 12.76 และ 13.73% เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ําเปนเวลา 4 และ 12 วัน ตามลําดับ (Table 1)  
สําหรับการเกิดโรคพบวา มะเกีย๋งมีการเกดิโรคเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา แตสารละลาย CaCl2 ชวยชะลอการเกิด
โรคได โดยท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 วันพบวา ผลมะเกี๋ยงท่ีแชในสารละลาย CaCl2 1% เปนระยะเวลา 10 นาที
เกิดโรคนอยท่ีสุด (41.67%) ในขณะท่ีกรรมวิธีอ่ืนๆ เกดิโรคมากกวา 50% โดยชุดควบคมุเกิดโรคมากท่ีสุด (81.67%) สําหรับ
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํเปนเวลา 12 วัน พบวา การแชในสารละลาย CaCl2 2% เปนระยะเวลา 5- 10 นาทีเกดิโรค 35.85-
42.79% ซึ่งมคีานอยกวาชดุควบคุมท่ีเกดิโรค 58.61% (Table 1) สภาพผลโดยรวมพบวา มะเกี๋ยงมีการเส่ือมสภาพอยาง
รวดเร็ว โดยสีผิวเปล่ียนจากแดงและเปล่ียนเปนมวงแดงคลํ้า พรอมท้ังผลเกิดการเห่ียวเน่ืองจากการสูญเสียนํ้าและเกิดผลเนา
อยางรวดเร็ว แตผลมะเกี๋ยงท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมติ่ํามีคะแนนสภาพผลโดยรวมดกีวาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  โดยผลท่ีแชใน
สารละลาย CaCl2 2% เปนระยะเวลา 10 นาที มีสภาพโดยรวมดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชุดควบคุมท้ังท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมติ่ํา (Table 1) ความแนนเน้ือพบวามะเกี๋ยงมีความแนนเน้ือ
ลดลงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ํา โดยท่ีการแชในสารละลาย CaCl2 ความเขมขน 2% เปนระยะเวลา
นานขึ้นมีแนวโนมชวยรักษาความแนนเน้ือไดดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ และมีความแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิตกิับชุดควบคุม 
มะเกีย๋งมีปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าและปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดลดลง เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (Table 
2) อายุการเก็บรักษาพบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํชวยรักษาคุณภาพและชวยยืดอายุการเกบ็รักษาไดดีกวาอุณหภูมิหอง 
โดยมีอายุเก็บรักษา 8.2-14.2 วัน ขณะท่ีอุณหภูมิหองเก็บรักษาไดเพียง 3.0-4.3 วัน โดยผลมะเกี๋ยงท่ีแชใน CaCl2 2% เปน
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ระยะเวลา 10 นาที มีอายุเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 14.2 และ4.3 วัน ในขณะท่ีชุดควบคมุมีอายเุก็บรักษา 8.2 และ 3.0 วัน เมื่อเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมติ่ําและอุณหภูมหิองตามลําดับ (Table 2) 

 
Table 1  Effect of CaCl2 on weight loss, over all quality and disease incidence of makiang fruits during storage at 

room temperature (25±2 ºC, 65±2%RH) for 4 days and low temperature (13±2 ºC, 80±2%RH) for 12 days 

Treatment 

Room temperature Low temperature   

Weight 
loss (%) 

Over all 
quality (score) 

Disease  
incidence 

(%) 

Weight loss 
(%) 

Over all 
quality 
(score) 

Disease 
incidence 

(%) 

Control 12.76a 2.00b 81.67a 13.73a 2.00c 58.61a 

1% 
CaCl2 

5    Min 12.46a 2.00b 66.67ab 12.97ab 3.33a 45.73a 
10    Min 12.51a 2.33b 41.67c 13.94a 2.00c 52.05a 
15    Min 12.47a 2.00b 70.00ab 14.64a 2.00c 47.10 a 

2% 
CaCl2 

5    Min 11.44ab 3.00a 56.67bc 14.10a 2.67b 36.85a 
10    Min 9.81c 3.00a 51.67bc 10.03b 4.00a 35.82a 
15    Min 10.21bc 2.00b 65.33ab 12.79ab 3.67a 42.79a 

1/Means within a column followed by different letters are significantly different (P<0.05) by DMRT. 
 

Table 2  Effect of CaCl2 on firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and shelf life of makiang 
fruits during storage at room temperature (25±2ºC,65±2%RH) for 4 days and low temperature 
(13±2ºC,80±2%RH) for 12 days 

Treatment 
Room temperature   Low temperature   

Firmness 
(kg) 

TSS  
(%Brix) 

TA  
(%) 

Shelf life 
 (days) 

Firmness  
(kg) 

TSS  
(%Brix) 

TA  
(%) 

Shelf life 
 (days) 

Control 
 

0.22b 3.56de 0.30 3.0d 0.21d 4.80ab 0.40a 8.2c 

1% 
CaCl2 

5  Min 0.18c 4.10a 0.35a 3.2cd 0.24bc 3.98e 0.25a 12.5a 
10  Min 0.18c 3.66cd 0.25a 4.0ab 0.23cd 4.70abc 0.40a 10.2b 
15  Min 0.18c 3.86b 0.35a 3.2cd 0.26bc 4.28d 0.35a 10.5b 

2% 
CaCl2 

5  Min 0.22b 3.40e 0.35a 3.7bc 0.26b 4.48cd 0.45a 12.7a 
10  Min 0.24ab 3.74bc 0.35a 4.3a 0.31a 4.56bc 0.45a 14.2a 
15    Min 0.27a 3.66cd 0.20a 3.7bc 0.33a 4.92a 0.50a 13.7a 

1/Means within a column followed by different letters are significantly different (P<0.05) by DMRT. 

 
วิจารณและสรุป 

มะเกีย๋งเปนผลไมเขตรอน ผลสุกจะมีสีแดง ผิวผลบาง เมื่อทําการเก็บเกี่ยวแลวนํามาเก็บรักษาพบวา ผลจะออนนุม 
เกิดการสูญเสียนํ้า ผลเห่ียว เชื้อโรคเขาทําลายไดงาย ทําใหผลเนาไดเร็วมาก สงผลใหอายกุารเก็บรักษาของผลมะเกี๋ยงส้ัน จาก
ผลการทดลองพบวา การแชผลมะเกีย๋งในสารละลาย CaCl2 ท่ีความเขมขนสูงและระยะเวลานานขึ้นสามารถชวยลดการสูญเสีย
นํ้าหนัก ลดการเขาทําลายของโรค รักษาความแนนเน้ือ และรักษาสภาพผลไดดีกวาชุดควบคุม โดยเฉพาะผลมะเกี๋ยงท่ีแชใน
สารละลาย CaCl2 2% เปนระยะเวลา 10 นาที พบวา มีสภาพผลดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาท้ังท่ีอุณหภูมิหอง 
(25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65±2%) และอุณหภูมิต่าํ (13±2

 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80±2%)  เน่ืองจาก

แคลเซยีมเปนองคประกอบของสารเพกตินในบริเวณมดิเดิลลาเมลลา ชวยทําใหโครงสรางของเซลลแข็งแรง การไดรับแคลเซยีมจาก
ภายนอก นอกจากจะทําใหผลไมออนนุมไดชาลง ชวยรักษาความแนนเน้ือ ชวยเพ่ิมความแขง็แรงใหกับเซลลยงัสงผลทําใหการเขา
ทําลายของจุลินทรียนอยลง และชวยลดอัตราเร็วในการออนนุมของผลไมระหวางการสุก นอกจากน้ีมีรายงานวาแคลเซยีมชวยลดอัตรา
การหายใจและการสรางเอทิลีน สงผลทําใหมอีายุการเก็บรักษานานขึน้ (จริงแท, 2549; Yuen et al.,1993 ; Mahajan and Dhatt,2004 
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; Gupta et al., 2011) จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลมะเกี๋ยงท่ีอุณหภูมิต่าํ ชวยชะลอการสูญเสียนํ้าหนัก ชะลอการเขา
ทําลายของโรค ชวยรักษาคุณภาพ และยดือายกุารเก็บรักษาไดนานข้ึน โดยมีอายกุารเก็บรักษา 8.2-14.2 วันท่ีอุณหภูมิต่ํา ขณะท่ี
อุณหภูมิหองเก็บรักษาไดเพียง 3.0-4.3 วัน เน่ืองจากอุณหภูมิต่าํทําใหกระบวนการทางชวีเคมเีกดิไดชาลง ชวยชะลอการสูญเสีย
นํ้าหนัก ลดอัตราการหายใจ ลดอัตราการผลิตเอทิลีน และยับยัง้การเขาทําลายของจุลินทรีย (จริงแท, 2544) จากผลการทดลองสรุปได
วา การแชสารละลาย CaCl2 สามารถชวยลดการสูญเสียนํ้าหนัก ชะลอการเกดิโรค มคีะแนนสภาพผลไดดี ท้ังน้ีการแชใน CaCl2 ความ
เขมขน 2% เปนระยะเวลา 10 นาที รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ ทําใหมีอายกุารเกบ็รักษานานท่ีสุด 14.2 วัน ในขณะท่ีชดุ
ควบคมุมอีายุการเก็บรักษา 8.2 วัน   
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