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Abstract 
The experiment was done in 5x2 factorial in randomized complete block design (RCB). The first factor 

was the 40% calcium (Ca) and 0.3 % boron (B) solution (1cc/1 liter) at 1, 2, 3 and 4 times of the concentration and 
the spraying times were 60 and 90 days after anthesis compared with non-treated (control). The second factor 
was the different storage temperatures at 15 and 27°C. Uniform and non-defected mango fruits were harvested at 
115 days after anthesis. Chemical and physical properties were determined every 3 days. The results showed that 
the 1 time concentration Ca-B sprayed mango fruits and kept at 15 °C could be extended the shelf life for 24 days 
due to the titratable acidity, firmness of peel, firmness of pulp were higher than other treatments. It was also found 
that the ratio of SS/TA, L* and b* values of peel were less than other treatments. Moreover, the same concentration 
Ca-B of mango fruits and kept at 27 °C had the shelf life of 9 days. It was also found that the peel firmness of 
those mango fruits was higher than other treatments but the ratio of SS/TA and soluble solids were lowest. The 
shelf life of all Ca-B sprayed mango fruits could be extended longer than the control.  
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บทคัดย่อ 
การทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 5x2 factorial in randomized complete block design (RCB) 

ประกอบด้วย 2  ปัจจยั ได้แก่  ปัจจยัที� 1 คือ  สารละลายแคลเซียม 40%-โบรอน 0.3% (อตัรา 1 ซีซีตอ่นํ �า 1 ลิตร) ที�ระดบัความ
เข้มข้น 1, 2, 3 และ 4 เทา่ โดยทําการฉีดพน่ต้นมะมว่ง 2 ครั �ง ที� 60 และ 90 วนั หลงัดอกบาน เปรียบเทียบกบัต้นชดุควบคมุ
(control)ที�ไมไ่ด้ฉีดพน่สารละลาย Ca-B  ปัจจยัที� 2 คือ  อณุหภมูิที�ใช้ในการเก็บรักษา มี 2 ระดบั 15 และ 27 องศาเซลเซียส 
ทําการเก็บเกี�ยวผลมะมว่งมหาชนกที�อาย ุ 115 วนัหลงัดอกบาน การตรวจสอบคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพทกุ 3 วนั ผล
การทดลองพบว่า การฉีดสารละลายแคลเซียม-โบรอน ความเข้มข้น 1 เทา่ ร่วมกบัการเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส
สามารถเก็บรักษามะมว่งได้นาน 24 วนั เนื�องจากทําให้มะมว่งที�เก็บรักษามีปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ ความแน่นเนื �อเปลือกและ
เนื �อมากกวา่กรรมวิธีอื�น และยงัพบวา่มีปริมาณ SS/TA การเปลี�ยนแปลงคา่สีเปลือก คา่ L* และคา่ b* มีคา่น้อยกวา่กรรมวิธีอื�น  
สว่นการฉีดพน่สารละลายแคลเซียม-โบรอนที�ความเข้มข้น 1 เทา่ ร่วมกบัการเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียส เก็บรักษา
มะมว่งได้นาน 9 วนั พบวา่ความแน่นเนื �อของเปลือกและของเนื �อ ปริมาณกรดที�ไทเทรตมีคา่มากกวา่กรรมวิธีอื�น นอกจากนี �ยงั
พบวา่ปริมาณ SS/TA และปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้น้อยกวา่กรรมวิธีอื�น การฉีดพน่สารละลายแคลเซียม-โบรอนทกุทรีต
เมนต์ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของผลมะมว่งได้มากกวา่ชดุควบคมุ 
คาํสาํคัญ: แคลเซียม-โบรอน  คณุภาพ  การยืดอายกุารเก็บรักษา  มะมว่ง 
 

คาํนํา 
มะมว่งเป็นผลไม้ที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ�งของประเทศไทย ที�นิยมปลกูกนัแพร่หลายในทกุภมูิภาค และ

เป็นพืชที�มีความสําคญัเพิ�มมากขึ �น  เนื�องจากความต้องการมะมว่งทั �งในตลาดภายในประเทศและตา่งประเทศคอ่นข้างสงู ในปี 
พ.ศ. 2554 มลูคา่สง่ออกผลมะมว่งสดประมาณ 37,500,735 ตนั มลูคา่ 703,469,045 ล้านบาทซึ�งมีปริมาณมากขึ �นทกุปี  
ตลาดที�สําคญัในการสง่ออก ได้แก่ ประเทศญี�ปุ่ น สงิคโปร์ ฮ่องกง และมาเลเซีย (กรมศลุกากร, 2553) มะมว่งพนัธุ์นํ �าดอกไม้ 
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และพนัธุ์มหาชนก เป็นที�รู้จกัในกลุม่ผู้บริโภคและผู้ประกอบการเอกชนญี�ปุ่ นเพิ�มมากขึ �น อยา่งไรก็ตามมะมว่งนํ �าดอกไม้ของ
ไทย มีผิวบาง บอบชํ �าง่าย และราคาสงู จงึมีแนวคิดจะนํามะม่วงมหาชนกไปดําเนินการตลาดทดแทนมะมว่งนํ �าดอกไม้สีทอง 
หลงัจากได้ทดสอบกบัผู้บริโภคชาวฮ่องกงและจีน พบวา่มะมว่งมหาชนกมีรสชาติถกูใจผู้บริโภคและมีสีสนัสวยงาม อีกทั �งมีผิว
คอ่นข้างหนาทําให้การดแูลขณะขนสง่ทางเรือสะดวก แตปั่ญหาที�พบมากในการผลติมะมว่งพนัธุ์มหาชนก คือคณุภาพของผล
มะมว่งที�ไมไ่ด้มาตรฐานการสง่ออก เช่น ผลมีขนาดเลก็ มีอาการเป็นรูโพรงในผล มีอายกุารเก็บรักษาสั �น เป็นต้น (บรรจง ,
2554)  ดงันั �นหากมีการใช้เทคโนโลยีการผลติที�ดีและเหมาะสมจะสามารถผลิตมะมว่งมหาชนกที�มีคณุภาพและมาตรฐานเป็น
ที�ต้องการของตลาดตา่งประเทศได้มากขึ �น 
  

 อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลือกต้นมะม่วงพนัธุ์มหาชนกอายปุระมาณ 10 ปี บนต้นต่อพนัธุ์แก้วจํานวน 28 ต้น ของกลุม่เกษตรกรผู้ปลกู

มะมว่งพนัธุ์มหาชนกเพื�อการสง่ออก อําเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก โดยใช้สารพาโคลบิวทราโซล 10 เปอร์เซน็ต์ เป็นสารออก
ฤทธิ9ตอ่ต้น เพื�อบงัคบัให้ออกดอกในเดือนตลุาคม ทําการดงึดอกโดยใช้โพแทสเซียมไนเทรตอตัรา 12.5 กิโลกรัม และไทโอยเูรีย 
อตัรา 2.5 กิโลกรัม ตอ่นํ �า 1,000 ลติร วางแผนการทดลองแบบ 5x2 factorial in randomized complete block design 
(RCB) โดยมี 2 ปัจจยั คือปัจจยัที� 1 คือการฉีดพน่สารละลายแคลเซียม(Ca(NO
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)0.3% (w/v)ที�ระดบัความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 มิลลลิิตร/ลติร และชดุควบคมุ ทําการฉีดพน่ 2 ครั �งคือ 60 และ 90 วนัหลงั

ดอกบาน ทําการฉีดพน่ทั�วทรงพุ่มอตัรา 5 ลติร/ต้นโดยแบง่ออกเป็น 5 ทรีตเมนต์ๆ 6 ซํ �าๆละ 1 ต้น ปัจจยัที� 2 คือการเก็บรักษา
ผลมะมว่งที�อณุหภมูิ 15 และ 27 องศาเซลเซียส โดยเก็บเกี�ยวเมื�อผลมีอาย ุ115 วนัหลงัดอกบาน และทําการตรวจคณุภาพทาง
กายภาพและทางเคมีทกุๆ 3 วนั ได้แก่ การเปลี�ยนแปลงคา่สี L* a* b* และ Ho โดยใช้เครื�อง Minolta รุ่น DP-1000 ความแน่น
เนื �อโดยใช้ Texture analyser ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ (AOAC, 1984  ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้) และปริมาณวิตามินซี
โดยใช้ HPLC(ดดัแปลงจากวิธีของ Zapata and Dufour, 1992) ทําการสุม่จากแตล่ะทรีตเมนต์ๆละ 6 ซํ �าๆละ 3 ลกู 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาการฉีดพน่สารละลายแคลเซียม-โบรอนที�ความเข้มข้น 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลติร/ลิตร ทําให้ ความยาว 

ความกว้าง และนํ �าหนกัของผลมีคา่มากกวา่ชดุควบคมุ (Table1)เนื�องจากแคลเซียมมีบทบาทตอ่การเจริญของเนื �อเยื�อพืช
เพราะแคลเซียมจําเป็นสําหรับการสร้างcalcium pectate ซึ�งเป็นสว่นประกอบของ middle lamella ในผนงัเซลล์และยงัช่วยใน
การแบง่เซลล์และขยายขนาดของผล (Rajbir, 2007)  สว่น โบรอนนั �นจะช่วยในการใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนในการแบง่เซลล์
และยงัมีสว่นเกี�ยวข้องกบัการเคลื�อนย้ายแคลเซียมไปใช้ประโยชน์ให้มีประสทิธิภาพสงูสดุ (Dale et al., 1998)มะมว่งมหาชนก
ที�ฉีดพน่สารละลายแคลเซียม -โบรอน ความเข้มข้น 1, 2, 3 และ 4 มิลลลิิตร/ลติร ร่วมกบัการเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 15 องศา
เซลเซียส มีความแน่นของเนื �อของเปลือก (Table 4)  มากกวา่ชดุควบคมุ และมีปริมาณ SS/TA (Table 5)  น้อยกวา่ชดุควบคมุ 
เพราะแคลเซียมและการเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�าช่วยชะลอการสกุ ลดอตัราการหายใจและชะลอการชราภาพ (senescence) 
ของผลไม้ นอกจากนี �แคลเซียมยงัช่วยรักษาความแน่นเนื �อของผลไม้ไว้ได้นานกวา่ปกติ โดยแคลเซียมเข้าไปเชื�อมโมเลกลุของ
เพกตินที�หมู่ carboxyl อิสระและลดอตัราการสลายตวัของเพกตินลงเนื�องจากไปขดัขวางการทํางานของเอนไซม์ 
polygalacturonase (PG) โดยตรงและทางอ้อม ซึ�งในระหว่างการสกุของผลไม้แคลเซียมจะถกูดงึออกไปจากผนงัเซลล์และ
ยอมให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม์ PG เข้าไปทํางานใน middle lamella ทําให้เกิดการออ่นนุ่มของผลไม้ได้ (Poovaiah et al., 
1997)และช่วยในการลดอตัราการหายใจ จากการศกึษาการฉีดพน่สารละลายแคลเซียม -โบรอน ความเข้มข้น 1 มิลลลิิตร/ลติร
ร่วมกบัการเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ 24 วนัมากกวา่มะมว่งที�เก็บรักษาที�
อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้เพียง 9 วนั ซึ�งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ ศิวพรและพีระศกัดิ9 
(2553) พบวา่การฉีดสารละลาย แคลเซียม-โบรอน ความเข้มข้น 2 และ  3 มิลลลิิตร/ลติร ร่วมกบัการเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 15 
องศาเซลเซียสเหมาะสมที�สดุโดยการเก็บรักษามะมว่งนํ �าดอกไม้สีทองที�อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาได้ 21 วนัมากกวา่มะมว่งที�เก็บรักษาที�อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียสซึ�งเก็บรักษาได้เพียง  9 วนั ในบางกรณีพบวา่ 
แคลเซียมที�ได้จากภายนอกเข้าสูผ่ลได้ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะระยะการเจริญเติบโตของผล(Van, 1973) โดยขึ �นอยูก่บัการดดูซมึผา่น
ชั้นคิวติเคิลที�ผิวผลที�ผา่นทางช่องเปิดตามธรรมชาติได้แก่ ปากใบ และ lenticel (Price, 1982) หรืออาจจะเป็นการตอบสนอง
ของพืชที�แตกตา่งกนัซึ�งจะทําให้การดดูซมึของสารละลายแคลเซียมโบรอนเข้าสูผ่ลได้แตกตา่งกนั 
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Table 1  Length, width, thickness and weight of Ca-B-sprayed mango fruits cv. Mahajanok at 115 days after 
anthesis. 

1 / Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05) 
 

Table2  Firmness of Ca-B-sprayed mango fruits cv. Mahajanok kept at 27°C. 
 

 

 
 

 

 

1 / Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05) 

 
Table 3 SS/TA of Ca-B-sprayed mango fruits cv. Mahajanok kept at 27°C. 

 

 

 

 

 

 
1 / 

Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05) 

 

Table 4 Peel firmness of Ca-B-sprayed mango fruits cv. Mahajanok kept at 15oC 
 

1 / Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment Length Width Thickness Weight 

Control 13.83±0.35 b
1/

 5.60±0.43 b
1/

 4.67±2.48 a
1/

 295.00±13.08 b
1/

 

1 ml/l 15.00±0.32 a 6.37±0.15 a 5.70±3.11 a 366.00±16.37 a 

2 ml/l 15.07±0.20 a 5.77±0.11 ab 5.00±0.28 a 332.67±19.63 a 

3 ml/l 

4 ml/l 

15.27±0.10 a 

15.30±0.50 a 

6.13±0.51 ab 

6.20±0.45 ab 

5.70±4.60 a 

5.30±2.01 a 

344.00±20.78 a 

362.67±20.23 a 

Treatment 0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 

Control 3.06±1.40 a
1/

 2.75±0.57 a
1/

 1.31±0.09 a
1/

 0.94±0.12 a
1/

 0.76±0.11 a
1/

 

1 ml/l 2.43±0.36 a 3.56±1.66 a 1.22±0.50 a 1.05±0.08 a 0.62±0.27 a 

2 ml/l 2.67±0.22 a 4.07±1.32 a 1.03±0.31 a 0.79±0.18 b 0.70±0.01 a 

3 ml/l 

4 ml/l 

2.75±0.58 a 

3.24±0.59 a 

3.44±1.54 a 

3.48±1.34 a 

1.37±0.24 a 

1.35±0.26 a 

0.77±0.08 b 

0.70±0.10 b 

0.74±0.08 a 

0.73±0.09 a 

      Treatment 0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 

Control 6.06±0.07 a
1/

 12.45±0.09 bc
1/

 31.51±2.48 a
1/

 61.91±14.62 b
1/

 67.95±7.65 a
1/

 

1 ml/l 4.61±0.04 c 22.01±5.07 a 20.76±3.11 c 37.57±4.04 c 63.40±15.09 ab 

2 ml/l 4.74±0.10 bc 8.76±0.44 c 31.91±0.28 a 51.84±12.05 bc 57.64±4.69 ab 

3 ml/l 

4 ml/l 

5.05±0.14 c 

4.45±0.39 c 

16.13±1.27 b 

9.57±1.19 c 

25.87±4.60 bc 

29.69±2.01 ab 

50.12±10.60 bc 

85.37±3.10 a 

47.19±5.54 b 

59.22±6.15 ab 

Treatment 0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days 21 days 24 days 27 days 

Control 3.06±1.40 a
1/
   3.42±1.17 a

1/
   4.88±0.09 ab

1/
   3.16±0.12 b

1/
   1.19±0.79 c

1/
   0.83±0.09 b

1/
 0.68±0.12 b

1/
   0.13±0.03 b

1/
   0.49±0.06 b

1/
   0.08±0.05 b

1/
   

1 ml/l 2.43±0.36 a 2.92±0.60 a 3.39±0.50 b 3.97±0.08 ab 2.84±1.36 ab 3.65±0.89 a 2.49±1.46 a 0.87±0.94 a 0.65±0.14 a 0.07±0.03 a 

2 ml/l 2.67±0.22 a 2.75±0.54 a 4.60±0.31 ab 5.22±0.18 ab 3.98±2.57 ab 3.08±1.54 a 1.26±0.32 b 0.20±0.11 b 0.51±0.09 b 0.07±0.01 b 

3 ml/l 

4 ml/l 

2.75±0.58 a 

3.24±0.59 a 

2.86±0.45 a 

2.64±0.39 a 

5.75±0.24 a 

6.38±0.26 a 

3.74±0.08 ab 

6.12±0.10 b 

3.38±1.66 b 

5.46±0.85 a 

2.85±1.12 a 

1.08±0.59 b 

0.95±0.82 b 

0.95±0.11 b 

0.09±0.02 b 

0.27±0.32 b 

0.52±0.07 b 

0.47±0.04 b 

0.09±0.04 b 

0.12±0.09 b 
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Table 5 The ratio of SS/TA of Ca-B-sprayed mango fruits cv Mahajanok kept at 15oC 

1 / Means with different letters within a column are significantly different (P<0.05) 
 

 
สรุป 

การฉีดพน่สารละลายแคลเซียม (Ca(NO
3
)
2

.4H
2
O) 40 % (w/v) ร่วมกบัโบรอน (H

3
BO

3
) 0.3% (w/v) ที�ระดบัความ

เข้มข้น 1 มิลลิลติร แก่ต้นมะม่วงเมื�อติดผลอาย ุ 60 และ 90 วนัหลงัดอกบาน ร่วมกบัการเก็บรักษาผลมะมว่งที�อณุหภมูิ 15 
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมมากที�สดุ โดยมีอายกุารเก็บรักษาได้นาน 24 วนั ซึ�งมากกวา่ชดุควบคมุที�มีอายกุารเก็บรักษา
เพียง 18 วนั นอกจากนี �ยงัพบวา่การฉีดพน่สารละลายแคลเซียมโบรอน ไม่มีผลตอ่การยืดอายกุารเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 27 
องศาเซลเซียส โดยมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 9 วนั 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ที�สนบัสนนุงบประมาณในการ

ทําวิจยัครั �งนี � 
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Treatment 0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days 21 days 24 days 27 days 

Control 3.06±1.40a
1/

 6.42±0.28ab
1/

 13.28±0.64a
1/

 10.66±0.47ab
1/

 16.63±0.39a
1/

 19.15±0.24a
1/

 29.92±0.66a
1/

 37.53±2.09a
1/

 50.09±6.41a
1/

 47.01±4.60a
1/

 

1 ml/l 2.43±0.36 a 6.32±0.18 ab 7.29±0.32 b 9.74±0.31 bc 8.44±0.27 d 9.73±0.94 c 11.64±0.43 c 21.99±1.86cd 26.30±1.06 d 23.48±1.33 d 

2 ml/l 2.67±0.22 a  6.04±0.30 b 7.86±0.27 b 8.97±0.98 cd 10.81±0.34 c 11.85±0.18 b 14.53±1.10 c 17.95±.43 d 36.92±1.11 c 34.48±0.96 c 

3 ml/l 

4 ml/l 

2.75±0.58 a  

3.24±0.59 a 

6.97±0.44 a 

5.87±0.46 b 

7.89±0.66 b  

7.04±0.64 b 

11.18±0.52 a 

8.17±0.37 d 

15.24±1.12 b 

9.92±0.24 c 

11.64±0.26 b 

19.32±0.69 a 

20.31±0.59 b 

21.51±3.34 b 

28.44±3.79 b 

24.36±5.83bc 

40.74±1.51bc 

43.53±2.45 b 

37.27±0.07bc 

39.33±0.66 b 


