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Abstract  
A foliar application of calcium chloride was applied during pod development in order to maintain the 

quality of the sweet tamarind cv. See Thong. There were three treatments: 1) not spraying calcium chloride. 
(control treatment), 2) spraying 0.25% calcium chloride, and 3) spraying 0.5% calcium chloride three times at 
the rate of 20 liters per plant in the period of six, seven, and eight months after flowering. The yield was 
harvested at the fully ripe stage, it was found that sweet tamarind treated with 0.5% calcium chloride had the 
highest yield per plant, pod weight, pod size, and pod firmness. While the quality of sweet tamarind in terms 
of total soluble solids, titratable acidity, and vitamin C content were not different in all treatments, Regarding 
the mold incidence in sweet tamarind, it was found that the total mold count of sweet tamarind after 
harvesting was the lowest at 3.6x103 CFU/g in sweet tamarind treated with 0.5% calcium chloride. When 
stored at room temperature (30+2 °C) for 3 months, it was found that the mold incidence of sweet tamarind 
increased with shelf life. Sweet tamarind treated with 0.5% calcium chloride had the lowest total mold count 
of 5.0x103 CFU/g. Storage at a low temperature (2+0.5 °C) was able to slow down mold growth in sweet 
tamarind. The sweet tamarind treated with 0.5% calcium chloride had the lowest total mold count at 3.9 x 
103 CFU/g. Therefore, from this experiment, the method recommended for farmers was spraying 0.5% calcium 
chloride during pod development in order to increase yield, quality and provide longer shelf life. 
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บทคัดยอ  

ทําการใหแคลเซียมคลอไรดทางใบในระหวางการพัฒนาของฝกเพ่ือรักษาคุณภาพมะขามหวานพันธุสีทอง มี 3 กรรมวิธี 
ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 พนแคลเซียมคลอไรด (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 พนแคลเซียมคลอไรด 0.25% และกรรมวิธีท่ี 3            
พนแคลเซียมคลอไรด 0.5% จํานวน 3 ครั้ง อัตรา 20 ลิตรตอตน ท่ีอายุ 6 7 และ 8 เดือนหลังดอกบาน เก็บเก่ียวผลผลิตในระยะ
ผลสุกแกเต็มท่ี พบวา มะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.5% มีปริมาณผลผลิตตอตน นํ้าหนักฝก ขนาดฝก และความแนน
เน้ือฝกสูงสุด ในขณะท่ีคุณภาพมะขามหวานทางดานปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซี
ไมมีความแตกตางกันในทุกกรรมวิธี สวนการเกิดเช้ือราในมะขามหวาน พบวา ภายหลังการเก็บเก่ียวมะขามหวานทุกกรรมวิธีมีเช้ือรา
ท้ังหมดโดยมะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.5% มีปริมาณเช้ือราท้ังหมดต่ําท่ีสุด คือ 3.6x103 CFU/g เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง (30+2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 เดือน พบวา การเกิดเช้ือราในมะขามหวานเพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษาโดย
มะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.5% มีปริมาณเช้ือราท้ังหมดต่ําท่ีสุด คือ 5.0x103 CFU/g สําหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(2+0.5 องศาเซลเซียส) สามารถชะลอการเกิดเช้ือราในมะขามหวานได โดยมะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.5% มีปริมาณ
เช้ือราท้ังหมดต่ําท่ีสุด คือ 3.9x103 CFU/g ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจึงแนะนําใหเกษตรกรพนแคลเซียมคลอไรด 0.5% ในระหวางการ
พัฒนาของฝกเพ่ือเพ่ิมผลผลิต คุณภาพและชวยใหอายุการเก็บรักษานานข้ึน 
คําสําคัญ: แคลเซียมคลอไรด คุณภาพผล มะขามหวาน  
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คํานํา 
มะขามหวานเปนพืชอัตลักษณของจังหวัดเพชรบูรณ ในป 2565 มีพ้ืนท่ีปลูกมะขามหวานจํานวน 86,846 ไร ผลผลิตรวม 

41,837 ตัน คิดเปนมูลคา 2,279 ลานบาท (กรมสงเสริมการเกษตร, 2565) เกษตรกรผูปลูกมะขามหวานหลายรายพบปญหาการ
สูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและการเกิดเช้ือราในระหวางการเก็บรักษาเพ่ือรอจําหนาย ในปจจุบันมีการใชแคลเซียมซึ่งเปน
ธาตุอาหารรองมาชวยในการลดการสูญเสียคุณภาพผลไมท้ังกอนและหลังการเก็บเก่ียวเน่ืองมาจากแคลเซียมมีบทบาทสําคัญใน
โครงสรางของผนังเซลลในการเช่ือมเพกตินท่ีเปนองคประกอบของผนังเซลลทําใหเซลลมีความแข็งแรง (Poovaiah and  Reddy, 
1993) ความเขมขนของแคลเซียมในผลไมเปนปจจัยสําคัญท่ีบงบอกถึงคุณภาพโดยผลไมท่ีมีความเขมขนของแคลเซียมต่ํามักจะเกิด
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา เช้ือโรคเขาทําลายไดงาย และมีอายุการเก็บรักษาสั้น (Fallahi et al., 2010) การพนแคลเซียมคลอไรด
ทางใบ ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ท่ีระยะ 30 วันกอนเก็บเกี่ยว ชวยเพ่ิมปริมาณผลผลิตและลดการหลุดรวงของผลมะมวง 
สงเสริมการเพ่ิมคุณภาพผลผลิตในดานความแนนเน้ือผลและปองกันการสลายตัวของช้ันมิดเดิลลาเมลลา ชวยชะลอการสุกแก      
ลดอัตราการหายใจและการสูญเสียนํ้าหนักของมะมวงหลังการเก็บเก่ียว (Bender, 1998) ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
การใหแคลเซียมคลอไรดในความเขมขนท่ีเหมาะสมดวยวิธีการพนทางใบตอคุณภาพมะขามหวานระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ  

คัดเลือกตนมะขามหวานพันธุสีทองอายุ 10 ป มีความสมบูรณของตนและขนาดทรงพุมใกลเคียงกัน จํานวน 30 ตน      
ณ แปลงปลูกมะขามหวานของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปมะขามหวานบานโนนเสาธง ตําบลตะเบาะ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ    
ทําการผูกชอดอกเพ่ือกําหนดอายุวันดอกบาน หลังจากน้ันใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดตามความเขมขนแตกตางกันดวยวิธีการ
พนทางใบ จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 20 ลิตรตอตน ในระหวางการพัฒนาการของฝกท่ีอายุ 5 6 และ 7 เดือนหลังดอกบาน  โดยมี 3 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ํา ซ้ําละ 1 ตน ดังน้ี 

กรรมวิธีท่ี 1 ไมพนแคลเซียมคลอไรด (กรรมวิธีควบคุม)             
กรรมวิธีท่ี 2 พนแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.25%  
กรรมวิธีท่ี 3 พนแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.5%  
เก็บเก่ียวผลผลิตเมื่อมะขามหวานมีฝกท่ีสุกแกเต็มท่ีแลวนําผลผลิตไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30+2 องศาเซลเซียส) 

และอุณหภูมิต่ํา (2+0.5 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 เดือน แลวนําไปวิเคราะหคุณภาพผลผลิต ดังน้ี             
1. ปริมาณผลผลิตตอตน นํ้าหนักฝก ความกวางฝก ความยาวฝก             
2. คุณภาพมะขามหวานในวันท่ีการเก็บเก่ียว ไดแก ความแนนเน้ือฝก (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายนํ้าได (เปอรเซ็นต) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (เปอรเซ็นต) และปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด) 
            3. การเกิดเช้ือราในฝกมะขามหวาน โดยวิเคราะหปริมาณเช้ือราท้ังหมด (CFU/g) ในมะขามหวานวันท่ีเก็บเก่ียวและ
หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ําเปนเวลา 3 เดือน 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละทรีตเมนตดวยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ผลการทดลอง 

1. ปริมาณผลผลิตมะขามหวาน 
มะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรดในแตละกรรมวิธีมีปริมาณผลผลิต นํ้าหนักฝก และความยาวฝกแตกตางกันทาง

สถิติ โดยมะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ใหปริมาณผลผลิตสูงสุด คือ 26.12 กิโลกรัมตอตน 
นํ้าหนักฝก 33.02 กรัม และความยาวฝก 12.26 เซนติเมตร ในขณะท่ีมะขามหวานท่ีไมไดรับแคลเซียมคลอไรดในกรรมวิธีควบคุม
ใหปริมาณผลผลิตต่ําสุด คือ 21.65 กิโลกรัมตอตน นํ้าหนักฝก 28.48 กรัม และความยาวฝก 11.74 เซนติเมตร ในขณะท่ีความ
กวางฝกมะขามหวานในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยมีความกวางฝก 2.53-2.58 เซนติเมตร (Table 1) 
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Table 1  Quantity of tamarind with calcium chloride application during pod development at harvest. 
 

Treatment Yield per plant (kg) Pod weight (g) 
Pod size 

Width (cm) Length (cm) 
No CaCl2 (control) 21.65 b 28.48 b 2.53 11.74 b 
0.25% CaCl2  22.73 b 29.49 b 2.57 11.81 b 
0.5% CaCl2  26.12 a 33.02 a 2.58 12.26 a 
F-test * * ns * 
CV (%) 23.11 15.78 24.57 19.34 
*  Means followed by different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test  

(DMRT)   
    ns - not significantly different  

 
2. คุณภาพมะขามหวานหลังการเก็บเก่ียว 

มะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรดในแตละกรรมวิธีมีความแนนเน้ือฝกแตกตางกันทางสถิติโดยมะขามหวานท่ีไดรับ
แคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต มีความแนนเน้ือฝก 17.05 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรสูงกวามะขามหวานท่ีไมได
รับแคลเซียมคลอไรดและท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.25% ท่ีมีความแนนเน้ือฝก 15.66 และ 16.15 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ สวนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้า ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซีในแตละกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติโดยมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 47.46-48.96 เปอรเซ็นต ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 1.61-1.80 เปอรเซ็นต และปริมาณ
วิตามินซี 5.23-5.62 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด (Table 2) 
 
Table 2  Quality of tamarind with calcium chloride application during pod development at harvest day. 
  

      Treatment             Pod firmness               TSS                Titratable acidity                 Vitamin C 

                                     (Kg/cm2)                (% Brix)                       (%)                (mg/100 g fresh weight) 

No CaCl2 (control) 15.66 b 47.46 1.80 5.23 

0.25% CaCl2  16.15 b 48.56 1.61 5.59 

0.5% CaCl2  17.05 a 48.96 1.68 5.62 

F-test * ns ns ns 

CV (%) 13.56 23.11 19.45 17.39 

*  Means followed by different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) 
  ns - not significantly different  

 

3. การเกิดเช้ือราในฝกมะขามหวาน 
ภายหลังการเก็บเก่ียวมะขามหวานทุกกรรมวิธีมีปริมาณเช้ือราท้ังหมดแตกตางกันทางสถิติโดยมะขามหวานท่ีไดรับ

แคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.5% มีปริมาณเช้ือราท้ังหมด 3.6x103 CFU/g ต่ํากวามะขามหวานท่ีไมไดรับแคลเซียมคลอไรด
และท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด 0.25%  ท่ีมีปริมาณเช้ือราท้ังหมด 6.5x103 และ 6.0x103 CFU/g ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง (30+2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 เดือน พบวา การเกิดเช้ือราในฝกมะขามหวานเพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษา 
มะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.5% มีปริมาณเช้ือราท้ังหมด 5.0x103 CFU/g ต่ํากวามะขามหวานท่ีไมไดรับ
แคลเซียมคลอไรดและท่ีไดรบัแคลเซียมคลอไรด 0.25%  ท่ีมีปริมาณเช้ือราท้ังหมด 7.5x103 และ 6.9x103 CFU/g สําหรับการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (2+0.5 องศาเซลเซียส) สามารถชะลอการเกิดเช้ือราในฝกมะขามหวานได โดยมะขามหวานท่ีไดรับแคลเซียม
คลอไรด ความเขมขน 0.5% มีปริมาณเช้ือราท้ังหมดต่ําสุด คือ 3.9x103 CFU/g (Table 3) 
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Table 3  Total mold count of tamarind with calcium chloride application during pod development at harvest 
and after storage for 3 months 

 

Treatment Total mould count (CFU/g) 
At harvest After storage for 3 months 

 Room temperature (30 +2oC) Low temperature (2+0.5 oC) 
No CaCl2 (control) 6.5x103 a 7.5x103 a 7.3x103 a 
0.25% CaCl2  6.0x103 a 6.9x103 a 6.1x103 a 
0.5% CaCl2  3.6x103 b 5.0x103 b 3.9x103 b 
F-test * * * 
CV (%) 23.34 21.89 25.67 

*  Means followed by different letters indicate significant (p≤0.05) difference according to the Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT). 

 
วิจารณผล 

การใหแคลเซียมคลอไรดทางใบในระหวางการพัฒนาของฝกสามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตและรักษาคุณภาพมะขามหวาน
หลังการเก็บเก่ียวไดเน่ืองมาจากแคลเซียมไปสงเสริมการสรางผนังเซลลในรูปของแคลเซียมเพกเตทและแคลเซียมไอออนในการไหล
ผานผนังเยื่อหุมเซลลทําใหโครงสรางเซลลขยายขนาดและมคีวามแข็งแรงข้ึน ทําใหมีความตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือราและ
ยืดเวลาการสุกของผลไมได (ยงยุทธ, 2543) สอดคลองกับการฉีดพนแคลเซียมคลอไรดในระยะกอนเก็บเก่ียวสามารถลดการเนา 
ขององุนและสตรอเบอรี่ได (Nigro et al., 2006; Wojcik and Lewandowski, 2003) เชนเดียวกับการพนแคลเซียมคลอไรดทาง
ใบในกับมะละกอระหวางการพัฒนาของผลท่ีระดับความเขมขน 1.5-2.0% สามารถชะลอการเกิดโรคแอนแทรคโนสในระหวางการ
เก็บรักษาได (Madani et al., 2014) ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจึงแนะนําใหเกษตรกรพนแคลเซียมคลอไรด 0.5% ในระหวางการพัฒนา
ของฝกมะขามหวานเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน มีคุณภาพดีและอายุการเก็บรักษานานข้ึน 

 
สรุป 

การใหแคลเซียมคลอไรดทางใบ ความเขมขน 0.5% จํานวน 3 ครั้ง อัตรา 20 ลิตรตอตน ในระหวางการพัฒนาของฝก
มะขามหวานท่ีอายุ 6 7 และ 8 เดือนหลังดอกบาน ทําใหปริมาณผลผลิตตอไร นํ้าหนักฝก ขนาดฝก และความแนนเน้ือฝกสูงสุด 
และสามารถชะลอการเกิดเช้ือราในมะขามหวานระหวางการเก็บรักษาได  
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