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บทคัดย่อ 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นพืชทีÉสามารถออกดอกไดโ้ดยขึÊนกบัอาย ุแต่   

เจริญเติบโตไดดี้ และให้ผลผลิตสูงในสภาพอากาศเยน็ แคลเซียมมีบทบาทสาํคญัทีÉทาํให้ผนงัเซลล ์

เนืÊอเยืÉอ และตน้พืชแข็งแรง นอกจากนีÊ ระดบัแคลเซียมในช่วงก่อนการเก็บเกีÉยวเป็นปัจจยัสําคญัทีÉ

ส่งผลกระทบต่อศกัยภาพในการเก็บรักษา ในงานทดลองนีÊ จึงมีความสนใจทีÉจะศึกษาผลของการใช้

แคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเกีÉยวต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

โดยการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมความเขม้ข้น 600 พีพีเอ็ม โบรอนความเข้มข้น 40 พีพีเอ็ม ตราม้า

คาวบอย หลงัออกดอกทุกสัปดาห์ต่อเนืÉองเป็นเวลา 8 สัปดาห์  จนถึงเก็บเกีÉยวในระยะ table ripe    

(สีแดงทัÊงผล) ทาํการบนัถึงผลทุก 7 วนั พบว่าการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม 

โบรอนความเขม้ขน้ 40 พีพีเอ็ม ส่งผลให้มีจาํนวนผลต่อช่อดอก และเปอร์เซ็นต์การติดผลเพิÉมขึÊน 

แต่ไม่มีผลต่อความยาวช่อดอก ขนาดของช่อดอก และจาํนวนดอกต่อช่อดอก นอกจากนีÊ ยงัพบวา่มี

นํÊ าหนกัผลต่อช่อดอกและต่อตน้ ค่าความแน่นเนืÊอ ปริมาณแคลเซียมในผล และเพคตินทีÉละลายใน

สารละลาย CDTA สูงกว่ามะเขือเทศทีÉไม่ไดรั้บการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน และมะเขือ-เทศทีÉฉีด

พ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 

เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการสูญเสียนํÊ าหนักสด ความแน่นเนืÊอ ปริมาณแคลเซียมในผล และ

ปริมาณเพคลตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA ไดดี้กวา่เมืÉอเทียบกบัมะเขือเทศในชุดการทดลอง

อืÉน และยงัช่วยเพิÉมอายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศไดถึ้ง 49 วนั  
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ABSTRACT 

 Tomato ( Lycopersicon esculentum Mill.) can flowering depending on age but give high 

yield in cool weather. Calcium plays an important role in making cell walls, tissues and plant tissues 

stronger. In addition, pre-harvest calcium levels are an important factor affecting storage capacity. 

The objective of this research was to study the effect of pre-  and post-harvest calcium application 

on growth and fruit quality of cherry tomato cv. Red Lady. Tomatoes were sprayed with 600 ppm 

calcium and 40 ppm boron after flowering in every week up to 8 weeks after flowering until harvest 

at the table ripe (100% of tomato surface is red). The results showed that plant sprayed with calcium 

boron increased fruit per inflorescence and percentage of fruit set. Non significantly different 

between sprayed and non-sprayed with calcium boron solution in length and diameter of 

inflorescence and number of flower per inflorescence. The results for fruit quality after harvest 

showed that plant sprayed with calcium boron solution had higher in fruit weight per inflorescence 

and per plant, fruit firmness, calcium content in fruit and CDTA soluble pectin than non-sprayed. 

The tomato sprayed with 600 ppm calcium boron before harvest and immersed in 3% calcium 

chloride for 5 minute before storage could better reduce percentage of weight loss, fruit firmness, 

calcium content and CDTA soluble pectin than other treatment. It was also increases the storage 

life of tomatoes up to 49 days. 



III 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊสาํเร็จลุล่วงไดเ้ป็นอยา่งดี ดว้ยคาํแนะนาํจากอาจารยท์ีÉปรึกษา ผศ.ดร.ลาํแพน 

ขวญัพูล อาจารยผู์ค้วบคุมวิทยานิพนธ์ขอขอบพระคุณทีÉให้คาํปรึกษา คาํเสนอแนะ และการแก้ไข

ขอ้บกพร่องต่างๆของวิทยานิพนธ์เล่มนีÊ ให้สาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.กญัจนา แซ่เตียว ดร.อรอุมา รุ่งนอ้ย รศ.ดร.พรหมมาศ คูหากาญจน์ และ 

ผศ.ดร.วชิรญา อิÉมสบาย คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทีÉไดใ้ห้คาํแนะนาํ ขอ้เสนอแนะทีÉเป็นประโยชน์

ต่อวิทยานิพนธ์เล่มนีÊ  

ขอขอบคุณ ดร.พชัราภรณ์ สุวอ และศูนย์วิจัยปรับปรุงพนัธุ์พืชเพืÉอการเกษตรทีÉย ัÉงยืน สาขา          

พืชสวน ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ทีÉได้

อนุเคราะห์เมล็ดมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยกีารเกษตร หอ้งปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีÉยว และบุคลากร

ทุกท่านทีÉไดอ้นุเคราะห์อุปกรณ์ตา่งๆ เกีÉยวกบังานวิจยันีÊ  

ขอขอบคุณเจ้าหน้าทีÉนักวิทยาศาสตร์ คุณลุง และคุณป้าคนงานระดับปฏิบัติการแปลงของคณะ

เทคโนโลยกีารเกษตรทีÉให้คาํแนะนาํ การดูแล และช่วยเหลือขา้พเจา้ในการทาํงานวจิยันีÊ  

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ทีÉให้โอกาส กาํลงัใจ และการสนับสนุนในทุกๆ ด้าน สุดท้ายนีÊ

ขอขอบคุณ พีÉ เพืÉอนน้องและทุกๆคนทีÉคอยช่วยเหลือ และเป็นกาํลงัใจในการทาํวิทยานิพนธ์ในครัÊ งนีÊ

ดว้ยดีเสมอมา 

 

ดลวรรณ เพช็รหงษ ์

กนัยายน 2561 

 
 



IV 
 

สารบญั 

 

  หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย................................................................................................................. I 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ............................................................................................................ II 

กิตติกรรมประกาศ................................................................................................................. III 

สารบญั................................................................................................................................... 

สารบญัตาราง......................................................................................................................... 

IV 

VI 

สารบญัภาพ............................................................................................................................ VII 

สารบญัตารางภาคผนวก........................................................................................................ XI 

บททีÉ 1 บทนาํ......................................................................................................................... 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา............................................................. 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษา................................................... 

1.3 ขอบเขตการศึกษา............................................................................................... 

1.4 ผลทีÉคาดวา่จะไดรั้บ............................................................................................ 

บททีÉ 2 งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง..................................................................................................... 

2.1 ขอ้มูลทัÉวไปของมะเขือเทศ................................................................................. 

2.1.1 การจาํแนกสายพนัธ์ุตามลกัษณะของผลและการใชป้ระโยชน.์................. 

2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะเขือเทศ................................................... 

2.1.3 วิธีการปลูกและดูแลรักษา.......................................................................... 

2.2 ธาตุอาหารทีÉจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต............................................................... 

2.3 บทบาทของแคลเซียมตอ่การเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตหลงัการเก็บเกีÉยว  

บททีÉ 3 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง......................................................................................... 

3.1 อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการทดลอง................................................................................. 

3.2 วิธีการดาํเนินการ................................................................................................ 

3.3 การปฏิบติัและการดูแลรักษา.............................................................................. 

3.4 การบนัทึกผลการทดลอง.................................................................................... 

3.5 การวเิคราะห์ผล.................................................................................................. 

3.6 สถานทีÉทาํการทดลอง......................................................................................... 

บททีÉ 4 ผลการวจิยั….............................................................................................................. 

 

1 

1 

2 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

6 

10 

13 

15 

15 

16 

20 

20 

26 

26 

27 



V 
 

สารบญั (ต่อ) 

 

  หนา้ 

4.1 ผลการทดลองทีÉ 1 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบ

ต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ .......................... 

4.2 ผลการทดลองทีÉ 2.1 ศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อ

คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ .................................. 

4.3 ผลการทดลองทีÉ 2.2 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเกีÉยวต่อ

คุณภาพและอายหุลงัการเก็บเกีÉยวของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ............................ 

บททีÉ 5 วจิารณ์ผลการทดลอง................................................................................................. 

บททีÉ 6 สรุปผลการวจิยั........................................................................................................... 

บรรณานุกรม......................................................................................................................... 

ภาคผนวก............................................................................................................................... 

ประวติัผูเ้ขียน......................................................................................................................... 

 

 

27 

 

38 

 

48 

58 

61 

62 

68 

101 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

 

 

สารบญัตาราง 

 

ตารางทีÉ หนา้ 

1 ปริมาณสารอาหารต่อนํÊ าหนักแห้งในตน้มะเขือเทศทีÉสมบูรณ์ ปริมาณทีÉพืชแสดง

อาการขาดสารอาหารและปริมาณทีÉเป็นพิษต่อพืช (นํÊ าหนกัแหง้ระหว่าง 90-120 กรัม/ 

กิโลกรัม หรือนํÊาหนกัสดเฉลีÉย 116 กรัมต่อกิโลกรัม).......................................................... 10 

2 ค่า Hue angle........................................................................................................... 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

สารบญัภาพ 

 

ภาพทีÉ หนา้ 

1 การตดัแต่งตน้มะเขือเทศ และการเด็ดแขนง................................................................  7 

2 ลกัษณะอาการของโรคกน้ผลเน่า (A) ใบไหม ้(B) ใบจุด (C) และรากเน่าโคนเน่า 

(D) ในมะเขือเทศ......................................................................................................... 8 

3 ขอ้มูลทางโภชนาการของมะเขือเทศ........................................................................... 9 

4 ลกัษณะอาการของพืชทีÉขาดธาตุแคลเซียม.................................................................. 12 

5 ลกัษณะอาการมะเขือเทศทีÉขาดธาตุโบรอน................................................................. 13 

6 การเกิด crosslink ระหวา่งหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) และแคลเซียมไอออน 

เกิดเป็นโครงสร้างทีÉเรียกวา่ egg box model................................................................ 14 

7 ลกัษณะแปลงปลูก (A) ตน้กลา้มะเขือเทศอาย ุ20 วนั (B) ลกัษณะดอกมะเขือเทศทีÉ

เริÉมทาํการฉีดแคลเซียมโบรอน (C) และระยะ table ripe ของมะเขือเทศ (D).............. 16 

8 การเก็บรักษามะเขือเทศในการทดลอง........................................................................ 18 

9 hue angle chart............................................................................................................  21 

10 การสกดัผนงัเซลลเ์พืÉอหาปริมาณเพคตินในแต่ละ fractions........................................ 25 

11 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกา้นช่อดอก (A) และความยาวกา้นช่อดอก (B) ของมะเขือ-

เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600     

พีพเีอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก.................................................................................... 29 

12 

 

 

การเปลีÉยนแปลงค่าความสว่าง (A) และค่า Hue angle (B) ของผลมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊหลงัไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ใน

วนัทีÉ 34, 41 และ 48 ก่อน การเก็บเกีÉยว........................................................................ 30 

13 จาํนวนดอกต่อช่อดอก จาํนวนผลต่อช่อดอก และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของมะเขือ-

เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600    

พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก................................................................................... 31 

 

 



VIII 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 

 

ภาพทีÉ หนา้ 

14 14 การติดผลของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ในชุดควบคุม (A) และทีÉไดรั้บการฉีด

พ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนทุก 7 วนั หลงัออกดอก......................................................... 31 

15 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขัÊวผล ความยาวขัÊวผล และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผลของ  

มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 

พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก.................................................................................... 32 

16 นํÊ าหนกัต่อผล นํÊ าหนกัผลต่อช่อ และนํÊ าหนกัผลต่อตน้ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรด-

เลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก 7 วนั 
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17 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (B) และสัดส่วนของ

ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดต้่อปริมาณกรดทีÉไตรเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก 

7 วนั หลงัออกดอก…………....................................................................................... 34 

18 ปริมาณแคลเซียมในผล (A) และความแน่นเนืÊอ (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุด 7 วนั หลงั
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19 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลายได้ในสารละลาย 

CDTA (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉ พนัธุ์ เรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียม
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(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความ
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สารบญัภาพ (ต่อ) 

 

ภาพทีÉ หนา้ 

21 การเปลีÉยนแปลงค่าความสวา่ง (A) ค่า hue angle (B) และปริมาณไลโคปีน (C) ของ

มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ข้น 1, 2 และ 3 

เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับชุดทีÉไม่ได้แช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 
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22 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (B) และสัดส่วนของ

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต้่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 

นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 

วนั................................................................................................................................   41 

23 การสูญเสียนํÊาหนกัสด (A) ปริมาณแคลเซียม (B) และความแน่นเนืÊอ (C) ของมะเขือ-

เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์

นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
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24 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลานไดใ้นสารละลาย 

CDTA (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 

1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 

10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั.…............................................................................. 45 

25 ปริมาณวิตามินซี (A) และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 

นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 
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สารบญัภาพ (ต่อ) 

 

ภาพทีÉ หนา้ 
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เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และ

ฉีดพน่แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุด

ควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ řŘ±Ś องศาเซลเซียส นาน Ŝš วนั………........................ 49 

27 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (B) และสัดส่วน

ปริมาณ ของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกับแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั.................................... 51 

28 การสูญเสียนํÊาหนกัสด (A) ปริมาณแคลเซียม (B) และความแน่นเนืÊอ (C) ของมะเขือ-

เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และ

ฉีดพน่แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุด
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29 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลายได้ในสารละลาย 

CDTA (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่

แคลเซียมคลอไรด ์และฉีดพน่แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่าง
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พนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกับแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบกับชุด
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สารบญัตารางภาคผนวก 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ หนา้ 

1 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกา้นช่อดอก (มิลลิเมตร) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอ

ไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก 7 วนั หลงัออก

ดอก.............................................................................................................................................. 69 

2 ความยาวกา้นช่อดอก (เซนติเมตร) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธ์ุเรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีด

พ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก...................... 69 

3 การเปลีÉยนแปลงค่าความสวา่ง (L*) ของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  หลงัไดรั้บการ

ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ในวนัทีÉ 34, 41 และ 48 ก่อนการ

เก็บเกีÉยว....................................................................................................................................... 70 

4 การเปลีÉยนแปลงค่า Hue angle ของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธ์ุเรดเลดีÊ  หลงัไดรั้บการฉีด

พ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ในวนัทีÉ 34, 41 และ 48 ก่อนการ

เก็บเกีÉยว....................................................................................................................................... 70 

5 จาํนวนดอกต่อช่อดอก จาํนวนผลต่อช่อดอก และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของมะเขือเทศ-

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม 

ทุก 7 วนั หลงัออกดอก............................................................................................................... 71 

6 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขัÊวผล (มิลลิเมตร) ความยาวขัÊวผล (มิลลิเมตร) และขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางผล (มิลลิเมตร) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก.................................... 72 

7 นํÊ าหนักต่อผล (กรัม) นํÊ าหนักผลต่อช่อ (กรัม) และนํÊ าหนักผลต่อต้น (กรัม) ของ 

มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 

600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก......................................................................................... 72 

8 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้(องศาบริกซ์) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (เปอร์เซ็นต)์ 

และสัดส่วนของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต่อปริมาณกรดทีÉไตรเตรตได้ของ

มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 

600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก......................................................................................... 73 



XII 
 

สารบญัตารางภาคผนวก (ต่อ) 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ หนา้ 

9 ปริมาณแคลเซียมในผล (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด) และความแน่นเนืÊอ (นิวตนั) 

ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธ์ุเรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความ

เขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุด 7 วนั หลงัออกดอก............................................................................ 73 

10 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) และปริมาณเพคตินทีÉ

ละลายได้ในสารละลาย CDTA (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) ของมะเขือเทศเชอรีÉ

พนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 

วนั หลงัออกดอก........................................................................................................................ 74 

11 ปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด) ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ

กรัมนํÊ าหนกัสด) และกิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระ (เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศ-

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม 

ทุก 7 วนั หลงัออกดอก............................................................................................................... 74 

12 การเปลีÉยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ของมะเขือเทศเชอรีÉ พนัธ์ุเรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุด

ทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั....................................... 75 

13 การเปลีÉยนแปลงค่า hue angle ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอ

ไรดค์วามเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บ

รักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั.................................................................. 76 

14 การเปลีÉยนแปลงปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศ-

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 

5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญ 

 มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นพืชเศรษฐกิจทีÉสําคญัพืชหนึÉ ง ซึÉ งมีผูนิ้ยม

ปลูกและบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายสามารถนาํไปประกอบอาหารไดห้ลายชนิดเป็นพืชผกัทีÉมีคุณค่า

ทางอาหารสูงโดยเฉพาะไลโคปีน วิตามินเอ และวิตามินซี นอกจากการปลูกมะเขือเทศเพืÉอขายส่ง

เพืÉอบริโภคผลสดแล้วในปัจจุบนัไดมี้การผลิตสําหรับส่งโรงงานอุตสาหกรรมเพืÉอการแปรรูปใน

รูปแบบต่างๆ เช่น นํÊ ามะเขือเทศ และซ้อสมะเขือเทศ เป็นตน้ มะเขือเทศเป็นพืชทีÉออกดอกได้โดย

ไม่ตอ้งรับการกระตุ้นจากอุณหภูมิตํÉาและช่วงแสงทีÉเหมาะสม หรืออาจกล่าวได้ว่า การออกดอก

ขึÊนกบัอายขุองมะเขือเทศ แตส่ามารถเจริญเติบโตไดดี้ และให้ผลผลิตสูงในสภาพอากาศเยน็ เช่นใน 

ฤดูหนาว มะเขือเทศจะติดผลดี มีโรค และแมลงรบกวนน้อยกว่าฤดูร้อน และฤดูฝน โดยในภาค

กลาง ฤดูฝนเริÉมตัÊงแตเ่ดือนมิถุนายนเป็นตน้ไป โดยมีฝนตกหนกัในเดือนกนัยายนและตุลาคมบางปี

อาจเลยไปถึงกลางเดือนพฤศจิกายน ช่วงทีÉอุณหภูมิลดลงตํÉาสุดอยู่ระหวา่งเดือนธนัวาคมถึงมกราคม 

แต่ช่วงทีÉจะมีอุณหภูมิตํÉากวา่ 20 องศาเซลเซียสค่อนขา้งสัÊนมาก ฤดูร้อนอยูร่ะหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์

ถึงพฤษภาคม โดยเดือนเมษายนจะมีอุณหภูมิสูงทีÉสุดประมาณ 35-38 องศาเซลเซียส จึงเห็นไดว้่า

ช่วงทีÉปลูกมะเขือเทศไดง่้ายทีÉสุด และให้ผลผลิตสูงสุดมีเพียงช่วงสัÊนๆ ในฤดูหนาว (กรุง สีตะธนี. 

2555) โดยผลผลิตลดลงเมืÉอมีอุณหภูมิสูงขึÊน (Watt. 1962) และอุณหภูมิทีÉต ํÉากวา่ 18.3 องศาเซลเซียส 

อบัละอองเกสรจะเปิดช้า อุณหภูมิสูงกว่า 32.2 องศาเซลเซียส ทาํให้อตัราการติดผลตํÉา อุณหภูมิทีÉ

เหมาะสมคือ 21.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิทีÉเหมาะสําหรับการติดและพฒันาของผลคือ อุณหภูมิ

กลางคืน 15-20 องศาเซลเซียส (Iwahori. 1965)  

 พืชสามารถสร้างอาหารไดเ้อง โดยอาศยัพลงังานและธาตุอาหารทีÉมีอยู่ในสิÉงแวดลอ้ม เช่น 

ดินและอากาศ  โดยธาตุอาหารทีÉจาํเป็นต่อพืชมีเพียง 17 ชนิดเท่านัÊน โดยจะแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) มหธาตุ (macroelements) ซึÉ งมี 9 ธาตุ คือ คาร์บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกาํมะถัน 2) จุลธาตุ (microelements) มีอยู่ 8 ธาตุ คือ 

โบรอน คลอรีน ทองแดง แมงกานีส โมลิบดีนมั สังกะสี เหล็ก และนิกเกิลจากไอออนของดิน โดย

พืชไดรั้บธาตุอาหารทุกธาตุในรูปนอกจากนีÊพืชยงัสามารถดูดใชไ้อออนจากสารละลายธาตุอาหาร 

โดยการใหปุ๋้ยทางใบ ซึÉ งสามารถฉีดพ่นสารละลายนีÊ เป็นละอองไปยงัใบ และลาํตน้ เพืÉอให้ส่วน



2 
 

เหนือดินของพืชดูดใช้ประโยชน์เช่นเดียวกบัทีÉพืชดูดใช้ทางราก แคลเซียม (calcium) เป็นโลหะ 

แอลคาไลน์ ทีÉมีอยูใ่นธรรมชาติพบไดท้ัÉวไปในพืชและสัตว ์แคลเซียมทีÉพืชดูดซึมไปใชไ้ดอ้ยูใ่นรูป

ของไดวาเลนตแ์คลเซียมไอออน (Ca2+ ) และเป็นธาตุทีÉเคลืÉอนยา้ยยาก ดงันัÊนเมืÉอ Ca2+ เขา้สู่เนืÊอเยืÉอ

พืชจะไม่ค่อยเคลืÉอนยา้ยไปส่วนอืÉน (สมบุญ, 2544) และมีบทบาทสําคญัทีÉทาํให้ผนงัเซลล์ เนืÊอเยืÉอ 

และตน้พืชแข็งแรง มีรายงานวา่ในมะเขือเทศ และแตงกวา ทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมสามารถเพิÉมการ

ผสมเกสร ลดการหลุดร่วงของขัÊวดอกและขัÊวผล ขยายขนาดผล กระตุน้การแตกตาดอก และทาํให้

โครงสร้างพืชแข็งแรงตา้นทานโรคไดดี้ และสามารถเพิÉมปริมาณ และนํÊ าหนกัเฉลีÉยของผลผลิตได ้

(สุนทร  พิพิธแสงจนัทร์. 2555; Melek et al. 2014) นอกจากนีÊ ยงัพบวา่ระดบัแคลเซียมในช่วงก่อน

การเก็บเกีÉยวเป็นปัจจัยสําคัญทีÉส่งผลกระทบต่อศกัยภาพในการเก็บรักษา (Fallahi et al. 1997; 

Lester. 1996; Lamikanra and Watson. 2004) ในขณะทีÉมะเขือเทศกาํลงัพฒันา ปริมาณแคลเซียมใน

ผลจะเพิÉมขึÊนตามลาํดบั จนถึงจุดสูงสุดเมืÉอผลแก่เต็มทีÉ ก่อนผลสุกแคลเซียมในผลจะเริÉ มลดลง 

ช่วงเวลาเดียวกนันัÊนแคลเซียมในผนงัเซลล์ก็แปรสภาพจากทีÉเคยเกาะอยู่อย่างเหนียวแน่นมาเป็น

สารทีÉละลายนํÊ าได้ ตามมาด้วยการเพิÉมขึÊนของเอทิลีนในเนืÊอผล หากมีการฉีดพ่นด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรดห์ลงัการเก็บเกีÉยว จะช่วยใหเ้นืÊอของผลแน่นขึÊนหรือยดืเวลาการสุกออกไป (Wills 

et al. 1977) และการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมทางใบนัÊนสามารถช่วยเพิÉมระดบัแคลเซียมภายใน

ผลและทาํให้มีค่าความแน่นเนืÊอสูง (Gastoly and Domagala. 2006) ขณะทีÉโบรอนช่วยส่งเสริม

กระบวนการ absorption, translocation และ metabolism ของนํÊ าตาลในละอองเรณู หากพืชเกิด

อาการขาดธาตุโบรอนจะพบวา่การเกิดของละอองเรณูและอตัราการงอกของหลอดเรณูลดลง ซึÉ งมี

ผลต่อการพฒันาของผลและยงัพบว่าผลผลิตลดลง (Sharma et al. 2004) และโบรอนยงัมีส่วนร่วม

ในการสังเคราะห์เพคตินทีÉเป็นองค์ประกอบสําคญัในการสร้างผนังเซลล์อีกด้วย (El-Khawaga. 

2003) ในงานทดลองนีÊ จึงมีความสนใจทีÉจะศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนและหลงั

เก็บเกีÉยวต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1 เพืÉอศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบต่อการเจริญเติบโต 

และคุณภาพของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

 1.2.2  เพืÉอศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพและอายุการ

เก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  
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 1.2.2 เพืÉอศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพและอายุ

การเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพ

ผลผลิตของมะเขือเทศเชอรีÉ พนัธุ์เรดเลดีÊ  ผลของความเข้มข้นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อ

คุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  และผลของสารละลายแคลเซียมก่อน

และหลงัการเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  

 

1.4  ผลทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ทราบถึงแนวทางการเพิÉมคุณภาพผลผลิตของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ โดยการฉีด

พ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบ 

 1.4.2 ทราบถึงแนวทางการยืดอายุการเก็บรักษา และคุณภาพของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรด

เลดีÊ  โดยใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ 

 1.4.3 ทราบถึงแนวทางการใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพ

และอายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

 

 

 

 



 บททีÉ 2 

งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1  ข้อมูลทัÉวไปของมะเขือเทศ (นิพนธ์  ไชยมงคล. 2526) 

       มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill Lycopersicon) มาจากภาษากรีกหมายถึง wolf peach 

เชืÉอว่ามีถิÉนกาํเนิดอยู่แถบชายฝัÉงทะเลตะวนัตกของทวีปอเมริกาใตแ้ถบเปรู ชิลี และอีเควเตอร์ มี

โครโมโซม 2n = 24 ตระกูล Lycopersicon ซึÉ งเป็นตระกูลทีÉ เล็กมาก มีเพียง 6 species และ 2 

subgenera หรือ section เป็นพืชเศรษฐกิจทีÉสําคญัพืชหนึÉ ง ซึÉ งมีผูนิ้ยมปลูก และบริโภคกันอย่าง

แพร่หลายสามารถนําไปประกอบอาหารได้หลายชนิดเป็นพืชผักทีÉ มีคุณค่าทางอาหารสูง

โดยเฉพาะไลโคปีน วิตามินเอ และวิตามินซี นอกจากการปลูกมะเขือเทศเพืÉอขายส่งเพืÉอบริโภคผล

สดแลว้ในปัจจุบนัไดมี้การผลิตสําหรับส่งโรงงานอุตสาหกรรมเพืÉอการแปรรูปในรูปแบบต่างๆ เช่น 

นํÊามะเขือเทศ และซอ้สมะเขือเทศ เป็นตน้ ดงันัÊน ความตอ้งการของตลาดมะเขือเทศจึงมีอยูต่ลอดทัÊง

ปี แต่ในบางฤดูมะเขือเทศมีปริมาณไม่เพียงพอกบัความต้องการของตลาด เนืÉองจากมะเขือเทศ

สามารถเจริญเติบโตไดดี้และให้ผลผลิตสูงในสภาพอากาศเยน็ เช่นใน ฤดูหนาว มะเขือเทศจะติด

ผลดี และมีโรคและแมลงรบกวนน้อยกว่าฤดูอืÉนผลผลิตทีÉได้จึงมีปริมาณ และคุณภาพดีส่วนในฤดู

ร้อนและฤดูฝนมะเขือเทศจะเจริญเติบโตไม่ดี ผลผลิตตํÉาเนืÉองจากมีโรคและแมลงรบกวนมาก 

2.1.1  การจาํแนกสายพนัธ์ุตามลกัษณะของผล และการใชป้ระโยชน์ 

 1. มะเขือเทศรับประทานสด (table tomato) ผลขนาดใหญ่ มีโพรงในผลมาก รสชาติดี แต่

จะมีปัญหาหลงัการเก็บเกีÉยว เนืÉองจากเมืÉอแป้งเปลีÉยนเป็นนํÊ าตาล ผลจะนิÉมเร็ว (3-4 วนั) ปัจจุบนัมี

การปรับปรุงพนัธ์ุให้สามารถเก็บรักษาไดน้าน 

2. มะเขือเทศแปรรูป (processing tomato) ช่องในผลจะน้อย ผลแขง็ ขบวนการเปลีÉยนแป้ง

เป็นนํÊาตาลจะชา้มี total soluble solid content สูงใชส้าํหรับโรงงานแปรรูป เช่น เนืÊอมะเขือเทศ

เขม้ขน้ นํÊามะเขือเทศ ซอสมะเขือเทศ มะเขือเทศดองทัÊงผล เป็นตน้ 

3. มะเขือเทศผลเล็ก (cherry tomato) มะเขือเทศผลเล็ก ช่อดอกยาว มีจาํนวนผล 15-20 ผล

ต่อช่อ มีสีผลหลากหลาย ตัÊงแต่ เหลือง แดง ม่วง ม่วงเขม้จนเกือบเป็นสีดาํ รูปร่างผลแตกต่างกนัเช่น 

กลม ยาวรี รูปไข่ หวัใจ ลกัษณะเด่นของมะเขือเทศเชอรีÉ  คือรสชาติหวานอมเปรีÊ ยว มี Soluble Solid 

Content หรือค่า Brix 6-9 เปอร์เซ็นต ์ซึÉ งสูงกวา่มะเขือเทศทัÉวไป
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2.1.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะเขือเทศ 

1. ลาํตน้ (stem) มะเขือเทศสร้างลาํตน้ และระบบกิÉงกา้นทีÉแตกแขนง สลบักนัเป็นจาํนวน

มาก ลาํตน้อ่อนมีขนปกคลุม ลาํตน้แก่มีลกัษณะเป็นเหลีÉยม ในระยะแรกของการเจริญลาํตน้ตัÊงตรง

ระยะหนึÉง ต่อมาเมืÉอลาํตน้สูง 1-2 ฟุต จะทอดไปในแนวราบในบางสายพนัธ์ุจะมีลาํตน้สัÊน โดยจะ

เจริญทางดา้นลาํตน้ระยะหนึÉง ต่อจากนัÊนดอกจะเจริญตรงส่วนยอดทาํให้อตัราการเจริญหยุดชะงกั 

เรียกวา่ การเจริญแบบจาํกดั หรือสายพนัธ์ุพุ่ม (determinate type) เป็นพืชฤดูเดียว บางสายพนัธุ์จะมี

ลาํตน้ทอดยาว การปลูกในสภาพแวดลอ้มทีÉเหมาะสมสามารถเจริญไดห้ลายฤดู ดอกจะเจริญทาง

ด้านข้างห่างกันทุก 3 ข้อ เรียกว่าการเจริญแบบไม่จ ํากัด สายพันธุ์ทอดยอดหรือ ขึÊ นค้าง 

(indeterminate type)  

2. ใบ (leaf) เจริญสลบักนัเป็นแบบ odd-pinnately compound leaves (Muller,1940) เป็นใบ

ประกอบค่อนขา้งใหญ่ บางพนัธ์ุมีใบยอ่ยกวา้ง บางสายพนัธุ์ใบจะยาวและแคบ มีขนอ่อนขึÊนบนใบ 

และมีต่อม สารระเหยทีÉขน เมืÉอถูกรบกวนจะปลดปล่อยสารทีÉมีกลิÉนออกมา สายพนัธุ์ส่วนใหญ่ 

ข อ บ ใ บ เ ป็ น ห ย ัก  น อ ก จ า ก ก ลุ่ ม  Lycopersicon esculentum L. var. gradiforium Bailey แ ล ะ 

L.pimpinelliforium Mill จาํนวนใบทีÉเจริญก่อนทีÉช่อดอกเจริญแตกต่างกนั ขึÊนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม 

และสายพนัธ์ุพนัธ์ุทีÉปลูกเป็นการคา้ส่วนใหญ่จะมีใบประมาณ 7 ใบ ต่อจากนัÊนจะปรากฏช่อดอก

เจริญห่างกนั 3-5 ใบ 

3. ราก (root system) ระบบรากแกว้เจริญเติบโตไดเ้ร็ว แข็งแรง โดยทัÉวไปรากแกว้ จะขาด

ในระหวา่งยา้ยปลูก ทาํให้เกิดรากแขนง และรากพิเศษ (adventitious and fibrous roots) เป็นจาํนวน

มาก ในสภาพแวดลอ้มทีÉเหมาะสม มะเขือเทศจะสร้างรากแขนงพิเศษทีÉลาํตน้ ซึÉ งจะช่วยในการดูด

อาหารไปเลีÊ ยงต้น รากมะเขือเทศจะเจริญในแนวดิÉง ลึกลงไป 2-3 ฟุต ต่อจากนัÊน จะเจริญใน

แนวนอน 4-5 ฟุตหรือกล่าวไดว้า่ มีระบบรากกวา้ง 4-5 ฟุต และลึก 2-3 ฟุต 

4. ดอก (flower) อยู่สลบักนัในช่อ เรียก raceme หรือ monochasialcyne ช่อดอกสามารถ

แตกกิÉงมากกว่าสองกิÉง และการเจริญของกิÉงจะดาํเนินต่อไปจนกระทัÊงดอกช่อแรกบาน การเพิÉม

จาํนวนช่อดอกอาจจะทาํไดโ้ดยการใช้อุณหภูมิตํÉา สายพนัธ์ุโดยทัÉวไปจะมีจาํนวน 4-5 ดอกต่อช่อ 

แต่บางสายพนัธุ์มีมากกวา่ โดยเฉพาะสายพนัธุ์ทีÉมีผลขนาดเล็ก ในสภาพอากาศทีÉเหมาะสมช่อดอก

บางสายพนัธุ์สามารถเจริญได้ตลอดเวลา เรียกลกัษณะช่อดอกแบบไม่จาํกดั (indeterminate) บาง

สายพนัธ์ุมีจาํนวนดอกต่อช่อมาก จนกระทัÊงมีดอกเจริญบนยอดช่อดอก ซึÉ งจาํกดัการเจริญของช่อ

ดอกเรียกช่อดอกแบบจาํกดั (determinate หรือ self running) ดอกมะเขือเทศเป็นแบบสมบูรณ์เพศ 

(complete or perfect flower) ประกอบดว้ยกลีบเลีÊยง (calyx, sepal) สีเขียว กลีบดอก (corolla, petals) 
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สีเหลือง จาํนวน 5 - 6 กลีบ เกสรตวัผู ้(stamen) จาํนวน 5 อนั อยูถ่ดัจากกลีบรองดอก ลอ้มรอบเกสร

ตัวเมีย (style) ปกติก้านเกสร ตัวเมีย (pistill) จะอยู่ต ํÉ ากว่าถุงหรืออับละอองเกสรตัวผู ้(anther) 

เพืÉอทีÉจะรองรับละอองเกสร เมืÉอถุงละอองเกสรเปิดแต่ในบางกรณีทีÉอุณหภูมิสูงมากทาํให้กา้นเกสร

ตวัเมียเจริญสูงกวา่ถุงละอองเกสร ทาํให้อตัราการผสมเกสรตํÉา ปกติจะมีการติดผลร้อยละ 60 แต่ใน

กรณีทีÉเกสรตวัเมียยาวกวา่เกสรตวัผูจ้ะมีการติดผลเพียงร้อยละ 16 

5. ผล (fruit) มะเขือเทศมีผลเป็นแบบ berry สร้างเมล็ดใน fleshy mesocarp โดยเมล็ดจะ

เกิดขึÊนบน aplacenta อยูใ่นโพรง (pocket or locule) ผลประกอบดว้ยโพรง จาํนวน 2-15 locules ผล

มีลกัษณะอวบ สด มีรูปร่าง ขนาด และสี แตกต่างกนัขึÊนอยูก่บัสายพนัธุ์ ผิวของมะเขือเทศจะไม่มีสี

ผิว ส่วนผลสีชมพู หรือเหลือง เกิดจากสีของเนืÊอ เช่นผิวสีแดง เกิดจากเนืÊอสีเหลืองเป็นตน้ลกัษณะ

รูปร่างแตกต่างกัน เช่น กลม (globe) กลมแป้น (oblate) กลมยาว (pear shape) หรือเป็นเหลีÉยม 

(square or blocky shape) 

 2.1.3  วิธีการปลูก และดูแลรักษา  

  1. สภาพดิน และการเตรียมดิน ดินทีÉเหมาะสมในการปลูกมะเขือเทศมากทีÉสุดควรเป็นดิน

ร่วนมีอินทรียวตัถุสูง และมีการระบายนํÊ าดี ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) ประมาณ 4.5-6.8 

การปลูกมะเขือเทศโดยทัÉวไปไม่ควรปลูกซํÊ าทีÉเดิม หรือในพืÊนทีÉทีÉปลูกพืชในตละกูลเดียวกบัมะเขือ

เทศมาก่อน เช่น พริก มะเขือ และยาสูบ เป็นตน้ เพราะอาจมีเชืÊอโรคต่างๆ เช่น โรคโคนเน่าสะสมอยู่

ในดินซึÉ งเป็นสาเหตุให้มะเขือเทศเกิดโรคไดง่้าย โดยการเตรียมดินควรไถดินให้ลึกประมาณ 30-40 

เซนติเมตร และตากดินให้แห้ง 3-4 สัปดาห์ แล้วย่อยดินให้ละเอียด เนืÉองจากมะเขือเทศตอ้งการ

สภาพดินทีÉมีการระบายนํÊ า และถ่ายเทอากาศไดดี้ หากดินเป็นกรดให้ใส่ปูนขาว 100-300 กิโลกรัม

ต่อไร่ ก่อนปลูกประมาณ 2-3 สัปดาห์ จากนัÊ นยกแปลงสูงประมาณ 30 เซนติเมตร กวา้ง 100 

เซนติเมตร วางระบบนํÊ าหยด คลุมแปลงด้วยพลาสติกคลุมแปลงเพืÉอป้องกนัวชัพืชขึÊน และรักษา

ความชืÊนในแปลง เจาะรูพลาสติกคลุมดินระยะห่างระหว่างตน้ 50 เซนติเมตร รองกน้หลุดดว้ยปุ๋ย

คอก และปุ๋ ยสูตร 15-15-15 อตัรา 20 กรัมต่อหลุม หากปลูกในถุงปลูกพลาสติก ควรเลือกใชถุ้งปลูก

สีขาวขุ่น ขนาด 8×13 นิÊว ผสมขุยมะพร้าวกบัดินในอตัราส่วน 3 ต่อ 1 ใส่ถุงปลูก ถุงละประมาณ 7 

กิโลกรัม   

  2. การปลูก หยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลา้โดยมีพีทมอสเป็นวสัดุเพาะ หลุมละ 3 เมล็ด เมืÉอตน้

กลา้อายุ 20 วนั หรือมีใบจริง 2-3 ใบ ยา้ยลงปลูกในแปลงทีÉเตรียมดินไว ้หรือถุงปลูกสีขาวขุ่น ควร

ยา้ยปลูกในเวลาทีÉอากาศไม่ร้อน เช่น ในตอนเชา้หรือเยน็ เมืÉอยา้ยเสร็จใหร้ดนํÊาตามทนัทีจะทาํให้ตน้

กลา้ตัÊงตวัไดเ้ร็วขึÊน  

  3.   การขึÊนคา้ง มะเขือเทศพนัธ์ุทีÉทอดยอด หรือพนัธุ์เลืÉอยจาํเป็นตอ้งมีการปักคา้ง โดยใชไ้ม้

หลกัปักคา้งตน้ก่อนระยะออกดอก ใชเ้ชือกผูกกบัลาํตน้ให้ไขวก้นัเป็นเลขแปด และผูกเงืÉอนกระตุก

A 
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กบัคา้ง เพืÉอให้ตน้เจริญเติบโตไดดี้ สะดวกต่อการดูแลรักษา สามารถฉีดสารป้องกนักาํจดัโรคแมลง

ไดอ้ยา่งทัÉวถึง และผลไม่สัมผสักบัดินทาํใหส้ะอาด และสะดวกต่อการเก็บเกีÉยว 

  4. การเลีÊยงลาํตน้ และกิÉงแขนง หลงัยา้ยปลูกมะเขือเทศไดร้ะยะหนึÉง ตน้มะเขือเทศจะเริÉม

แตกแขนงออกมา ควรตดั หรือเด็ดแขนง และใบทีÉเกิดตํÉากวา่ช่อดอกชุดแรกออก หลงัจากตน้มะเขือ

เทศสูงไดป้ระมาณ 1.8 เมตร ให้ตดัยอดออก เนืÉองจากผลผลิตทีÉไดจ้ากดา้นบนคุณภาพจะเริÉมลดลง 

(ภาพทีÉ 1) 

 

   
 

 ภาพทีÉ 1 การตดัแต่งตน้มะเขือเทศ (A) และการเด็ดแขนง (B) 

            ทีÉมา : http://zen-hydroponics.blogspot.com/2015/04/sun-cherry-tomato.html 

 

  5. การใส่ปุ๋ย นอกจากการใชปุ้๋ ยคอก และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 รองกน้หลุมก่อนปลูกแล้ว 

จาํเป็นตอ้งมีการใหปุ๋้ยเสริมเพืÉอให้คุณภาพ และผลผลิตของมะเขือเทศสูงขึÊน โดยขึÊนอยูก่บัสภาพดิน

แต่ละพืÊนทีÉ เช่น สภาพดินเหนียว ควรให้ปุ๋ยสูตร 12-24-14 หรือ 15-30-15 ถา้เป็นดินร่วนควรใหปุ้๋ ย

สูตร 10-20-15 และในดินทรายควรใชปุ๋้ยสูตร 15-20-20, 13-13-21 และ 12-12-17 เป็นตน้ แต่ถา้เป็น

การปลูกมะเขือเทศนอกฤดูจะตอ้งใช้ปุ๋ยทีÉมีธาตุไนโตรเจนสูง เนืÉองจากมะเขือเทศจะตอ้งใช้ปุ๋ ย

ไนโตรเจนมากในช่วงอุณหภูมิสูง แต่ถา้ไม่สามารถหาปุ๋ยสูตรดงักล่าวไดก้็สามารถใชปุ้๋ ยสูตร 15-

15-15 ในอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแบ่งใส่ 3 ครัÊ ง หลงัยา้ยปลูก ş, řŝ และ ŚŘ วนั 

  

A B 
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  6. โรค และแมลงศตัรู แมลงทีÉเป็นปัญหาตอ่มะเขือเทศทีÉสาํคญั คือ แมลงปากดูด เช่น แมลง

หวีÉขาว เพลีÊยอ่อน ซึÉ งเป็นพาหะนาํโรคไวรัสมาสู่มะเขือเทศ ทาํให้เกิดอาการใบหงิกยอดหด ปลาย

ยอดแหลมเรียวเล็ก สีใบซีดด่าง ซึÉ งสามารถป้องกนัได้โดยการกาํจดัแมลงเหล่านีÊ ด้วยการใช้สาร

ประเภทดูดซึม สําหรับโรคทีเป็นปัญหาสําคญัในการปลูกมะเขือเทศ มีดงันีÊ  1) โรคกน้ผลเน่า หรือ

ปลายผลดาํ (ภาพทีÉ 3A) ผลมะเขือเทศแสดงอาการเน่าทีÉกน้ หรือปลายผลแบบเน่าแห้งเป็นสีนํÊ าตาล 

เนืÊอเยืÉอบุ๋มลึกลง สาเหตุของโรค คือ ขาดธาตุแคลเซียม และความชืÊนในดินทีÉปลูกแห้งมากเกินไป 

ป้องกนัไดโ้ดยการฉีดพ่นธาตุแคลเซียม โดยเฉพาะในระยะติดผลไปจนถึงเก็บเกีÉยว 2) โรคใบแห้ง 

หรือใบไหม ้(ภาพทีÉ 2B) เกิดจากเชืÊอรา แสดงอาการไดทุ้กส่วนของตน้ เช่น ใบมีจุดฉํÉานํÊ า สีเขียว

หม่น เป็นตน้ ป้องกนัไดด้ว้ยการใชส้ารป้องกนักาํจดัเชืÊอราฉีดพ่นทุก 7 วนั 3) โรคใบจุด (ภาพทีÉ 2C) 

เกิดจากเชืÊอราหลายชนิด โดยมีจุดกลมสีนํÊ าตาลและจุดเหลีÉยมทาํให้ใบแห้งเหลือง และมีเชืÊอราขึÊน

เป็นผงสีดาํคลา้ยกาํมะหยีÉขึÊน ควรฉีดพ่นสารป้องกนัและกาํจดัเชืÊอราสมํÉาเสมอ 4) โรคโคนเน่า (ภาพ

ทีÉ 2D) มกัเกิดจากเชืÊอรา วธีิป้องกนักาํจดัคือ ใช ้เมทาแลกซิล อตัรา 10 กรัมต่อนํÊา 10 ลิตร รดบริเวณโคน

ตน้หรือให้ยาผสมนํÊาในระบบนํÊาหยด 

 

 

  
 

ภาพทีÉ 2 ลกัษณะอาการของโรคกน้ผลเน่า (A) ใบไหม ้(B) ใบจุด (C) และรากเน่าโคนเน่า  

(D) ในมะเขือเทศ 

 ทีÉมา : http://chaleeprom.com/plantdisease/doku.php/user/ant107/ant107- 

  job_scab_12 

B A 

C D 
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  7. การเก็บเกีÉยว  โดยเฉลีÉยแลว้เมืÉอยา้ยปลูกไดป้ระมาณ 30-45 วนั มะเขือเทศจะออกดอก และจะ

มีเริÉมเก็บเกีÉยวไดเ้มืÉออายุประมาณ 70-90 วนั ซึÉ งระยะเริÉมปลูกถึงเก็บเกีÉยวนัÊนใชเ้วลาประมาณ 3-4  เดือน 

ช่วงเก็บเกีÉยวจะยาวนานประมาณ 1-3 เดือนขึÊนกบัสภาพตน้ ฤดูกาล การระบาดของโรคแมลงและ

การปฏิบติัดูแลรักษา ระยะการแก่ของมะเขือเทศแบบออกเป็น 

   1) immature green ผลมะเขือเทศมีสีเขียว เนืÊอรอบๆ เมล็ดยงัไม่มีลกัษณะเป็นเมือกหรือวุน้ 

เมืÉอผา่ผลเมล็ดจะถูกตดัขาดออกจากกนั 

   2) mature green ผลมะเขือเทศมีสีเขียวแก่จดั เนืÊอรอบๆ เมล็ดมีลกัษณะเป็นเมือก 

หรือวุน้ทาํใหเ้มืÉอผา่ผลออกเมล็ดจะไม่ถูกตดัขาด 

   3) breaker ผลมะเขือเทศเริÉมเปลีÉยนจากสีเขียวเป็นสีชมพูหรือเหลืองในสามส่วน 

   4) pink ผลมะเขือเทศมีสีสมพูหรือสีแดงออ่นสามในสีÉส่วนของผล 

   5) table ripe ผลมะเขือเทศมีสีแดงเตม็ทีÉ  

  8. ประโยชน์ของมะเขือเทศ เป็นพืชผกัทีÉอุดมไปดว้ยแร่ธาตุและวิตามิน โดยมีวิตามินเอถึง 

15 เปอร์เซ็นต์ และวิตามินซี 20 เปอร์เซ็นต์ ทีÉ ช่วยในการบําสายตา ส่งเสริมการทํางานของ

กระบวนการพลดัเซลล์ผิว นอกจากนีÊ ยงัมีสารแอนตีÊออกซิแดนท์ คือ ไลโคปีนสูงอีกดว้ยจึงทาํให้

มะเขือเทศเป็นทีÉนิยมในการบริโภค (ภาพทีÉ 3) 

 

 
 

ภาพทีÉ 3 ขอ้มูลทางโภชนาการของมะเขือเทศ 

ทีÉมา : http://nutritionside.nastya-pashko.com/nutritional-information-on-  

          tomatoes/ 
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2.2  ธาตุอาหารทีÉจําเป็นต่อการเจริญเติบโต 

 มะเขือเทศตอ้งการมหาธาตุ (macronutrients) โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร์ ในปริมาณสูง ส่วนจุลธาตุ (micronutrients) ทีÉมะเขือเทศ

ตอ้งการ คือ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง โบรอน สังกะสี โมลิบดีนัÉม และคลอร์ไรด์ ดงัตารางทีÉ 1 

มะเขือเทศทีÉได้รับธาตุอาหาร หรือปุ๋ยน้อยกว่าทีÉเหมาะสมทาํให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตลดลง 

(Kaviani et al. 2014) ซึÉ งมะเขือเทศมกัเกิดอาการขาดธาตุอาหารพืชชนิดหนึÉ งในกลุ่มมหาธาตุ คือ 

แคลเซียม ส่วนจุลธาตุทีÉมกัพบอาการขาดธาตุ คือ โบรอน 

 

ตารางทีÉ 1 ปริมาณสารอาหารต่อนํÊาหนกัแหง้ในตน้มะเขือเทศทีÉสมบูรณ์ ปริมาณทีÉพืชแสดงอาการ 

 ขาดสารอาหารและปริมาณทีÉเป็นพิษต่อพืช (นํÊาหนกัแหง้ระหวา่ง 90-120 กรัม/ กิโลกรัม  

 หรือนํÊาหนกัสดเฉลีÉย 116 กรัมต่อกิโลกรัม) 

 

 

 

Nutrient element 
Healthy 

Deficiency Toxicity 

Range Mean 

Nitrogen (mol/kg) 

   total N 

   nitrate N 

 

2.0-3.5 

0.20-0.70 

 

2.64 

 

<1.7 

<0.07 

 

Phosphorus (mol/kg) 0.13-0.21 0.15 <0.07  

Potassium (mol/kg) 0.7-1.5 0.97 <0.3  

Magnesium (mol/kg) 0.15-0.35 0.28 <0.12-0.15  

Calcium (mol/kg) 0.16-1.8 0.92 <0.17  

Sulfur (mol/kg) 

   total S 

   sulphate S 

 

0.3-1.0 

0.2-0.8 

 

0.55 

0.45 

 

<0.15 

 

Boron (mmol/kg) 3-9 6.9 <2.7 >15 

Copper (mmol/kg) 0.16-0.25 0.20 <0.10  

Iron (mmol/kg) 1.8-7.0 4.4 <1.4-1.8  

Zinc (mmol/kg) 0.3-1.3 0.68 <0.3  

Molybdenum (mmol/kg) 0.01-0.10 0.06 <0.002  

ทีÉมา: Roorda and Smilde (1981) 
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 แคลเซียมเป็นธาตุอาหารทีÉสาํคญัต่อพืช เป็นธาตุอาหารทีÉสามารถเคลืÉอนทีÉไดน้้อย (low mobile 

elements) ซึÉ งมกัเกิดจากความเขม้ขน้ของแคลเซียมในนํÊ าเลีÊ ยงของโฟลเอมมีตํÉา ดงันัÊนแคลเซียมจึง

มกัถูกส่งเขา้สู่แหล่งรองรับอาหาร (sink) เช่น ตายอด ใบอ่อน หรือผล ทางไซเลมเกือบทัÊงหมด 

Jeschke and Pate (1991) ได้ทาํการศึกษาการเคลืÉอนทีÉของธาตุอาหารพบว่า โพแทสเซียมและ

แมกนีเซียมจะเคลืÉอนยา้ยธาตุอาหารเขา้สู่ตายอดและใบอ่อนทางโฟลเอมเกือบทัÊงหมด ในขณะทีÉ

แคลเซียมเคลืÉอนทีÉเขา้สู่ตายอดและใบอ่อนทางโฟลเอมนอ้ยมาก และเมืÉอแคลเซียมอยูใ่นเนืÊอเยืÉอพืช

แลว้จะไม่ค่อยเคลืÉอนยา้ยไปยงัส่วนต่างๆ (จริงแท ้ศิริพานิช. 2549) และ Marschner (1995) รายงาน

วา่ระดบัของความเขม้ขน้ของแคลเซียมมีผลต่อการเจริญและยืดตวัของหลอดเรณู ดงันัÊน แคลเซียม

แคลโมดูลิน (calmondulin) มีบทบาทสําคัญในการยืดตัวของหลอดเรณู (Pilbeam and Morley. 

2007) แคลเซียมยงัมีส่วนในการเคลืÉอนยา้ยและเก็บรักษาคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนในพืชเพืÉอ

นาํไปสร้างผลและเมล็ดต่อไป การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมทางใบนัÊนสามารถช่วยเพิÉมระดบั

แคลเซียมภายในผลและทาํให้มีค่าความแน่นเนืÊอสูง (Gastol and Domagala. 2006) มะเขือเทศทีÉ

ไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.6 เปอร์เซ็นต ์พบวา่สามารถเพิÉมปริมาณดอก

ต่อช่อ ผลต่อตน้ นํÊ าหนกัผล ความแน่นเนืÊอ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้และลดการเกิดโรคก้น

ผลเน่า (Abdur and Ihsan. 2012) นภา ขนัสุภา และ พิทกัษ์ พุทธวรชัย (2545) ศึกษาระดับความ

เขม้ขน้ของสารแคลเซียมโบรอน พบวา่ การใชส้ารแคลเซียมโบรอนโดยราดทางดินทีÉระดบัความ

เขม้ขน้ 1.5 กรัมต่อตน้ มีแนวโน้มทีÉจะเพิÉมนํÊ าหนักผลมะเขือเทศไดถึ้ง 44.25 กรัมต่อผล และสาร

แคลเซียมโบรอนทีÉระดบัความเขม้ขน้ 1.5 และ 2.0 กรัมต่อตน้ มีแนวโน้มยืดอายุการเก็บรักษาผล

มะเขือเทศไวใ้นห้องปกติได้นานถึง 19 วนั เช่นเดียวกับมะเขือเทศพันธ์ุ  Debora Max ทีÉได้รับ

แคลเซียม 60 กรัมต่อนํÊา 100 ลิตร และโบรอน ทีÉ 150 กรัมต่อนํÊา 100 ลิตร ส่งผลใหมี้จาํนวนผลผลิต

เพิÉมขึÊน (Cardozo et al. 2001)  และยงัพบว่าในพืชชนิดอืÉน เช่น มะม่วงเมืÉอฉีดพ่นด้วยแคลเซียม

โบรอนมีการติดผลเพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบกบัตน้ทีÉไม่ไดฉี้ดพ่น (Kamal. 2000) และสตอเบอรีÉ ทีÉ

ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน หลงัดอกบาน 5 และ 10 วนั สามารถเพิÉมปริมาณแคลเซียมในผล ความ

แน่นเนืÊอและยงัตา้นทานโรคเน่าทีÉเกิดจากราสีเทา (Pawel and Mariusz. 2003) อาการขาดแคลเซียม 

เริÉมปรากฏชดัทีÉเนืÊอเยืÉอเจริญทีÉปลายยอด ปลายรากหรือเกิดทีÉใบอ่อนก่อน ในใบอ่อนจะแสดงอาการ 

shade chlorosis คือ อาการเขียวซีด ไม่ถึงกบัเหลือง ลกัษณะผิดปกติทีÉสําคญัอีกอย่างหนึÉ ง คือ ใบ

อ่อนหงิกงอ แผน่ใบขาด เจริญไม่ครบใบ เนืÉองจากมีการขยายและแบ่งเซลล์ในใบอ่อนจาํนวนมาก

ในแต่ละวนั ในขณะทีÉมีการกระจายตวัของแคลเซียมไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช เนืÉองจาก
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แคลเซียมจาํเป็นต่อการสร้าง spindle fiber และ middle lamella เซลล์ใหม่ทีÉ เกิดขึÊ นจึงมีอาการ

ผดิปกติ และยงัเกิดอาการเน่าทีÉปลายผล (ยงยทุธ โอสถสภา. 2546) (ภาพทีÉ 4) 

 

ภาพทีÉ 4 ลกัษณะอาการของมะเขือเทศทีÉขาดธาตุแคลเซียม 

ทีÉมา: http://paccapon.blogspot.com/2015/06/blog-post_11.html 

 

 โบรอนมีหน้าทีÉสําคญัในพืช คือ การดูดซับประจุบวกและประจุลบ ความสัมพนัธ์ของนํÊ า 

(water relation) การมีชีวิตของเรณู (pollen viability) และการเผาผลาญของฟอตโฟรัส ไนโตรเจน 

ไขมนั และคาร์โบไฮเดรด (Shol’nik, 1965) โบรอนมีผลต่อการแบ่งเซลล์ การขนส่งนํÊ าตาล การ

สังเคราะห์ผนงัเซลล์ การทาํงานของเมนเบรท ควบคุมระดบัฮอร์โมนของพืช การยืดยาวของราก 

และการเจริญเติมโตของพืช (Marschner, 1995) โบรอนมีผลต่อผลผลิต และคุณภาพของมะเขือเทศ 

(Atillaet al., 2010) และยงัมีบทบาทสําคัญในการออกดอกและติดผล (Nonnecke, 1989) จาก

การศึกษาผลของโบรอนต่อการออกดอกและติดผลของมะเขือเทศ โดยใหโ้บรอนในปริมาณทีÉความ

แตกต่างกนั คือ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 และ 5.0 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ พบวา่โบรอนมีผลต่อการเจริญเติม

โต และผลผลิตของมะเขือเทศ และการใหโ้บรอนทีÉ 2.0 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ มีผลต่อการเพิÉมขึÊนของ

จาํนวนดอกต่อตน้ ร้อยละการติดผล และปริมาณผลผลิตทัÊงหมดอยา่งมีนยัสําคญั (Nazet al., 2012) 

การขาดโบรอนมีผลต่อการเจริญเติบโตของราก และใบอ่อน โดยอาการทีÉพบในพืชทีÉขาดโบรอน 

ลาํตน้จะบิดงอแตก ส่วนปลายใบทีÉอยูด่า้นล่างของลาํตน้ จะเริÉมเหลืองและกรอบ และเปลีÉยนเป็นสี

ม่วง ใบออ่นเจริญผิดปกติ ใบแก่มีเส้นใบเด่นชดั ขอบใบมว้น ใบขนาดเล็ก กรอบ ใบล่างเปลีÉยนเป็น

สีเหลือง ขอบใบเปลีÉยนเป็นสีเหลืองอ่อน หลงัจากนัÊนใบเปลีÉยนเป็นสีนํÊ าตาลขอบใบมว้นลงดา้นใน 

ช่อดอกแตกกา้นดอกมาก ลาํตน้เกิดแผลสะเก็ด ยอดอ่อนแหง้ตาย ผลมีขนาดเล็ก และมีรอยแผลแตก

ตามยาวของผล ยงัส่งผลต่อการโยกยา้ยของนํÊ าตาล แป้ง ไนโตรเจน ฟอสโฟรัส การสังเคราะห์

กรดอะมิโนและโปรตีน (Stanley et al., 1995) (ภาพทีÉ 5)  
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ภาพทีÉ 5 ลกัษณะอาการมะเขือเทศทีÉขาดธาตุโบรอน 

ทีÉมา: https://www.yara.co.th/crop-nutrition/tomato/---tomato/---tomato5/ 

 

2.3  บทบาทของแคลเซียมต่อคุณภาพผลผลติหลงัการเกบ็เกีÉยว 

 แคลเซียมมีความสําคญัต่อโครงสร้างและหนา้ทีÉของผนงัเซลล์ และเยืÉอหุ้มเซลล์ (Palta. 1997) 

ในกระบวนการอ่อนตวัของผลไม้นัÊนจะเกิดการสูญเสียเพคตินในบริเวณช่องว่างระหว่างเซลล์ 

(middle lamella) และผนังเซลล์ซึÉ งทาํให้เซลล์เสียความสมบูรณ์ เมืÉอมีการให้แคลเซียมกบัผลไม ้

แคลเซียมส่วนหนึÉ งจะเข้าไปอยู่ในบริเวณ middle lamella และผนังเซลล์เกิดปฏิกิริยาเชืÉอมขา้ม 

(crosslink) ระหว่างหมู่ carboxyl group บน polygalacturonides และประจุคู่ของแคลเซียมไอออน 

โดยแคลเซียมไอออนทาํหนา้ทีÉดึงหมูคาร์บอกซิลบนสายโพลีกาแลคทูโรไนด์สายหนึÉงทาํให้จบักบั

หมูคาร์บอกซิลของสายโพลีกาแลคทูโรไนด์อีกสาย เกิดเป็นโครงสร้างทีÉเรียกวา่ egg box model ดงั

ภาพทีÉ 6 เกิดเป็นสารประกอบซึÉงไม่ละลายนํÊา (Luna et al. 1999) ดงันัÊนแคลเซียมจึงมีผลต่อความออ่น

นุ่มและความแน่นเนืÊอของผล Gastoly and Domagala (2006)  พบการใชแ้คลเซียมกบัผลแพร์หลงัการเก็บ

เกีÉยวพบว่าสามารถควบคุมการพฒันาอาการผิดปกติของผลระหว่างการเก็บรักษาได้ (Vas and 

Richardson. 1985) ขณะทีÉมะเขือเทศกาํลงัพฒันาปริมาณแคลเซียมในผลจะเพิÉมขึÊนตามลาํดบั จนถึง

จุดสูงสุดเมืÉอผลแก่เต็มทีÉ ก่อนผลสุกแคลเซียมในผลจะเริÉมลดลง ช่วงเวลาเดียวกนันัÊนแคลเซียมใน

ผนงัเซลล์ก็แปรสภาพจากทีÉเคยเกาะอยูอ่ยา่งเหนียวแน่นมาเป็นสารทีÉละลายนํÊ าได ้ตามมาดว้ยการ

เพิÉมความเขม้ขน้เอทิลีนในเนืÊอผลหากมีการฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์หลงัการเก็บ

เกีÉยว จะช่วยให้เนืÊอของผลแน่นขึÊ นหรือยืดเวลาการสุกออกไป (Will et al. 1977) ดังนัÊน ระดับ

แคลเซียมในช่วงก่อนการเก็บเกีÉยวเป็นปัจจยัสําคญัทีÉส่งผลกระทบต่อศกัยภาพในการเก็บรักษา 

(Fallahi et al. 1997)  

 

   

  

  



14 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

ภาพทีÉ 6 การเกิด crosslink ระหวา่งหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) และแคลเซียมไอออน เกิด

เป็นโครงสร้างทีÉเรียกวา่ egg box model (Luna et al., 1999) 

 

 ปัจจุบนัแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) นิยมนาํมาใช้รักษาและยืดอายุผลผลิตทางการเกษตร เช่น 

ผกั ผลไมห้ลายชนิด โดยการฉีดพ่นทัÊงก่อนและหลงัการเก็บเกีÉยว หรือจุ่มผลผลิตโดยตรง จาก

การศึกษาทีÉผ่านมาพบว่าการแช่มะเขือเทศดว้ยแคลเซียมคลอไรด์เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ มีผลทาํให้

ปริมาณกรดทีÉไตเตรทได ้ไลโคปีน และอายุการเก็บรักษาเพิÉมขึÊน และยงัทาํให้มีปริมาณแอนโทไซ

ยานินสูงกว่าชุดควบคุม(Ahmed et al. 2014; Ahmed and Tariq. 2014) เช่นเดียวกับงานวิจ ัยของ 

Senevirathna และ Daundasekera (2010)  พบว่าการแช่มะเขือเทศด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 2 

เปอร์เซ็นต์ นาน 3 นาที สามารถรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเกีÉยว ชะลอการพฒันาสีของผล และลด

ปริมาณเอทิลีนไดดี้กวา่ชุดควบคุม นอกจากนีÊแคลเซียมคลอไรดถู์กนาํมาใช้เพืÉอเพิÉมคุณภาพการเก็บ

รักษาหลงัการเก็บเกีÉยวของผลผลิตชนิดอืÉนอีก เช่น แอปเปิÊ ล มะม่วง และสตอเบอรีÉ  (Souza et al. 

1999; Akhtar et al. 2010; Hussain et al. 2012; Dhillon and Kaur. 2013) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1 

เปอร์เซ็นต ์สามารถชะลอการสุก ส่งเสริมความตา้นทานการเขา้ทาํลายของเชืÊอรา และรักษาความ

สมบูรณ์ของโครงสร้างผนงัเซลล์ของสตอเบอรีÉนาน 10-20 สัปดาห์ ทีÉอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

(Lara et al. 2004) การศึกษาของชลาธร วฒันากร และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์ (2548) พบว่าการจุ่มชิÊน

มะม่วงสุกพนัธ์ุนํÊ าดอกไมใ้นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2 เปอร์เซ็นต ์ป้องกนัการลดลงของเนืÊอ

สัมผสั การเปลีÉยนแปลงสีทีÉผิดปกติบริเวณผิวทีÉผ่านการตดัแต่ง และสามารถยืดอายุไดถึ้ง 14 วนั 

และผลกีวีÉทีÉพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์สามารถชะลอการอ่อนนุ่ม และเพิÉม

อายุการเก็บรักษาได้ 10-12 สัปดาห์ (Dimitrios and Pavlina. 2005) เช่นเดียวกบัลูกพลบัทีÉแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์สามารถเพิÉมความแน่เนืÊอ ลดการสูญเสียนํÊ าหนกั และ

รักษาสารต้านอนุมูลอิสระไวไ้ด้นาน 120 วนั (Maryam et al. 2015) นอกจากนีÊ ยงัพบว่าการให้

แคลเซียมคลอไรดจ์ากภายนอกสามารถลดอตัราการหายใจในลูกแพร (Sam and Conway. 1984)  



บททีÉ 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

3.1  อปุกรณ์ทีÉใช้ในการทดลอง 

 3.1.1 พืชทดลอง 

 1) มะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  จากศูนยว์จิยัปรับปรุงพนัธ์ุพืชเพืÉอการเกษตรทีÉย ัÉงยนื สาขาพืช

สวน ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น โดยมี

ลกัษณะเด่นของสายพนัธุ์ คือ พนัธุ์เลืÊอย ผลกลมเมืÉอสุกมีสีแดงเขม้ และมีความหวาน 8 องศาบริกซ์  

 3.1.2 อุปกรณ์ทีÉใช้ในการทดลอง 

 1) อุปกรณ์ถ่ายภาพ     

2) ถุงปลูกขนาด 14 x 22 นิÊว    

3) ถาดหลุมขนาด 104 หลุม    

4) อุปกรณ์ตดัแต่ง    

5) เครืÉองวดัความแน่นเนืÊอ (Penetrometer) 

6) เครืÉองวดัปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(refractometer) 

 7) เครืÉองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer รุ่น T90+ UV/VIS Spectrometer) 

 8) เครืÉองวดัสี (color flex® spectrophotometer) 

 9) เครืÉองชัÉงนํÊาหนกัดิจิตอล 4 ตาํแหน่ง 

 10) ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

  11) เครืÉองปัÉนเหวีÉยงตกตะกอน (centrifuge) 

  12) บีกเกอร์ 

  13) บิวเรต 

  14) กระดาษกรอง whatman No.01 

  15) บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 3.1.3 สารเคมี 

1) Magic® calcium boron solution ตรามา้คาวบอย ผูผ้ลิต บริษทัโกลดแ์พลนเน็ทจาํกดั 

2) แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 

3) ฟีนอพทาลีน (phenopthalene) ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์     
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4) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 

5) นํÊากลัÉน 

6) แอลกอฮอล์ ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์

7) ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether)  

8) อะซีโตน (acetone) ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์

9) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ 

10) Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) ความเขม้ขน้ 0.01 โมลาร์  

11) ปุ๋ยเคมี 16-16-16 

 

3.2  วธีิการดําเนินการ 

 3.2.1 การทดลองทีÉ 1 

 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพ

ของผลมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 7 ลกัษณะแปลงปลูก (A) ตน้กลา้มะเขือเทศอายุ 20 วนั (B) ลกัษณะดอกมะเขือเทศทีÉเริÉมทาํ 

  การฉีดแคลเซียมโบรอน (C) และระยะ table ripe ของมะเขือเทศ (D) 

 

A B 

C D 



17 
 

 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนต่อการเจริญเติบโตของผล โดยนาํเมล็ด

พนัธุ์เพาะลงถาดหลุมขนาด 104 หลุม โดยมีพีทมอสเป็นวสัดุปลูก เมืÉอตน้กลา้อายุได้ประมาณ 20 

วนั หรือมีใบจริง 2-3 ใบ ทาํการยา้ยปลูกลงถุงปลูก ระยะห่างระหวา่งตน้ 30 เซนติเมตร ให้นํÊ าดว้ย

ระบบนํÊ าหยด 2 เวลา คือ เช้าและเยน็ นานครึÉ งชัÉวโมง เริÉมทาํการทดลองเมืÉอมะเขือเทศมีอาย ุ20 วนั

หลงัยา้ยปลูก หรือเริÉมออดดอกชุดทีÉ 2 โดยฉีดพน่ดว้ยสารละลายแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 

พีพีเอ็ม เตรียมสารละลายแคลเซียมโบรอน (Magic® calcium boron solution ตราม้าคาวบอย) 

ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ต่อนํÊ า 5 ลิตร ทาํการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมในช่วงเชา้ ฉีดพ่นให้ทัÉวทัÊงใบ

และลาํตน้ ทุก 7 วนั เมืÉอตน้มะเขือเทศอาย ุ20 27 34 41 และ 48 วนัหลงัยา้ยปลูก โดยเปรียบเทียบกบั

มะเขือเทศทีÉไม่ไดฉี้ดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอน บนัทึกผลในวนัทีÉ 20 27 34 41 และ 48 วนั

หลงัยา้ยปลูก จากนัÊนทาํการศึกษาผลของแคลเซียมโบรอนต่อคุณภาพผล โดยทาํการเก็บผลมะเขือ

เทศทีÉอายุ 48 วนัหลังยา้ยปลูก หรือสุกทีÉระยะ table ripe แล้วนํามาบันทึกผลทนัที วางแผนการ

ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) โดยแบ่งออกเป็น 2 หน่วยการทดลอง แต่ละ

หน่วยทดลองมี 7 ซํÊ า ซํÊ าละ 5 ตน้ ดงันีÊ  

 1) ฉีดพน่นํÊา (ชุดควบคุม) 

 2) ฉีดพน่สารละลายแคลเซียมความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ โบรอนความเขม้ขน้ 40 พีพีเอม็ 

ทาํการบนัทึงผลโดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ดงันีÊ  

 1) ก่อนการเก็บเกีÉยว  

  - จาํนวนดอกต่อช่อดอก  

  - เปอร์เซ็นตก์ารติดผลต่อช่อดอก 

  - จาํนวนผลต่อช่อดอก 

  - ความยาวของกา้นช่อดอก (เซนติเมตร) 

  - ขนาดของกา้นช่อดอก (มิลลิเมตร) 

  - ความยาวของขัÊวผล (มิลลิเมตร) 

  - ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล (มิลลิเมตร) 

 - การเปลีÉยนแปลงของสีผวิผล  ในระบบ CIE L a b color space และระบบ Hue angle 

 2) หลงัการเก็บเกีÉยว 

  - นํÊาหนกัสดต่อผล ต่อช่อ และต่อตน้ (กรัม) 

  - ความแน่นเนืÊอ (นิวตนั) 

  - ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(total soluble solid; TSS) 
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  - ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(titratable acidity; TA) 

  - สัดส่วนปริมาณของแขง็ทีÉละลายไดใ้นนํÊาต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(TSS/TA) 

  - ปริมาณวติามินซี (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด) 

  - ปริมาณแคลเซียมในผล (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด) 

  - กิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยดดัแปลงจากวธีิการของ Torun et al. (2013) 

  - ปริมาณไลโคปิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊาหนกัสด) 

  - องคป์ระกอบของผนงัเซลล ์โดยดดัแปลงจากวิธรการของ Melton and Smith (2001) 

 

 3.2.2 การทดลองทีÉ 2 

ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษา

ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  แบบออกเป็น 2 การทดลอง 

การทดลองทีÉ 2.1 ศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพและอายุ

การเก็บรักษาของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  โดยเก็บผลมะเขือเทศสุกระยะ table ripe ทีÉไม่ไดฉี้ดพ่น

สารละลายแคลเซียมโบรอน จากการทดลองทีÉ 1 นาํขัÊวผลออก และลา้งทาํความสะอาดแลว้ผึÉงลมให้

แห้ง จากนัÊนนาํมาแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ เป็นเวลา 5 นาที ผึÉงลมให้แห้ง จากนัÊนนาํไป

บรรจุลงถามโฟมขนาด แรปดว้ยฟิลม์ชนิด PVC นาํไปเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 8 การเก็บรักษามะเขือเทศในการทดลอง 

 

โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) โดยแต่ละหน่วยทดลอง

มี 4 ซํÊ า ซํÊ าละ 40 กรัม หรือประมาณ 10-11 ผล ประกอบดว้ย 4 หน่วยการทดลอง ดงันีÊ  

1) แช่นํÊากลัÉน (ชุดควบคุม) 

2) แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์

3) แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต ์
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4) แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์3 เปอร์เซ็นต ์

ทาํการบนัทึกผลดงันีÊ  

1) สีผวิผล ในระบบ CIE L a b color space และระบบ Hue angle 

2) เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊาหนกัสด   

3) ความแน่นเนืÊอ (นิวตนั) 

4) ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(total soluble solid; TSS) 

5) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(titratable acidity; TA) 

6) สัดส่วนปริมาณของแขง็ทีÉละลายไดใ้นนํÊาต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(TSS/TA) 

7) ปริมาณวติามินซี (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด) 

8) ปริมาณแคลเซียมในผล (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด) 

9) กิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยดดัแปลงจากวธีิการของ Torun et al. (2013) 

10) ปริมาณไลโคปิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊาหนกัสด) 

11) องคป์ระกอบของผนงัเซลล์ โดยดดัแปลงจากวธิรการของ Melton and Smith (2001) 

 

 การทดลองทีÉ 2.2 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพและ

อายุหลงัการเก็บเกีÉยวของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธ์ุเรดเลดีÊ  โดยเก็บมะเขือเทศสุกระยะ table ripe ทีÉฉีด

พ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมโบรอน จากการทดลองทีÉ 1 นาํขัÊวผลออก แลว้ลา้งทาํความสะอาดแลว้

ผึÉงลมให้แห้งจากนัÊนนาํมะเขือเทศมาแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ทีÉระดบัความเขม้ขน้

ทีÉดีทีÉสุดจากการทดลองทีÉ 2.1 เป็นเวลา 5 นาที ผึÉงลมให้แห้ง จากนัÊนนาํไปบรรจุลงถามโฟมขนาด 

แรปด้วยฟิล์มชนิด PVC นาํเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส  วางแผนการทดลองแบบ 

Complete Randomized Design (CRD) โดยแต่ละหน่วยทดลองมี 4 ซํÊ า ซํÊ าละ 40 กรัม หรือประมาณ 

10-11 ผล ประกอบดว้ย 4 หน่วยการทดลอง ดงันีÊ  

1) ไม่ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน + ไม่แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์(ชุดควบคุม) 

2) ไม่ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน + แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์

2) ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน  + ไม่แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์

3) ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน  + แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ 

ทาํการบนัทึกผลเช่นเดียวกบัการทดลองทีÉ 2.1 
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3.3  การปฏิบัติและการดูแลรักษา 

 การทดลองทีÉ 1  มีการดูแลรักษาและป้องกนัโรคและแมลง คือ เมืÉอมะเขือเทศอายุ 10 วนัหลงั

ยา้ยปลูก ทาํการขึÊนคา้งให้กบัมะเขือเทศ เด็ดแขนง และใบทีÉเกิดตํÉากว่าช่อดอกชุดแรกออก หลงัจาก

ตน้มะเขือเทศสูงไดป้ระมาณ 1.8 เมตร ให้ตดัยอดออก การใส่ปุ๋ย เมืÉอตน้มะเขือเทศอายุ 3 วนัหลงั

ยา้ยปลูกเริÉมให้ปุ๋ ยสูตร 16-16-16 อตัรา 0.4-1 กรัมต่อตน้ ทุกอาทิตย ์การดูแลโรคทางดิน ในระยะ

ตน้กลา้ หลงัจากการยา้ยปลูกจะทาํการรดยากาํจดัเชืÊอราทีÉบริเวณโคนตน้เพืÉอป้องกนัโรคเน่าจากเชืÊอ

รา ไดแ้ก่ เมทาแลกซิล อตัรา 1 กรัมต่อนํÊ า 1 ลิตร รดโคนตน้มะเขือเทศปริมาณ 100 มิลลิลิตรต่อตน้ 

และ กบัอะบาเม็กติน อตัรา 1 มิลลิลิตรต่อนํÊ า 1 ลิตร ฉีดพ่นเมืÉอมีการระบาดของด้วงเต่าแตงและ

หนอนชอนใบ และมีการใหน้ํÊาดว้ยระบบนํÊาหยด 2 เวลา คือ เชา้และเยน็ นานครึÉ งชัÉวโมง 

3.4  การบนัทกึผลการทดลอง 

1) จาํนวนดอกต่อช่อดอก โดยการนบัจาํนวนดอกของช่อดอกทีÉ 2 ของมะเขือเทศ 

2) จาํนวนผลต่อช่อดอก โดยการนบัจาํนวนผลทัÊงหมดต่อช่อดอก 

3) เปอร์เซ็นตก์ารติดผลต่อช่อดอก โดยรายงานเป็นเปอร์เซ็นต ์

4) ความยาวของกา้นช่อดอก โดยใชไ้มบ้รรทดัวดัห่างจากโคดช่อดอกไปถึงปลายช่อดอก 

5) ขนาดของกา้นช่อดอก โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์วดัห่างจากโคนช่อดอก 1 เซนติเมตร 

6) ความยาวของขัÊวผล โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

7) ขนาดของผล โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์วดัตามความยาวของผลทีÉอยูก่ลางช่อดอก 

8) นํÊาหนกัสดต่อผล ต่อช่อ และต่อตน้ (กรัม)  

9) การเปลีÉยนแปลงของสีผวิผลในระบบ CIE L* a* b* color space โดยค่า L* คือค่าความสวา่ง  

มีค่าเขา้ใกล ้คือสีดาํ และเขา้ใกล ้100 คือสีขาว ค่า a* โดยถา้ค่า a* เป็นบวก (+) คือสีแดง ค่า a* เป็น

ลบ (-) คือสีเขียว และค่า b* โดยถา้ค่า b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง ค่า b* เป็นลบ (-) คือสีนํÊาเงิน โดย

ใชเ้ครืÉองวดัสี Color Flex และค่า Hue angle คือ ค่าทีÉแสดงสีทีÉแทจ้ริงของวตัถุซึÉ งเป็นมุมทีÉตกกระทบ

ของค่า a* คาํนวณไดจ้ากสมการดงันีÊ  

 

Hue angle (H°)  = (tan-1 b*/a*)   เมืÉอค่า a* > 0 และ b* > 0 

Hue angle (H°)  = 180 + (tan-1 b*/a*)  เมืÉอค่า a* < 0  

Hue angle (H°)  = 360 + (tan-1 b*/a*) เมืÉอค่า a* > 0 และ b* < 0 
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ตารางทีÉ 2 ค่า Hue angle 

องศา สีทีÉแสดง 

0-45 สีม่วงแดงถึงสีส้มแดง 

45-90 สีแดงถึงสีเหลือง 

90-135 สีเหลืองถึงสีเขียว 

135-180 สีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 

180-225 สีเขียวถึงสีนํÊาเงินเขียว 

225-270 สีนํÊาเงินเขียวถึงสีนํÊาเงิน 

270-315 สีนํÊาเงินถึงสีม่วง 

315-360 สีม่วงถึงสีม่วงแดง 

 

 

 
ภาพทีÉ 9 hue angle chart (Dorald, 1992) 

 

10) ความแน่นเนืÊอ ใชเ้ครืÉองวดัความแน่นเนืÊอ Penetrometer ซึÉ งมีหวัเจาะแบบหัวต่อชนิดกรวย 

กดลงไปบริเวณผลของมะเขือเทศลึกประมาณ 0.5 มิลลิเมตร บนัทึกผลโดยมีหน่วยเป็นนิวตนั 

11) ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(total soluble solid; TSS) โดยใช ้Hand Refractometer ดว้ย

การนาํตวัอยา่งมะเขือเทศมาคัÊนนํÊ า จากนัÊนนาํนํÊ าคัÊนของมะเขือเทศหยดลงบน Hand Refractometer 

จาํนวน 1 หยด อ่านค่าทีÉได ้โดยมีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ 

12).ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (titratable acidity; TA) นํานํÊ าคัÊนของมะเขือเทศปริมาณ 1 

มิลลิลิตร เจือจางดว้ยนํÊ ากลัÉนจนครบ 20 มิลลิลิตร แลว้หยดฟีนอพทาลีน (Phenopthalene) ความ
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เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ลงไป 2 หยด แลว้นาํมาไตเตรตดว้ย โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) 

ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ทีÉเตรียมใส่บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร ไวห้ยดโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(sodium hydroxide) ลงในนํÊ าคัÊน สังเกตดูสีของนํÊ าคัÊนทีÉเปลีÉยนไปเป็นสีชมพูอ่อนๆ แล้วทิÊงไว้

ประมาณ 30 วินาที จนสีของนํÊ าคัÊนไม่มีการเปลีÉยนแปลง จากนัÊ นนําผลทีÉได้มาค ํานวณเป็น

เปอร์เซ็นตป์ริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้โดยใชสู้ตรดงันีÊ  

 

ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(เปอร์เซ็นต)์   = (N base × ml base × meq.wt.) ×100 

     ml ของนํÊาคัÊน 

 

N base                              =   normality ของ NaOH (0.1 นอร์มอล) 

ml base                             =   จาํนวนมิลลิลิตรของ NaOH ทีÉใชใ้นการไตเตรต 

meq.wt. ของ malic acid    =   0.067 

ml ของนํÊาคัÊน                    =   จาํนวนมิลลิลิตรของนํÊาคัÊนทีÉใชใ้นการไตเตรต 

 

 13) สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ในน้าต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (TSS/TA) นาํค่า

ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ในนํÊ าและค่าปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ทีÉวดัได้มาหาสัดส่วนปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายได้ในนํÊ าต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ ซึÉ งนิยมใช้เป็นตวับ่งชีÊ ดัชนีความแก่ของ

ผลิตผล 

14) วดัปริมาณวิตามินซี โดยใช้วิธีการไตเตรต ด้วยการเตรียมสารละลายมาตรฐาน 2,6-

Dichlorophenolindophenol (2,6-DCPP) เป็นไทแทรนต ์และปิเปตกรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน ความ

เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Flask เติม HPO3 ความเข้มขน้ 4 

เปอร์เซ็นต์ 5 มิลลิลิตร นาํไปไทเทรตกบั 2,6-DCPP จนไดจุ้ดยุติซึÉ งเป็นสีชมพูอ่อนทีÉไม่จางหายไป 

(รอดูผลในเวลา 15 วินาที) บนัทึกปริมาณของ 2,6-DCPP ทีÉใช ้เพืÉอนาํไปคาํนวณหาอตัราส่วนทีÉสาร

ทัÊงสองทาปฏิกิริยากนัพอดีจากนัÊนทาํการทดลองหาความเขม้ขน้วิตามินซีในตวัอย่างโดยปิเปต

ตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่เติม HPO3  4 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 5 มิลลิลิตร นาํไปไตเตรต

กบั 2,6-DCPP จนได้จุดยุติซึÉ งเป็นสีชมพูอ่อนทีÉไม่จางหายไป บนัทึกปริมาณของ 2,6-DCPP ทีÉใช้ 

แลว้นาํไปคาํนวณหาความเขม้ขน้ของวติามินซีในตวัอยา่งต่อไป 

15) ปริมาณแคลเซียมในผล โดยนาํตวัอยา่งนํÊาคัÉน 5 มิลลิลิตร เติมดว้ยสารละลาย EDTA ความ

เขม้ขน้ 0.01 โมลาร์ ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั เติมสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 1 โม

ลาร์ ปริมาณ 2 มิลลิตร จากนัÊนหยดดว้ย eriochrome black T ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์3-4 หยด 

สารละลายตวัอยา่งจะเปลีÉยนเป็นสีนํÊ าเงิน แลว้นาํไปไตเตรตดว้ย EDTA ความเขม้ขน้ 0.01 โมลาร์ 
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จนถึงจุดยุติ อ่านค่าปริมาณ EDTA ทีÉใช้ไตเตรตนํามาคูณด้วย 8 จะได้ค่าในหน่วย มิลลิกรัม

แคลเซียมต่อลิตร 

16) กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

ดดัแปลงจากวธีิการของ Torun et al. (2013) ดงันีÊ  

เตรียมสารสกัดจากตัวอย่าง 3 กรัม ตวงใส่บีกเกอร์ เติมแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 95 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร บดให้ละเอียด จากนัÊนนาสารสกดัทีÉได้ไปบ่มโดยใส่ในตูอ้บทีÉ

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิของสารสกดัเท่ากบั 45±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัÉวโมง 

พร้อมกบัคนตวัอยา่งทุก 20 นาที แลว้นาํมากรองดว้ยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 จากนัÊนปรับ

ปริมาตรดว้ยแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ให้ไดป้ริมาตร 30 มิลลิลิตร 

เตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH จากความเขม้ขน้เริÉมตน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ โดย

ให้มีความเข้มข้นตัÊงแต่ 0.01 ถึง 0.08 มิลลิโมลาร์ ด้วยการเติมแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ ปรับ

ปริมาตรในแต่ละหลอดให้เป็น 6 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ตัÊงทิÊงไว ้30 นาที จากนัÊนนาํไปวดัค่า

ดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 517 นาโนเมตร นาํผลทีÉไดไ้ปเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งค่าดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย DPPH (มิลลิโมลาร์) 

ปิเปตสารสกดัตวัอย่างมาทาํการเจือจางดว้ยแอลกอฮอล์ต่างๆ 7 ระดบั ตัÊงแต่ 0.025-0.175 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 5.4 มิลลิลิตร ดว้ยแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์เติมสารละลาย 

DPPH ความเข้มข้น 0.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ลงไปผสมให้เข้ากันตัÊ งทิÊงไว้ทีÉ

อุณหภูมิห้อง 30 นาที และเตรียมปฏิกิริยาควบคุม (control) โดยใชแ้อลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต ์แทน

ตวัอยา่งสารสกดั นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 517 นาโนเมตร จากนัÊนคาํนวณเปอร์เซ็นต์

การยบัย ัÊงอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชส้มการดงัต่อไปนีÊ  

 

เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการทาลายอนุมูลอิสระ DPPH = [1-(DPPHT/DPPHT = 0)] × 100 

 

โดยทีÉ [DPPH]T   = ความเขม้ขน้ของสารละลาย DPPH ของตวัอยา่งสารสกดั 

[DPPH]T=0  = ความเขม้ขน้ของสารละลายDPPHของปฏิกิริยาควบคุม 

    

จากการคาํนวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารทาลายสารอนุมูลอิสระ DPPH ทาํการบนัทึกค่าความเขม้ขน้

ของปริมาณตวัอยา่งทีÉทาํให้ความสามารถในการทาลายอนุมูลอิสระมีค่าเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ (ค่า 

EC50) มาคาํนวณค่า 1/EC50 โดยใชส้มการเส้นตรง จากการเขียนกราฟระหวา่งปริมาตรตวัอย่างสาร

สกดั (แกน x) และเปอร์เซ็นตก์ารทาํลายสารอนุมูลอิสระ DPPH (แกน y) ซึÉ งค่า 1/EC50 จะใชใ้นการ

ประเมินศกัยภาพในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ กล่าวคือหากตวัอย่างหรือ ทรีตเมนต์ใดทีÉมีค่า 
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1/EC50 สูง แสดงว่ามีความสามารถในการทาํลายอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่า ทรีตเมนต์ทีÉมีค่า 

1/EC50 ตํÉา 

17) ปริมาณไลโคปีน เตรียมตวัอยา่งโดยนาํตวัอยา่งมาบดละเอียดดว้ยเครืÉองบด (blender) ชัÉง

ตวัอย่าง 0.1 กรัม เติมนํÊ ากลัÉน 50 มิลลิลิตร เทใส่กรวยแยกซึÉ งหุ้มอลูมิเนียมฟอยล์เพืÉอป้องกนัแสง 

จากนัÊนเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร เขย่านาน 15 นาที ปล่อยทิÊงไวใ้ห้แยกชัÊนแลว้จึงแยกชัÊน

ของปิโตรเลียมมาวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 472 nm โดยมีปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นแบลงค์ 

ดว้ยเครืÉอง spectrophotometer นาํผลทีÉไดม้าคาํนวณหาปริมาณไลโคปีน โดยใชสู้ตรดงัต่อไปนีÊ  

 

A = E1% 1cm × bc 

 

A  = ค่าการดูดกลืนแสง 

E1% 1cm  = ค่าสัมประสิทธิÍ การดูดกลืนแสง เท่ากบั 3450 ความหมายวา่ถา้วดัการ    

 ดูดกลืนแสงไดเ้ท่ากบั 3450 โดยใชคิ้วเวตตก์วา้ง 1 เซนติเมตร แสดงวา่ 

 สารละลายนัÊนมีความเขม้ขน้ของไลโคปีนเท่ากบั 1% 

b = ความกวา้งของคิวเวตต์เท่ากบั 1 เซนติเมตร 

c  = ความเขม้ขน้ของไลโคปีน (%)  

 

 

18) การสกดัผนงัเซลล ์โดยวิธีดดัแปลง Melton and Smith (2001) 

   นาํเนืÊอมะเขือเทศจาํนวน 5 กรัมมาทาํให้อยู่ในรูปของแข็งทีÉไม่ละลายในแอลกอฮอล์ (alcohol 

insoluble solids; AIS) โดยเติมแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 25 มิลลิลิตร บดใหล้ะเอียด

แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 จากนัÊนลา้งดว้ยแอลกอฮอล์ปริมาณ 25 มิลลิลิตร และลา้ง

ด้วย acetone ปริมาณ 25 มิลลิลิตร จาํนวน 2 รอบ นาํไปตวัอย่างทีÉอยู่ในกระดาษกรองไปอบให้แห้งทีÉ

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลว้บดดว้ยโกร่งให้ละเอียดเก็บในโหลกนัความชืÊนทีÉมีสาร silica gel ประมาณ 

10 กรัม ตวัอยา่งทีÉไดคื้อ AIS 

 ชัÉงตวัอยา่ง AIS หนกั 0.05 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ปริมาณ 50 มิลลิลิตร เติมนํÊากลัÉนปริมาณ         

20 มิลลิลิตร แลว้นาํไปเขยา่ดว้ยเครืÉองเขยา่ นาน 2 ชัÉวโมง จากนัÊนนาํไปหมุนเหวีÉยงทีÉความเร็วรอบ 

8,000 รอบต่อนาที นาน 10  นาที เก็บส่วนใสใส่หลอดพลาสติก นาํตะกอนมาสกดัซํÊ าดว้ยนํÊากลัÉนอีก 

2 รอบ จากนัÊนนาํส่วนใสทีÉไดเ้ทรวมกนัในหลอดพลาสติก โดยส่วนใสทีÉไดค้ือเพคตินทีÉละลายนํÊาได ้

(water soluble fractions; WSF) เก็บในตูเ้ยน็ และเก็บกากทีÉเหลือนาํไปสกดัต่อดว้ย CDTA โดยเติม

สารละลาย CDTA (ใน 10 mM imidazole)  ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ20 มิลลิลิตร ลงใน
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ผนงัเซลล์ทีÉผา่นการสกดั water soluble pectin จากนัÊนนาํไปหมุนเหวีÉยงทีÉความเร็วรอบ 8,000 รอบ

ต่อนาที นาน 10 นาที เก็บส่วนใสใส่หลอดพลาสติก ทาํซํÊ าอีก 2 ครัÊ ง นาํส่วนใสทีÉไดเ้ทรวมกนั โดย

ส่วนใสทีÉไดค้ือ CDTA soluble fraction (CSF) เก็บไวใ้นตูเ้ยน็รอการวเิคราะห์ปริมาณเพคติน   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 10 การสกดัผนงัเซลล์เพืÉอหาปริมาณเพคตินในแต่ละ fractions 

นาํไปวิเคราะห์หาปริมาณเพคติน โดยวิธีดดัแปลง Brummell et al. (2004) โดยดูดส่วนใสจากสาร

ละลานทีÉสกดัได้ในแต่ละ fractions มาอย่างละ 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองทีÉวางไวใ้นกะบะนํÊ าแข็ง

ตลอดเวลาระหว่างทาํการทดลอง จากนัÊนเติมสารละลาย Na2B4O7 (Sodium tetraborate) ความเข้มข้น 

0.0125 โมลาร์ ในสารละลายกรด H2SO4  ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เขยา่ให้เขา้กนัดว้ยเครืÉอง 

vortex mixture แล้วนาํไปตม้ทีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เสร็จแล้วนาํออกมาแช่ใน

กะบะนํÊ าแข็งทนัที แล้วเติมสารละลาย  m-hydroxyphenol ความเขม้ข้น 0.15 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลาย 

NaOH ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครืÉอง vortex mixture จากนัÊน

ตัÊงทิÊงไวน้อกกะบะนํÊ าแขง็ให้หายเยน็ แลว้นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉนแสงเท่ากบั 520 นาโน

เมตร เทียบกบันํÊากลัÉน (Blank) ทีÉทาํปฏิกิริยาเช่นเดียวกนักบัตวัอยา่ง แลว้นาํปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้น

สารละลายตา่งๆ มาเทียบกบัค่ามาตรฐาน galaturonic acid  

สร้างกราฟมาตรฐาน galaturonic acid เริÉมจากการเตรียมสารละลาย galacturonic acid monohydrate 

ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร ปริมาณ 100 มิลลิลิตร (0.01 กรัม ในนํÊ า 100 มิลลิลิตร) นาํมาเจือจาง

ให้ความความเขม้ขน้ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร จากนัÊนดูดสารละลายแต่ละความ

เขม้ขน้ในหลอดทดลองปริมาณ 1 มิลลิลิตร นาํไปแช่ในกะบะนํÊ าแข็งตลอดเวลา จากนัÊนเติมสารละลาย 

Na2B4O7 ความเขม้ขน้ 0.0125 โมลาร์ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัดว้ยเครืÉอง vortex mixture แลว้

นาํไปตม้ทีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เสร็จแลว้นาํออกมาแช่ในกะบะนํÊ าแขง็ทนัทีและ

Supernatant 

Pellet 
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เติมสารละลาย 2-phenylphenol ความเข้มข้น 0.15 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 100 ไมโครลิตร (เตรียมใน

สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต)์ นาํหลอดทดลองออกจากกะบะนํÊาแข็ง ผสมให้เขา้กนัดว้ย

เครืÉอง vortex mixture วางทิÊงไวจ้นหายเย็น จึงนาํไปวดัค่าดูดกลือแสงทีÉความยาวคลืÉน 520 นาโนเมตร 

เทียบกบันํÊ ากลัÉน (Blank) นาํค่าทีÉไดม้าคาํนวณหาปริมาณเพคตินในตวัอย่างชิÊน โดยรายงานเป็นหน่วย 

ไมโครกรัม galacturonic ต่อมิลลิกรัม AIS (µg galacturonic acid/mg AIS) มีสมการสําหรับการสร้างกราฟ

มาตรฐาน ดงันีÊ  

 

y  =      a (x) + b 

 

  y  =  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน 

  a  =  ค่าความชนัของเส้นกราฟ 

  x  =  ปริมาณสารประกอบเพคติน 

  b  =  ค่าคงทีÉของสมการ 

 

19) เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊาหนกัสด โดยชัÉงผลมะเขือเทศดว้ยเครืÉองชัÉงนํÊาหนกั และบนัทึกผล

การเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนักทุกสัปดาห์ ตลอดอายุการเก็บรักษา จากนัÊนจึงนําค่าการเปลีÉยนแปลง

นํÊาหนกัทีÉไดม้าหาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊาหนกั โดยใชสู้ตรดงันีÊ  

 

การสูญเสียนํÊาหนกั (เปอร์เซ็นต)์ = (นํÊาหนกัก่อนการทดลอง - นํÊาหนกัหลงัการทดลอง) × 100 

                                              นํÊาหนกัก่อนการทดลอง 

 

20) อายกุารเก็บรักษา (วนั) โดยใชก้ารสูญเสียนํÊาหนกัสด ร่วมกบัการสังเกตอาการผิดปกติ เช่น 

ผลมะเขือเทศแลว้เกิดการยบุตวัลงของชัÊน pericarp, มีอาการเน่า หรือมีกลิÉนไม่พึÉงประสงค ์

 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ข้อมูลทีÉได้นํามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance(ANOVA) เปรียบเทียบ

ค่าเฉลีÉยแบบ T-Test Independent Samples ทีÉความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์ในการทดลองทีÉ 1 และ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์ในการทดลองทีÉ 2 

3.6  สถานทีÉทําการทดลอง 

 แปลงทดลองของภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชและห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงัการ

เก็บเกีÉยว คณะเทคโนโลยกีารเกษตรสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  



บททีÉ 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1  ผลการทดลองทีÉ 1 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบต่อการ

เจริญเติบโต และคุณภาพของผลมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ 

 4.1.1 ด้านการเจริญเติบโต 

  หลงัยา้ยปลูก 20 วนั พบวา่มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอน 600 พีพีเอ็ม มีขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางกา้นช่อดอกมากกว่าชุดควบคุมอยูป่ระมาณ 0.4 มิลลิเมตร และหลงัยา้ยปลูก 

48 วนั มีค่ามากกว่าชุดควบคุมอยู่ 0.2 มิลลิเมตร แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพทีÉ 

11A, ตารางภาคผนวกทีÉ 1) และพบความแตกต่างทางสถิติของความยาวกา้นช่อดอกในวนัทีÉ 27 

หลังย ้ายปลูก โดยมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีความยาวก้านช่อดอก 10.9 

เซนติเมตร ในขณะทีÉชุดควบคุมมีความยาว 7.15 เซนติเมตร จากนัÊนเพิÉมขึÊ นเป็น 12.7 และ 

13.24 ในวนัทีÉ 48 ตามลาํดบั แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพทีÉ 11B, ตารางภาคผนวก

ทีÉ 2) 

  พบความแตกต่างทางสถิติของค่าความสว่าง (L*) ในวนัทีÉ 41 และ 48 หลงัยา้ยปลูก โดย

มะเขือเทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่าเท่ากบั 61.77 และ 50.95 ในขณะทีÉชุดควบคุมมีค่า 

47.40 และ 34.57 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 12A, ภาพผนวกทีÉ 3) แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ

ขอค่า hue angle โดยในวนัทีÉ 48 หลงัยา้ยปลูกมะเขือเทศในชุดควบคุมพบว่ามีค่าเท่ากบั 0.65 

องศา น้อยกว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนทีÉมีค่าเท่ากบั 1.02 องศา (ภาพทีÉ 12B, 

ตารางภาคผนวกทีÉ 4) 

  มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนและมะเขือเทศในชุดควบคุมมีจาํนวนดอก

ประมาณ 11 ดอกต่อช่อ และหลงัยา้ยปลูก 48 วนั พบวา่มะเขือเทศมีจาํนวนผลต่อช่อประมาณ 

9 ผล ในขณะทีÉชุดควบคุมมีประมาณ 6 ผล จึงทาํให้มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมี

เปอร์เซ็นต์การติดผลมากกว่าชุดควบคุมประมาณ 38 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 13 และ 14, ตาราง

ภาคผนวกทีÉ 5)      

  จากการศึกษาพบว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีเส้นผ่ายศูนยก์ลาง และ

ความยาวขัÊวผลเท่ากบั 1.32 และ 1.02 มิลลิเมตร มากกวา่ชุดควบคุมซึÉงมีค่าเท่ากบั 1.11 และ 
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 0.98 มิลลิเมตร ตามลาํดบั แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่พบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติของ

เส้นผ่านศูนย์กลางของผลโดยมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีค่าเท่ากับ 21.42 

มิลลิเมตร และมากกวา่ชุดควบคุมทีÉมีค่า 18.08 มิลลิเมตร (ภาพทีÉ 15, ตารางภาคผนวกทีÉ 6) 

  นํÊ าหนักของผลผลิตพบว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีนํÊ าหนักสดต่อผล

เท่ากบั 2.58 กรัม นํÊาหนกัสดต่อช่อดอกเท่ากบั 23.42 กรัม และมีนํÊาหนกัสดต่อตน้ 223.76 กรัม 

มีค่ากว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมซึÉ งมีนํÊ าหนักสดต่อผลเท่ากบั 2.20 กรัม นํÊ าหนักสดต่อช่อ

เท่ากบั 13.11 กรัม และนํÊ าหนักสดต่อตน้เท่ากบั 129.65 กรัม และพบว่ามีความแตกต่างทาง

สถิติ (ภาพทีÉ 16, ตารางภาคผนวกทีÉ7) 
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ภาพทีÉ 11 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกา้นช่อดอก (A) และความยาวกา้นช่อดอก (B) ของมะเขือเทศ- 

  เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก  

  7 วนั หลงัออกดอก 
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ภาพทีÉ 12 การเปลีÉยนแปลงค่าความสวา่ง (A) และค่า Hue angle (B) ของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์   

  เรดเลดีÊหลงัไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ในวนัทีÉ 34,  

  41 และ 48 ก่อนการเก็บเกีÉยว  
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ภาพทีÉ 13 จาํนวนดอกต่อช่อดอก จาํนวนผลต่อช่อดอก และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของมะเขือเทศเชอ- 

  รีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความเข้มขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก          

7 วนั หลงัออกดอก 

 

 

ภาพทีÉ 14 การติดผลของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊในชุดควบคุม (A) และทีÉไดรั้บการฉีดพน่ดว้ย 

  แคลเซียมโบรอนทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

a
b

b

a a

a

0

20

40

60

80

100

120

140

number of flower per

inflorescence

number of fruit per

inflorescence

percentage of fruit set (%)

non-sprayed 600 ppm Ca-B

B A 



32 
 

 

ภาพทีÉ 15 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขัÊวผล ความยาวขัÊวผล และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลของ 

มะเขือเทศเชอรีÉ พนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 600          

พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

 

ภาพทีÉ 16 นํÊาหนกัต่อผล นํÊาหนกัผลต่อช่อ และนํÊาหนกัผลต่อตน้ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ   

                เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออก      
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 4.1.2 คุณภาพของผลผลติ 

  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้พบวา่มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่า 9.05

องศาบริกซ์ มากกวา่มะเขือเทศในชุดควบคุมซึÉงมีค่า 8.90 องศาบริกซ์ แต่ไม่พบความแตกต่าง

ทางสถิติ (ภาพทีÉ 17A, ตารางภาคผนวกทีÉ 8) เช่นเดียวกบัปริมาณกรดทีÉไตเตรตไดม้ะเขือเทศทีÉ

ฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่าเท่ากบั 0.93 เปอร์เซ็นต์ มากกว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมทีÉมี

ค่าเท่ากบั 0.67 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 17B, ตารางภาคผนวกทีÉ 8) และพบความแตกต่างกนัทาง

สถิติ ดา้นสัดส่วนของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้พบวา่มะเขือ

เทศในชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั 13.15 มากกว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนซึÉ งมีค่า

เพียง 9.99 แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (ภาพทีÉ 17C, ตารางภาคผนวกทีÉ 8) 

  ปริมาณแคลเซียมในผล พบว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมีปริมาณมากถึง 

122.70 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด ขณะทีÉมะเขือเทศในชุดควบคุมมีเพียง 90 มิลลิกรัมต่อกรับ

นํÊ าหนักสด (ภาพทีÉ 18A, ตารางภาคผนวกทีÉ 9) และการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนทาํให้มี

ความแน่นเนืÊอเท่ากบั 8.55 นิวตนั มากกว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมทีÉมีค่าเท่ากบั 6.15 นิวตนั 

(ภาพทีÉ 18B, ตารางภาคผนวกทีÉ 9) เช่นเดียวกบัปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA 

(CSP) ทีÉค่ามากกว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมประมาณ 0.7 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS (ภาพทีÉ 

19B, ตารางภาคผนวกทีÉ  10) จึงมีค่าปริมาณเพคตินทีÉละลายได้ในนํÊ า (WSP) น้อยกว่าสุด

ควบคุมอยู่ประมาณ 0.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS และพบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(ภาพทีÉ 19A, ตารางภาคผนวกทีÉ 10)  

  ปริมาณไลโคปีนในผล พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติโดยมะเขือเทศในชุดควบคุม และ

มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่าประมาณ 0.27 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด 

(ภาพทีÉ 20A, ตารางภาคผนวกทีÉ 11) เช่นเดียวกบัปริมาณวิตามินซี พบว่ามะเขือเทศทัÊง 2 ชุด

การทดลองมีค่าประมาณ 1 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด (ภาพทีÉ 20B, ตารางภาคผนวกทีÉ 11) 

แต่พบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในกิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระโดยมะเขือเทศทีÉฉีด

พ่นแคลเซียมโบรอนมีค่ามากกว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมประมาณ 6 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 20C, 

ตารางภาคผนวกทีÉ 11) 
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ภาพทีÉ 17 ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(B) และสัดส่วนของปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตรเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก 7 วนั หลงัออก
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ภาพทีÉ 18 ปริมาณแคลเซียมในผล (A) และความแน่นเนืÊอ (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอ

ไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุด 7 วนั หลงัออกดอก 
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ภาพทีÉ 19 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊา (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA 

(B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความ

เขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 
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ภาพทีÉ 20 ปริมาณไลโคปีน (A) ปริมาณวิตามินซี (B) และกิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระ (C) 

ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธ์ุเรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ข้น 

600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 
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4.2  ผลการทดลองทีÉ 2.1 ศึกษาผลของความเข้มข้นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพและ 

  อายุการเกบ็รักษาของมะเขือเทศพันธ์ุเรดเลดีÊ 

 4.2.1  การเปลีÉยนแปลงสี 

 ค่าความสวา่ง (L*) ของผลมะเขือเทศในวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษาพบว่า มะเขือเทศทุก

ชุดการทดลองมีค่าลดลงโดยมะเขือเทศในชุดควบคุมมีค่าลดลงจาก 45 เป็น 33 ในวนัทีÉ 35 ของ

การเก็บรักษา ส่วนมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์มีค่า

ลดลงจาก 34 เป็น 32 ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีค่าลดลงจาก 33 เป็น 32 ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา แต่ไม่พบวา่

ความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 21A, ตารางภาคผนวกทีÉ 12) 

 ค่า hue angle พบวา่ทุกชุดการทดลองมีค่าเพิÉมขึÊนเล็กนอ้ยโดยวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษา 

มะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากทีÉสุดคือ 0.98 องศา 

และเพิÉมขึÊนเป็น 1.08 องศา ในวนัทีÉ 35 ซึÉ งในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา มะเขือเทศทีÉแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรด์เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มีค่ามากทีÉสุดคือ 1.11 องศา ในขณะทีÉมะเขือเทศในชุด

ควบคุม และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊนจาก 

0.95 และ 0.87 องศา เป็น 1.08 และ 1.13 องศา ในวนัทีÉ 35 และ 49 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 

21B, ตารางภาคผนวกทีÉ 13)   

 4.2.2  ปริมาณไลโคปีน 

 ปริมาณไลโคปีน พบว่าในทุกชุดการทดลองมีปริมาณเพิÉมขึÊนถึงจุดสูงสุดแล้วค่อยๆ 

ลดลงโดยมะเขือเทศในชุดควบคุม มะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอกไรด์ความเขม้ขน้ 2 และ 

3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไลโคปีนสูงสุดในวนัทีÉ 21 คือ 0.47, 0.43 และ 0.48 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัมนํÊาหนกัสด และลดลงเหลือ 0.14, 0.25 และ 0.27 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊาหนกัสด ในวนัทีÉ 

35, 42 และ 49 ของการเก็บรักษา ตามลาํดบั ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไลโคปีนสูงสุดในวนัทีÉ 28 คือ 0.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

นํÊ าหนักสด แล้วลดลงเหลือ 0.21 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บ

รักษา และพบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 21C, ตารางภาคผนวก

ทีÉ 14) 
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ภาพทีÉ 21 การเปลีÉยนแปลงค่าความสวา่ง (A) ค่า hue angle (B) และปริมาณไลโคปีน (C) ของมะเขือ

เทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ข้น 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ 

นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 

49 วนั    

 
 

a a a a aa a a a a aa a a a a aa a a a a a

0

10

20

30

40

50

0 7 14 21 28 35 42 49

L
* 

va
lu

e

Day after storage

ab

a

a
a

a
a

a
a

a
ab

a
b

a b
a

a

a

ab

a
a

a
b

a

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0 7 14 21 28 35 42 49

H
ue

 a
ng

le
 (°

)

Day after storage

non-dipped 1% CaCl₂ 2% CaCl₂ 3% CaCl₂

a

a

ab
b

c
d

a
ab

a

b

bc

a
b

c
c a

b b

a

b
a

c

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 7 14 21 28 35 42 49

L
yc

op
en

e 
co

nt
en

t (
m

g/
 1

00
 g

FW
)

Days after storage

A 

C 

B 



40 
 

 4.2.3  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ 

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ในวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษาพบว่า มะเขือเทศในชุด

ควบคุมมีค่ามากทีÉสุดคือ 7.45 องศาบริกซ์ และแตกต่างกนัทางสถิติ พบวา่ในวนัทีÉ 14, 21 และ 

35 วนัของการเก็บเกีÉยว และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มี

ค่าปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้สูงทีÉสุดของวนัทีÉ 21 และ 35 คือประมาณ 7.75 และ 8.2 

องศาบริกซ์ ตามลาํดบั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ และพบความแตกต่างทางสถิติของ

ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดใ้นวนัทีÉ 28 ของการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียม

คลอไรดค์วามเขม้ขน้ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์สูงทีÉสุดคือ 9.65 องศาบริกซ์ และในวนัสุดทา้ย

ของการเก็บรักษามะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ

ของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดเ้ท่ากบั 6.3 องศาบริกซ์ (ภาพทีÉ 22A, ตารางภาคผนวกทีÉ 15) 

 4.2.4  ปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้ 

 ปริมาณกรดทีÉไตเตรทไดใ้นวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษาพบว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมมี

ปริมาณมากทีÉสุด คือ 0.95 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 

3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้ต ํÉาทีÉ สุดคือ 0.57 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบความ

แตกต่างกนัทางสถิติในวนัทีÉ 14 ของการเก็บรักษา ยงัพบวา่ในวนัทีÉ 21, 28 และ 35 ของการเก็บ

รักษา มะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้สูงทีÉสุด คือ 0.74, 0.76, 0.93 และ 

0.82 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ และในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่ามะเขือเทศทีÉแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณกรดทีÉไตเตรทไดเ้ท่ากบั 0.6 เปอร์เซ็นต ์

(ภาพทีÉ 22B, ตารางภาคผนวกทีÉ 16)  

 4.2.5  สัดสวนของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้ 

 มะเขือเทศมีสัดส่วน TSS/TA ลดลงให้วนัทีÉ 7  อย่างรวดเร็ว และค่าสัดส่วน TSS/TA 

ของมะเขือเทศในชุดควบคุมพบว่า มีค่าเฉลีÉยตํÉาทีÉสุดตลอดการเก็บรักษา และพบว่ามีความ

แตกต่างกนัทางสถิติของสัดส่วนของ TSS/TA ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศทีÉ

แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่า TSS/TA สูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 

12 ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์3 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสัดส่วนของ TSS/TA สูง

ทีÉสุดในวนัทีÉ 7, 14, 28, 35 และ 49 ของการเก็บรักษา แต่ไม่พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ในวนัทีÉ 14, 21 และ 35 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 22C, ตารางภาคผนวกทีÉ 17) 
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ภาพทีÉ 22 ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได ้(A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(B) และสัดส่วนของปริมาณ

ของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉ

แช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบ

กบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    
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4.2.6  การสูญเสียนํÊาหนักสด 

 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าหนกัสด พบว่ามีค่าเพิÉมขึÊนตลอดการเก็บรักษาโดนมะเขือเทศ

ในชุดควบคุมมีค่าเพิÉมจาก 3.84 เปอร์เซ็นต ์เป็น 10.88 เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 35 และมีค่าสูงสุด 

มะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊนจาก 3.1 

เป็น 10.33 และ 3.06 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10.87 เปอร์เซ็นต์ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา ส่วน

มะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊ นจาก 3.06 

เปอร์เซ็นต ์เป็น 15.58 เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 23A, ตารางภาคผนวก

ทีÉ 18) 

4.2.7  ปริมาณแคลเซียมในผล 

 มะเขือเทศมีปริมาณแคลเซียมในผลเพิÉมขึÊนในวนัทีÉ 7 และลดลงตลอดการเก็บรักษาซึÉ ง

พบว่ามะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากทีÉสุดคือ 

133.10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด แลว้ลดลงเหลือ 43.5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ในวนัทีÉ 

49 รองลงมาเป็นมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มี

ปริมาณแคลเซียมในผลลดลงจาก 117 เป็น 59.50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด และ 116.80 เป็น 

42 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด ในวนัทีÉ 42 ในขณะทีÉมะเขือเทศในชุดความคุมมีปริมาณ

แคลเซียมน้อยทีÉสุด คือ 97.50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด และลดเหลือ 39 มิลลิกรัมต่อกรัม

นํÊาหนกัสด ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 23B, ตารางภาคผนวกทีÉ 19) 

4.2.8  การเปลีÉยนแปลงความแน่นเนืÊอ   

 มะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์มีค่าความแน่นเนืÊอเพิÉมขึÊนในวนัทีÉ 7 แล้วลงลด

ตลอดการเก็บรักษา ซึÉ งมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 

มีค่าลดลงจาก 8.42 เป็น 3.31 นิวตนั และ 7.15 เป็น 4.31 นิวตนั ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา 

มะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนืÊอเท่ากบั 

7.57 นิวตนั แล้วลดลงเหลือ 2.33 นิวตนั ในวนัทีÉ 49 ในขณะทีÉมะเขือเทศในชุดควบคุมมีค่า

ความแน่นเนืÊอลดลงจาก 6.10 นิวตนั เป็น 1.70 นิวตนั ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 

13C, ตารางภาคผนวกทีÉ 20) 
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ภาพทีÉ 23 การสูญเสียนํÊ าหนกัสด (A) ปริมาณแคลเซียม (B) และความแน่นเนืÊอ (C) ของมะเขือเทศ

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 

นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    
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4.2.9  ปริมาณเพคติน  

  ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (WSP)  มีค่าเพิÉมขึÊนตลอดการเก็บรักษาโดยมะเขือเทศ

ในชุดควบคุมมีปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ าสูงสุดตลอดการเก็บรักษาและมีค่าเพิÉมขึÊนจาก 

0.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS เป็น 0.72 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 35 มะเขือ-

เทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊนจาก 0.04 เป็น 

0.71 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS และ 0.03 เป็น 0.45 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 42 

และมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมจาก 0.04 

ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS เป็น 0.40 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บ

รักษา (ภาพทีÉ 24A)(ตารางภาคผนวกทีÉ 21) 

 มะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณเพคตินทีÉละลายในสารละลาย CDTA (CSP) เพิÉมขึÊน

เล็กน้อยจาก 0.83 เป็น 0.87 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ  7 และลดลงเหลือ 0.05 

ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรดท์ุกความเขม้ขน้มีปริมาณเพคตินทีÉละลายในสารละลาย CDTA เพิÉมขึÊนอยา่ง

รวดเร็วในวนัทีÉ 7 แลว้ลดลงตลอดการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊนเป็น 2.50 และ 2.42 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS 

แลว้ลดเหลือ 0.17 และ 0.08 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ตามลาํดบั ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บ

เกีÉยว และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณเพคตินทีÉ

ละลายในสารละลาย CDTA สูงทีÉสุดตลอดการเก็บรักษา โดยมีค่าเพิÉมเป็น 2.9 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 7 และลดเหลือ 0.16 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 49 ของการ

เก็บรักษา (ภาพทีÉ 24B)(ตารางภาคผนวกทีÉ 22) 
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ภาพทีÉ 24 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊา (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลานไดใ้นสารละลาย CDTA 

(B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 

เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศา-

เซลเซียส นาน 49 วนั    
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4.2.10  ปริมาณวติามินซี 

 ปริมาณวิตามินซีของมะเขือเทศพบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดการเก็บรักษา 

โดยวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษาพบว่ามะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด คือ 0.86  

มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด และมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณวิตามินซีสูงทีÉสุดในวนัทีÉ 28 และลดลงจาก 0.99 เป็น 0.73 มิลลิกรัมต่อ

นํÊ าหนักสด ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์

ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณวิตามินซีเฉลีÉยสูงสุดในวนัทีÉ 35 โดยมีค่าเท่ากับ 1.02 

มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด และลดลงเหลือ 0.97 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ในวนัทีÉ 42 ของ

การเก็บรักษา เช่นเดียวกบัมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ซึÉ ง

มีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 0.96 เป็น 0.59 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ของวนัทีÉ 35 และ 42 

ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 25A, ตารางภาคผนวกทีÉ 23) 

4.2.11  กจิกรรมาสารต้านอนุมูลอสิระ 

 กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระของมะเขือเทศในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลง

เล็กน้อยตลอกการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์มีการลดลงเพียงเล็กน้อยตลอดการเก็บรักษา โดยในวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษามี

กิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระเทา่กบั 83.88 เปอร์เซ็นต ์ลดเหลือ 85.43 เปอร์เซ็นต์ ในวนัทีÉ 

21 และ 72.7 เปอร์เซ็นต์ ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา และมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอ-

ไรด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดในวนัทีÉ 21 ซึÉ งค่าประมาณ 

85 เปอร์เซ็นต์ และลดลงเหลือ 72.7 เปอร์เซ็นต์ ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบั

มะเขือเทศทีÉแช่แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ทีÉมีกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ

สูงสุดในวนัทีÉ 21 ประมาณ 84 เปอร์เซ็นต์ และลดลงเป็น 72.0 เปอร์เซ็นต์ ในวนัสุดทา้ยของ

การเก็บรักษา ยงัพบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 25B, ตาราง

ภาคผนวกทีÉ 24) 
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ภาพทีÉ 25 ปริมาณวติามินซี (A) และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรด-

เลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที 

เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    
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4.3  ผลการทดลองทีÉ 2.2 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลังเกบ็เกีÉยวต่อคุณภาพและ 

 อายุหลงัการเกบ็เกีÉยวของมะเขือเทศเชอรีÉพันธ์ุเรดเลดีÊ   

 4.3.1  การเปลีÉยนแปลงสี 

 มะเขือเทศในชุดควบคุมมีค่า L* ลดลงตลอดการเก็บรักษาเล็กนอ้ยจาก 34.03 ในวนัทีÉ 7 

เป็น 33.54 ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอน

ก่อนการเก็บเกีÉยวและแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ก่อนเก็บรักษามีค่า 

L* มีค่าลดลงจาก 33.67 ในวนัทีÉ 7 เป็น 31.48 ในวนัทีÉ 49 และยงัพบวา่ในวนัทีÉ 21 ของการเก็บ

รักษามีค่า L* เท่ากบั 36.36 ซึÉ งสูงสุด และพบความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉ

แช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉไดรั้บการฉีดพ่นด้วย

แคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกีÉยว พบว่ามีค่า L* เพิÉมขึÊนเล็กน้อยจาก 32.67 และ 32.89 เป็น 

33.57 และ 35.22 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 26A, ตารางภาคผนวกทีÉ 25) 

  ค่า hue angle ระหว่างการเก็บรักษามีค่าไม่แตกแตกกนัมาก แต่พบว่ามะเขือเทศในชุด

ควบคุมมีค่าเพิÉมขึÊนจาก 0.65 เป็น 0.96 องศา ในวนัทีÉ 7 และเพิÉมขึÊนเล็กนอ้ยเป็น 1.09 ในวนัทีÉ 

35 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีค่าลดลงจาก 1.02 

เป็น 0.99 องศา ในวนัทีÉ  7 และ 0.88 ในวันทีÉ  42 ของการเก็บรักษา มะเขือเทศทีÉแช่ด้วย 

แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วนแคลเซียมโบรอน

ร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมขึÊนจาก 0.87 และ 0.94 เป็น 1 

องศา ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 26B, ตารางภาคผนวกทีÉ 26) 

4.3.2  ปริมาณไลโคปีน 

  มะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณไลโคปีนสูงสุดในวนัทีÉ 21 คือ 0.47 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัมนํÊ าหนักสด แลว้ลดเหลือ 0.14 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่น

ดว้ยแคลเซียมโบรอนมีปริมาณไลโคปีนสูงสุด 0.53 ในวนัทีÉ 35 และลงอยา่งรวดเร็วเป็น 0.29 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด เช่นเดียวกบัมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความ

เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอ-

ไรด์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไลโคปีนสูงสุดในวนัทีÉ  35 คือ 0.53 เป็น 0.27 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด และ 0.60 เป็น 0.24 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด 

ตามลาํดบั ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 26C, ตารางภาคผนวกทีÉ 27) 
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ภาพทีÉ 26 การเปลีÉยนแปลงค่า L* (A) ค่า hue angle (B) และปริมาณไลโคปีน (C) ของมะเขือเทศ-

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    
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 4.3.3  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ 

  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ในวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษาพบว่า มะเขือเทศในชุด

ควบคุม และมะเขือเทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่าเฉลีÉยของปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊ า

ไดสู้งทีÉสุดโดยมีค่าประมาณ 7 องศาบริกซ์ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ และในวนัทีÉ 14 

และ 21 ของการเก็บรักษา พบว่ามะเขือเทศทีÉไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียม-โบรอนมีค่าเฉลีÉย

ของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดสู้งทีÉสุด คือ 9.4 และ 8.4 องศาบริกซ์ ตามลาํดบั ส่วนใน

วนัทีÉ 28, 35, 42 และ 49 ของการเก็บรักษาพบว่ามะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอน

ร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ก่อนการเก็บรักษามีค่าสูงทีÉสุด คือ 

9.3, 8.5, 7.8 และ 8.05 องศาบริกซ์ ตามลาํดบั แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (ภาพทีÉ 27A, 

ตารางภาคผนวกทีÉ 28) 

 4.3.4  ปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้  

  มะเขือเทศในทุกชุดการทดลองพบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดการเก็บรักษา 

โดยมะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณกรดทีÉไตเตรทไดสู้งทีÉสุดในวนัทีÉ 7, 21 และ 28 คือ 0.95, 

0.76  และ 0.93 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั และในวนัทีÉ 14, 35 และ 42 ของการเก็บรักษา พบว่า

มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนมีค่าเฉลีÉยของปริมาณกรดทีÉไตเตรทไดสู้งทีÉสุดคือ 0.79, 

0.85 และ 0.77 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนมะเขือเทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการ

แช่แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้มากทีÉสุดคือ 

1.22 เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 27B, ตารางภาคผนวกทีÉ 29) 

 4.3.5  สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไตเตรทได้ 

  ค่าสัดสวนของ TSS/TA ในวนัทีÉ 7 และ14 ของการเก็บรักษาพบมะเขือเทศแช่ด้วย

แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากทีÉสุดประมาณ 7 และพบวา่มะเขือเทศทีÉ

ฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนมีค่าสัดส่วนของ TSS/TA สูงทีÉสุดในวนัทีÉ 21 และ 28 โดยมีค่า

เท่ากบั 8.17 และ 8.82 ตามลาํดบั และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในวนัทีÉ 35 และ 42 มะเขือ-

เทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์

มีค่าสัดส่วน TSS/TA มากทีÉสุด โดยมีค่าเท่ากบั 8.32 แบะ 8.3 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 27C, ตาราง

ภาคผนวกทีÉ 30) 
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ภาพทีÉ 27 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (A) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ (B) และสัดส่วนปริมาณ 

ของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(C) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉ

ฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือ

แช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 
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 4.3.6  การสูญเสียนํÊาหนักสด 

   มะเขือเทศในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํÊ าหนกัสดสูงสุดในวนัทีÉ 7, 14, 21, 28 

และ 35 ของการเก็บรักษาโดยมีค่า 3.84, 4.47, 6.81, 8.40 และ 10.88 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ใน

วนัทีÉ 42 และ 49 ของการเก็บรักษา พบวา่มะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 

เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํÊ าหนังสดสูงทีÉสุด คือ 10.10 และ 15.58 เปอร์เซ็นต์ 

ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนร่วมกับแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความ

เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํÊ าหนักสดเพียง 9.11 และ 13.47 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 28A, ตารางภาคผนวกทีÉ 31) 

 4.3.7  ปริมาณแคลเซียมในผล 

   มะเขือเทศในทุกชุดการทดลองมีปริมาณแคลเซียมในผลเพิÉมขึÊนในวนัทีÉ 7 จากนัÊนลดคง

ตลอดการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศในชุดควบคุมมีปริมาณแคลเซียมลดลงจาก 97.5 เป็น 39 

มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด ในวนัทีÉ  35 ของการเก็บรักษา และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วย

แคลเซียมโบรอนมีปริมาณแคลเซียมในผลลดลงอย่างรวดเร็วจาก 130.75 เป็น 90 มิลลิกรัมต่อ

กรัมนํÊาหนกัสด ในวนัทีÉ 14 แลว้ลดเหลือ 43.5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด ในวนัทีÉ 42 ของการ

เก็บรักษา เช่นเดียวกบัมะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มี

ปริมาณแคลเซียมในผลลดลงจาก 131.75 เป็น 65.5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด ในวนัทีÉ 14 

แลว้ลดเหลือ 43.5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือ-

เทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์

มีปริมาณแคลเซียมในผลลดลงจาก 146.25 เป็น 102 และ 53.5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ใน

วนัทีÉ 14 และ 49 ของการเก็บรักษา ตามลาํดบั นอกจากนีÊ ยงัมีปริมาณแคลเซียมในผลสูงทีÉสุด

ตลอดการเก็บรักษา (ภาพทีÉ 28B, ตารางภาคผนวกทีÉ 32) 

 4.3.8  การเปลีÉยนแปลงความแน่นเนืÊอ 

    มะเขือเทศมีค่าความแน่นเนืÊอลดลงตลอดการเก็บรักษา โดยมะเขือเทศในชุดควบคุมมี

ค่าลดลงจาก 6.15 เป็น 1.70 นิตนั ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วย

แคลเซียมโบรอนมีค่าลดลงจาก 7.71 เป็น 5.80 นิวตนั ในวนัทีÉ 42 ในขณะทีÉมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ย

แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอน

ร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความแน่นเนืÊอลดลงจาก 7.57 
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เป็น 2.33 นิวตนั และ 7.60 เป็น 4.84 นิวตนั ตามลาํดบั ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา ซึÉ งตลอด

การเก็บรักษามะเขือเทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด ์ความ

เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนืÊอสูงทีÉสุดเมืÉอเทียบกบัชุดการทดลองอืÉน (ภาพทีÉ 28C, 

ตารางภาคผนวกทีÉ 33) 

   4.3.9  ปริมาณเพคติน 

   มะเขือ เทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนมีปริมาณเพคตินทีÉละลายนํÊาได ้(WSP) เพิÉมขึÊน

จาก 0.03 เป็น 0.34 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 42 เช่นเดียวกบัมะเขือเทศทีÉแช่ดว้ย

แคลเซียมคลอไรด์  ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอน

ร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 3   เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิÉมจาก 0.03 เป็น 0.56 และ 

0.53 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ตามลาํดบั ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือ

เทศในชุดควบคุมมีปริมาณเพคตินทีÉละลายในนํÊ าได้สูงสุดตลอดการเก็บรักษา และพบความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพทีÉ 29A, ตารางภาคผนวกทีÉ 34) 

   ปริมาณเพคตินทีÉละลายในสารละลาย CDTA (CSP) พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ

ตลอดการเก็บรักษา มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณเพคตินทีÉละลายในสารละลาย CDTA สูงสุดตลอดการเก็บ

รักษา คือ 3.06 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS และลดลงเหลือ 0.18 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS 

ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา ในขณะทีÉมะเขือเทศในชุดควบคุม และมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วย

แคลเซียมโบรอนมีค่าลดลงจาก 0.86 เป็น 0.05 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS และ 2.9 เป็น 0.34 

ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS ในวนัทีÉ 35 และ 42 ของการเก็บรักษา ตามลาํดบั และวนัทีÉ 49 

ของการเก็บรักษาพบวา่ มะเขือเทศทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่ดว้ยแคลเซียม-

คลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเพคตินทีÉละลายในสารละลาย CDTA มากกว่า

มะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ อยู่ 0.04 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิกรัม AIS และพบความแตกต่างทางสถิติ (ภาพทีÉ 29B, ตารางภาคผนวกทีÉ 35) 

 

 



54 
 

ภาพทีÉ 28 การสูญเสียนํÊ าหนกัสด (A) ปริมาณแคลเซียม (B) และความแน่นเนืÊอ (C) ของมะเขือเทศ-

เชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น 

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

a a

a
a

a

d b

c d

c
b

b
a

b
b

b a

a

c b
d c

c c

b

0

5

10

15

20

0 7 14 21 28 35 42 49

W
ei

gh
t l

os
s (

%
)

day after storage

b c

c c b
b

a b

a

b b
b c

b

b b b
a

b
b

a

a
a

a a
a

a

0

50

100

150

200

0 7 14 21 28 35 42 49

T
ot

al
 c

al
ci

um
 (m

g 
/g

FW
) 

day after storage

b b

a

b

c

c

a

a a a a a

ab

a
a

c b b
c

b

a a a a a a

a

0

2

4

6

8

10

12

0 7 14 21 28 35 42 49

Fr
ui

t f
ir

m
ne

ss
 (N

)

Days after storage

C 

B 

A 



55 
 

ภาพทีÉ 29 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊา (A) และปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA 

(B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอ

ไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบ

กบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 
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 4.3.10  ปริมาณวติามินซี 

   ปริมาณวิตามินซีในวนัทีÉ 7 ของการเก็บรักษา พบวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมะเขือ

เทศในทุกชุดการทดลองมีปริมาณวิตามินซีประมาณ 0.8 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด และ

มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนร่วมกับการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 3 

เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณวติามินซีสูงสุดในวนัทีÉ 14, 21, 35, 42 และ 49  โดยมีค่าเท่ากบั 0.83, 0.92, 

0.96, 0.94 และ 0.88 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ตามลาํดบั และยงัพบว่าในวนัทีÉ 49 ของการ

เก็บรักษา มีปริมาณวิตามินซีมากกว่ามะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ข้น 3 

เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 0.29 มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊาหนกัสด และพบความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพ

ทีÉ 30A, ตารางภาคผนวกทีÉ 36) 

 4.3.11  กจิกรรมสารต้านอนุมูลอสิระ  

  มะเขือเทศในชุดควบคุมมีกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระเพิÉมขึÊนเล็กน้อยจาก 76 เป็น 83 

เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 7 และลดลงเหลือ 74 ในวนัทีÉ 35 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัมะเขือเทศ

ทีÉฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนมีค่าเพิÉมขึÊนจาก 82 เป็น 85 เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 7 และลดลงเหลือ 

73 เปอร์เซ็นต ์ในวนัทีÉ 42 ของการเก็บรักษา และพบวา่ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษามะเขือเทศ 

ทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มี

กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระมากกว่ามะเขือเทศทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 

เปอร์เซ็นต์ อยู่ 2 เปอร์เซ็นต์ และพบความแตกต่างทางสถิติ (ภาพทีÉ 30B, ตารางภาคผนวกทีÉ 

37) 
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ภาพทีÉ 30 ปริมาณวิตามินซี (A) และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ (B) ของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรด

เลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน

หรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 

10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 
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บททีÉ 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
การทดลองทีÉ ř การศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนทางใบต่อการ

เจริญเติบโต และคุณภาพของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

        การฉีดพน่ช่อดอกมะเขือเทศดว้ยสารละลายแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ส่งผล

ให้มีเปอร์เซ็นต์การติดผล และนํÊ าหนักผลต่อตน้มากกว่ามะเขือเทศทีÉไม่ได้ฉีดพ่นสาร เนืÉองจาก

แคลเซียมมีบทบาทสําคญัต่อพืช คือ ช่วยในการแบ่งเซลล ์และการสร้างฮอร์โมนไซโตไคนินเพืÉอให้

เกิดตาดอก และยงัมีผลต่อการยืดตวัของหลอดละอองเรณู (ยงยุทธ โอสถสภา. 2558) และโบรอน

เป็นธาตุอาหารทีÉช่วยการส่งเสริมการเคลืÉอนยา้ยพลังงานจากการสังเคราะห์แสงและการตรึง

คาร์บอนไดออกไซน์ในปฏิกิริยาไม่ใชแ้สงเพืÉอไดค้าร์โบไฮเดรตจากกระบวนการดงักล่าวมาใช้ใน

การเจริญเติบโตและพฒันาผลผลิต (Haque et al. 2011) แสดงให้เห็นว่าการใช้แคลเซียมร่วมกบั

โบรอนสามารถเพิÉมขนาด และปริมาณของผลผลิตได ้(Passam et al. 2007; Tariq and Mote. 2007)

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Abdur  และ Ihsan (2012) พบวา่การฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนในรูป

แคลเซียมคลอไรด์ และบอแรกซ์ ทาํให้มะเขือเทศมีเปอร์เซ็นต์การติดผลมากกว่าชุดควบคุม

ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์และ มีนํÊาหนกัผลผลิต 30 กรัม ตามลาํดบั  

 เมืÉอฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนให้กบัมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ทุก 7 วนั ตัÊงแต่อายุ 20 วนั 

จนกระทัÉงมีอายุ 48 วนัหลงัการยา้ยปลูก ทาํให้ปริมาณกรดทีÉไตเตรดได้ ปริมาณแคลเซียมในผล 

ความแน่นเนืÊอ และปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA เพิÉมขึÊน โดยแคลเซียมช่วยเพิÉม

ปริมาณแคลเซียมเพคเทต (Loomis and Durst. 1992) และโบรอนมีส่วนในการรักษาแคลเซียมเพค-

เทตเช่นเดียวกนั ขณะทีÉ Clarkson and Hanson (1980) รายงานวา่แคลเซียมมีบทบาทป้องกนัการย่อย

สลายของมิลเดิลลาเมลลาจากเอมไซม ์polygalacturonase ซึÉ งเร่งปฏิกิริยาการสลายสารเพคเทต โดย

พบวา่กิจกรรมของเอมไซมช์นิดนีÊ จะถูกยบัย ัÊงเมืÉอมีแคลเซียมความเขม้ขน้สูง และโดยปกติในระยะ

สุกแก่ของผลจะมีปริมาณเพคตินทีÉละลายนํÊ าไดเ้พิÉมขึÊนทาํให้ผลไมอ่้อนนุ่ม ดงันัÊนหากมีการฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนให้กบัผลผลิตตัÊงแต่เล็กจนเก็บเกีÉยวสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและยงัคง

ความแข็งแรงของเซลล์ได ้(Hening et al. 1996) นอกจากนีÊ การฉีดพ่นด้วยแคลเซียมสามารถเพิÉม

ปริมาณแคลเซียมในผล จึงทาํให้ผลไมม้ีความแน่นเนืÊอเพิÉมขึÊน (จริงแท ้ศิริพานิช. ŚŝŜš) และยงั

พบว่าแคลเซียมควบคุมการอ่อนนุ่มของเนืÊอผลและการเสืÉอมสภาพในเยืÉอหุ้มเซลล์ของผลเมล่อน 

(Lester. 1996; Lamikanra and Watson. 2004) และการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนให้กบัสตรอ-

เบอร์รีÉทาํใหมี้ปริมาณแคลเซียมในผล และความแน่นเนืÊอเพิÉมขึÊนเช่นกนั (Pawel and Mariusz. 2003) 
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 การทดลองทีÉ Ś ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเกีÉยวต่อคุณภาพและ

อายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  

 การศึกษาการเปลีÉยนแปลงสีของผลมะเขือเทศเชอรีÉ พนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียม

โบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศา-

เซลเซียส พบวา่ในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา มีค่า L* และ ค่า hue angle สูงกวา่ชุดทีÉแช่แคลเซียม

คลอไรด์เพียงอย่างเดียว สอดคล้องรายงานของ พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์ 

(Śŝŝś) ในระหวา่งการสุกและการพฒันาของผลมะเขือเทศจะเกิดการสูญเสียคลอโรฟิลล์ (สีเขียว) 

และการพัฒนาของแคโรทีนอยด์ (สีเหลืองและสีส้ม) ไลโคปีน (สีแดง) เพิÉมขึÊ น แต่พบว่ามี

ปริมาณไลโคปีนตํÉากว่าชุดทีÉแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เนืÉองจากแคลเซียมมีผลในการ

ยบัย ัÊงการผลิตเอทิลีน เพิÉมความแข็งแรงของเนืÊอเยืÉอ และควบคุมการสุกได ้ซึÉ งมีผลต่อการพฒันา  

ไลโคปีนระหว่างการสุก (Shi and Maguer. 2000; Izumi and Watada. 1994; Hong and Lee. 1999) 

การฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ไม่

ส่งผลต่อปริมาของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้และสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต้่อปริมาณกรดทีÉ

ไตเตรตได้ แต่มีผลทาํให้ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้สูงกว่ามะเขือเทศทีÉแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียง

อย่างเดียว ซึÉ งโดยปกติหลังการเก็บเกีÉยวเมืÉอผลผลิตเกิดการสุกจะมีการเปลีÉยนแปลงของ

คาร์โบไฮเดรต เช่น การเปลีÉยนแป้งเป็นนํÊาตาล เมืÉอปริมาณนํÊาตาลเพิÉมขึÊนทาํใหผ้ลิตผลมีความหวาน

เพิÉมมากขึÊน ในขณะทีÉปริมาณกรดอินทรีย ์(organic acid) ภายในผลิตผลจะลดลงทาํใหมี้ความเปรีÊ ยว

ลดลง แตท่ัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัชนิดของผลิตผลและสภาพแวดลอ้ม (จริงแท ้ศิริพานิช. 2549; พิมพเ์พญ็ พร

เฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท.์ 2553) 

 มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ทีÉฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกีÉยวร่วมกบัการแช่

แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บรักษา พบวา่สามารถชะลอการสูญเสียนํÊ าหนกัสด ปริมาณแคลเซียม

ในผล และความแน่นเนืÊอตลอดการเก็บรักษาได้ดีกว่ามะเขือเทศทีÉแช่แคลเซียมคลอไรด์ความ

เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์หลงัการเก็บเกีÉยวเพียงอยา่งเดียว จากการรายงานของ Will และคณะ (1977) ทีÉ

พบว่าในขณะทีÉมะเขือเทศกาํลงัพฒันามกัมีปริมาณแคลเซียมในผลเพิÉมขึÊนจนถึงจุดสูงสุด จากนัÊน

ปริมาณแคลเซียมในผลจะเริÉมลดลง ช่วงเวลาเดียวกนันัÊนแคลเซียมในผนงัเซลล์ก็แปรสภาพจากทีÉ

เคยเกาะอยูอ่ยา่งเหนียวแน่นมาเป็นสารทีÉละลายนํÊ าได ้ทาํให้ปริมาณเอทิลีนในผลเพิÉมขึÊน หากมีการ

ฉีดพ่นด้วยแคลเซียมขณะทีÉผลกาํลงัพฒันา หรือไดรั้บหลงัการเก็บเกีÉยว จะช่วยให้ความแน่นเนืÊอ

เพิÉมขึÊนหรือยืดเวลาการสุกออกไปได ้โดยแคลเซียมจะไปรวมตวักบัเพคตินในมิดเดิลลาเมลล่าใน
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ผนังเซลล์ทําให้เกิดโครงสร้างทีÉ เ รียกว่า egg box model ซึÉ งเป็นสารประกอบทีÉไม่ละลายนํÊ า  

(Aghdam et al. 2012; Luna et al. 1999)  จึงทาํใหม้ะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียม

โบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเพคตินทีÉละลายใน

สารละลาย CDTA มากกว่าชุดทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว และมีปริมาณเพคตินทีÉ

ละลายไดใ้นนํÊาในระหวา่งการเก็บรักษาตํÉากวา่ชุดควบคุม 

 มะเขือเทศมีสารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น แคโรทีนอยด์ วิตามินซี และสารประกอบ  

ฟีนอลต่างๆ (Giovanelli et al. 1999) การเพิÉมขึÊนของปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระระหว่างการเก็บ

รักษาเกิดจากขบวนการสุก และสารสะสมสารประกอบฟีนอล (Cano et al. 2003) จากการรายงาน

ของ Davey และคณะ (2000) พบวา่ในระหวา่งการเก็บรักษานัÊนสามารถใชป้ริมาณวิตามินซีเป็นตวั

บงชีÊปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระได ้และจากการศึกษาครัÊ งนีÊพบวา่มะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ ทีÉฉีด

พ่นด้วยแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ

วติามินซี และสารตา้นอนุมูลอิสระในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาสูงกวา่ชุดทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอ

ไรดพ์ียงอยา่งเดียวและชุดควบคุม  



บททีÉ 6 

สรุปผลการวิจัย 

 
       จากการศึกษาผลของการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเกีÉยวต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพ

ของผลมะเขือเทศเชอรีÉพนัธุ์เรดเลดีÊ  สรุปไดว้า่  

 1. การฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 600 พีพีเอ็ม ทาํให้จาํนวนผลต่อช่อดอก 

เปอร์เซ็นตก์ารติดผล เส้นผา่นศูนยก์ลางผล นํÊาหนกัต่อผล นํÊาหนกัผลต่อช่อดอก และนํÊาหนกัผลต่อ

ตน้เพิÉมขึÊน แต่ไม่ส่งผลต่อความยาว เส้นผา่นศูนยก์ลางของช่อดอก และจาํนวนดอกต่อช่อดอก ใน

ดา้นคุณภาพมะเขือเทศทีÉฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนมีปริมาณกรดทีÉไตเตรดได ้ปริมาณแคลเซียม

ในผล ความแน่นเนืÊอ ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA และกิจกรรมสารตา้นอนุมูล-

อิสระสูกกวา่มะเขือเทศทีÉไม่ไดฉี้ดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอน  

 2. การแช่ผลมะเขือเทศดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ ก่อนการเก็บรักษาสามารถชะลอการสูญเสีย

นํÊาหนกัสด ปริมาณแคลเซียมในผล ความแน่นเนืÊอ ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA 

และการเพิÉมขึÊนของเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊา ไดดี้กวา่มะเขือเทศทีÉไม่ไดแ้ช่แคลเซียมคลอไรด ์โดยทีÉ

ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์คือความเขม้ขน้ทีÉดีทีÉสุด นอกจากนีÊ ยงัเพิÉมอายุการเก็บรักษาของมะเขือ-

เทศไดถึ้ง 49 วนั 

 3. มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 ppm เพียงอย่างเดียว และทีÉร่วมกบั

การแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ข้น 3 เปอร์เซ็นต ์สามารถชะลอการสูญเสียนํÊ าหนกัสด ความ

แน่นเนืÊอ ปริมาณแคลเซียมในผล และเพิÉมอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่ามะเขือเทศในชุดควบคุม 

นอกจากนีÊ มะเขือเทศทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัการแช่แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มขน้ 3 

เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA ปริมาณวติามินซี และปริมาณสารตา้น

อนุมูลอิสระในวนัทีÉ 49 ของการเก็บรักษา สูงกวา่มะเขือเทศทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 

3 เปอร์เซ็นต ์เพียงอยา่งเดียว  
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางกา้นช่อดอก (มิลลิเมตร) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  

เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ทุก 7 วนั 

หลงัออกดอก 

 

Treatment 
Day after transplant 

20 27 34 41 48 

non-sprayed 2.53±0.561/ 2.73±0.58 2.78±0.59 2.81±0.62 2.81±0.62 

600 ppm Ca-B 2.99±0.46 3.05±0.45 3.07±0.44 3.07±0.45 3.07±0.45 

T-test ns ns ns ns ns 

%C.V. 20.18 18.50 18.28 18.62 18.66 
1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตวัเลขทีÉตามด้วยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2 ความยาวกา้นช่อดอก (เซนติเมตร) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการ

ฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment 
Day after transplant 

20 27 34 41 48 

non-sprayed 5.30±2.051/ 7.15±0.71b2/ 8.65±1.04 10.15±1.57 13.24±2.13 

600 ppm Ca-B 9.10±5.19 10.90±1.55a 11.10±1.64 12.10±1.64 12.70±1.62 

T-teat ns * ns ns ns 

%C.V. 59.88 46.47 44.77 45.39 45.03 
1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 3 การเปลีÉยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ของผลมะเขือเทศหลงัไดรั้บการฉีดพ่น

ดว้ยแคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ในวนัทีÉ 34, 41 และ 48 ก่อน

การเก็บเกีÉยว 

 

Treatment 
Day before harvest 

34 41 48 

non-sprayed 66.70±7.341/ 47.40±6.57b2/ 34.57±5.47b 

600 ppm Ca-B 58.70±3.43 61.77±7.28a 50.95±7.40a 

T-test ns * * 

%C.V. 9.14 12.87 15.24 
1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตวัเลขทีÉตามด้วยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 4 การเปลีÉยนแปลงค่า Hue angle ของผลมะเขือเทศหลงัได้รับการฉีดพ่นดว้ย

แคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอ็ม ในวนัทีÉ 34, 41 และ 48 ก่อนการ

เก็บเกีÉยว 

 

Treatment 
Day before harvest 

34 41 48 

non-sprayed 183.55±12.691/ 178.9±3.44 0.65±0.03 

600 ppm Ca-B 181.51±2.22 176.33±5.44 1.02±0.37 

T-test ns ns ns 

%C.V. 4.99 10.22 26.14 
1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตวัเลขทีÉตามด้วยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 5 จาํนวนดอกต่อช่อดอก จาํนวนผลต่อช่อดอก และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียมโบรอนความ

เขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment number of flower per inflorescence number of fruit per inflorescence percentage of fruit set  

non-sprayed 11.20±3.641/ 6.00±2.40b2/ 56.45±5.66b 

600 ppm Ca-B 11.30±2.00 9.20±2.34a 94.04±9.45a 

T-test ns * * 

%C.V. 25.44 37.31 35.81 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 6 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขัÊวผล (มิลลิเมตร) ความยาวขัÊวผล (มิลลิเมตร) และ

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล (มิลลิเมตร) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บ

การฉีดพน่แคลเซียมโบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment Diameter of peduncle Length of peduncle Diameter of fruit 

non-sprayed 1.11±0.141/ 0.98±0.06 18.08±2.52b2/ 

600 ppm Ca-B 1.32±0.29 1.02±0.07 21.42±1.80a 

T-test ns ns * 

%C.V. 19.12 6.90 13.85 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 7 นํÊ าหนักต่อผล (กรัม) นํÊ าหนักผลต่อช่อ (กรัม) และนํÊ าหนักผลต่อตน้ (กรัม) 

ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความ

เขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment Fruit weight 
Fruit weight per  

inflorescence 
Fruit weight per plant 

non-sprayed 2.20±0.151/b 13.11±5.11b2/ 129.65±10.07b 

600 ppm Ca-B 2.58±0.41a 23.42±5.93a 223.76±13.25a 

T-test * * * 

%C.V. 15.07 41.34 28.07 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 8 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (องศาบริกซ์) ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได้ 

(เปอร์เซ็นต)์ และสัดส่วนของปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาไดต้่อปริมาณกรดทีÉ

ไตรเตรตไดข้องมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยแคลเซียม-

โบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment TSS TA TSS /TA ratio 

non-sprayed 8.90±0.201/ 0.67±0.00b2/ 13.15±0.00 

600 ppm Ca-B 9.05±1.83 0.93±0.13a 9.99±0.13 

T-test ns * ns 

%C.V. 14.55 12.04 20.66 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 9 ปริมาณแคลเซียมในผล (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด) และความแน่นเนืÊอ    

(นิวตนั) ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  เมืÉอได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียม-

โบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุด 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment Total calcium Fruit firmness 

non-sprayed 90±11.54 6.15±0.44 

600 ppm Ca-B 122.70±2.79 8.55±1.67 

T-test ** * 

%C.V. 7.90 16.68 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 10 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) และปริมาณ

เพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) เมืÉอ

ได้รับการฉีดพ่นด้วยแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 600 พีพีเอ็ม ทุก 7 วนั 

หลงัออกดอก 

 

Treatment WSP CSP 

non-sprayed 0.43±0.011/a 0.83±0.83b2/ 

600 ppm Ca-B 0.03±0.01b 1.48±1.48a 

T-test ** ** 

%C.V. 5.60 5.22 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 11 ปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด) ปริมาณวิตามินซี 

(มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนักสด) และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ 

(เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  เมืÉอไดรั้บการฉีดพน่ดว้ยแคลเซียม-

โบรอนความเขม้ขน้ 600 พีพีเอม็ ทุก 7 วนั หลงัออกดอก 

 

Treatment Lycopene content Vitamin c content Free radical inhibition 

non-sprayed 0.27±0.001/ 1.26±0.37 76.19±0.11b2/ 

600 ppm Ca-B 0.28±0.00 1.10±0.26 82.20±0.03a 

T-test ns ns ** 

%C.V. 0.95 27.07 0.11 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์



 

 

75 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 12 การเปลีÉยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที 

เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 34.57±5.471/ 34.03±0.74 33.88±1.05 33.22±0.82 33.34±1.66 33.55±2.49 - - 

1% CaCl2 - 34.23±0.63 33.52±1.17 32.90±0.47 32.61±1.57 32.05±1.72 32.20±3.73 - 

2% CaCl2 - 34.01±3.33 33.71±0.67 32.75±10.2 33.49±1.08 32.87±1.38 32.54±1.06 - 

3% CaCl₂ - 33.68±0.97 34.03±0.39 32.71±0.84 32.68±0.93 32.82±0.91 33.21±0.41 32.58±1.24 

F-test - ns ns ns ns ns ns - 

%C.V. 15.84 5.27 2.62 2.49 4.09 5.23 7.74 7.39 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 13 การเปลีÉยนแปลงค่า hue angle ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที 

เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0.65±0.031/ 0.95±0.08ab2/ 0.77±0.06 0.95±0.10a 0.89±0.07 1.08±0.07a - - 

1% CaCl₂ - 0.98±0.06a 0.87±0.09 0.95±0.01a 0.89±0.13 1.03±0.08ab 0.99±0.06 - 

2% CaCl₂ - 0.78±0.29b 0.85±0.07 0.78±0.10b 0.98±0.19 1.11±0.04a 0.81±0.18 - 

3% CaCl₂ - 0.87±0.06ab 0.80±0.16 0.95±0.08a 1.00±0.05 0.94±0.11b 0.83±0.03 1.13±0.10 

F-test - * na * ns * ns - 

%C.V. 12.01 17.35 12.88 9.25 13.33 8.08 15.7 18.56 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 14 การเปลีÉยนแปลงปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 

และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0.27±0.001/ 0.23±0.02a2/ 0.39±0.00a 0.47±0.00ab 0.41±0.00b 0.14±0.00c - - 

1% CaCl₂ - 0.19±0.00d 0.39±0.00a 0.45±0.02ab 0.55±0.04a 0.32±0.00b 0.21±0.00b - 

2% CaCl₂ - 0.20±0.00c 0.39±0.00a 0.43±0.05b 0.30±0.00c 0.22±0.05c 0.25±0.00a - 

3% CaCl₂ - 0.21±0.00b 0.21±0.00b 0.48±0.00a 0.40±0.00b 0.33±0.05a 0.20±0.00c 0.27±0.00 

F-test - ** ** * ** ** ** - 

%C.V. 1.52 0.11 0.07 6.69 5.91 13.26 1.1 0.88 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 



 

 

78 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 15 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้(องศาบริกซ์) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 

นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 8.90±0.201/ 7.45±0.19a2/ 8.85±0.59 6.55±1.01 8.05±0.5 7.00±0.65 - - 

1% CaCl₂ - 6.20±0.16b 7.74±0.68 7.40±0.97 8.15±0.30 7.30±1.33 7.05±0.57 - 

2% CaCl₂ - 6.00±0.16b 8.55±1.32 7.75±0.75 9.65±1.11 8.20±0.58 7.95±1.12 - 

3% CaCl₂ - 6.65±0.19b 9.20±1.53 7.20±0.54 8.70±1.53 7.40±0.71 7.75±0.44 6.30±1.24 

F-test - ** ns ns ns ns ns - 

%C.V. 4.49 2.71 12.9 11.68 11.21 11.69 11.76 39.65 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 16 ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที 

เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0.67±0.001/ 0.95±0.06a2/ 0.74±0.08 0.76±0.01a 0.93±0.00a 0.82±0.03a - - 

1% CaCl₂ - 0.75±0.03b 0.69±0.03 0.70±0.00bc 0.71±0.01c 0.84±0.03a 0.40±0.07c - 

2% CaCl₂ - 0.71±0.01b 0.69±0.03 0.72±0.01b 0.87±0.01b 0.82±0.01a 0.64±0.05b - 

3% CaCl₂ - 0.57±0.06c 0.68±0.01 0.68±0.03c 0.67±0.03d 0.67±0.01b 0.76±0.07a 0.6±0.02 

F-test - ** ns ** ** ** ** - 

%C.V. 0 6.52 7.15 2.85 1.48 3.35 13.09 8.17 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 17 สัดส่วนของปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 

และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 13.15±0.001/ 5.24±0.39b2/ 8.06±1.31 5.76±0.96b 5.75±0.17b 5.73±0.71b - - 

1% CaCl₂ - 5.51±0.277b 7.48±0.75 7.04±0.93a 7.67±0.23a 5.79±1.12b 12.18±3.10a - 

2% CaCl₂ - 5.64±0.09b 8.22±1.04 7.12±0.59a 7.34±0.79ab 6.70±0.59ab 8.25±0.92b - 

3% CaCl₂ - 7.78±0.94a 8.97±1.41 7.04±0.69a 8.70±1.53a 7.31±0.78a 6.85±0.76b 6.97±1.33 

F-test - ** ns * ** * ** - 

%C.V. 4.49 8.81 14.22 12.06 11.93 12.99 24.42 38.14 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 18 การสูญเสียนํÊ าหนักสด (เปอร์เซ็นต์) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที 

เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0±0.001/ 3.84±0.00a2/ 4.47±0.49ab 6.81±0.00a 8.40±0.00a 10.88±0.12a - - 

1% CaCl₂ - 3.10±0.00c 4.79±0.00a 5.26±0.00d 7.62±0.00b 9.86±0.02b 10.33±0.00b - 

2% CaCl₂ - 3.06±0.04d 4.26±0.00b 6.53±0.00b 6.71±0.00d 9.82±0.41b 10.87±0.05a - 

3% CaCl₂ - 3.61±0.00b 4.35±0.00b 6.44±0.01c 7.36±0.04c 9.67±0.01b 10.10±0.15c 15.58±0.37 

F-test - ** * ** ** ** ** - 

%C.V. 0 0.62 5.39 0.11 0.32 2.16 1.02 4.79 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 19 ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 

5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 90.00±0.001/ 97.50±1.00c2/ 50.00±1.63c 56.50±1.00c 50.00±0.00c 39.00±1.15c - - 

1% CaCl₂ - 117.00±1.15b 60.50±2.52ab 63.50±1.00a 56.00±1.63b 60.00±1.63b 59.50±1.00a - 

2% CaCl₂ - 116.80±0.86b 54.00±4.90bc 62.00±1.63ab 56.50±1.00b 76.00±1.63a 42.00±4.00b - 

3% CaCl₂ - 133.10±0.82a 65.50±2.52a 60.00±0.00b 59.00±1.15a 77.00±1.15a 60.50±1.00a 43.50±4.12 

F-test - ** ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 25.66 0.84 5.45 1.79 2.02 2.24 5.24 18.96 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 20 ความแน่นเนืÊอ (นิวตนั) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบั

ชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 6.15±0.001/ 6.10±0.12c2/ 5.47±0.33b 4.31±0.30b 3.38±0.39b 1.70±0.56b - - 

1% CaCl₂ - 8.42±0.58a 7.38±1.57ab 5.48±1.16ab 5.58±0.99a 5.01±1.51a 3.31±0.13b - 

2% CaCl₂ - 7.15±0.58bc 8.10±1.16a 5.87±0.97ab 4.92±0.72a 4.51±0.57a 4.31±0.26ab - 

3% CaCl₂ - 7.57±0.32ab 8.14±1.16a 5.43±0.36a 5.36±0.30a 5.48±0.55a 5.08±0.90a 2.33±0.23 

F-test - ** ** * ** ** ** - 

%C.V. 7.30 6.04 15.75 15.02 13.71 21.44 14.86 19.57 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 21 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 

เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศา-เซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0.43±0.001/ 0.39±0.01a2/ 0.40±0.05a 0.51±0.01a 0.55±0.01a 0.72±0.01a - - 

1% CaCl₂ - 0.04±0.06b 0.07±0.01b 0.18±0.02b 0.26±0.02b 0.34±0.04b 0.71±0.01a - 

2% CaCl₂ - 0.03±0.01b 0.06±0.00b 0.13±0.02c 0.21±0.03b 0.25±0.04c 0.45±0.01b - 

3% CaCl₂ - 0.04±0.01b 0.04±0.01b 0.11±0.01c 0.19±0.05b 0.21±0.04c 0.40±0.05b 0.56±0.00 

F-test - ** ** ** ** ** ** - 

%C.V. 3.40 24.57 17.26 7.06 9.76 8.95 6.3 1.78 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 22 ปริมาณเพคตินทีÉละลานไดใ้นสารละลาย CDTA (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความ

เขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศา-เซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 0.83±0.051/ 0.87±0.00d2/ 0.63±0.00b 0.49±0.01d 0.30±0.00d 0.05±0.00c - - 

1% CaCl₂ - 2.50±0.00b 1.67±0.05a 0.61±0.00c 0.59±0.00b 0.46±0.01b 0.17±0.00b - 

2% CaCl₂ - 2.42±0.00c 1.85±0.00a 0.82±0.00b 0.57±0.00c 0.43±0.00a 0.08±0.02c - 

3% CaCl₂ - 2.90±0.00a 1.74±0.00a 0.99±0.00a 0.87±0.00a 0.45±0.00a 0.34±0.00a 0.16±0.01 

F-test - ** ** ** ** ** ** - 

%C.V. 6.74 0.39 13.55 1.21 1.46 2.9 10.81 30.62 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 23 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์นาน  

5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 1.26±0.371/ 0.86±0.03a2/ 0.72±0.00a 0.74±0.00b 0.78±0.00c 0.78±0.01c - - 

1% CaCl₂ - 0.75±0.02b 0.65±0.00b 0.74±0.01b 0.99±0.00a 0.51±0.01d 0.73±0.02b - 

2% CaCl₂ - 0.72±0.01b 0.66±0.01b 0.71±0.00b 0.91±0.01b 1.02±0.01a 0.97±0.01a - 

3% CaCl₂ - 0.85±0.01a 0.57±0.01c 0.86±0.05a 0.91±0.00b 0.96±0.01b 0.94±0.01a 0.59±0.03 

F-test - ** ** ** ** ** ** - 

%C.V. 29.40 2.80 1.78 3.42 0.95 1.69 2.32 13.06 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 24 กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ (เปอร์เซ็นต์) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ นาน         

5 นาที เปรียบเทียบกบัชุดทีÉไม่ไดแ้ช่ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

non-dipped 76.19±0.11 83.88±0.12b 80.74±0.10c 85.42±0.26 85.56±0.12a 74.36±0.10d - - 

1% CaCl₂ - 86.40±0.12a 82.68±0.10b 85.43±0.75 79.19±0.10c 75.32±0.10c 72.70±1.90c - 

2% CaCl₂ - 78.16±0.10d 84.72±0.16a 85.62±0.16 79.61±0.28b 81.62±0.16b 78.61±0.16b - 

3% CaCl₂ - 80.36±0.10c 79.13±0.12d 84.98±0.42 78.32±0.12d 84.14±0.16a 82.94±0.18a 72.06±0.51 

F-test - ** ** ns ** ** ** - 

%C.V. 0.29 0.14 0.16 0.54 0.22 0.17 1.64 1.42 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 25 การเปลีÉยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียม-

โบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั  

   

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 34.57±5.471/b 34.03±0.74 33.87±1.05 33.21±0.82b2/ 33.33±1.66 33.54±2.49 - - 

spray 600 ppm Ca-B 50.95±7.40a 32.89±0.97 33.63±0.39 33.01±0.84b 34.22±0.93 32.81±0.91 35.22±0.41 - 

dip 3% CaCl₂ - 33.67±1.53 34.02±0.90 32.70±1.30b 32.68±2.14 32.81±1.01 33.21±2.88 32.57±1.24b 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3%CaCl₂ - 33.67±1.62 33.85±0.59 36.36±2.00a 34.28±0.78 34.61±1.23 34.30±0.70 33.48±1.14a 

F-test * ns ns * ns ns ns * 

%C.V. 15.24 3.82 2.32 3.94 4.46 4.7 5.83 5.19 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 26 ค่า hue angle ของมะเขือเทศพนัธ์ุเรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียม-

คลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.65±0.031/b 0.95±0.08ab2/ 0.77±0.06 0.95±0.10ab 0.89±0.07b 1.08±0.07a - - 

spray 600 ppm Ca-B 1.02±0.03a 0.99±0.05a 0.77±0.15 1.05±0.13a 0.89±0.08b 1.02±0.07ab 0.88±0.04 - 

dip 3% CaCl₂ - 0.87±0.06b 0.80±0.16 0.95±0.08ab 1.00±0.05a 0.94±0.11b 0.83±0.03 1.03±0.10b 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 0.94±0.09ab 0.88±0.07 0.69±0.16b 1.00±0.02a 1.00±0.06ab 0.91±0.09 1.10±0.02a 

F-test * * ns ** * * ns * 

%C.V. 26.14 8 15.34 13.56 6.86 8.32 8.58 9.18 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 27 ปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีด

พ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั    

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.27±0.001/a 0.23±0.00c2/ 0.39±0.00a 0.47±0.00c 0.41±0.00a 0.14±0.00c - - 

spray 600 ppm Ca-B 0.28±0.00b 0.27±0.00b 0.24±0.00c 0.49±0.00a 0.41±0.00b 0.53±0.00b 0.29±0.00a - 

dip 3% CaCl₂ - 0.21±0.00d 0.21±0.00d 0.48±0.00b 0.40±0.00c 0.53±0.05b 0.20±0.00c 0.27±0.00a 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 0.27±0.00a 0.24±0.00b 0.49±0.00a 0.40±0.00d 0.60±0.00a 0.29±0.00b 0.24±0.00b 

F-test ns ** ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 1.34 0.09 0.14 0.12 0 6.33 0.51 0.48 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 28 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (องศาบริกซ์) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 8.90±0.021/ 7.45±0.19a2/ 8.85±0.59 6.55±1.01b 8.05±0.25 7.00±0.65 - - 

spray 600 ppm Ca-B 9.05±1.83 7.20±0.16a 9.40±1.23 8.40±1.52a 8.50±0.52 8.20±0.90 8.30±0.47 - 

dip 3% CaCl₂ - 6.65±0.19b 9.20±1.53 7.20±0.54ab 8.70±1.53 7.40±0.71 7.75±0.44 6.30±1.24 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3% CaCl₂ - 6.45±0.25b 8.95±0.85 8.35±1.13a 9.30±1.44 8.50±1.50 7.80±1.46 8.05±2.25 

F-test ns ** ns * ns ns ns ns 

%C.V. 20.58 2.91 12.23 14.55 12.68 12.88 13.48 35.9 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 29 ปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียม-

โบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.67±0.001/b 0.95±0.06a2/ 0.74±0.08ab 0.76±0.01a 0.93±0.00b 0.82±0.03a - - 

spray 600 ppm Ca-B 0.93±0.13a 0.77±0.03b 0.79±0.04a 0.69±0.05b 0.64±0.01c 0.85±0.03a 0.77±0.07a - 

dip 3% CaCl₂ - 0.57±0.06c 0.68±0.01b 0.68±0.03b 0.67±0.00c 0.67±0.01b 0.76±0.07a 0.60±0.02b 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3% CaCl₂ - 0.86±0.04ab 0.71±0.06ab 0.70±0.04ab 1.06±0.01a 0.68±0.01b 0.62±0.05b 1.22±0.14a 

F-test ** ** * * ** ** ** ** 

%C.V. 17.03 6.75 8.03 5.52 1.43 3.54 10.74 16.21 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 30 สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต้่อปริมาณกรดทีÉไตเตรตได ้ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียม-  

คลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศา

เซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 13.15±0.291/a 5.24±0.39bc2/ 8.06±1.31 5.76±0.96b 5.75±0.17b 5.73±0.71b - - 

spray 600 ppm Ca-B 9.99±3.36b 6.26±0.23b 7.89±0.64 8.17±1.83a 8.82±0.36a 6.44±0.86ab 7.18±0.70ab - 

dip 3% CaCl₂ - 7.78±0.94a 8.97±0.94 7.04±0.69ab 8.70±1.53a 7.31±0.78ab 6.85±0.76b 6.97±1.33a 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3% CaCl₂ - 5.01±0.30c 8.42±0.30 7.92±0.56a 5.85±0.85b 8.32±1.68a 8.30±1.24a 4.42±1.18b 

F-test * ** ns * ** ** * ** 

%C.V. 29.22 9.02 12.42 15.66 12.4 15.63 14.56 31.23 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 31 การสูญเสียนํÊ าหนกัสด (เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียม-

โบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.00±0.001/ 3.84±0.00a2/ 4.47±0.50a 6.81±0.00a 8.40±0.00a 10.88±0.12a - - 

spray 600 ppm Ca-B 0.00±0.00 2.77±0.02d 3.57±0.00b 5.82±0.01c 6.13±0.01d 8.64±0.00c 9.90±0.06b - 

dip 3% CaCl₂ - 3.06±0.00b 4.95±0.00a 6.44±0.01b 7.36±0.04b 9.67±0.01b 10.10±0.15a 15.58±0.37a 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3%CaCl₂ - 2.87±0.06c 3.40±0.00b 5.55±0.04d 6.35±0.03c 8.62±0.00c 9.11±0.01c 13.47±0.54b 

F-test - ** ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 0 1.01 6.33 0.37 0.42 0.66 1.12 4.53 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 



 

 

95 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 32 ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น 

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 90.00±11.501/b 97.50±1.00c2/ 50.00±1.63c 56.50±1.00c 50.00±0.00b 39.00±1.15b - - 

spray 600 ppm Ca-B 122.70±2.80a 130.75±2.22b 90.00±1.55a 60.00±0.00b 59.00±1.15b 41.00±1,15b 43.50±1.91c - 

dip 3% CaCl₂ - 131.75±1.71b 65.50±2.52b 60.00±0.00b 59.00±1.15b 77.00±1.15a 60.50±1.00b 43.50±4.12b 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 146.25±1.50a 102.00±2.83a 91.40±2.89a 73.00±8.72a 77.75±0.50a 64.25±0.96a 53.50±1.00a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 7.9 1.32 7.97 2.29 7.36 1.76 2.81 8.75 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 33 ความแน่นเนืÊอ (นิวตนั) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่

แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 6.15±0.441/b 6.30±0.11b2/ 8.48±0.30 6.31±0.30b 3.38±0.38c 1.70±0.55c - - 

spray 600 ppm Ca-B 8.55±1.67a 7.71±0.22a 7.59±0.14 7.46±0.14a 7.32±0.35a 7.25±0.99a 5.80±0.62ab - 

dip 3% CaCl₂ - 7.57±0.31a 8.15±0.36 5.43±0.36c 5.36±0.29b 5.48±0.54b 5.08±0.89c 2.33±0.22b 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 7.60±0.36a 7.35±0.49 7.30±0.49a 7.20±0.17a 7.09±0.72a 7.13±0.66a 4.85±0.64a 

F-test * ** ns ** ** ** ** ** 

%C.V. 16.68 3.74 9.68 5.26 5.38 13.56 14.18 25.81 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 34 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นนํÊ า (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอ-

ไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 

นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.43±0.011/a 0.39±0.01a2/ 0.40±0.05a 0.51±0.01a 0.55±0.01a 0.72±0.01a - - 

spray 600 ppm Ca-B 0.03±0.01b 0.03±0.01b 0.04±0.01cb 0.09±0.02b 0.13±0.01c 0.21±0.01b 0.34±0.01a - 

dip 3% CaCl₂ - 0.03±0.01b 0.04±0.01b 0.11±0.01b 0.19±0.04b 0.22±0.04b 0.40±0.05a 0.56±0.00a 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 0.03±0.01b 0.04±0.01b 0.09±0.01b 0.13±0.01c 0.21±0.01b 0.35±0.06a 0.53±0.02b 

F-test ** ** ** ** ** ** ns ** 

%C.V. 5.60 5.95 19.3 5.48 8.83 6.95 6.69 1.75 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 35 ปริมาณเพคตินทีÉละลายไดใ้นสารละลาย CDTA (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม AIS) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่

แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรด์เพียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 0.83±0.051/b 0.87±0.00d2/ 0.63±0.00b 0.49±0.01b 0.30±0.00c 0.05±0.01c - - 

spray 600 ppm Ca-B 1.48±0.06a 2.90±0.00c 1.96±0.00a 0.99±0.00a 0.72±0.01b 0.39±0.01b 0.34±0.00ab - 

dip 3% CaCl₂ - 2.92±0.01b 1.94±0.00a 0.99±0.01a 0.87±0.00a 0.45±0.01a 0.34±0.00b 0.14±0.01b 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3%CaCl₂ - 3.06±0.00a 1.94±0.02a 0.99±0.01a 0.90±0.04a 0.48±0.00a 0.35±0.00a 0.18±0.00a 

F-test ** ** ** ** ** ** * ** 

%C.V. 5.22 0.40 0.81 1.38 3.60 3.10 2.60 15.69 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 36 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อกรัมนํÊ าหนกัสด) ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 1.26±0.371/ 0.86±0.03 0.72±0.00c2/ 0.74±0.00c 0.78±0.00b 0.78±0.01b - - 

spray 600 ppm Ca-B 1.10±0.26 0.83±0.00 0.81±0.00b 0.86±0.00b 0.78±0.00b 0.74±0.01c 0.87±0.02b - 

dip 3% CaCl₂ - 0.85±0.01 0.57±0.01d 0.86±0.05ab 0.91±0.00a 0.96±0.01a 0.94±0.01a 0.59±0.03b 

spray 600 ppm Ca-B+ dip 3% CaCl₂ - 0.83±0.00 0.83±0.00a 0.92±0.03a 0.65±0.00c 0.96±0.00a 0.94±0.03a 0.88±0.04a 

F-test ns ns ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 27.07 2.12 1.44 3.53 1.03 1.29 3.29 8.42 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 37 กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ (เปอร์เซ็นต)์ ของมะเขือเทศพนัธุ์เรดเลดีÊ  ทีÉฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนร่วมกบัแช่แคลเซียมคลอไรด์ และฉีดพ่น

แคลเซียมโบรอนหรือแช่แคลเซียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส นาน 49 วนั 

 

Treatment 
Day after storage 

0 7 14 21 28 35 42 49 

control 76.19±0.11b 83.88±0.12b 80.74±0.10b 85.42±0.26a 85.56±0.12a 74.36±0.10d - - 

spray 600 ppm Ca-B 82.20±0.03a 85.43±0.12a 78.97±0.12c 82.94±0.10b 78.90±0.28c 80.39±0.06c 73.48±0.54c - 

dip 3% CaCl₂ - 80.36±0.10c 79.13±0.12c 84.98±0.42a 78.32±0.12d 84.14±0.16a 82.94±0.18b 72.06±0.51b 

spray 600 ppm Ca-B + dip 3% CaCl₂ - 79.74±0.28d 82.75±0.07a 83.55±0.38b 81.65±0.10b 82.23±0.22b 81.04±0.16a 74.74±0.26a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

%C.V. 0.15 0.21 0.14 0.38 0.22 0.19 0.5 0.79 

1/ตวัเลขหลงัเครืÉองหมาย ± คือ ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 

2/ ตวัเลขทีÉตามดว้ยตวัอกัษร ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยเปรียบเทียบแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

*   คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์

** คือ แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 99 เปอร์เซ็นต ์
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