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Abstract: Study on the effects of calcium compounds and plant growth regulators on the fruit quality of 
strawberry cv. Praratchatan 80 was carried out at farmer’s farm in Mae Sa Mai village, Mae Rim district, Chiang Mai 
province. The experiment was designed based on factorial in randomized complete block design (3x3x3)+ 1. 
Factor A was 3 stages of flower development; after full bloom, 14 days after full bloom and 21 day after full 
bloom, factor B was 3 types of calcium compounds; CaCl2, Ca(NO3)2, and Ca2+chelated which sprayed at 200 
mg/L and factor C was 3 types of plant growth regulators; 50 mg/L GA3, 10 mg/L CPPU and 50 mg/L NAA. The 
spraying treatments were compared to water spraying (control). The results revealed that spraying Ca2+chelated 
combined with NAA at 21 days after full bloom gave bigger fruit size and higher fruit weight than control 
significantly and tended to has fruit size and fruit weight higher than other spraying treatments, while the 
spraying at full bloom stage showed that spraying all calcium compounds combined with CPPU and NAA gave 
higher TSS than control significantly and tended to has higher TSS than other spraying treatments. In addition, 
the spraying of Ca2+ chelated combined with 3 types of plant growth regulators enhanced fruit firmness. 
Furthermore, spraying CaCl2 and Ca2+chelated combined with NAA could prolong shelf-life of strawberry fruit as 
compared to control. 
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ค าน า 
 
สตรอว์เบอร์รี (Fragaria × ananassa Duch.) 

เป็นไม้ผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีการปลกูกระจายกนัมาก
ที่ สุดในเขตประเทศที่ มี ภูมิ อากาศหนาวเย็ น  เช่ น 
สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น และประเทศในทวีปยุโรป ส าหรับ
ประเทศไทยสตรอว์เบอร์รีจัดได้ว่าเป็นผลไม้ที่ได้รับความ
นิยมมากขึน้ในปัจจุบัน ซึ่งมีพืน้ที่ปลูกมากในภาคเหนือ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในจงัหวดัเชียงใหม่ ในปี พ.ศ. 2558 มี
พืน้ที่ปลูกสตรอว์เบอร์รีถึง 6,537 ไร่ โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 
2,129 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559)  
สตรอว์เบอร์รีที่นิยมปลกูเป็นพนัธุ์พระราชทาน 80 ซึ่งได้รับ
การพฒันาปรับปรุงพันธุ์โดยมูลนิธิโครงการหลวงจัดเป็น
สตรอว์เบอร์รีประเภทวันสัน้ (short day type) มีความ
ต้องการความหนาวเย็นปานกลาง (ประมาณ 15-18 องศา
เซลเซียส) ในการกระตุ้นการสร้างตาดอก ให้ผลผลิตต่อ
ต้นสูง มีกลิ่นหอม และสามารถทนต่อโรคแอนแทรคโนส 
และราแป้ง (ณรงค์ชัย และคณะ, 2551) อย่างไรก็ตาม 
สตรอว์เบอร์รีเป็นผลไม้ที่เน่าเสียได้ง่ายเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลไม้ชนิดอื่น เนื่องจากมีลกัษณะนิ่ม ผิวบาง ง่ายต่อ
การเกิดความเสยีหายทัง้ในขณะเก็บเก่ียว และในระหวา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขนส่ง การที่ผลมีลกัษณะที่นิ่มนัน้ เนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของเพกตินท่ีอยู่ในผนงัเซลล์ ซึ่งเพกตินเป็น
องค์ประกอบส าคัญที่เช่ือมกับแคลเซียมอยู่ในส่วนของ 
มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ท าหน้าที่เช่ือมเซลล์ให้
ติดกันส่งผลให้ผนังเซลล์มีความแข็งแรง (ดนัย, 2540) มี
การรายงานว่าการใช้แคลเซียมสามารถเพิ่มคุณภาพผล
และความแน่นเนือ้ของผลได้ และยังสามารถลดการเข้า
ท าลายของเชือ้รา ซึ่งการฉีดพ่นแคลเซียมเป็นวิธีการที่
นิยมอย่างแพร่หลายในสตรอว์เบอร์รี (Singh et al., 2007) 
และผลไม้หลายชนิด เช่น แอปเปิล (Kadir, 2004) และ 
มะละกอ (Madani et al., 2014) โดยการใช้แคลเซียมใน
รูปต่าง ๆ เช่น CaCl2, (CaNO3)2 และ Ca2+chelated เป็น
ต้น คุณภาพผลของ สตรอว์เบอร์รีสามารถพิจารณาจาก
ขนาดของผล สี และความหวาน ซึง่เป็นลกัษณะส าคญัต่อ
การวางจ าหน่ายสตรอว์เบอร์รีผลสด ผลสตรอว์เบอร์รีที่มี
ขนาดเล็กน า้หนกัผลประมาณ 6-8 กรัม เป็นขนาดผลที่ไม่
สามารถน ามาวางจ าหน่ายได้ ซึ่งพบมากถึง 39.69% 
(ณรงค์ชยั, 2550) จากหลายงานทดลองพบว่าสารควบคมุ
การเจริญเติบโตของพืชในกลุม่ออกซิน จิบเบอเรลลิน และ
ไซโตไคนินที่ ความเข้มข้นระหว่าง 10-200 มก./ล. มีผล
สง่เสริมการแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ในพืช

บทคัดย่อ: การศกึษาผลของสารประกอบแคลเซียมร่วมกบัสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชต่อคณุภาพผลของสตรอว์-
เบอร์รีพนัธุ์พระราชทาน 80 ท าการทดลอง ณ แปลงสตรอว์เบอร์รีของเกษตรกร หมูบ้่านแม่สาใหม ่อ.แมริ่ม จ.เชียงใหม ่วาง
แผนการทดลองแบบ Factorial (3x3x3)+1 in RCBD ปัจจยัแรกคือ ระยะการพ่นสาร 3 ระยะ ได้แก่ 1) ระยะหลงัดอกบาน
เต็มที่ 2) ระยะ 14 วันหลังดอกบานเต็มที่  และ 3) ระยะ 21 วันหลังดอกบานเต็มที่ ปัจจัยที่ 2 คือ ชนิดสารประกอบ
แคลเซียม 3 ชนิด ได้แก่ 1) CaCl2, 2) Ca(NO3)2 และ 3) Ca2+chelated ความเข้มข้น 200 มก./ล. ปัจจัยที่ 3 คือ ชนิดสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืช 3 ชนิด ได้แก่ 1) GA3 50 มก./ล., 2) CPPU 10 มก./ล. และ 3) NAA 50 มก./ล. เปรียบเทียบ
กบัการพ่นน า้กลัน่ ผลการทดลองพบว่า การพ่น Ca2+chelated ร่วมกบั NAA ที่ระยะ 21 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ ให้น า้หนกั
และขนาดของผลมากกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีแนวโน้มของน า้หนกัผล และขนาดผลมากกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ ในขณะที่การพ่นสารในระยะดอกบานเต็มที่พบวา่การพ่นสารประกอบแคลเซียมทกุชนิดร่วมกบั CPPU และ 
NAA ท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) มากกวา่กรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีแนวโน้มให้ค่า 
TSS มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ และการพ่น Ca2+chelated ร่วมกบัสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชทัง้ 3 ชนิด สามารถเพิ่ม
ความแน่นเนือ้ได้ นอกจากนีก้ารพ่น CaCl2 และ Ca2+chelated ร่วมกบั NAA สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของผลสตรอว์
เบอร์รีได้เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ 
 
ค าส าคัญ:  แคลเซียมคีเลต  แคลเซียมคลอไรด์  แคลเซียมไนเตรท  เอ็นเอเอ ซีพีพีย ู จิบเบอเรลลกิ  แอซิด 
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หลายชนิดจึงน ามาใช้เพิ่มขนาดของผลไม้ชนิดต่าง ๆ เช่น 
ในการพ่น NAA 200 ppm และ CPPU 40 ppm กับผล
แก้วมังกรระยะ 10 วันหลัง ดอกบาน ท าให้ผลมีขนาด
ใหญ่กว่าชุดควบคมุ (ธนากร และคณะ, 2559) ในการพ่น 
CPPU 10 ppm กับผลกีวี่ระยะ 2 สปัดาห์หลงัติดผล ให้
ความยาวและน า้หนักของผลที่ดีกว่าการให้ในปริมาณ 
2.5, 5.0, 7.5, 12.5 และ 15.0 ppm (Kumar and Thakur, 
2013) และในการพ่น GA3 ที่ความเข้มข้น 15, 20 และ 25 
ppm กบัผลเชอร่ีที่ระยะผลสีเหลอืง พบวา่ให้ขนาดของผล
ที่ใหญ่กวา่กรรมวิธีควบคมุ (Canli and Orhan, 2009) 

ดังนัน้การทดลองนี จ้ึงมุ่ งเน้นศึกษาผลของ
สารประกอบแคลเซียมและสารควบคมุการเจริญเติบโตใน
ระยะการพฒันาของดอกในระยะต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาคุณภาพผล และยืดอายุการเก็บรักษาของ
สตรอว์เบอร์รีพนัธุ์พระราชทาน 80 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

คดัเลอืกต้นสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์พระราชทาน 80 ที่
มีความสมบูรณ์ ซึ่งปลกูที่ระดบัความสงู 700 เมตร เหนือ
ระดับน า้ทะเล ณ แปลงสตรอว์เบอร์รีของเกษตรกร 
หมูบ้่านแมส่าใหม ่อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม ่โดยปลกู
ต้นไหลในช่วงเดือนกันยายน 2559 วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial (3×3×3)+1 in RCBD ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
โดยใช้ต้นสตรอว์เบอร์รีจ านวน 30 ต้น ต่อ 1 ซ า้ ปัจจยัที่ 1 
คือ ระยะการพฒันาของดอกสตรอว์เบอร์รี 3 ระยะ ได้แก่ 
1) ระยะดอกบานเต็มที่ (มีอบัเรณูเป็นสีน า้ตาล) 2) ระยะ 
14 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ (ผลสีเขียวขนาดความกว้าง 11 
มม.) และ 3) ระยะ 21 วันหลงัดอกบานเต็มที่ (ผลสีขาว
ขนาดความกว้าง 16 มม.) ปัจจัยที่  2 คื อ ชนิดของ
สารประกอบแคลเซี ยม  3 ชนิ ด  ได้ แก่  1) CaCl2, 2) 
Ca(NO3)2 และ 3) Ca2+chelated โดยที่สารประกอบแต่ละ
ชนิดมีความเข้มข้นของแคลเซียม 200 มก./ล. ปัจจัยที่ 3 
คือ ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 3 ชนิด
ได้แก่ 1) GA3 50 มก./ล. 2) CPPU 10 มก./ล. และ 3) NAA 
50 มก./ล. และกรรมวิธีที่พน่น า้กลัน่ (กรรมวิธีควบคมุ) 

คดัเลือกต้นสตรอว์เบอร์รีที่ระยะดอกบานเต็มที่ 
และท าเคร่ืองหมายครัง้ที่หนึ่งในวันท่ี 28 ธันวาคม 2559 

เพื่อเป็นตวัแทนของดอกระยะ 21 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ 
ต่อมาในวันที่ 4 มกราคม 2560 เลือกต้นสตรอว์เบอร์รีที่
ระยะดอกบานเต็มที่ ท าเคร่ืองหมายครัง้ที่สอง เพื่อเป็น
ตวัแทนของดอกสตรอว์เบอร์รีในระยะ 14 วนัหลงัดอกบาน
เต็มที่ต่อมาในวันที่ 18 มกราคม 2560 เลือกต้นสตรอว์
เบอร์รีที่ระยะดอกบานเต็มที่ท าเคร่ืองหมายครัง้ที่สามเพื่อ
เป็นตัวแทนของดอกสตรอว์เบอร์รีในระยะหลงัดอกบาน
เต็มที่ และในครัง้นีท้ าการพ่นสารละลายตามกรรมวิธี             
ต่าง ๆ กับต้นท่ีได้มีการท าเคร่ืองหมายไว้ทัง้หมด โดยพ่น
สารให้ชุ่มทัง้ต้นสตรอว์เบอร์รีจ านวน 1 ครัง้ จากนัน้เมื่อ
ผลสตรอว์เบอร์รีมีอายุ 28 วันหลงัดอกบานเต็มที่ หรือมี
ระยะความสกุที่ 50-65% ท าการเก็บเก่ียวผลสตรอว์เบอร์รี
ในแต่ละกรรมวิธี เพื่อบนัทึกคุณภาพผล ได้แก่ ขนาดผล 
(ความกว้าง ความยาว และความหนา) น า้หนักผล 
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไท
เทรทได้ (TA) ความแน่นเนือ้ วัดด้วยเคร่ืองวดัความแน่น
เนือ้ขนาด 1 กก. หัววัดรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มม. และประเมินอายุการเก็บรักษา โดย
พิจารณาจากการเข้าท าลายของเชือ้ราหรือการเน่าของผล
สตรอว์เบอร์รี ซึ่งเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส 
หากผลมี เชื อ้ราและ/หรือเน่าเสียเพียง 1 ผล ภายใน
ภาชนะบรรจุแสดงว่าหมดอายุการเก็บรักษา ในขัน้ตอน
ของการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของข้อมลูผลการ
ทดลอง ใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการทดลอง 

 
คุณภาพผล 

ผลการทดลองพบว่าทัง้ 3 ปัจจัย (ระยะการ
เจริญเติบโตของดอก ชนิดของสารประกอบแคลเซียม และ
ชนิ ด ของสารค วบคุ ม การเจ ริญ เติ บ โต ของพื ช )                  
มีปฏิสมัพันธ์ร่วมกันในด้านน า้หนกัผลและขนาดของผล
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยพบว่าการพ่นสารประกอบ
แคลเซียมและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทุก
กรรมวิธี ที่ระยะ 21 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ ให้แนวโน้มของ

ผลของสารประกอบแคลเซียมและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
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คุณภาพผลในด้านน า้หนักผลและขนาดผลมากกว่าการ
พ่นในระยะดอกบานเต็มที่ และระยะ 14 วนัหลงัดอกบาน
เต็มที่ และพบว่าการพ่นสารประกอบแคลเซียมและสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืชทุกกรรมวิธี ให้น า้หนกัผล
ม ากก ว่ าก รรม วิ ธี ค วบ คุ ม  โด ย เฉพ าะอย่ า งยิ่ ง 
Ca2+chelated ร่วมกับ NAA ที่ระยะ 21 วนัหลงัดอกบาน
เต็มที่ ท าให้ผลสตรอว์เบอร์รีที่เก็บเก่ียวในระยะความสกุ 
50-60% มีน า้หนักผลเฉลี่ยเท่ากับ 13.17 มก. มากกว่า
กรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมีน า้หนกัผล
เฉลีย่เท่ากบั 6 มก. (ภาพที่ 1) และมีปฏิสมัพนัธ์ในทิศทาง
เดียวกนักบัขนาดผล โดยพ่น Ca2+chelated ร่วมกบั NAA 
ที่ระยะ 21 วนัหลงัดอกบานเต็มที่สามารถท าให้ขนาดผล     
สตรอว์เบอร์รีเพิ่มขึน้ มีความกว้าง ความยาว และความ
หนาผล เท่ากับ 26.06, 28.89 และ 28.42 มม. ตามล าดบั 
มากกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
(ภาพที่ 2) 

ด้านการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีของน า้คัน้
สตรอว์เบอร์รี พบปฏิสมัพันธ์ร่วมกันของทัง้ 3 ปัจจัยต่อ
ปริมาณ TSS อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบวา่การพ่น
สารประกอบแคลเซียมและสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่ระยะดอกบานเต็มที่ ให้แนวโน้มของปริมาณ 
TSS ที่มากกว่าการพ่นในระยะ 14 วัน และระยะ 21 วัน
หลังดอกบานเต็มที่  และพบว่าการพ่นสารประกอบ
แคลเซียมทุกชนิดร่วมกับ CPPU และ NAA ให้ปริมาณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TSS มากกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ส่วนการพ่นสารประกอบแคลเซียมทัง้ 3 รูป ร่วมกับ GA3 
นัน้ให้ปริมาณ TSS ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม   
(ภาพท่ี 3) ในสว่นของปริมาณ TA พบว่าทัง้ 3 ปัจจัยไม่มี
ปฏิสมัพนัธ์ร่วมกนั และทกุกรรมวิธีไม่แตกต่างกนั อยา่งไร
ก็ตามกรรมวิธีการพ่น CaCl2 ร่วมกับ GA3 และ NAA ที่
ระยะ 21 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ มีแนวโน้มให้ปริมาณ TA 
ต ่ากวา่กรรมวิธีควบคมุ (ภาพที่ 4) 

ในด้านความแน่นเนือ้ของผลสตรอว์เบอร์รีนัน้ 
ทัง้ 3 ปัจจยั มีปฏิสมัพนัธ์ร่วมกันอย่างมีนยัส าคญั พบว่า
การพ่นสารประกอบแคลเซียม และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในทกุกรรมวิธีมีแนวโน้มให้ความแน่น
เนื อ้มากกว่ากรรมวิ ธีควบคุม โดยแต่ละระยะมีการ
ตอบสนองต่อการพ่นสารแต่ละชนิดแตกต่างกนั กลา่วคือ
ในระยะดอกบานเต็มที่ พบว่าการพ่น CaCl2 ร่วมกบั GA3 

และ NAA การพ่น Ca(NO3)2 ร่วมกับ GA3 และ การพ่น 
Ca2+chelated ร่วมกับ GA3, CPPU และ NAA เพิ่มความ
แน่นเนือ้ได้ โดยเฉพาะเมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ส่วน
ในการพ่นระยะ 14 วันหลังดอกบานเต็มที่  พบว่าทุก
กรรมวิ ธีสามารถเพิ่ มความแน่นเนื อ้ได้  โดยเฉพาะ 
Ca2+chelated ร่วมกับ CPPU และ NAA เช่นเดียวกันกับ
การพ่นในระยะ 21 วันหลังดอกบานเต็มที่  พบว่าทุก
กรรมวิ ธีสามารถเพิ่ มความแน่นเนื อ้ได้ โดยเฉพาะ
Ca2+chelated ร่วมกับ NAA มี แนวโน้มให้ความแน่นเนือ้
มากกวา่กรรมวิธีอื่น ๆ (ภาพที่ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Fruit weight of strawberry at harvesting stage after spraying with calcium compounds and 
plant growth regulators at different flower development stages 
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Figure 3. TSS (°Brix) of strawberry fruit at harvesting stage after spraying with calcium compounds and 
plant growth regulators at different flower development stages 

Figure 2. Fruit size (width, length and thickness) of strawberry at harvesting stage after spraying with 
calcium compounds and plant growth regulators at different flower development stages 

Figure 4. TA  (%)  of  strawberry  fruit  at harvesting stage after spraying with calcium compounds and plant 
growth regulators at different flower development stages 

ผลของสารประกอบแคลเซียมและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
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อายุการเก็บรักษา 
การเก็บรักษาผลสตรอว์เบอร์รีหลังการเก็บ

เก่ียวที่อุณหภูมิ  5±1 องศาเซลเซียส ทัง้ 3 ปัจจัย มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญ  พบว่า ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโน้มให้อายุการเก็บรักษาของผลสตรอว์
เบอร์รีมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาได้ถึง 26 วัน ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมเก็บ
รักษาได้ 13 วนั โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพ่น CaCl2 และ 
Ca2+chelated ร่วมกับ GA3, CPPU และ NAA ที่ระยะ
ดอกบานเต็มที่ การพ่น Ca2+chelated ร่วมกับ CPPU 
และ NAA ที่ระยะ 14 วันหลังดอกบานเต็มที่ และการ
พ่น CaCl2 ร่วมกับ GA 3 และ Ca2+chelated ร่วมกับ 
NAA ในระยะ 21 วันหลังดอกบานเต็มที่ สามารถยืด
อายกุารเก็บรักษาผลสตรอว์เบอร์รีได้ (ภาพที ่6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาผลของสารประกอบแคลเซียม
และสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช ที่พ่นในระยะดอก
บานเต็มที่ ระยะ 14 วนัหลงัดอกบานเต็มที่ และระยะ 21 
วันหลังดอกบานเต็มที่ ต่อคุณภาพผลและอายุการเก็บ
รักษาของผลสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 พบว่า 
การพ่น Ca2+chelated ร่วมกับ NAA ที่ระยะ 21 วันหลัง
ดอกบานเต็มที่  ท าให้น า้หนัก และขนาด (ความกว้าง 
ความยาว และความหนา) ของผล มีแนวโน้มสูงกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ ในการศึกษาครัง้นีก้ารพน่สารโดยตรงกบัผล
ที่ ระยะ 21 วันหลังดอกบานเต็มที่  เป็นช่ วงระยะที่
เหมาะสมในการเพิ่มน า้หนกัและขนาดผล ซึ่งเป็นระยะที่
ผลแห้งเมล็ดล่อน (achene) มีสีเขียว และเนือ้ผลมีสีขาว 
เรี ย ก ว่ า  white stage จ า ก ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ข อ ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Fruit firmness of strawberry fruit cv. Paratchatan 80 at harvesting stage after sprayin g  with 
calcium compounds and plant growth regulators at different flower development stages 

Figure 6. Shelf life of strawberry fruit cv. Paratchatan 80 after different treatments 
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ผลสตรอว์เบอร์รีเป็นแบบ sigmoid curve ในช่วงระยะ 21 
วันหลังดอกบานเต็มที่เป็นช่วงที่ผลสตรอว์เบอร์รีมีการ
ขยายขนาดเพิ่มสูงขึน้ (Fait et al., 2008; Symons et al., 
2012) และการให้ NAA ในระยะนีอ้าจเป็นช่วงที่สามารถ
ตอบสนองกับผลสตรอว์เบอร์รีได้ดีกว่าที่ ระยะอื่น ๆ 
เนื่องจากผลสตรอว์เบอร์รีมีการเจริญเติบโตด้วยการขยาย
ขนาดของเซลล์อย่างต่อเนื่องจนกระทั่งผลแก่ (Avigdori-
Avidov, 1986) โดยคุณสมบัติ ของ NAA ซึ่ งเป็นสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืชในกลุม่ออกซิน มีบทบาท
ช่วยในการแบ่งเซลล์และขยายขนาดของเซลล์ (Davies, 
2010) และ achene ที่ติดอยู่กบัผลสตรอว์เบอร์รี เป็นสว่น
ส าคัญในการพัฒนาผลโดยการสร้างฮอร์โมนออกซินที่
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของผล ซึ่งออกซินสามารถช่วย
เพิ่มการพัฒนาของผลให้มีขนาดใหญ่ขึน้ได้  (สังคม , 
2532)  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  Singh et al.  ( 2017)                 
ได้รายงานว่าการพ่น NAA กับผลฝร่ังท าให้ขนาดและ
น า้หนักของผลฝร่ังมากกว่ากรรมวิธีควบคุม แต่เมื่อ
เปรียบเทียบการใช้ของ NAA และ GA3 ที่ปริมาตร 50         
มก./ล. กับผลเงาะ ไม่พบความแตกต่างของน า้หนักผล 
(พณิตา และคณะ, 2559) ส าหรับผลของแคลเซียมในการ
ทดลองของ Sotiropoulos et al. (2010) พบว่าการพ่น
แคลเซียมกับผลท้อก่อนเข้าสู่ระยะที่ผนงัผลชัน้ในมีความ
แข็ง (pit hardening) ไม่พบความแตกต่างของความกว้าง 
ความยาว และน า้หนักของผลเมื่อเทียบกับกรรมวิ ธี
ควบคมุ 

สว่นปริมาณ TSS ในผลสตรอว์เบอร์รีพบว่าการ
พ่ น  CaCl2 ร่ วมกับ  NAA และการพ่ น  Ca2+chelated 
ร่วมกับ CPPU ที่ระยะดอกบานเต็มที่  ให้แนวโน้มของ
ปริมาณ TSS ที่มากกว่ากรรมวิธีอื่น ซึ่ง CPPU และ NAA 
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มกระตุ้ นการ
เจริญเติบโต มีผลต่อการเคลื่อนย้ายของสารอาหารได้ดี 
(Kuiper, 1993) นอกจากนีก้ารพ่นสารท่ีระยะ 14 และ 21 
วนัหลงัดอกบาน (ระยะผลออ่น) ท าให้มีขนาดและน า้หนกั
ของผลมากกว่า ซึง่อาจท าให้มีความเข้มข้นของ TSS น้อย
กว่าการพ่นในระยะดอกบานเต็มที่  เช่นเดียวกับการพ่น 
CPPU ที่ความเข้มข้น 5-10 มก./ล. ท าให้ผลของกีวีฟรุตมี
ขนาดใหญ่ขึน้ แต่ปริมาณความเข้มข้น TSS ลดลง (Kim 
et al., 2006) นอกจากนีก้ารพ่น Ca2+chelated ร่วมกับ 

NAA มีผลท าให้แนวโน้มของความแน่นเนือ้มากขึน้และมี
อายกุารเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รีนานยิ่งขึน้เฉลี่ย 26 
วัน เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่เก็บได้เพียง 13 วัน 
เนื่องจากแคลเซียมมีความสามารถช่วยลดการเข้าท าลาย
ของเชือ้รา โดยการลดการงอกของสปอร์ และรักษาความ
สม บู ร ณ์ ข อ งผ นั ง เซ ล ล์  (Ciccarese et al., 2013) 
เช่ น เดี ยวกับ  Madani et al. (2014) ที่ พบว่าการพ่ น
แคลเซียมนัน้สามารถรักษาคุณภาพของผลมะละกอได้ 
โดยสามารถรักษาความแน่นเนือ้และลดการเข้าท าลาย
ของเชื อ้รา การพ่นแคลเซียมในรูป Ca2+chelated มี
ประสิทธิภาพดีกวา่ในรูปอื่น ๆ เพราะสารคีเลตมีโครงสร้าง
ที่เป็นลิแกนด์มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวมากกว่าหนึ่งคู่ที่ใช้
ในการสร้างพันธะโคออดิเนตโคเวเลนซ์กับไอออน ท าให้
การยึดเกาะระหว่างสารคีเลตกับไอออนของแคลเซียมมี
ความเหนียวแนน่ ไอออนของธาตอุื่นเข้ามายึดเกาะได้ยาก 
ส่งผลให้ตกตะกอนได้ยาก ไม่เกิดการแก่งแย่งการดูดใช้
ธาตุอาหารกับธาตุอื่น ๆ ภายในพืช และท าให้ธาตุ
แคลเซียมพร้อมใช้ส าหรับการดูดซึมของพืช (ยงยุทธ, 
2557) และการพ่นแคลเซียมโดยตรงที่ผลสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของแคลเซียมได้ดีกวา่การให้ทาง
ดิน หรือการพ่นทางใบ เช่น ในกรณีของแอปเปิล การพ่น
สารละลายแคลเซียมขณะที่ผลก าลงัพฒันากบัผลโดยตรง
มกัจะให้ผลดีกว่าการพ่นทางใบ ทัง้นีเ้พื่อลดการแก่งแย่ง
ระหว่างใบและผล ซึ่งสารละลายแคลเซียมจะไปสร้าง
เสถียรภาพให้เพกตินในมิดเดิลลาเมลลาในผนงัเซลล์ของ
ผลโดยตรง แคลเซียมเพกตินมีผลส าคัญต่อการรักษา
ความแข็งแรงของโครงสร้างเนือ้เยื่อ (วิจิตร, 2552) จึงลด
ความเสียหายขณะผลขยายขนาดอย่างรวดเร็ว รวมทัง้ลด
ความเสียหายหลังการเก็บเก่ียวได้ สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Lester and Grusak (2004) พบว่าการฉีดพ่น
ปุ๋ ยแคลเซียม คีเลตให้กบัแตงฮนันีดิว ท าให้เก็บรักษาผล
หลงัการเก็บเก่ียวได้นาน 3 สปัดาห์ อีกทัง้ยังคงมีความ
แน่นเนือ้และความเข้มข้นของแคลเซียมในผลสูงกว่า
กรรมวิธีที่ไม่พ่นแคลเซียม ท าให้ยงัคงสภาพเหมาะแก่การ
จ าหน่าย และเมื่อแคลเซียมท างานร่วมกันกับ NAA ที่มี
การเคลื่อนย้ายแบบ basipetal ไปยังผลสามารถช่วยให้
การเคลื่อนย้ายของแคลเซียมไปสะสมที่ผลเพิ่มขึน้ด้วย 
(Zhou et al., 1999) สอดคล้องกบัการทดลองของ Abbasi 
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et al. (2013) ในการพ่น NAA ร่วมกับ แคลเซียมกับต้น
มะเขือเทศที่อยู่ในระยะช่อดอกแรกบาน พบว่าสามารถ
เพิ่มการสะสมของแคลเซียมในผลได้ ส่งผลให้ขณะเก็บ
รักษาสามารถรักษาสภาพได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคมุ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาพบว่าทัง้สามปัจจัยมีปฏิสมัพนัธ์
กันในด้านน า้หนักและขนาดผล ในการเพิ่มขนาดและ
น า้หนกัของผลสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์พระราชทาน 80 ควรพ่น 
Ca2+chelated ร่วมกับ NAA ที่ระยะ 21 วนัหลงัดอกบาน
เต็มที่ ส่วนในระยะดอกบานเต็มที่การพ่นสารประกอบ
แคลเซียมทุกชนิดร่วมกับ CPPU และ NAA ให้ปริมาณ 
TSS มากกว่ากรรมวิ ธีอื่ น  ๆ การพ่ น  Ca2+chelated 
ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด
สามารถเพิ่มความแน่นเนือ้ได้ และการพ่น CaCl2 และ 
Ca2+chelated ร่วมกับ NAA สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาได้ แต่ด้วยราคาของ CPPU ที่ค่อนข้างสงูจึงควรใช้ 
NAA ที่มีราคาถูกกว่า ในการศึกษาครัง้ต่อไปอาจจะ
เปรียบเทียบจ านวนครัง้ของการพ่นสาร เพื่อใช้ในการ
เปรียบเทียบพฒันาคณุภาพของผลสตรอว์เบอร์รีให้ดีขึน้ 
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