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 The objective of this experimental was to study the effects of certain calcium compounds and plant growth 
regulators on the quality of fig fruit. The experiment was conducted at the Royal Agricultural Station Pang Da, Chiang 
Mai Thailand. A completely randomized design (CRD) with a 3×4 factorial arrangement was used, with treatments 

applied by spraying the fruits at 7 weeks after fruiting. Two types of calcium compounds (Factor 1) were used: Ca(NO₃)₂ 

at 200 mg/L and CaCl₂ at 200 mg/L. Three types of plant growth regulators (Factor 2) were used: GA₃ at 50 mg/L, 
NAA at 50 mg/L, and CPPU at 10 mg/L. The result showed that spraying with 0 mg/L of calcium resulted in the highest 
total soluble solids (TSS) and TSS/TA ratio, at 16.20 °Brix and 111.61, respectively. For the plant growth regulator 
factor, fruits sprayed with CPPU had the greatest fruit diameter and fruit weight, at 48.42 cm and 62.51 g/fruit, 

respectively. On the other hand, spraying with GA₃ resulted in the highest TSS, at 16.63 °Brix. The combination of 

Ca(NO₃)₂ at 200 mg/L with CPPU at 10 mg/L produced better fruit quality compared to the control. 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาทดลองครัง้นี้มวีตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของสารประกอบแคลเซียมบางชนิดและสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพชืต่อ
คุณภาพของผลมะเดื่อฝรัง่ ท าการทดลองทีส่ถานีเกษตรหลวงปางดะ อ าเภอสะเมงิ จงัหวดัเชยีงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 3×4 
factorial in CRD ประกอบดว้ยสารประกอบแคลเซยีม 2 ชนิด (ปัจจยัที ่1) ไดแ้ก่ Ca(NO3)2 200 mg/l และ CaCl2 200 mg/l และสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตของพชื 3 ชนิด (ปัจจยัที ่2) ไดแ้ก่ GA3 50 mg/l NAA 50 mg/l และ CPPU 10 mg/l ฉีดพ่นผลมะเดื่อฝรัง่มอีายุ 7 สปัดาห์ หลงัการ
ติดผล พบว่า ในด้านปัจจยัสารประกอบแคลเซียม การไม่ใช้สารประกอบแคลเซียมท าให้ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน ้าได้ และอตัราส่วนของ
ของแขง็ทีล่ะลายน ้าไดต้่อปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดม้ากทีสุ่ดที ่16.20 บรกิซ์ และ 111.61 ตามล าดบั โดยมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั
ทีร่ะดบั 95% ส าหรบัปัจจยัดา้นสารควบคุมการเจรญิเตบิโต พบว่า การใช ้CPPU ท าใหม้คี่าความกวา้งผลและน ้าหนักสดมากทีสุ่ดที ่48.42 ซม. 
และ 62.51 กรมั ตามล าดบั ส่วนการใช้ GA3 ท าให้มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้มากที่สุดที่ 16.63 บริกซ์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่าง 
มนีัยส าคญัทีร่ะดบั 95 และ 99% ตามล าดบั จากการทดลองเมื่อพจิารณาปัจจยัร่วมกนั พบว่า การฉีดพ่นดว้ยสารละลาย Ca(NO3)2 200 mg/l 
ร่วมกับ CPPU 10 mg/l ท าให้มีค่าแนวโน้มที่ดีขึ้นในด้านคุณภาพ ความกว้างผล ความยาวผล น ้าหนักสดและปริมาณของแข็งที่ละลายน ้า  
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

ค าส าคญั: มะเดื่อฝรัง่, คุณภาพผล, แคลเซยีมไนเทรต, แคลเซยีมคลอไรด,์ สารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 

1. บทน า 

มะเดื่อฝรัง่ (Fig) มชีื่อวทิยาศาสตรว่์า Ficus carica L. อยู่
ในวงศ์ Moraceae เป็นพชืกึ่งร้อนวงศ์เดยีวกบัหม่อน เป็นผลไม้ที่
รู้จกัในทวีปยุโรป เช่น ประเทศตุรกี กรีซ อิตาลี สเปน ใน พ.ศ. 
2566 พบว่ามกีารปลูกมะเดื่อฝรัง่ทัว่โลกประมาณ 1.88 ล้านไร่ ซึ่ง
สามารถผลิตได้ประมาณ 1.1 ล้านตนัต่อปี โดยปลูกเป็นการค้าใน 
ที่ราบลุ่มน ้าแถบเมดเิตอร์เรเนียน ซึ่งเป็นที่นิยมรบัประทานได้ทัง้
ผลสดและแหง้ มะเดื่อฝรัง่เป็นไมย้นืต้นขนาดกลาง ผลดัใบ ใบเป็น
ใบเดี่ยวค่อนข้างหนา เป็นพชืที่ชอบแสงแดดตลอดทัง้วนั มะเดื่อ
ฝรัง่มีถิ่นก าเนิดและแพร่กระจายในประเทศเขตร้อนในทุกทวีป 
โดยเฉพาะประเทศในแถบทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  เช่น 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย และเวียดนาม เนื่องจากมีสภาพอากาศ 
รอ้นชื้นจงึท าใหต้้นมะเดื่อฝรัง่ตดิผลไดต้ลอดทัง้ปี อกีทัง้ยงัเป็นพชื
ทีม่คีุณค่าทางโภชนาการสูงและยงัสามารถสรา้งผลตอบแทนใหแ้ก่
เกษตรกรได้ในระดบัที่ด ี (Posawang, 2020) มะเดื่อฝรัง่เป็นผลไม้
ทีน่ิยมรบัประทานทัง้ผลสดและแหง้ อกีทัง้สามารถน าไปแปรรูปได้
หลายอย่าง เป็นไม้ผลชนิดหนึ่งที่มูลนิธิโครงการหลวงมีการ
ศกึษาวจิยั ทดสอบ เพื่อใชส้่งเสรมิแก่เกษตรกรบนพืน้ทีส่งู  

ส าหรบัการปลูกมะเดื่อฝรัง่ในประเทศไทย พบว่าพื้นที่
ปลูกเพิม่ขึ้น เพราะมะเดื่อฝรัง่เป็นที่รู้จกัมากขึ้น ทัง้นี้มหีน่วยงาน
ภาครัฐให้การสนับสนุนความรู้แก่เกษตรกรและผู้สนใจ เช่น 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และมูลนิธโิครงการหลวง ถอืเป็นหนึ่ง
ในโครงการส่วนพระองค์ ซึ่งมกีารทดสอบ วจิยัพชืที่มศีกัยภาพที่
สามารถปลูกบนพื้นทีสู่งได ้จากการทดสอบดงักล่าว พบว่า มะเดื่อ
ฝรัง่เป็นพชืทีม่ศีกัยภาพในการผลติ จงึมกีารศกึษาในดา้นสายพนัธุ์
และสามารถพฒันาสู่การส่งเสรมิเกษตรกรบนพื้นทีสู่งได ้(Pimpila 
et al., 2020; Posawang, 2020) ดังนัน้ จึงมีการปลูกมะเดื่อฝรัง่
เพิม่มากขึน้และกวา้งขวางในประเทศไทย โดยมะเดื่อฝรัง่เป็นพชืที่
สามารถใหผ้ลผลติค่อนขา้งสูง ตดิผลดกในทุกขอ้ใบ ทัง้นี้ขึน้อยู่กบั

ปัจจยัที่เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย เช่น อายุของต้น การตดัแต่งกิ่ง และ 
การจดัทรงต้น เป็นต้น โดยมะเดื่อฝรัง่ 1 ต้น สามารถใหผ้ลผลติใน
รอบการผลติไดต้ัง้แต่ 1-3 กโิลกรมัต่อตน้ 
 ในด้านการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวตามหลักการของ
มลูนิธโิครงการหลวง เกษตรกรจะท าการตดัแต่งกิง่ใหม่เมื่อหมดรุ่น
ของผลผลิต เพื่อกระตุ้นให้แตกกิ่งใหม่ เนื่องจากมะเดื่อฝรัง่จะไม่
ออกดอกซ ้าในบรเิวณขอ้ปล้องเดมิ และเมื่อมกีารตดิผลจะสามารถ
เริม่เกบ็ผลผลติได ้เมื่อมกีารเปลีย่นสขีองผลจากสเีขยีวเป็นสแีดงด า 
ซึ่งมะเดื่อฝรัง่เป็นไม้ผลที่เมื่อสุกแล้วมผีวิบางและอ่อนนุ่ม โดยมกั
ก่อให้เกิดปัญหาในด้านการขนส่งและอายุการเก็บรักษาที่สัน้ลง 
จากการศึกษาข้อมูล  Panchai et al. (2021) พบว่า  มีการใช้
สารประกอบแคลเซยีมและสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืบาง
ชนิดทีส่ามารถช่วยเพิม่คุณภาพของผลมะเดื่อฝรัง่ใหด้ขี ึน้ จงึท าให้
เกดิแนวคดิในการท างานครัง้นี้  
 จ า ก ก า ร ร า ย ง า น ข อ ง  Panchai et al. (2021) ไ ด้
ท าการศกึษาเกีย่วกบัผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืทีม่ี
ผลต่อคุณภาพผลมะเดื่อฝรัง่ โดยพ่นสาร 4 ชนิด ท าการพ่นผล
มะเดื่ อฝรัง่อายุ  7 สัปดาห์  ได้แ ก่  น ้ า เปล่ า  CPPU 20  mg/l 
Brassinosteroids 1 mg/l และ 3,5,6-TPA 30 mg/l ท าการวเิคราะห์
คุณภาพผลหลังการเก็บเกี่ยว พบว่า Brassinosteroids ท าให้
น ้ าหนักผลมากที่สุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยมีน ้ าหนักผล 
68.13 กรมั มคีวามกวา้งผลเท่ากบั 52.38 มลิลเิมตร และความยาว
ผลเท่ากบั 56.10 มลิลิเมตร นอกจากนี้ยงัมผีลให้ปรมิาณของแขง็
ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าไดม้คี่า 17.12 องศาบรกิซ์ ปรมิาณแอนโทไซยานิน 
19.46 มลิลิกรมัต่อ 100 กรมัน ้าหนักสด และปรมิาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก 936.26 ไมโครกรมัสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรมัน ้าหนัก
สด ซึ่งมคี่าสูงทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัทุกกรรมวธิ ีส่วนการใช ้3,5,6-TPA 
ท าให้มคีวามแน่นเนื้อผลสูงที่สุดเท่ากบั 85.77 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนติเมตร ในขณะที่ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ต่อ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ต ่ าที่สุดเท่ากับ 123.83 และ
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เช่นเดยีวกบั Na Chiangmai and Boonplod (2019) ทีท่ าการศกึษา
การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืในมลัเบอร์ร ีโดยระบุว่า
การใชส้าร 3,5,6-TPA ในมลัเบอรร์ที าใหม้คี่าของแขง็ละลายน ้ามาก
ทีสุ่ด ทางดา้น Peawdang and Naphrom (2018) ไดศ้กึษาผลของ
สารประกอบแคลเซียมและสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพชืต่อ
คุณภาพผลสตรอว์ เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 โดยชนิด
สารประกอบแคลเซยีม 3 ชนิด ไดแ้ก่ CaCl2  Ca(NO3)2 และ Ca2+ 

chelated และชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ GA3 CPPU และ NAA พบว่า การพ่น Ca2+ chelated ร่วมกบั 
NAA ท าใหน้ ้าหนักและขนาดของผลมากกว่ากรรมวธิคีวบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มของน ้ าหนักผล ขนาดผล
มากกว่ากรรมวธิอีื่น ๆ และการพ่นสารประกอบแคลเซียมทุกชนิด
ร่วมกับ CPPU และ NAA ท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้
มากกว่ากรรมวธิคีวบคุมอย่างมนีัยส าคญั 

จากปัญหาด้านคุณภาพผล ซึ่งผิวผลมีความอ่อนนุ่ม  
ท าใหเ้กดิความเสยีหายในกระบวนการขนส่ง จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลประกอบแคลเซียมบางชนิดและสารควบคุมการ
เจรญิเติบโตของพชืต่อคุณภาพผลมะเดื่อฝรัง่ เพื่อใช้เป็นแนวทาง
ในการผลติมะเดื่อฝรัง่ต่อไปในอนาคต 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 ขอบเขตการด าเนินการวจิยั 

ท าการทดสอบภายในพื้นทีแ่ปลงรวบรวมพนัธุม์ะเดื่อฝรัง่
ของสถานีเกษตรหลวงปางดะ เลขที่ 192 หมู่ 10 ต าบลสะเมงิใต้ 
อ าเภอสะเมงิ จงัหวดัเชยีงใหม่ ความสงูจากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
690 เมตร โดยทดสอบในมะเดื่อฝรัง่ พันธุ์แบล็คจีนัว และใช้
สารประกอบแคลเซียม 2 ชนิด ได้แก่ Ca(NO3)2 และ CaCl2 และ
สารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 3 ชนิด ได้แก่ GA3 NAA และ 
CPPU 

2.2 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู รณ์  (Completely 
Randomized Design: CRD) แบบ 3x4 Factorial in CRD โดยม ี2 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัที ่1 สารประกอบแคลเซยีม 2 ชนิด และปัจจยัที ่
2 ชนิดของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื กรรมวธิลีะ 5 ซ ้า ๆ 
ละ 3 ผล โดยมกีรรมวธิดีงัต่อไปนี้  

กรรมวธิทีี ่1 ไม่ฉีดพ่นสารประกอบแคลเซยีม ไม่ผสมสาร
ควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 

กรรมวิธีที่ 2 ไม่ฉีดพ่นสารประกอบแคลเซียม ผสม 
CPPU 10 mg/l 

กรรมวธิทีี ่3 ไม่ฉีดพ่นสารประกอบแคลเซียม ผสม GA3 
50 mg/l 

กรรมวธิทีี ่4 ไม่ฉีดพ่นสารประกอบแคลเซยีม ผสม NAA 
50 mg/l 

กรรมวิธีที่ 5 ฉีดพ่นสารละลาย Ca(NO3)2 200 mg/l ไม่
ผสมสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 

กรรมวธิทีี ่6 ฉีดพ่นสารละลาย Ca(NO3)2 200 mg/l ผสม 
CPPU 10 mg/l 

กรรมวธิทีี ่7 ฉีดพ่นสารละลาย Ca(NO3)2 200 mg/l ผสม 
GA3 50 mg/l 

กรรมวธิทีี ่8 ฉีดพ่นสารละลาย Ca(NO3)2 200 mg/l ผสม 
NAA 50 mg/l 

กรรมวธิทีี ่9 ฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 200 mg/l ไม่ผสม
สารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 

กรรมวิธีที่ 10 ฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 200 mg/l ผสม 
CPPU 10 mg/l 

กรรมวิธีที่ 11 ฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 200 mg/l ผสม 
GA3 50 mg/l 

กรรมวิธีที่ 12 ฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 200 mg/l ผสม 
NAA 50 mg/l 

2.3 การคดัเลอืกผลมะเดือ่ฝรัง่ 

ท าการคดัเลอืกผลมะเดื่อฝรัง่ทีม่อีายุ 7 สปัดาห์ หลงัติด
ผล เนื่องจากระยะนี้เป็นช่วงทีต่้องการสารควบคุมการเจรญิเติบโต
ที่เพียงพอต่อการขยายขนาดผลที่อยู่ในระยะ Log phase โดยมี
ความกวา้งและความยาวผลที ่27±2 และ 49±2 มลิลเิมตรตามล าดบั 
ต ามวิธีก า รของ  Panchai et al.  (2021) จ ากนั ้นฉี ด พ่นด้วย
สารละลาย จ านวน 12 ชนิด ปรมิาตร 4-5 มลิลลิติร/ผล โดยท าการ
เตรียมสารละลายเข้มข้น จากนัน้ค านวณหาความเข้มข้นของ
สารละลายจากสารละลายเขม้ขน้ตามสมการ 

C1V1 = C2V2 

เมื่อ C1 คอื ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น 
 V1 คอื ปรมิาตรของสารตัง้ตน้ 
 C2 คอื ความเขม้ขน้ของสารทีต่อ้งการ 
 V2 คอื ปรมิาตรของสารทีต่อ้งการ 

2.4 การเกบ็ผลมะเดือ่ฝรัง่ 

ผลมะเดื่อฝรัง่อายุ 12 สปัดาห ์โดยผลจะเริม่มกีารเปลี่ยน
สีจากสีเขยีวเป็นม่วงแดง ประมาณร้อยละ 60-70 ท าการเก็บผล
มะเดื่อฝรัง่เพื่อใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูต่อไป 

2.5 การเกบ็ขอ้มลูผลมะเดือ่ฝรัง่ 

ท าการเกบ็ขอ้มูลผลมะเดื่อฝรัง่ ไดแ้ก่ น ้าหนักสด (กรมั/
ผล) น ้าหนักแห้ง (กรมั/ผล) ความกว้างผล (มลิลิเมตร) ความยาว
ผล (มิลลิเมตร) ปริมาณของของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS ;°Brix) 
ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ (TA ;%) อตัราส่วนของ TSS/TA 
และอายุการเกบ็รกัษา (วนั) 
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ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดแ้สดงเป็นปรมิาณกรดซติรกิ โดย
ค านวณจากสมการ 

%TA =  
N of NaOH × ml.  of NaOH × mea.wt.

ml.  of sample
×100 

 
เมื่อ %TA คอื ปรมิาณกรดทัง้หมด 
 N of NaOH คอื ความเขม้ขน้ของ NaOH 
 ml. of NaOH คอื ปรมิาตรของ NaOH ทีใ่ช ้
 mea.wt คอื ค่าคงทีข่องกรด 
 ml. of sample คอื ปรมิาตรของน ้าคัน้ตวัอย่าง 

เมื่อเกบ็ผลมะเดื่อฝรัง่มาแล้ว วางไวใ้น Petri dish โดยมี
อุณหภูม ิ28±3 องศาเซลเซียส สิ้นสุดการเก็บข้อมูลเมื่อเห็นว่าผล
มะเดื่อฝรัง่มีของเหลวไหลออกจากผล หรือผิวผลเหี่ยวมากกว่า 
ร้อยละ 40 เมื่อเทียบกับผลปกติ ซึ่งในระยะนี้จะไม่สามารถวาง
จ าหน่ายต่อไปได ้

 
Figure 1  Harvesting process of fig fruits at the Royal 

Agricultural Station Pang Da 

2.6 การวเิคราะหข์อ้มลู 

วเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี Analysis of 
Variance (ANOVA) คดัแยกความแตกต่างของขอ้มูลดว้ยวธิ ีLeast 
Significant Difference (LSD) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ขนาดผล 

 ผลการศึกษาขนาดผลมะเดื่อฝรัง่ พบว่า เมื่อมะเดื่อฝรัง่
สุก ปัจจยัด้านสารควบคุมการเจรญิเติบโตส่งผลต่อความกว้างผล
อย่างมนีัยส าคญั โดยกรรมวธิทีีผ่สม CPPU 10 mg/l ท าใหค้่าความ
กวา้งผลเฉลี่ยมากทีสุ่ดที ่48.42 มลิลเิมตร เมื่อพจิารณาร่วมกนัทัง้ 
2 ปัจจยัพบว่า ค่าเฉลี่ยความกวา้งผลและความยาวผลมแีนวโน้มที่
มากที่สุดในกรรมวิธีที่ผสม CPPU 10 mg/l (Table 1) อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.01) ทัง้นี้เมื่อน าข้อมูลในแต่ละสปัดาห์
หลงัจากการฉีดพ่นสารละลาย พบว่า แนวโน้มที่ท าให้มีค่าความ
กวา้งและความยาวผลเพิม่เรว็ทีสุ่ดในช่วงสปัดาหท์ี ่1-3 หลงัการฉีด
พ่น ทัง้นี้เนื่องจากสาร CPPU เป็นสารในกลุ่ม Cytokinin ซึ่งเป็น
กลุ่มที่ควบคุมการแบ่งเซลล์ การขยายตัวของเซลล์ ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับ Quan Yu et al. (2001) ที่ระบุว่า CPPU สามารถ
ปรบัปรุงการติดผลและการยดืขยายของผล และท าให้มขีนาดของ
ผลที่ใหญ่มากขึ้น อีกทัง้ท าให้เซลล์มีขนาดที่ใหญ่กว่ากรรมวิธี
ควบคุม รวมไปถงึช่วยใหม้กีารพฒันาของผลทีด่มีากยิง่ขึน้ (Lewis 
et al., 1996)

 
Table 1  Width, length, fresh and dry wight of fig fruits. 

Factors Width (mm)1 Length (mm)1 Fresh weight (g/fruit)1 Dry weight (g/fruit)1 

Factor A, Calcium compound 
-Ca 0 mg/l 45.44 60.88 54.49 8.40 

+Ca(NO3)2 200 mg/l 46.60 60.55 55.67 7.06 
+CaCl2 200 mg/l 45.80 58.00 49.77 7.24 

F-test ns ns ns ns 
Factor B, Plant growth regulators 

-PGRs (without PGRs) 46.58 AB 58.99 52.84 B 7.26 
+CPPU 10 mg/l 48.42 A 61.23 62.51 A 7.81 
+GA3 50 mg/l 43.80 B 60.79 47.52 B 7.49 
+NAA 50 mg/l 44.98 AB 58.22 50.37 B 7.72 

F-test ** ns ** ns 
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Table 1  (Continuous) 

Factors Width (mm)1 Length (mm)1 Fresh weight (g/fruit)1 Dry weight (g/fruit)1 

Factor A×B (12 treatment combinations) 
-Ca -PGRs 43.76 BC 59.30 ABC 56.16 ABCD 8.91 
-Ca +CPPU 47.53 AB 66.37 A 58.18 ABC 7.53 
-Ca +GA3 46.37 ABC 58.85 ABC 54.95 BCD 7.92 
-Ca +NAA 44.09 BC 59.01 ABC 48.67 BCD 9.23 

+Ca(NO3)2 -PGRs 50.67 A 66.49 A 60.41 AB 5.45 
+Ca(NO3)2 +CPPU 47.22 AB 59.30 ABC 70.66 A 9.17 
+Ca(NO3)2 +GA3 42.50 C 60.49 AB 44.65 CD 7.32 
+Ca(NO3)2 +NAA 46.01 ABC 55.90 BC 46.93 BCD 6.30 
+CaCl2 -PGRs 45.32 BC 51.18 C 41.96 D 7.42 
+CaCl2 +CPPU 50.51 A 58.03 ABC 58.69 ABC 6.71 
+CaCl2 +GA3 42.51 C 63.02 AB 42.95 D 7.22 
+CaCl2 +NAA 44.85 BC 59.75 ABC 55.50 ABCD 7.61 

F-test ** ** ** ns 
CV (%) 10.53 12.04 22.02 22.16 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant difference among treatments. 
** Indicates significant difference at the 0.01 probability level. 
ns not significant 
 
3.2 น ้าหนักผล 

น ้ าหนักผลหลังการเก็บเกี่ยว พบว่า ปัจจัยของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่ใช้สาร CPPU ท าให้มีค่าน ้าหนักเฉลี่ย
มากที่สุดที่ 62.51 กรัม/ผล (Table 1) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < 0.01) และเช่นเดียวกันเมื่อพิจารณาร่วมกันพบว่าการใช้ 
Ca(NO3)2 ร่วมกบั CPPU ท าให้มนี ้าหนักเฉลี่ยมากที่สุดที่ 70.66 
กรมัต่อผล (p < 0.01) (Table 1) ทัง้นี้จากคุณสมบตัขิองสาร CPPU 
ท าใหข้นาดผลใหญ่ขึน้ นัน่จงึท าใหน้ ้าหนักผลแปรผนัตรงกบัขนาด
ของผลไปด้วย ตามรายงานของ Quan Yu et al. (2001) โดยมี
ความสอดคล้องกบั Kim et al. (2006) ไดท้ าการศกึษาปรมิาณของ
สาร CPPU ในกวี ีพบว่า การใชท้ีค่วามเขม้ขน้ 5-10 mg/l สามารถ
เพิ่มน ้ าหนักของกีวีได้มากขึ้น และเมื่อน าตัวอย่างไปอบแห้งที่
อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส นาน 48 ชัว่โมง พบว่า ค่าน ้าหนักแหง้
มคีวามแตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิติในทุกปัจจยั ทัง้นี้อาจ
เป็นเพราะว่ามีจ านวนเซลล์ที่เท่ากัน แต่ปริมาณน ้าในเซลล์ไม่
เท่ากนั เนื่องจากคุณสมบัติของสารในกลุ่ม Gibberellic acid และ 
Cytokinin ท าใหเ้ซลลย์ดืขยายส่งผลใหม้คีวามชื้นหรอืปรมิาณน ้าใน
เซลลส์งู เมื่ออบแหง้ไล่ความชืน้จงึท าใหไ้ดค้่าทีไ่ม่แตกต่างกนั 

 

 

3.3 ปริมาณของของแข็งทีล่ะลายน ้ าได้  ปริมาณกรดทัง้หมดที ่
ไทเทรตได ้

ปริมาณของของแข็งที่ละลายน ้ าได้ ในปัจจัยสาร
แคลเซยีม พบว่า การไม่ใชส้ารแคลเซยีมท าใหม้คี่าเฉลีย่มากทีสุ่ดที ่
16.20 °Brix ปัจจยัสารควบคุมการเจรญิเตบิโต พบว่า การใช ้GA3 
ท าใหม้คี่าเฉลีย่มากทีสุ่ดที ่16.63 °Brix (Table 2) และเมื่อพจิารณา
ร่วมกนั พบว่าการไม่พ่นสารแคลเซยีมร่วมกบัการใช ้NAA ท าใหม้ี
ค่ า เฉลี่ยของของแข็งที่ล ะลายน ้ ามากที่สุ ดที่  18 .34 °Brix 
เช่นเดยีวกบั Peawdang and Naphrom (2018) ท าการฉีดพ่นสาร 
CPPU และ NAA ในสตรอว์เบอร์รี พบว่า ท าให้มีค่าของแข็งที่
ละลายน ้ าได้มากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่พ่นด้วยน ้ าเปล่าและมี
แนวโน้มทีท่ าใหม้คี่าของแขง็ที่ละลายน ้าไดม้ากกว่ากรรมวธิีอื่น ๆ 
และสอดคล้องกบั Mahajan (2022) พบว่า ค่าของแขง็ทีล่ะลายน ้า
ไดใ้นมะม่วงทีฉ่ีดพ่นด้วย NAA มแีนวโน้มมากกว่าการฉีดพ่นด้วย 
GA3 ตลอดจน ระบุว่าสารในกลุ่ม Auxin มคีุณสมบตัใินการเร่งการ
เจรญิเติบโต เพิม่การขยายขนาดของเซลล์ ในด้านของของแขง็ที่
ละลายน ้าได ้พบว่า การใชส้ารกลุ่ม Auxin ท าใหม้คี่าของของแขง็ที่
ละลายน ้าได้มากที่สุด ซึ่งสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืกลุ่ม
ออกซิน ท าให้เกิดการขยายตัวไปพร้อมกับการสร้างและสะสม
น ้าตาลในเซลล ์(Singh et al., 2005) 
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ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 
0.12-0.23% ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ ทัง้นี้จากรายงานของ 
Panchaiand and Boonplod (2020) ได้ระบุถึงการเปลี่ยนแปลง
ของกรดในมะเดื่อฝรัง่ทีป่ลูกในพื้นที่จงัหวดัเชยีงใหม่ไว้ว่า ในช่วง
ของการพฒันาของผลมะเดื่อฝรัง่จะมปีรมิาณเพิม่สูงขึน้ในช่วงการ
พัฒนาของผลและลดลงในช่วงการสุกของผล โดยมีค่าเฉลี่ยที่  
0.23-0.30% ทัง้นี้ เนื่องจากกรดอินทรีย์ภายในผลจะถูกใช้ใน
กระบวนการหายใจและการย่อยสลายของเอมไซม์ (Hatami et al., 
2012) และเมื่อดูปรมิาณของกรด พบว่า ปรมิาณกรดทัง้หมดมมีาก
ขึน้เมื่อใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต ทัง้นี้อาจเป็นเพราะสาร NAA 
และ CPPU เป็นสารที่มคีุณสมบตัทิี่ช่วยชะลอกระบวนการสุกของ
ผลไม ้จงึส่งผลใหป้รมิาณกรดภายในมกีารเสื่อมสลายทีช่า้กว่าปกต ิ
(Boonklam et al., 2019) 

3.4 อายุการเกบ็รกัษา 

อายุการเกบ็รกัษาเมื่อวางไวใ้น Petri dish โดยมอีุณหภูม ิ
28±3 องศาเซลเซยีส พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(Table 2) 
แต่มีแนวโน้มอายุการเก็บรักษาที่นานเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใช้ 
Ca(NO3)2 ร่วมกับ CPPU อาจเป็นเพราะว่าพืชสามารถน าเอา
สารประกอบแคลเซียม (Ca2+) และไนเทรต (NO-

3)ไปใช้ ซึ่งสาร
ดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่ งขององค์ประกอบภายในเซลล์ที่ ใช้ใน
กระบวนการแบ่งเซลลแ์ละการสงัเคราะหแ์สง และแนวโน้มอายุการ
เกบ็รกัษามคี่าลดลงและน้อยที่สุดทีก่ารใช้ Ca(NO3)2 ร่วมกบั GA3 

ทัง้นี้อาจเกดิมากจากอทิธพิลของสารกลุ่ม Gibberellic Acid ทีท่ าให้
เซลล์ยืดขยายท าให้มีความชื้นในเซลล์สูง อีกทัง้สารประกอบ 
ไนเทรตท าใหค้่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ลดลง 
โดยส่งผลให้มีอัตราการย่อยสลายของอินทรีย์วัตถุได้ดีกว่า 
(Chaiyarak and Ratanacherdchai, 2022) ซึ่งท าให้เกิดการเข้า
ท าลายของเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ และ Rousk and 
Bååth (2007) ที่ระบุว่า เมื่อค่า C/N ratio ลดลงท าให้เกิดการเข้า
ท าลายของเชื้อราไดเ้รว็ขึน้ ซึ่งตรงกบัผลการทดลองนี้ พบว่า กลุ่ม
การใช้ Ca(NO3)2 ร่วมกับ GA3 หรือการใช้ GA3 เพียงอย่างเดียว 
มกัมอีาการเน่าเสยีทีม่ลีกัษณะของเหลวไหลออกมาจากผล ซึ่งเมื่อ
เทยีบกบักรรมวธิอีื่นจะพบเพยีงการเหีย่วของผลเท่านัน้ และเมื่อหา

ค่าความชื้นในผลมะเดื่อฝรัง่โดยการค านวณ พบว่า ค่าปริมาณ
ความชื้นของผลมะเดื่อฝรัง่มีค่าระหว่างร้อยละ 80-90 ซึ่งจาก
การศึกษาของ Bowonsupakijkul (2021) พบว่า ค่าความชื้นมี
ความสมัพนัธ์กบัค่า Water Activity (aw) ซึ่งค่า aw จะมากขึ้นเมื่อ
ค่าความชื้นมีค่ามากขึ้น โดยค่า aw จะเป็นตัวก าหนดการเข้า
ท าลายของเชื้อจุลินทรยี์ โดยค่า aw ที่มากกว่า 0.80 จะท าให้เกิด
การเขา้ท าลายของเชื้อจุลนิทรยี์ได้ด ีทัง้นี้จากขอ้มูลพบว่า ผกัและ
ผลไมม้คี่า aw มากกว่า 0.90 

มะเดื่อฝรัง่เป็นไม้ผลที่มีอัตราการหายใจสูง จัดเป็น
ประเภท Climacteric fruit ซึ่งมีการสร้างเอทิลีนสูง (Sozzi et al., 
2005; Kou et al., 2021) เมื่อท าการเก็บเกี่ยวแล้วควรเก็บไว้ที่
อุณหภูม ิ0-4 องศาเซลเซยีส ซึง่การเกบ็ในทีอุ่ณหภูมติ ่าจะสามารถ
ช่วยชะลอกระบวนการหายใจและอัตราการสร้างเอทิลีนให้ช้าลง 
และควรมวีสัดุที่ช่วยดูดซบัเอทธลิีนอยู่ภายในตู้เกบ็ด้วย (Poollap, 
2023) จากการทดลอง ข้อมูลด้านอายุการเก็บรกัษาสัน้กว่าปกติ
เป็นเพราะอุณหภูมใินการเกบ็รกัษามคี่าสงูกว่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสม 
จงึท าใหเ้กดิการเขา้ท าลายของเชือ้จุลนิทรยีไ์ดเ้รว็กว่าปกติ 

อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้นี้ ได้ค้นคว้าหาข้อมูลใน
ด้านความเป็นพิษของสารแล้ว พบว่า ความเป็นพิษและปริมาณ
ตกค้างของสารที่ใช้ในส่วนของแคลเซียมไนเทรต จาก Supelco 
(2023) พบว่าแคลเซียมไนเทรตเป็นสารที่พิจารณาแล้วว่าไม่มี
องค์ประกอบเป็นอนัตราย และสามารถสะสมในสิง่มชีวีติไดท้ีร่ะดบั 
1,000 mg/l หรอืมากกว่า ซึ่งความเขม้ขน้ทีใ่ชเ้พยีง 200 mg/l โดย
มีค่าน้อยกว่าค่าก าหนดประมาณ 5 เท่า และมีค่า LD50 ของสาร 
Ca(NO3)2 อยู่ที ่3,900 mg/kg (Nasi, 2013) ในส่วนของสาร CPPU 
จากการศึกษาค่าครึ่งชีวิต พบว่ามีค่าครึ่งชีวิตที่ 5 วัน และมีค่า 
LOQ และ PHI ที ่33 วนั ทีจ่ะไม่สามารถตรวจจบัไดด้ว้ยวธิ ีHPLC 
และ CGMS/MS อีกทัง้จากการศึกษาความเป็นพษิในหนูตัง้ครรภ์ 
พบว่า ระดบัความเขม้ขน้ทีใ่หใ้นหนูทดลองในระดบั 0-100 ppm/วนั 
ติดต่อกัน 4 สัปดาห์ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างอย่าง 
มนีัยส าคญัในการทดสอบทางคลินิก ยกเวน้ทีร่ะดบัความเข้มข้นที่
มากกว่า 300 ppm/วนัเท่านัน้ (Ugare et al., 2013) โดยมคี่า LD50 
ข อ ง ส า ร  CPPU อยู่ ที่ ร ะ ห ว่ า ง  1 ,5 6 8 - 2 ,7 8 7  mg/kg (Gold 
Biotechnology, 2022)

 
Table 2  Total soluble solid (TSS), total titratable acidity (TA), TSS/TA and shelf life of fig fruits. 

Factors TSS (°Brix)1 TA  (%)1 TSS/TA1 Shelf life (day)1 

Factor A, Calcium compound 
-Ca 0 mg/l 16.20 A 0.15 111.61 A 2.21 

+Ca(NO3)2 200 mg/l 13.83 B 0.19 80.27 B 2.13 
+CaCl2 200 mg/l 14.08 B 0.16 102.43 AB 2.08 

F-test * ns * ns 
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Table 2  (Continuous) 

Factors TSS (°Brix)1 TA  (%)1 TSS/TA1 Shelf life (day)1 

Factor B, Plant growth regulators 
-PGRs (without PGRs) 13.94 B 0.16 108.52 2.08 

+CPPU 10 mg/l 11.16 B 0.18 77.68 2.58 
+GA3 50 mg/l 16.63 A 0.19 103.82 1.83 
+NAA 50 mg/l 15.09 AB 0.15 102.4 2.00 

F-test ** ns ns ns 
Factor A×B (12 treatment combinations) 

-Ca -PGRs 15.94 ABC 0.15 117.61 2.00 
-Ca +CPPU 12.93 BC 0.15 92.70 2.75 
-Ca +GA3 17.61 AB 0.15 128.28 2.08 
-Ca +NAA 18.34 A 0.17 107.87 2.00 

+Ca(NO3)2 -PGRs 10.77 C 0.17 67.55 2.25 
+Ca(NO3)2 +CPPU 15.15 ABC 0.23 65.66 2.42 
+Ca(NO3)2 +GA3 17.00 AB 0.23 97.89 1.42 
+Ca(NO3)2 +NAA 12.39 C 0.15 90.00 2.08 
+CaCl2 -PGRs 15.09 ABC 0.12 140.41 2.00 
+CaCl2 +CPPU 11.40 C 0.15 74.67 2.25 
+CaCl2 +GA3 15.29 ABC 0.22 85.31 2.00 
+CaCl2 +NAA 14.53 ABC 0.16 109.34 2.08 

F-test ** ns ns ns 
CV (%) 17.12 33.01 35.5 33.39 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant difference among treatments. 
* Significantly different at 0.05 probability level 
** Significantly different at 0.01 probability level 
ns not significant 
 

 
Figure 2  Fig fruits at 12 weeks after fruiting 

Tr. 1-12 (1: -Ca-PGRs 2: -Ca+CPPU 3: -Ca+GA3 4: -Ca+NAA 5: +Ca(NO3)2-PGRs 6: +Ca(NO3)2+CPPU 
7: +Ca(NO3)2+GA3 8: +Ca(NO3)2+NAA 9: +CaCl2-PGRs 10: +CaCl2+CPPU 11: +CaCl2+GA3 and 12: +CaCl2+NAA ) 
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4. สรปุ 

จากการศกึษาผลของสารประกอบแคลเซยีมบางชนิดและ
สารควบคุมการเจรญิเติบโตของพชืต่อคุณภาพของผลผลติมะเดื่อ
ฝรัง่พันธุ์แบล็คจีนั วในครัง้นี้  สรุปได้ ว่า  ปัจจัยที่  1 การใช้
สารประกอบแคลเซียม พบว่าการใช้ และไม่ใช้สารประกอบ
แคลเซยีม ท าใหป้รมิาณของของแขง็ทีล่ะลายน ้าได ้และอตัราส่วน
ของของแข็งที่ละลายน ้าได้ต่อปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนปัจจัยที่ 2 สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช พบว่าการใช้ สาร CPPU และ NAA ท าให้
ความกวา้งผล น ้าหนักสด และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน ้ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาทัง้สองปัจจัย
ร่วมกัน พบว่า การฉีดพ่นด้วยสาร Ca(NO3)2 ความเข้มข้น 200 
mg/l ร่วมกับ CPPU ความเข้มข้น 10 mg/l จะท าให้คุณภาพและ
อายุการเกบ็รกัษาทีม่แีนวโน้มดขีึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

5. ข้อเสนอแนะ 

ส าหรบัการประยุกต์ใช้จากผลการทดลอง ให้เริม่ฉีดพ่น
สารละลายหลังจากการตัดแต่งกิ่งไปแล้วในช่วงสปัดาห์ที่ 12-14 
และจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ในสัปดาห์ที่ 20-22 ทัง้นี้
ระยะเวลาในการเกบ็เกี่ยวขึน้อยู่กบัสภาพอากาศดว้ย 

ทัง้นี้หากมกีารศึกษาในครัง้ต่อไป ควรตรวจเนื้อเยื่อหา
ปริมาณสารตกค้างในผลผลิต เพื่อให้ผู้บริโภคมีความมัน่ใจใน
ผลผลติ ซึง่ปัจจุบนัผูค้นหนัมาใส่ใจสุขภาพกนัมากขึน้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถานีเกษตรหลวงปางดะ มูลนิธิโครงการ
หลวงทีเ่อือ้เฟ้ือสถานที ่วสัดุพนัธุพ์ชื และอุปกรณ์ในการทดลองครัง้นี้ 
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