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บทที ่3 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

 
วสัดุและอุปกรณ์การทดลอง 

1. เมล็ดคะนา้และบรอกโคลีพนัธ์ุการคา้ (ตารางท่ี 2) 
2. กล่องพลาสติกใส 
3. กระดาษเพาะเมล็ด 
4. ถาดเพาะเมล็ด 
5. กระถางขนาด 12 น้ิว 
6. กาบมะพร้าวสับ 
7. มุง้ตาข่าย 
8. ไมไ้ผ ่
9. ปากคีบ 
10. แอลกอฮอล์ 
11. ไหมพรม 
12. ป้าย 
13. กระดาษคลุมช่อดอก 
14. สารเคมีป้องกนัก าจัดัแมลง 
15. ปุ๋ย ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยยเูรีย ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และปุ๋ยน ้าแคลเซียมโบรอน 

 
วธีิการทดลอง 

การทดลองที ่1  การคัดเลอืกพนัธ์ุคะน้าทีม่ีปริมาณซัลโฟราเฟนสูง 
 น าเมล็ดพนัธ์ุคะนา้พนัธ์ุการคา้จั านวน 9 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ คะนา้ฮ่องกง (มะพร้าวคู่), คะนา้ยอด
(มะพร้าวคู่), คะนา้ฮ่องกงกวนอู (สามเอ), คะนา้ยอดบ๊ิก 456 (ปลาวาฬ), คะน้าใบ (เจีัยไต๋), คะน้า
ยอด (เจีัยไต๋), คะน้า (สามเอ), คะน้าใบกลม (สามเอ) และคะน้าใบ (ปลาวาฬ) มาเพาะในกล่อง
พลาสติกใสท่ีรองด้วยกระดาษเพาะเมล็ดเป็นเวลา 5 วนั เพื่อน าตน้อ่อนไปวิเคราะห์หาปริมาณ
ซลัโฟราเฟนและคดัเลือกพนัธ์ุคะนา้ท่ีมีปริมาณซลัโฟราเฟนสูงจั านวน 3 พนัธ์ุ 
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ตารางท่ี 2  รายช่ือพนัธ์ุคะนา้และรายช่ือบริษทัท่ีมาของเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
ล าดบั รายช่ือพนัธ์ุ บริษทั 

1 คะนา้ (สามเอ) ฉัว่ยง่เซง้พนัธ์ุพืช จั ากดั 
2 คะนา้ใบกลม (สามเอ) ฉัว่ยง่เซง้พนัธ์ุพืช จั ากดั 
3 คะนา้ฮ่องกงกวนอู (สามเอ) ฉัว่ยง่เซง้พนัธ์ุพืช จั ากดั 
4 คะนา้ใบ (เจีัยไต๋) เจีัยไต๋ จั  ากดั 
5 คะนา้ยอด (เจีัยไต๋) เจีัยไต๋ จั  ากดั 
6 คะนา้ใบ (ปลาวาฬ)  หา้งหุน้ส่วนสามญันิติบุคคล สยามเคมีเกษตรกรรม 
7 คะนา้ยอดบ๊ิก 456 (ปลาวาฬ) หา้งหุน้ส่วนสามญันิติบุคคล สยามเคมีเกษตรกรรม 
8 คะนา้ยอด (มะพร้าวคู่) ที. ทรอปิโค จั ากดั 
9 คะนา้ฮ่องกง (มะพร้าวคู)่ ที. ทรอปิโค จั ากดั 

 
 
 การวเิคราะห์ปริมาณซัลโฟราเฟน (Sivakumar et al., 2007) 

1. น าตน้อ่อนอาย ุ5 วนั (ภาพท่ี 4) ไป freeze dry เม่ือแหง้น าไปบดใหล้ะเอียด ชัง่ตน้อ่อนท่ีบด
แลว้ 0.25 กรัม เติม HCl ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

2. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และเขยา่เป็นคร้ังคราว 
3. น าไปสกดัดว้ย dichoromethane และกลัน่ดว้ยเคร่ือง evaporator ใหแ้หง้ 
4. เติม methanol ลงไปละลาย 2 คร้ัง คร้ังละ 1 มิลลิลิตร และน าไปกรองผา่นกระดาษกรอง

ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
5. น าไปฉีดเขา้เคร่ือง HPLC 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ตน้อ่อนคะนา้ท่ีอาย ุ5 วนั หลงัเพาะเมล็ด 
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การทดลองที ่2  การผลติลูกผสมระหว่างคะน้าและบรอกโคล ี(ลูกผสมช่ัวที ่1) 
 น าคะนา้ 3 พนัธ์ุท่ีมีปริมาณซลัโฟราเฟนสูงจัากการทดลองท่ี 1 ไดแ้ก่ คะนา้ใบกลม,คะนา้
ยอดบ๊ิก 456 และคะนา้ฮ่องกงกวนอู และบรอกโคลี 2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Big Green และ Top Green ซ่ึงได้
ท าการตรวจัสอบมาแลว้วา่มีปริมาณซลัโฟราเฟนสูง ไปปลูกท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ อ.สะเมิง  
จั.เชียงใหม่ ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 โดยเพาะเมล็ดลงใน 
ถาดหลุม เม่ือตน้กลา้มีใบจัริง 2-3 ใบ (ภาพท่ี 5) ท าการยา้ยปลูกลงกระถางขนาด 12 น้ิว ท่ีมีดิน  
กาบมะพร้าวสับ และปุ๋ยคอก ในอตัราส่วน 1:1:2 เป็นวสัดุปลูก (ภาพท่ี 6 และ 7) ทุก 1-2 สัปดาห์
หลงัยา้ยปลูกลงกระถาง พน่สารละลายแคลเซียมโบรอน ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย และพ่น
สารเคมีควบคุมแมลงและสารเคมีควบคุมเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ เม่ือดอกคะนา้และบรอกโคลีเร่ิมบาน 
น ามุง้ตาข่ายคลุมตน้คะน้าและบรอกโคลีโดยแยกเป็นพนัธ์ุ (ภาพท่ี 8) ก่อนดอกพร้อมผสม (ภาพท่ี 
9) ตอนเกสรเพศผูอ้อก (ภาพท่ี 10) แลว้จึังท าการผสมขา้มในวนัรุ่งข้ึน (ภาพท่ี 11) โดยผสมแบบ
สลบัพ่อแม่ (reciprocal cross) เม่ือฝักลูกผสมระหว่างคะน้าและบรอกโคลีเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล  
50 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 12) เก็บเก่ียวฝัก แลว้น าไปผึ่งในท่ีร่มให้แห้ง จัากนั้นเปิดฝัก บนัทึกจั านวน
เมล็ดต่อฝัก เมล็ดท่ีไดแ้บ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น าไปปลูกเพื่อศึกษาลกัษณะของลูกผสม ส่วนท่ี 2 
น าไปเพาะในกล่องพลาสติกใสท่ีรองดว้ยกระดาษเพาะเมล็ดเป็นเวลา 5 วนั จัากนั้นน าตน้อ่อนของ
ลูกผสมระหวา่งคะนา้และบรอกโคลีไปวิเคราะห์หาปริมาณซลัโฟราเฟน (Sivakumar et al., 2007) 
โดยใชเ้คร่ือง HPLC (High-performance liquid chromatography) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ตน้กลา้คะนา้และบรอกโคลีท่ีพร้อมยา้ยปลูกลงกระถาง 
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ภาพท่ี 6 ตน้คะนา้หลงัปลูกลงกระถาง 1 สัปดาห์ ท่ีปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ตน้บรอกโคลีอาย ุ42 วนัหลงัปลูกลงกระถาง ท่ีปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
 

 
 

ภาพท่ี 8 การใชมุ้ง้ตาข่ายคลุมตน้คะนา้และบรอกโคลี 
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ภาพท่ี 9 ดอกคะนา้ท่ีใชเ้ป็นพนัธ์ุพอ่ใหเ้รณูในการผสมขา้ม 
 

 
 

ภาพท่ี 10 ดอกพนัธ์ุแม่ท่ีไดต้อนเกสรเพศผูอ้อกก่อนผสมเกสรเป็นเวลา 1 วนั 
 

 
 

ภาพท่ี 11 การผสมเกสร โดยน าเกสรเพศผูข้องพนัธ์ุพอ่แตะบนยอดเกสรเพศเมียของพนัธ์ุแม่ 
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การทดลองที ่3   การศึกษาลกัษณะลูกผสมช่ัวที ่1 ระหว่างคะน้าและบรอกโคล ีและการผลติ 
  เมลด็พนัธ์ุลูกผสมช่ัวที ่2 
 จัากการน าคะนา้ 3 พนัธ์ุคือ คะนา้ใบกลม, คะนา้ยอดบ๊ิก 456 และคะนา้ฮ่องกงกวนอู มา
ผสมขา้มกบับรอกโคลี 2 พนัธ์ุคือ Big Green และ Top Green พบวา่มีคู่ผสมท่ีสามารถผลิตเมล็ด
พนัธ์ุไดท้ั้งหมด 9 คู่ ไดแ้ก่ คะน้าใบกลม × บรอกโคลี Big Green, คะนา้ใบกลม × บรอกโคลี  
Top Green, คะน้าฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Big Green, คะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี  
Top Green, คะนา้ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Big Green, คะนา้ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Top Green, 
บรอกโคลี Big Green × คะนา้ฮ่องกงกวนอู, บรอกโคลี Big Green × คะนา้ยอดบ๊ิก 456 และ
บรอกโคลี Top Green × คะน้ายอดบ๊ิก 456 น าลูกผสมชัว่ท่ี 1 ทั้ง 9 คู่ ไปปลูกท่ีศูนยพ์ฒันา 
โครงการหลวงขุนวาง อ.แม่วาง จั.เชียงใหม่ ระหว่างเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD ; Randomized Complete Block 
Design) จั านวน 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 6 ตน้ต่อพนัธ์ุ น าเมล็ดไปเพาะในถาดหลุม เม่ือตน้กลา้มีใบจัริง 2-3 ใบ 
ท าการยา้ยปลูกลงแปลงท่ีรองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอกและปุ๋ยสูตร 15-15-15 ทุก 1-2 สัปดาห์หลงัยา้ย
ปลูกลงแปลง พ่นสารละลายแคลเซียม-โบรอน ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และปุ๋ยยูเรีย และพ่นสารเคมี
ควบคุมแมลงและสารเคมีควบคุมเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ บนัทึกการเจัริญเติบโตของตน้เม่ือถึงระยะ
รับประทานดอก ได้แก่ ความสูงของตน้และความกวา้งของทรงพุ่ม เม่ือเร่ิมเห็นดอกของลูกผสม
ระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี บนัทึกจั านวนวนัท่ีใชใ้นการออกดอก เม่ือดอกลูกผสมระหวา่งคะน้า
และบรอกโคลีพร้อมผสม ท าการผสมตวัเอง (selfed-pollination) เพื่อผลิตลูกผสมชัว่ท่ี 2 (F2) และ
เก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุเม่ือฝักเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 12) น าไปผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม 
ท าการเปิดฝัก บนัทึกจั านวนเมล็ดต่อฝัก เมล็ดลูกผสมชัว่ท่ี 2 ท่ีไดแ้บ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น าไป
ปลูกเพื่อศึกษาการกระจัายตวั (segregation) ส่วนท่ี 2 น าไปเพาะเป็นเวลา 5 วนั และน าตน้อ่อนไป
วเิคราะห์หาปริมาณซลัโฟราเฟน 
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ภาพท่ี 12 ฝักท่ีไดจ้ัากการผสมขา้มระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี ท่ีมีฝักเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล  
  50 เปอร์เซ็นต ์

 
การทดลองที ่4  การศึกษาการกระจายตัว (segregation) ของลูกผสมช่ัวที่ 2 ระหว่างคะน้าและ

บรอกโคล ี และการผลติเมลด็พนัธ์ุลูกผสมช่ัวที ่3 
 จัากการผสมตวัเอง (selfed-pollination) ของลูกผสมระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี ทั้ง 9 คู่ 
พบวา่มีลูกผสมชัว่ท่ี 1 ท่ีสามารถผสมตวัเองติด 2 คู่ คือ คะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green และ 
คะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Top Green น าเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมชัว่ท่ี 2 ของทั้ง 2 คู่ ไปปลูกท่ีศูนย์
พฒันาโครงการหลวงขุนวาง (โป่งลมแรง) อ.แม่วาง จั.เชียงใหม่ ระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ุ พ.ศ. 
2554 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD ; 
Randomized Complete Block Design) จั านวน 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 4 ตน้ เพาะเมล็ดในถาดเพาะ เม่ือตน้กลา้
มีใบจัริง ยา้ยปลูกลงแปลงภายในโรงเรือน 6 × 12 เมตร ท่ีรองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอกและปุ๋ยสูตร  
15-15-15 จัากนั้นพ่นสารละลายแคลเซียม-โบรอนทุก 1-2 สัปดาห์หลังยา้ยปลูก ให้ปุ๋ยสูตร  
15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย และพน่สารเคมีควบคุมแมลงและสารเคมีควบคุมเช้ือราทุก 1 สัปดาห์ บนัทึก
การเจัริญเติบโตของตน้เม่ือถึงระยะรับประทานดอก ได้แก่ ความสูงของตน้และความกวา้งของ 
ทรงพุ่ม เม่ือดอกพร้อมผสม ท าการผสมตวัเอง (selfed-pollination) เพื่อผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม 
ชัว่ท่ี 3 และเม่ือฝักเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 12) เก็บเก่ียว แลว้น าไปผึ่งในท่ีร่ม 
ใหแ้หง้ จัากนั้นเปิดฝักและบนัทึกจั านวนเมล็ดต่อฝัก เมล็ดลูกผสมชัว่ท่ี 3 ท่ีไดส่้วนหน่ึงน าไปเพาะ
เป็นเวลา 5 วนั แลว้น าตน้อ่อนไปวเิคราะห์หาปริมาณซลัโฟราเฟน และศึกษาความงอกของเมล็ด 
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การทดลองที ่5 การศึกษาความพงึพอใจของผู้บริโภค 
 การศึกษาความพึงพอใจัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการบริโภคตน้อ่อนสดท่ีไดจ้ัากการผสมเปิด
ตามธรรมชาติของลูกผสมระหว่างคะน้าและบรอกโคลี จั านวน 9 คู่ ได้แก่ คะน้าใบกลม × 
บรอกโคลี Big Green, คะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green, คะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี  
Big Green, คะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Top Green, คะนา้ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Big Green, 
คะนา้ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Top Green, บรอกโคลี Big Green × คะนา้ฮ่องกงกวนอู, บรอกโคลี  
Big Green × คะนา้ยอดบ๊ิก 456 และ บรอกโคลี Top Green × คะนา้ยอดบ๊ิก 456 โดยการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั และสอบถามถึงแนวโน้มการซ้ือและราคาท่ีผูบ้ริโภคพึงพอใจัซ้ือผลิตภณัฑ ์
ต้นอ่อนลูกผสม (ภาพท่ี 13) การทดสอบความพึงพอใจัของผูบ้ริโภค (ภาคผนวกท่ี 1) ท าการ
ทดสอบจัาก 2 แหล่งคือ งานวนัวิชาการโครงการหลวง 54 ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ จั านวน 60 
คน และร้านดอยค า จั  านวน 38 คน โดยใช้แบบสอบถามในการรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงแบบสอบถาม
แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 
 
ส่วนท่ี 1 เป็นขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม ไดแ้ก่ เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพและ

รายไดต่้อเดือน เป็นตน้  
ส่วนท่ี 2 เป็นการสอบถามเก่ียวกับความชอบ ทัศนคติ และข้อเสนอแนะของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ 

ตน้อ่อนสดลูกผสมระหว่างคะน้าและบรอกโคลี รวมถึงการประเมินราคาผลิตภณัฑ์ท่ี
ผูบ้ริโภคพึงพอใจั 

 

 
           ก    ข   ค 

ภาพท่ี 13 ผลิตภณัฑต์น้อ่อนลูกผสมระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี 
            ก)  1 วนั  ข)  3 วนั   ค)  5 วนั 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ัากแบบสอบถาม น ามาวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ความถ่ี โดยมีเกณฑ์
การให้คะแนนระดบัความพึงพอใจัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อการบริโภคตน้อ่อนลูกผสมระหว่างคะน้า
และบรอกโคลี ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 คะแนน ดงัน้ี 
 

ระดับความพงึพอใจ   คะแนน 
ชอบมากท่ีสุด   

ชอบมาก 

ชอบปานกลาง 

ชอบเล็กนอ้ย 

ไม่ชอบ  

 

5 

4 

3 

2 

1 

 

 
 

 

 
 


