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บทที ่5 

 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการเติบโตทางล าต้น ได้แก่ ความสูงของต้นและความกวา้งของทรงพุ่ม ของ
ลูกผสมระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี (ลูกผสมชัว่ท่ี 1) พบวา่ ลูกผสมท่ีไดท้ั้ง 9 คู่ มีความสูงของตน้
มากกว่าพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ด้านความกวา้งของทรงพุ่ม ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ ส่วนการเติบโตทางล าตน้ของลูกผสมชัว่ท่ี 2 พบวา่ มีความแตกต่างทางสถิติทั้ง
ความสูงของตน้และความกวา้งของทรงพุ่ม แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัลูกผสมชัว่ท่ี 1 พบวา่ มีความสูง
ของตน้และความกวา้งของทรงพุ่มลดลง ซ่ึงลูกผสมชัว่ท่ี 1 และ 2 ท าการทดลองในฤดูกาลและ
สถานท่ีท่ีต่างกนั โดยลูกผสมชัว่ท่ี 1 ปลูกในฤดูฝน ในขณะท่ีลูกผสมชัว่ท่ี 2 ปลูกในฤดูร้อน จึงท า
ให้มีการเจริญเติบโตแตกต่างกนั เน่ืองจากการเจริญเติบโตของพืชข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั ทั้งปัจจยั
ส่ิงแวดลอ้มภายนอก ไดแ้ก่ แสง อุณหภูมิ ความช้ืนและธาตุอาหารต่างๆ ส่วนปัจจยัภายในพืช ไดแ้ก่ 
สารเคมีภายในพืช ฮอร์โมน และลักษณะทางพนัธุกรรมของพืช  เป็นตัวก าหนดลักษณะการ
เจริญเติบโตและการพฒันาของพืช (สมบุญ, 2548) 

 ส่วนลกัษณะของลูกผสมพบวา่ ลูกผสมมีลกัษณะใบเช่นเดียวกบับรอกโคลีคือ มีทรงพุ่มท่ี
แผ่กวา้งและมีการแตกแขนง ในขณะท่ีดอกของลูกผสมมีสีขาวเหมือนดอกคะน้า ซ่ึงผลท่ีได้น้ี 
แตกต่างจากท่ี สุชีลาและคณะ (2538) รายงานว่า ลกัษณะของลูกผสมท่ีได้จากการผสมระหว่าง
บรอกโคลี-คะน้า กบั บรอกโคลี#2 และคะน้า พบว่า สามารถคดัเลือกและแบ่งลูกผสมออกเป็น  
2 ลกัษณะคือ ลูกผสมท่ีมีลักษณะเด่นและค่อนไปทางบรอกโคลี โดยมีลกัษณะล าตน้สูงใหญ่ 
น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัตดัแต่งสูงและมีจ านวนแขนงนอ้ย และลูกผสมท่ีมีลกัษณะเด่นและค่อนไป
ทางคะนา้ โดยมีลกัษณะล าตน้ขนาดใหญ่ จ านวนใบมาก และมีจ านวนแขนงนอ้ย 
 การนับจ านวนวนัหลงัจากเพาะเมล็ดจนถึงระยะออกดอกของลูกผสมระหว่างคะน้าและ
บรอกโคลี เปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ พบว่า ลูกผสมส่วนใหญ่ใช้เวลาในการออกดอก
สอดคล้องกับลักษณะการออกดอกของพันธ์ุพ่อและพันธ์ุแม่ ท่ีมีทั้ งพันธ์ุหนักและพันธ์ุเบา   
โดยลูกผสมส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการออกดอกค่อนขา้งเร็วกว่าพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ ยกตวัอยา่งเช่น 
ลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งคะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green ท่ีใชเ้วลาในการออกดอก  
69 วนั ในขณะท่ีพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ใช้เวลาในการออกดอก 75 วนัเท่ากนั และบรอกโคลี  
Big Green × คะนา้ยอดบ๊ิก 456 ใชเ้วลาในการออกดอก 74 วนั โดยท่ีบรอกโคลี Big Green ใชเ้วลา
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ในการออกดอก 80 วนั ส่วนคะนา้ยอดบ๊ิก 456 ใชเ้วลา 83 วนั เป็นตน้  โดยลกัษณะท่ีลูกผสมออก
ดอกเร็วกวา่พนัธ์ุพอ่และพนัธ์ุแม่ อาจเกิดจากยีนท่ีควบคุมลกัษณะการออกดอกเร็วเป็นยีนเด่น หรือ
อาจเกิดจากลกัษณะพนัธุกรรมของลูกผสมท่ีสามารถตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้กวา่พนัธ์ุพ่อและ
พนัธ์ุแม่ (กฤษฎา, 2551) 

 การศึกษาการติดเมล็ดจากการผสมขา้มพนัธ์ุระหว่างคะน้าและบรอกโคลี และการผสม
ตวัเองของลูกผสม พบว่า มีทั้งพนัธ์ุท่ีสามารถติดเมล็ดไดแ้ละไม่ติดเมล็ด ซ่ึงการผสมขา้มระหว่าง
คะนา้ 3 พนัธ์ุและบรอกโคลี 2 พนัธ์ุ พบวา่ มี 9 คู่ผสมท่ีสามารถติดเมล็ดได ้โดยคะนา้ใบกลมให้
เมล็ดมากกวา่ 5 เมล็ดข้ึนไป เม่ือใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุผสมกบับรอกโคลีพนัธ์ุ Big Green และ Top Green 
ในขณะท่ีใชเ้ป็นพ่อพนัธ์ุไม่สามารถติดเมล็ดได ้คะนา้ฮ่องกงกวนอูให้เมล็ดมากกวา่ 8 เมล็ดต่อฝัก 
เม่ือใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุผสมกบับรอกโคลีพนัธ์ุ Big Green และ Top Green ในขณะท่ีใชเ้ป็นพ่อพนัธ์ุ 
พบวา่ ให้เมล็ดต่อฝักเฉล่ียประมาณ 2 เมล็ด โดยท่ีใชบ้รอกโคลีพนัธ์ุ Big Green เป็นแม่พนัธ์ุ ส่วน
การใช้บรอกโคลีพนัธ์ุ Top Green เป็นแม่พนัธ์ุผสมกบัคะน้าฮ่องกงกวนอูไม่สามารถติดเมล็ดได ้
คะน้ายอดบ๊ิก 456 ให้เมล็ดมากกว่า 4 เมล็ดต่อฝัก เม่ือใช้เป็นแม่พนัธ์ุผสมกบับรอกโคลีพนัธ์ุ  
Big Green และ Top Green ในขณะท่ีใชเ้ป็นพ่อพนัธ์ุให้เมล็ดมากกวา่ 6 เมล็ดต่อฝัก ส่วนการผสม
ตวัเองของลูกผสมชัว่ท่ี 1 พบวา่ มีลูกผสมท่ีสามารถติดเมล็ดไดจ้  านวน  2 คู่ คือ ลูกผสมท่ีไดจ้ากการ
ผสมระหวา่งคะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green และคะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Top Green 
โดยให้เมล็ดต่อฝักเฉล่ีย 8.1 และ 7.6 เมล็ด ตามล าดบั เม่ือปล่อยให้ลูกผสมชัว่ท่ี 1 ผสมเปิดตาม
ธรรมชาติ พบว่า บรอกโคลีพนัธ์ุ Big Green, บรอกโคลีพนัธ์ุ Top Green, คะนา้ใบกลม, คะน้า
ยอดบ๊ิก 456 และคะนา้ฮ่องกงกวนอู และลูกผสมทั้ง 9 คู่ มีการติดเมล็ดตั้งแต่ 6 เมล็ดต่อฝักข้ึนไป  
ส่วนเมล็ดของลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมตวัเองทั้ง 2 คู่ น าไปปลูกเพื่อศึกษาการกระจายตวัและผสม
ตวัเอง พบวา่ ลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งคะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green และคะน้า
ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Top Green ใหเ้มล็ดเฉล่ีย 4.6 และ 3.7 เมล็ด ตามล าดบั จากการผสมเกสร
ระหว่างคะน้าและบรอกโคลีพบว่า มีทั้ งท่ีผสมติดเมล็ดและไม่ติดเมล็ด อาจเกิดจากคะน้าและ
บรอกโคลีมียีนท่ีท าให้ผสมตวัเองไม่ติด (self incompatibility) ซ่ึงการผสมตวัเองไม่ติดเน่ืองจาก  
s ยีนของพืชตระกูลน้ีมีปฏิกิริยาท่ีเรียกวา่ sporophytical reaction โดยเกสรเพศผูไ้ม่สามารถงอกบน
ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) เน่ืองจากสารยบัย ั้งท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนในยอดเกสรเพศเมีย โดยเฉพาะใน
เน้ือเยื่อท่ีห่อหุ้มยอดเกสรเพศเมีย (papillae cell) (มณีฉัตร, 2545) อีกทั้งอาจเป็นผลเน่ืองมาจาก
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของแต่ละพนัธ์ุท่ีสามารถปรับตวัเขา้กับสภาพแวดล้อมในขณะท่ีท าการ 
ทดลองคือ พนัธ์ุท่ีสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมได้ สามารถเจริญเติบโตได้ดี มีจ  านวน 
ช่อดอกต่อตน้มาก โอกาสติดเมล็ดสูงกวา่พนัธ์ุท่ีปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไม่ดี ส่งผลให้เมล็ด
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พนัธ์ุลูกผสมท่ีไดมี้จ านวนแตกต่างกนั (Falconer, 1981) นอกจากน้ี ช่วงฤดูกาลอาจมีผลต่อการผสม
ตวัเองไม่ไดข้องพืชตระกูลกะหล ่าดว้ย โดย Richard and Thurling (1973) พบวา่ ระดบัการผสม
ตวัเองไดใ้นช่วงฤดูร้อนสูงกวา่ในช่วงฤดูหนาว และเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิจาก 25 องศาเซลเซียส 
ไปเป็น 30 องศาเซลเซียส ท าให้ระดบัการผสมตวัเองไดเ้พิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อีกทั้ง 
สุชีลาและคณะ (2539) ไดศึ้กษาเทคนิคการตดัแต่งช่อดอกและการให้ความช้ืนหลงัการผสมเกสร 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการติดเมล็ดในลูกผสมบรอกโคลี-คะนา้ พบวา่การตดัแต่งช่อดอกและการให้
ความช้ืนหลงัการผสมเกสร 3 และ 6 ชัว่โมง ท าให้น ้ าหนกัเมล็ดเฉล่ียต่อตน้สูงกวา่การให้ความช้ืน
หลงัผสมทนัที 

 ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดท่ีได้จากการผสมเปิดตามธรรมชาติ และ
ลูกผสมชั่วท่ี 3 พบว่า เมล็ดท่ีได้จากการผสมเปิดตามธรรมชาติมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต ่ากว่า 70
เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้ลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งคะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green, คะนา้
ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Big Green และคะนา้ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Top Green ส่วนเมล็ดของ
ลูกผสมชัว่ท่ี 3 จ านวน 2 คู่ ไดแ้ก่ คะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Top Green และคะนา้ฮ่องกงกวนอู × 
บรอกโคลี Top Green พบวา่ มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป ซ่ึงเปอร์เซ็นต์
ความงอกท่ีแตกต่างกนัของลูกผสมอาจเน่ืองจากลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมเปิดตามธรรมชาติ มีอายุ
การเก็บรักษานานและมีแมลงเขา้ไปกดักินเมล็ด จึงท าให้มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกต ่า นอกจากน้ีอาจ
เน่ืองมาจากในการเก็บเมล็ดมาศึกษาเปอร์เซ็นต์ความงอก อาจมีเมล็ดท่ีอ่อนปนมาดว้ย เน่ืองจาก
ดอกบานไม่พร้อมกนั จึงท าให้เมล็ดมีความแข็งแรงแตกต่างกนั โดยการเก็บเมล็ดท่ียงัไม่แก่ ท าให้
เมล็ดไม่สมบูรณ์และมีความงอกต ่า ในขณะท่ีการปล่อยเมล็ดท่ีแก่แลว้ไวใ้นแปลง และไม่เก็บเก่ียว 
ท าใหเ้มล็ดเส่ือมคุณภาพไดอ้ยา่งรวดเร็ว (ชยพร, 2546)  

 ผลการวเิคราะห์ปริมาณซลัโฟราเฟนในตน้อ่อนลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมขา้ม ผสมเปิดตาม
ธรรมชาติและผสมตวัเอง พบวา่ ตน้อ่อนลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมขา้มระหวา่งคะนา้และบรอกโคลี
(ลูกผสมชัว่ท่ี 1) มีปริมาณซัลโฟราเฟนสูงกวา่พนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ โดยลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสม
ระหวา่งบรอกโคลี Top Green × คะนา้ยอดบ๊ิก 456 มีปริมาณซลัโฟราเฟนสูงสุดคือ 3.34 มิลลิกรัม
ต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง และเม่ือน าใบของลูกผสมไปวิเคราะห์ปริมาณซัลโฟราเฟน พบว่า ในใบ 
มีซัลโฟราเฟนต ่ากว่าในตน้อ่อน จากรายงานของ Liang et al. (2006) พบว่า ในใบมีปริมาณ 
ซลัโฟราเฟนต ่าวา่ในดอก ในขณะท่ี Trenerry et al. (2006) พบวา่ ในเมล็ดมีปริมาณซลัโฟราเฟนสูง 
กวา่ในดอก แต่รายงานหลายฉบบัรายงานวา่ ส่วนท่ีพบปริมาณซลัโฟราเฟนสูงคือตน้อ่อน (sprouts) 
(Cunningham, 2007) ส่วนปริมาณซัลโฟราเฟนในตน้อ่อนท่ีได้จากการผสมเปิดตามธรรมชาติ 
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พบว่า มีปริมาณซัลโฟราเฟนต ่ากว่าลูกผสมชั่วท่ี 1 โดยลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหว่างคะน้า
ยอดบ๊ิก 456 × บรอกโคลี Big Green มีปริมาณซัลโฟราเฟนสูงท่ีสุดคือ 1.73 มิลลิกรัมต่อกรัม
น ้าหนกัแหง้ ในขณะท่ีการวเิคราะห์ปริมาณซลัโฟราเฟนในตน้อ่อนลูกผสมชัว่ท่ี 3 พบวา่ ลูกผสมท่ี
ไดจ้ากการผสมระหวา่งคะนา้ฮ่องกงกวนอู × บรอกโคลี Top Green มีปริมาณซลัโฟราเฟนสูงท่ีสุด
คือ 1.487 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง ซ่ึงปริมาณซัลโฟราเฟนท่ีแตกต่างกนั โดยในลูกผสม
ระหว่างคะน้าและบรอกโคลีมีปริมาณซัลโฟราเฟนสูงกว่าพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ อาจเกิดจากการ
แสดงออกแบบ heterosis ของยีนท่ีควบคุมการผลิตซัลโฟราเฟน ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานของ  
Jason et al. (2005) ท่ีกล่าววา่ พนัธุกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบักลูโคซิโนเลต การแสดงออกของยีนอาจเป็น
แบบยีนบวกสะสม (additive gene action) จึงท าให้ลูกผสมมีความดีเด่นเหนือพนัธ์ุพ่อและพนัธ์ุแม่ 
และเน่ืองมาจาก ระยะเวลาในการงอกของเมล็ดท่ีมีผลต่อการสะสมของสารตา้นอนุมูลอิสระในพืช 
ซ่ึงการวิเคราะห์ในแต่ละคร้ังต้นอ่อนมีการเจริญเติบโตไม่สม ่าเสมอกัน และมีสภาพแวดล้อม
โดยเฉพาะอุณหภูมิแตกต่างกนั จึงอาจมีผลท าให้ค่าความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระมีความ
แปรปรวน (Li et al., 2010) นอกจากน้ีอาจเกิดจากความเขม้ขน้ของ glucosinolate ท่ีเป็นสารตั้งตน้
ของซัลโฟราเฟน มีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัดา้นพนัธ์ุพืช, ชนิดของเน้ือเยื่อพืช (ดอก, ล าตน้, เมล็ด) 
อายุพืช, ความแข็งแรงของตน้พืช และปัจจยัสภาพแวดล้อมท่ีพืชเจริญเติบโตอยู่ จึงท าให้ความ
เขม้ขน้ของ glucosinolate แตกต่างกนั (Rangkadilok et al., 2002) โดยพบวา่ บรอกโคลีท่ีปลูกในฤดู
หนาวมีความเขม้ขน้ของ glucosinolate อยูใ่นช่วง 0.83-6.00 ไมโครโมลต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง และ
เพิ่มข้ึนเป็น 0.26-7.82 ไมโครโมลต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ ในฤดูใบไมผ้ลิ (Abercrombie et al., 2005)  

 การทดสอบผูบ้ริโภคจาก 2 แหล่งคือ งานวนัวิชาการโครงการหลวง 54 ณ สถานีเกษตร
หลวงปางดะและร้านดอยค า โดยทดสอบทางดา้นกล่ิน, สี และรสชาติของตน้อ่อนลูกผสมระหวา่ง
คะนา้และบรอกโคลี พบวา่การทดสอบจากทั้ง 2 แหล่ง ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ความชอบโดยรวมของ
ลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งคะนา้ใบกลม × บรอกโคลี Big Green และคะนา้ฮ่องกงกวนอู × 
บรอกโคลี Top Green อยูใ่นระดบัชอบปานกลางเหมือนกนั และมีแนวโนม้ท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
สนใจซ้ือผลิตภณัฑ์ ท่ีอยูใ่นราคาต ่ากวา่ 25 บาทและ 25 บาท และการท่ีผูต้อบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่ไม่ทราบประโยชน์ของตน้อ่อนลูกผสมระหว่างคะน้าและบรอกโคลี ในขณะท่ีปัจจุบนัคน
สนใจสุขภาพกนัมากข้ึน การประชาสัมพนัธ์เก่ียวกบัประโยชน์ของตน้อ่อนลูกผสมระหว่างคะน้า 
และบรอกโคลีตอ้งท าใหม้ากข้ึน ทั้งน้ีการรับประทานตน้อ่อนท่ีมีปริมาณซลัโฟราเฟนนั้น โดยปกติ
ซลัโฟราเฟนปริมาณ 200-400 ไมโครกรัมต่อวนั (Health, 2008) จะช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งได ้
เพราะฉะนั้นการบริโภคตน้อ่อนท่ีผลิตไดเ้พียง 5-10 กรัม ก็เพียงพอแลว้ แต่เน่ืองจากตน้อ่อนมี
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รสชาติค่อนขา้งขม ท าใหไ้ม่เป็นท่ีพึงพอใจผูต้อบแบบสอบถามมากนกั ดงันั้นจึงควรหาวิธีการปรุง
อาหารเพื่อใหผู้ท่ี้ไม่ชอบรับประทานผกัสามารถรับประทานได ้


