
 

 

บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
 

อุปกรณและสารเคมี 
1. พืชทดลอง 

ตนกีวฟีรุตพันธุ Bruno ปลูกไวที่สถานีเกษตรหลวงอินทนนท 
 

2. เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
2.1 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุน U-2001 ของบริษัท  

Hitachi 
2.2 เครื่องบดตัวอยางพืช รุน MF 10 basic ของบริษัท Kika  
2.3 เครื่องชั่งแบบละเอียดแบบทศนิยม 4 ตาํแหนง รุน precisa 500M-2000C  

ของบริษัท Precisa instruments AG 
2.4 ตูอบยี่หอ Binder รุน F240 No. 88085 ของบริษัท Binde 
2.5 เวอรเนยีแคลิเปอร (verneer caliper) ของบริษัท Naza 
2.6 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (digital refractometer) รุน PAL-1   

(0-53 brix) ของบริษัท Atago 
2.7 หมอปรับอุณหภูมิ (water bath) รุน DK-WB002 ของบริษัท Daiki Scientific 

  2.8 เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) รุน PB-11ของบริษัท Sartorius 
  2.9. เครื่องวัดความแนนเนื้อ (firmness tester) รุน KM ของบริษัท Fujiwa          

ขนาด 1 กิโลกรัม หัววดัรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มลิลิเมตร 
  2.10 เตายอยพชื ของบริษัท Techne รุน DB-4 
  2.11 หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร 
  2.12 บิกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร
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  2.13 ขวดปรับปริมาตรขนาด 25 50 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
  2.14 กระดาษกรอง Whatman เบอร 1  
  2.15 ขวด erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2.16 ไมโครปเปต 
  2.17 หลอดหยดุสาร 
  2.18 แทงแกวคนสาร 
  2.19 ขวดสีชา 
  2.20 ชอนตักสาร 
  2.21 กรวยกรอง 
  2.22 ตลับเมตร 
 
 3. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางและไนโตรเจน 
  3.1 anhydrous sodium carbonate  
  3.2 sodium potassium tartrate 
  3.3 anhydrous 
  3.4 copper sulphate 
  3.5 sulfuric acid  
  3.6 ammonium molybdate  
  3.7 disodium hydrogen arsenate  
  3.8 D-glucose 
  3.9 sodium hydroxide  

3.10 sulfuric acid  
  3.11 hydrogenperoxide  
  3.12 ethylenediaminetetra acetic acid 
  3.13 sodium hydroxide  
  3.14 ethanol  
  3.15 methyl red 
  3.16 potassium dihydrogenphosphate  
  3.17 benzoic acid 
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  3.18 sodium nitroprusside 
  3.19 phenol 

3.20 disodium hydrogenphosphate  
  3.21 trisodium phosphate  
  3.22 sodium hyperchlorite  
  3.23 ammonium sulfate  
 
วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1  ผลของการควั่นกิ่งรูปแบบตางๆ ตอการแตกตาของกวีีฟรุต 

คัดเลือกกิ่งกีวีฟรุตพันธุ Bruno ที่มีขนาดสม่ําเสมออายุหนึ่งป ในระยะกอนการพักตัวมาใช
ในการทดลองจํานวน 5 กิ่งตอตน เมื่อตนกีวีฟรุตเริ่มเขาสูระยะพักตัวประมาณปลายเดือน
พฤศจิกายน ทําการควั่นกิ่งตามรายละเอียดในแตละกรรมวิธี โดยใชมีดควั่นกิ่งลอกเปลือกไมกวาง
ประมาณ 5 มิลลิเมตร ตามภาพที่ 2 โดยจะทําการควั่นกิ่งกอนที่กิ่งจะทิ้งใบ วางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ทั้งหมดมี 5 กรรมวิธี จํานวน 4 
ซํ้า แบงเปนกรรมวิธีดังนี้ (ภาพที่ 3)  

 
กรรมวิธีที่ 1 ไมควั่นกิ่ง (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 การควั่นกิ่งที่มีอายุสองปที่ติดกับโคนกิ่งอายหุนึ่งป (ควั่นกิง่ปที่แลว) 
กรรมวิธีที่ 3 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่(ควั่นโคนกิ่ง) 
กรรมวิธีที่ 4 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่และนับตาขึน้มา 6 ตาแลวควั่นอีกครั้ง       

(ควั่นเปนชวง) 
กรรมวิธีที่ 5 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่และควัน่ทุกขอจนครบ 6 รอยควั่น 

(ควั่นทกุขอ) 
เมื่อถึงตนเดือนมกราคมจึงทําการปลิดใบที่ยังเหลืออยูบนกิ่งในตนออกใหหมด และตัดแตง

กิ่งใหมีจํานวนตาในกิ่งเหลืออยู 8 ตาตอกิ่ง เปรียบเทียบผลการควั่นกิ่งแตละกรรมวิธีกับวิธีการ     
ไมตัดแตงกิ่ง (ชุดควบคุม)  
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ภาพที ่2  ขั้นตอนการควั่นกิ่งโดยลอกสวนของเปลือกไมโดยรอบกิ่งออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  วิธีการควั่นกิ่งรูปแบบตางๆ ตามกรรมวิธีที่ศึกษา 5 กรรมวิธี 
 
 

กรรมวิธีที่ 1 ไมควั่นกิ่ง (ชุดควบคุม)  

กรรมวิธีที่ 2 การควั่นกิ่งอายสุองป (ควั่นกิง่ปที่แลว) 

กรรมวิธีที่ 3 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่ (ควั่นโคนกิ่ง) 

กรรมวิธีที่ 4 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปแบบเปนชวง (ควั่นเปนชวง) 

 กรรมวิธีที่ 5 การควั่นกิ่งอายุหนึ่งปแบบทกุขอ (ควั่นทกุขอ) 
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การทดลองที่ 2  ผลของไฮโดรเจนไซยานาไมดรวมกับการควั่นกิ่งตอการแตกตาของกีวีฟรุต 
การคัดเลือกกิง่และเตรียมตนปฏิบัติเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบ

บล็อกสุมสมบูรณ (RCBD) ทั้งหมดมี 5 กรรมวิธี จํานวน 4 ซํ้า แบงเปนกรรมวิธีดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 ไมควั่นกิ่ง (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 การควั่นกิ่งที่มีอายุสองปที่ติดกับโคนกิ่งอายหุนึ่งป (ควั่นกิง่ปที่แลว) 
กรรมวิธีที่ 3 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่(ควั่นโคนกิ่ง) 
กรรมวิธีที่ 4 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่และนับตาขึน้มา 6 ตาแลวควั่นอีกครั้ง       

(ควั่นเปนชวง) 
กรรมวิธีที่ 5 การควั่นกิ่งอายหุนึ่งปที่โคนกิง่และควัน่ทุกขอจนครบ 6 รอยควั่น  

(ควั่นทกุขอ) 
ในการทดลองนี้ไดทําการควั่นกิ่งเชนเดียวกับการทดลองแรกหลังจากนั้นในเดือน

กุมภาพันธ เมื่อตนกีวีฟรุตที่ไดรับการตัดแตงกิ่งแลว จึงฉีดพนดวยสารละลายไฮโดรเจนไซยานา
ไมดที่ระดับความเขมขน 4 เปอรเซ็นต (ช่ือทางการคา ดอรเม็กซ ของบริษัทเทพวัฒนา จํากัด) โดย
ใชวิธีการพนสารใหทั่วตาที่พักตัวจนชุมอยางเพียงพอในทุกกรรมวิธี (ภาพที่ 4) 
 

 
 

ภาพที่ 4  การฉีดพนสารละลายไฮโดรเจนไซยานาไมดบริเวณตาบนกิ่งที่ศึกษา 
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาความสัมพันธของจํานวนใบทีม่ีผลตอคุณภาพของผลกีวีฟรุต 

คัดเลือกตนที่มีความสมบูรณสม่ําเสมอกันเพื่อใชในการทดลอง ในระยะที่ตนพักตัว
ประมาณเดือนมกราคมทําการตัดแตงกิ่งใหมใหมีความยาวประมาณ 30-60 เซนติเมตรหรือตาม
ความเหมาะสม จนกระทั่งในเดือนกุมภาพันธจึงฉีดพนดวยสารละลายไฮโดรเจนไซยานาไมดที่
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ระดับความเขมขน 4 เปอรเซ็นต หลังจากกิ่งใหมที่เจริญออกมาแลวมีการออกดอกติดผล ในเดือน
พฤษภาคมทําการปลิดผลใหเหลือจํานวน 1 ผลตอกิ่งพรอมกับการตัดแตงกิ่งที่เจริญออกมาใหเหลือ
จํานวนใบตามรายละเอียดในแตละกรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (RCBD) 
ทั้งหมดมี 5 กรรมวิธี จํานวน 4 ซํ้า แบงเปนกรรมวิธีดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 การไวกิ่งเจริญตามธรรมชาติ (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 การเหลือจํานวนใบ 5 ใบตอกิง่ 
กรรมวิธีที่ 3 การเหลือจํานวนใบ 10 ใบตอกิ่ง 
กรรมวิธีที่ 4 การเหลือจํานวนใบ 15 ใบตอกิ่ง 
กรรมวิธีที่ 5 การเหลือจํานวนใบ  20 ใบตอกิ่ง 

 
การบันทึกผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1  ผลของการควั่นกิ่งรูปแบบตางๆ ตอการแตกตาของกวีีฟรุต 
  บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของขนาดกิ่ง การพัฒนาของตา และกิ่งที่เจริญออกมาบนกิ่งที่
ทําการศึกษา ตั้งแตเร่ิมควั่นกิ่งจนกระทั่งทําการเก็บเกี่ยวผลทุกกรรมวิธีพรอมกันในชวงระยะเวลา
เดียวกันกับการเก็บเกี่ยวที่ปฏิบัติในสวน จากนั้นนําผลมาวางไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน แลว
นํา มาวิเคราะหคุณภาพทั้งภายนอกและภายในดังนี้ 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางกิ่งทีค่วั่น (ตําแหนงเหนือรอยควัน่แรก) 
- จํานวนตาที่เจริญออกมา  
- ตําแหนงของตาที่เจริญออกมา  
- จํานวนวนัที่ตาเจริญหลังการตัดแตง 
- ความยาวกิ่งที่เจริญออกมาใหม 
- น้ําหนกัผล 
- ขนาดผล ไดแก ความกวางผล ความยาวผล  
- ความแนนเนื้อ ทําการปอกเปลือกผล แลววดัดวยเครื่องวดัความแนนเนือ้จาก 3 

ตําแหนง ตามความยาวของผลแลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
- ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได นําสวนน้ําคั้นจากเนื้อมาวิเคราะหตามวิธีของ James (1995)  
- ปริมาณวิตามนิซี นําสวนน้ําคั้นจากเนื้อมาวิเคราะหตามวธีิของ James (1995)  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) โดยใชเครื่อง digital refractometer  



23 

 

 

- ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง (TNC) โดยเก็บจากตนที่คัดเลือกไวใชเก็บ
ตัวอยางในการวิเคราะหจํานวน 4 ตน วิเคราะหตัวอยางกิ่งจาก 3 ระยะคือ ระยะเริ่ม
แตกตา ระยะเริ่มติดผล และระยะเก็บเกี่ยว โดยนํากิ่งที่ควั่นไวตามกรรมวิธีตางๆ มาตัด
สวนกิ่งใหมออก แลวแบงกิ่งออกเปนสามสวน คือ บริเวณโคนกิ่ง บริเวณกลางกิ่ง และ 
บริเวณปลายกิ่ง เฉพาะกิ่งในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 ตัดเปน 4 สวน คือ บริเวณโคนกิ่ง 
บริเวณกลางกิ่ง บริเวณปลายกิ่ง และบริเวณปลายกิ่งสุดเหนือรอยควั่น แลวนําไป
อบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 72 ช่ัวโมงแลวจึงนํามาบดให
ละเอียดดวยเครื่องบดตัวอย างพืชใหละเอียด  แลวสกัดตัวอย างตามวิ ธีของ 
Chaitrakulsup (1981)  

- ปริมาณไนโตรเจนรวม จากตัวอยางเชนเดยีวกับวิธีขางตนดวยวิธี colorimetry ตาม
วิธีการของ Ohyama et al. (1991)  

- วิเคราะหหาสดัสวนคารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนภายในกิ่งที่เก็บจากตนที่ทําการ
ทดลอง  

 
การทดลองที่ 2  ผลของไฮโดรเจนไซยานาไมดรวมกับการควั่นกิ่งตอการแตกตาของกีวีฟรุต 

บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของขนาดกิ่ง การพัฒนาของตา และกิ่งที่เจริญออกมาบนกิ่งที่
ทําการศึกษา ตั้งแตเร่ิมควั่นกิ่งจนกระทั่งทําการเก็บเกี่ยวผลทุกกรรมวิธีพรอมกันในชวงระยะเวลา
เดียวกันกับการเก็บเกี่ยวที่ปฏิบัติในสวน จากนั้นนําผลมาวางไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน แลว
นํา มาวิเคราะหคุณภาพทั้งภายนอกและภายใน บันทึกผลเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 และเก็บขอมูล
จํานวนวันที่ตาเจริญหลังการใหสาร 
 
การทดลองที่ 3  ความสัมพันธของจํานวนใบที่มีผลตอคุณภาพของผลกีวีฟรุต 

บันทึกผลการทดลองตั้งแตเร่ิมตัดแตงกิ่งใหเหลือจํานวนใบตอผล ตามกรรมวิธีที่ศึกษาและ
ไดบันทึกการเจริญเติบโตของกิ่งและจํานวนใบตอกิ่งตลอดระยะเวลาที่ศึกษาจนกระทั่งเก็บเกี่ยว
ผลผลิตและเก็บขอมูลดังนี้ 

- ความยาวกิ่งใหม 
- พื้นที่ของใบตอกิ่ง 
- คุณภาพของผลปฏิบัติเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1  
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- ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง ไนโตรเจนรวม และสัดสวนคารโบไฮเดรต
ตอไนโตรเจน ในระยะเก็บเกี่ยวผล โดยเก็บกิ่งที่ติดผลตามกรรมวิธีที่ศึกษามาตัดชิ้น 
แลวนําไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 72 ช่ัวโมงแลวจึงนํามา
บดใหละเอียดดวยเครื่องบดตัวอยางพืชใหละเอียด แลวสกัดตัวอยางตามวิธีของ 
Chaitrakulsup (1981)  

 
การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลในการศึกษาครั้งนี้คํานวณสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SX version 8.0 
เพื่อวิเคราะหความแปรปรวนดวย ANOVA และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

การวิเคราะหคาเฉลี่ยปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางและไนโตรเจนรวมในกิ่ง 
คํานวณจากคาที่วิเคราะหไดในแตละสวนของกิ่งจากบริเวณโคนกิ่ง บริเวณกลางกิ่ง และบริเวณ
ปลายกิ่ง แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของแตละซ้าํเพื่อคํานวณสถิติเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
กรรมวิธีในการทดลองที่ 1 และ 2  สวนขอมูลที่แสดงไวในตารางภาคผนวกไดมาจากการวิเคราะห
ของแตละสวนในกิ่งเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางบริเวณโคนกิ่ง บริเวณกลางกิ่ง และ
บริเวณปลายกิง่ ในแตละกรรมวิธี 
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