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บทที ่2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
  คะน้าจีน (Chinese kale) 
  คะนา้จีน มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Brassica oleracea var. alboglaba Bailey วงศ ์Brassicaceae 
จ านวนโครโมโซม n=9 (นิพนธ์, 2546) ชาวจีนเรียกคะนา้วา่ ไก่หลนัไช่ มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปเอเชีย
และปลูกกนัมากในจีน  ฮ่องกง ไตห้วนั มาเลเซีย และไทย (สุนทร, 2539) เป็นผกัท่ีปลูกเพื่อบริโภค
ส่วนของใบและล าตน้ (สวนผกั, 2532) สามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี แต่ช่วงเวลาท่ีปลูกไดผ้ลดีท่ีสุด
อยูใ่นช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายน  
  
  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (ยพุยงษ,์ 2546) 

ล าต้น คะน้ามีล าตน้ค่อนขา้งแข็งแรง ระหว่างล าตน้และรากของคะน้า มีระยะห่างกนั
ประมาณ 10-13 เซนติเมตร ล าตน้มีสีเขียวนวล เม่ือตน้แก่ ล าตน้แขง็ 

ใบ ลกัษณะใบของคะนา้แตกต่างกนัไปตามชนิดของพนัธ์ุ เช่น คะนา้ใบกลม คะนา้ใบแหลม 
หรือคะนา้พนัธ์ุกา้น ลกัษณะของใบคะนา้มีกา้นท่ียาว ซ่ึงเป็นส่วนท่ีติดกบัล าตน้ มีกา้นสีเขียวนวล 
ใบมีความหนา และมีสีเขียวหม่น หรือสีเขียวนวลคลา้ยแป้ง ในล าตน้ของคะนา้ตน้หน่ึงๆ มีกา้นใบ 
และใบท่ีติดกบัล าตน้ เรียงสลบักนัข้ึนไปสู่ยอดอ่อน ประมาณ 5-6 ใบ 

ยอด คะน้ามียอดอ่อนท่ีข้ึนต่อจากกา้นใบสุดทา้ย และขนาดใบเล็กลงไปเร่ือยๆ ยอดของ
คะนา้เป็นส่วนท่ีใชม้าปรุงอาหาร ซ่ึงเป็นส่วนท่ีติดอยูก่บัปลายล าตน้ และประกอบไปดว้ยใบอ่อน 
ขนาดเล็ก 2-3 ใบ ยอดมีลกัษณะคลา้ยบวัตูมขนาดเล็ก 

ราก คะน้ามีรากเป็นลกัษณะรากฝอยสีน ้ าตาลอ่อนออกขาว ท าหนา้ท่ีดูดซบัน ้ าและแร่ธาตุ 
ไปเล้ียงส่วนล าตน้ ดอก และใบ ตลอดระยะเวลาท่ีเจริญเติบโต 
  ดอก คะนา้มีช่อดอกแบบกระจะ (raceme) มีดอกสมบูรณ์เพศ กลีบเล้ียงมีสีเขียวหรือเขียวปน
เหลือง มี 4 กลีบ กลีบดอกมีสีขาว 4 กลีบ เกสรเพศผูเ้ป็นแบบ tetradynamous มี 6 อนั ยาว 4 อนัและ
สั้น 2 อนั รังไข่เป็นแบบ superior ovary ดอกเป็นแบบ indeterminate เร่ิมบานจากดอกขา้งล่างในช่อ
ข้ึนไป  
  ฝัก คะน้ามีฝักแบบ silique เม่ือผลแก่และแห้งจดั เร่ิมแตกตรงรอยตะเข็บ (suture) เมล็ดมี
ลกัษณะกลมเล็ก สีน ้าตาลเขม้หรือสีด า (มณีฉตัร, 2545) 
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  พนัธ์ุคะน้า (เมฆ, 2548) 
  พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยเป็นคะนา้ดอกขาวทั้งส้ิน โดยสั่งเมล็ดจากต่างประเทศเขา้มา
ปลูกและปรับปรุงพนัธ์ุ ปัจจุบนัมีอยู ่3 พนัธ์ุคือ 

1. พนัธ์ุใบกลม มีลกัษณะใบกวา้งใหญ่ ปลอ้งสั้น ปลายใบมนและผวิใบเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย 
2. พนัธ์ุใบแหลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบแคบกวา่พนัธ์ุใบกลม ปลายใบแหลม ขอ้ห่าง  

ผวิใบเรียบ 
3. พนัธ์ุยอดหรือกา้น มีลกัษณะใบเหมือนกบัคะนา้ใบแหลม แต่จ านวนใบต่อตน้นอ้ยกวา่  

ปลอ้งยาวกวา่ 
 
สภาพแวดล้อมทีต้่องการ 
1. สภาพของดินปลูก คะนา้จีนสามารถเจริญไดดี้ในดินแทบทุกชนิด แต่ดินท่ีเจริญเติบโตได ้

ดีท่ีสุดคือ ดินร่วนปนทราย มีการระบายน ้ าดี ความช้ืนสูง ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.5-6.8  
(วสันต,์ 2544) 

2. ความตอ้งการอุณหภูมิ คะนา้จีนสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิเฉล่ีย 20 องศา 
เซลเซียส แต่คะนา้จีนทนทานต่ออุณหภูมิสูงไดดี้ และใหผ้ลผลิตเป็นท่ีน่าพอใจในสภาพอุณหภูมิสูง
กวา่ 25 องศาเซลเซียส 

3. ความต้องการความช้ืนในดิน เพื่อให้คะน้าจีนมีคุณภาพดี ต้องได้รับน ้ าอย่างเพียงพอ 
ความช้ืนในดินท่ีคะนา้จีนตอ้งการประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ถา้ขาดน ้ าคะนา้จีนชะงกัการเจริญเติบโต 
มีเส้นใยมากและรสชาติไม่อร่อย (ไฉน, 2542) 

 
โรคและศัตรูทีส่ าคัญของคะน้า 
1. โรคเน่าคอดินของคะนา้ เกิดจากเช้ือรา Pythium sp. หรือ Phytophthora sp. เป็นโรคท่ี

เกิดข้ึนเฉพาะในแปลงตน้กลา้เท่านั้น เน่ืองจากการหวา่นเมล็ดท่ีแน่นทึบ อบัลม และเบียดกนัแน่น
แปลงท่ีมีเช้ือโรค ตน้กลา้เกิดอาการเป็นแผลช ้ าท่ีโคนตน้ระดบัดิน เน้ือเยื่อตรงแผลเน่าและแห้งไป
อยา่งรวดเร็ว ถา้ถูกแสงแดดท าใหต้น้กลา้หกัพบั ตน้เห่ียวแห้งตายในเวลารวดเร็ว บริเวณท่ีเป็นโรค
ค่อยๆ ขยายกวา้งออกไปเป็นวงกลม  

การป้องกนัก าจดั : ไม่หว่านเมล็ดคะน้าให้แน่นเกินไป และท าทางระบายน ้ าป้องกนัน ้ าขงั
แฉะในแปลงช่วงท่ีเป็นตน้กลา้ 
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2. โรคราน ้าคา้งของคะนา้ เกิดจากเช้ือรา  Peronospora parasitica  ใบเป็นจุดละเอียดสีด าอยู่
รวมกนัเป็นกลุ่มเล็กๆ ด้านใตใ้บ ตรงจุดเหล่าน้ีมีราสีขาวอมเทาอ่อนคลา้ยผงแป้งข้ึนเป็นกลุ่มๆ 
กระจายทัว่ไป เกิดกบัใบท่ีอยูต่อนล่างก่อนแลว้ลุกลามข้ึนไปยงัใบท่ีอยูสู่งกวา่ ใบท่ีมีเช้ือราข้ึนเป็น
กลุ่มกระจายเต็มใบ ท าให้ใบเหลืองและใบร่วงหรือแห้ง โรคน้ีระบาดไดท้ั้งแต่ระยะท่ีเป็นตน้กลา้
จนเจริญเติบโตเตม็ท่ี ซ่ึงท าความเสียหายมากเพราะท าให้ใบเสียมากและเจริญเติบโตชา้ โรคน้ีไม่ท า
ใหต้น้คะนา้ตาย แต่ท าใหน้ ้าหนกัลดลง เพราะตอ้งตดัใบท่ีเป็นโรคทิ้ง  

การป้องกนัก าจดั : อยา่ในน ้าขงัในแปลง และใหฉี้ดพน่ดว้ยสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา 
3. โรคแผลวงกลมสีน ้าตาลไหม ้เกิดจากเช้ือรา  Alternaria sp. ใบแก่ท่ีอยูต่อนล่างของล าตน้

เป็นโรคน้ีมาก ใบท่ีเป็นโรคมกัมีแผลวงกลมสีน ้ าตาลซ้อนกนัหลายชั้น เน้ือเยื่อรอบแผลเปล่ียนเป็น
สีเหลือง ขนาดของแผลมีทั้งใหญ่และเล็ก บนแผลมกัมีเช้ือราข้ึนบางๆ มองเห็นเป็นผงสีด า เน้ือเยื่อ
บุ๋มลงไปเล็กนอ้ย 

การป้องกนัก าจดั : การฉีดพ่นยาป้องกนัก าจดัเช้ือราอยูเ่สมอ ช่วยป้องกนัก าจดัเช้ือราน้ีและ
เช้ือราโรคอ่ืนๆดว้ย 

4. หนอนคืบกะหล ่า มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Trichoplusia ni  ตวัเต็มวยัเป็นผีเส้ือขนาดกลาง สี
เทาด า กลางปีกคู่หนา้มีจุดสีขาวขา้งละ 1 จุด ผีเส้ือวางไข่สีขาวนวลใตใ้บเม็ดกลมเล็กๆ ไข่มีอายุ 3 
วนัจึงฟักออกเป็นตวัหนอน หนอนท่ีมีขนาดเล็กแทะผิวใบดา้นล่าง หนอนในระยะน้ีมีสีใส ต่อมามี
สีเขม้ข้ึน เม่ือโตเต็มท่ีมีสีซีดลง มีสีขาวพาดยาว หนอนเม่ือโตเต็มท่ียาว 4 เซนติเมตร อายุหนอน
ประมาณ 2 สัปดาห์  

การป้องกนัก าจดั : ตรวจดูไข่หรือตวัหนอนในระยะเล็กๆ หากพบให้ใช้สารก าจดัแมลง 
ฉีดพน่ หากใชใ้นขณะท่ีหนอนยงัมีขนาดเล็กท าให้ไดผ้ลดี 
 

บรอกโคล ี(Broccoli) 
บรอกโคลี มีช่ือวทิยาศาสตร์คือ Brassica oleracea var. italica Plenck. เป็นพืชเมืองหนาว อยู่

ในวงศ ์Brassicaceae (Cruciferae) เช่นเดียวกบัคะนา้ มีจ  านวนโครโมโซม n=9 (นิพนธ์, 2546) มีถ่ิน
ก าเนิดอยูท่างตอนใตข้องยโุรปหรือแถวประเทศอิตาลี บรอกโคลีเป็นผกัท่ีปลูกเพื่อบริโภคส่วนของ
ดอกอ่อนและกา้นดอก เช่นเดียวกบักะหล ่าดอก แต่ส่วนของดอกสีเขียวหรือเรียกวา่ เฮด (Head) นั้น 
ประกอบด้วยดอกอ่อนสีเขียวจ านวนมาก ท่ีรวมตัวกันเป็นกลุ่มใหญ่ แต่เกาะตวักันหลวมกว่า 
แยกกนัไดค้่อนขา้งชดัเจน ไม่อดัตวักนัแน่นเหมือน เคิร์ด(Curd) ของกะหล ่าดอก (สวนผกั, 2532)  
มีการน าเขา้มาปลูกในประเทศไทย โดยระยะแรกปลูกทางแถบภาคเหนือ ซ่ึงผลผลิตมีจ านวนนอ้ย  
ท าให้ผกัชนิดน้ีมีราคาสูงและผลิตได้เฉพาะในช่วงฤดูหนาวเท่านั้ น แต่ในปัจจุบันได้มีการ 
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ปรับปรุงพนัธ์ุใหท้นร้อนไดม้ากข้ึน ในช่วงฤดูกาลผลิตจึงสามารถปลูกในภาคอ่ืนๆได ้ส าหรับนอก
ฤดูนั้นปลูกไดเ้ฉพาะทางภาคเหนือท่ีมีอากาศเยน็เท่านั้น (กองบรรณาธิการฐานเกษตรกรรม, 2534) 
แหล่งท่ีปลูกบรอกโคลีกนัมากไดแ้ก่ เพชรบูรณ์ กรุงเทพฯ กาญจนบุรี เป็นตน้ โดยช่วงท่ีเหมาะแก่
การปลูกคือเดือนตุลาคมถึงมกราคม (วสันต,์ 2544)  

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ล าต้น ล าตน้ใหญ่และอวบ สูงประมาณ 40-75 เซนติเมตร ทรงพุม่ใหญ่เกง้กา้ง กวา้งประมาณ

60-80 เซนติเมตร 
ใบ  ใบกวา้ง มีสีเขียวออกเทา ผวิใบเรียบ เน้ือใบหนา ริมขอบใบเป็นหยกั ใบเจริญสลบักนั

ข้ึนไปสู่ยอด 
ราก ระบบรากค่อนข้างต้ืน รากแก้วมีขนาดเล็ก รากพิเศษส่วนใหญ่เจริญในระดับ  

30-35 เซนติเมตร 
ดอก ดอกอยู่รวมกันเป็นกลุ่มใหญ่ แต่เกาะตัวกันหลวมกว่ากะหล ่ าดอก และแยกกัน

ค่อนข้างชัดเจน ไม่อัดตัวกันแน่น ช่อดอกประกอบด้วยดอกสมบูรณ์เพศจ านวนมาก ดอก
ประกอบดว้ยกลีบดอกสีเหลือง 4 กลีบ เกสรเพศผู ้6 อนั รังไข่มี 2 เซลล ์

ฝัก  ฝัก (silique) กวา้ง 3-5 มิลลิเมตร ยาว 50-100 มิลลิเมตร ฝักแก่ภายในเวลา 50-90 วนั 
หลงัจากผสมเกสร 

 
พนัธ์ุบรอกโคล ี(ไฉน, 2542) 
พนัธ์ุท่ีเหมาะสมการปลูกในประเทศไทย ตอ้งเป็นพนัธ์ุเบา เพราะตอ้งการอุณหภูมิต ่านอ้ย

กวา่พนัธ์ุหนกั ซ่ึงพนัธ์ุท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทยไดแ้ก่ 
1. พนัธ์ุ Di Cico อาย ุ60 วนัหลงัยา้ยปลูก เป็นพนัธ์ุเก่าแก่และปลูกไดผ้ลดีในประเทศไทย 
2. พนัธ์ุ Morakot อาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก เป็นพนัธ์ุลูกผสม (F1) 
3. พนัธ์ุ Negro อาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก เป็นพนัธ์ุลูกผสม (F1) 
4. พนัธ์ุ Toro อาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก เป็นพนัธ์ุลูกผสม (F1) 
5. พนัธ์ุ Top Green อาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
6. พนัธ์ุ ตราชา้ง เบอร์ 12 อาย ุ56 วนัหลงัยา้ยปลูก 
7. พนัธ์ุ ตราชา้ง เบอร์ 30 อาย ุ49 วนัหลงัยา้ยปลูก 
8. พนัธ์ุ โคยา่ อาย ุ56 วนัหลงัยา้ยปลูก 
9. พนัธ์ุ ไตห้วนั อาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
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สภาพแวดล้อมทีต้่องการ 
1. สภาพของดินปลูก บรอกโคลีมีความตอ้งการสภาพดินใกลเ้คียงกบักะหล ่าดอก แต่ถูก

กระทบกระเทือนจากสภาพแวดลอ้มไดง่้ายกวา่กะหล ่าดอก บรอกโคลีสามารถเจริญไดใ้นดินแทบ
ทุกประเภท แต่เจริญไดดี้ในดินร่วนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง มีความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ของดิน
ประมาณ 6-6.5  

2. ความตอ้งการอุณหภูมิ สภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการผลิตบรอกโคลีคือ 18-27 องศา
เซลเซียส ส่วนในสภาพอากาศร้อน แมบ้รอกโคลีเจริญเติบโตไดดี้ แต่ให้ปริมาณผลผลิตน้อยและ
คุณภาพไม่ดี 

3. ความตอ้งการความช้ืนในดิน น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยให้บรอกโคลีเจริญเติบโตเร็ว การ
ให้น ้ าต้องให้อย่างสม ่าเสมอและเพียงพอ ในสภาพแห้งแล้งและความช้ืนในดินไม่พอ ท าให้
บรอกโคลีชะงกัการเจริญเติบโตและออกดอกเร็ว  
 

โรคและแมลง  
1. โรคเน่าด า สาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris ลกัษณะอาการเกิดข้ึนท่ี

ใบ ท าใหข้อบใบแหง้เขา้ไปเป็นรูปสามเหล่ียม ปลายแหลมช้ีไปท่ีเส้นกลางใบ และอาการใบแห้งจะ
ลุกลามถึงเส้นกลางใบ ท าให้เกิดอาการใบเหลือง เห่ียวและแห้ง ชะงกัการเจริญเติบโตและแห้งตาย
ได ้

การป้องกนัก าจดั ควรปลูกพืชหมุนเวยีนและใชเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีปลอดโรค 
2. โรคใบจุด สาเหตุเกิดจากเช้ือรา Alternaria brassicae โดยท าความเสียหายให้กบัตน้อ่อน

ของบรอกโคลี อาการเร่ิมแรกเกิดจุดช ้ าฉ ่าน ้ าข้ึน แลว้จึงกลายเป็นจุดแผลเล็กๆ สีน ้ าตาลอ่อนหรือ
ม่วงจางๆ และมีเซลล์ตายลอ้มรอบอยู ่หากระบาดรุนแรงท าให้ใบเต็มไปดว้ยแผล ขาดและเป่ือยยุ่ย 
ท าใหต้น้โทรมและชะงกัการเจริญเติบโต 

การป้องกนัก าจดั เลือกใช้เมล็ดพนัธ์ุท่ีปราศจากโรค และเก็บเศษซากพืชออกจากแปลงไป
ท าลายใหห้มด หากพบมีการระบาดใหฉี้ดพน่ดว้ยสารเคมีท่ีมีสารประกอบทองแดง 

3. หนอนกระทูห้อม มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Spodoptera exigua ตวัเต็มวยัเป็นผีเส้ือขนาดกลาง
สีน ้ าตาลแก่ปนเทา วางไข่เป็นกลุ่มเล็กๆใตใ้บ หนอนล าตวัอว้น มีหลายสีเช่น เขียวอ่อน เทาปนด า 
น ้าตาลด า น ้ าตาลอ่อน ดา้นขา้งมีแถบสีขาวพาดตามยาวล าตวัดา้นละแถบ ตวัหนอนท าลายโดยการ
กดักินส่วนต่างๆของผกั  

การป้องกันก าจดั เก็บกลุ่มไข่และหนอนไปท าลาย ใช้สารสกัดจากสะเดาฉีดพ่นเม่ือพบ
หนอนกระทูห้อมระบาด 
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4. หนอนกระทูผ้กั มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Spodoptera litura ตวัเต็มวยัเป็นผีเส้ือขนาดกลาง 
วางไข่เป็นกลุ่มใตใ้บ หนอนกระทูผ้กัมีล าตวัอว้นป้อม มีจุดสีด าใหญ่ตรงปลอ้งท่ี  3 เม่ือโตเต็มท่ีมี
ขนาด 3-4 เซนติเมตร และเคล่ือนไหวชา้ ในระยะแรก ตวัหนอนกดักินผิวใบ จากนั้นเร่ิมท าลายยอด 
หนอนกระทูผ้กัสามารถกดักินใบ กา้นใบ และดอก ท าความเสียหายให้กบับรอกโคลีมาก เน่ืองจาก
เป็นหนอนท่ีมีขนาดใหญ่และแพร่ระบาดไดร้วดเร็วตลอดทั้งปี 

การป้องกนัก าจดั เก็บกลุ่มไข่และหนอนไปท าลาย หรือใชส้ารฆ่าแมลงตามอตัราท่ีแนะน าใน
ฉลาก 
 

ความส าคัญของคะน้าและบรอกโคล ี
ปัจจุบนัคะน้าเป็นพืชผกัท่ีส าคญัของไทย เพราะปลูกง่าย ปลูกไดต้ลอดทั้งปีและเป็นท่ีนิยม

บริโภค จดัว่าเป็นพืชผกัท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง ประกอบด้วยแร่ธาตุและวิตามินท่ีมีประโยชน์ 
หลายชนิด จากขอ้มูลของกองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข (2530) ไดร้ายงาน
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของผกัคะนา้ เม่ือเทียบจากส่วนท่ีกินไดข้องตน้คะนา้ 100 กรัมประกอบดว้ย 
พลงังาน 24.0 กิโลแคลลอร่ี โปรตีน 2.7 กรัม ไขมนั 0.5 กรัม คาร์โบไฮเดรต 2.2 กรัม แคลเซียม 
245.0 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 80.0 มิลลิกรัม เหล็ก 1.2 มิลลิกรัม วิตามิน บี 1 0.05 มิลลิกรัม วิตามิน  
บี 2 0.08 มิลลิกรัม ไนอาซิน 1.0 มิลลิกรัม วิตามินซี 141.0 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน 186.9 
ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินลัและใยอาหาร 3.2 กรัม ส่วนบรอกโคลีเป็นผกัท่ีน าเขา้มาปลูกใน
ประเทศไทยกว่า 30 ปีแล้ว ซ่ึงในอดีตคนไทยยงัไม่นิยมบริโภค แต่ปัจจุบนัผกัชนิดน้ีกลับมี
ความส าคญัมากข้ึน เพราะมีการสั่งซ้ือมาจากต่างประเทศทั้งจ  าหน่ายสดและอุตสาหกรรมแช่แข็ง 
คนไทยนิยมบริโภคบรอกโคลีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากบรอกโคลีเป็นผกัท่ีมีวิตามินเอ วิตามินซี และ
วติามินบีสูง อีกทั้งยงัมีแคลเซียมและธาตุเหล็กในปริมาณสูงอีกดว้ย นอกจากน้ียงัพบวา่ บรอกโคลีมี
สารตา้นอนุมูลอิสระ(antioxidant) ท่ีเรียกวา่ ซัลโฟราเฟน(sulforaphane) (Cunningham, 2007) ซ่ึง
ในคะน้าก็มีสารน้ีเช่นกันแต่อยู่ในระดับท่ีต ่ ามาก โดยซัลโฟราเฟนน้ีเกิดจากกลูโคซิโนเลต
(glucosinolate) ชนิดกลูโคราฟานิน(glucoraphanin) (บุษบนั, 2548) โดยกลูโคราฟานินถูกเปล่ียน 
เป็นซัลโฟราเฟนโดยเอนไซม์ myrosinase เม่ือเซลล์พืชได้รับความเสียหาย เช่นการเค้ียวหรือ
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นล าไส้ของมนุษย ์(Shapiro et al., 1998) ซ่ึงซลัโฟราเฟนน้ีมีอยูใ่นผกัตระกูล
กะหล ่า เช่น บรอกโคลี กะหล ่าปลี และกะหล ่าดาว เป็นตน้ โดยพบในบรอกโคลีมากกวา่กะหล ่าปลี
ถึง 5 เท่า และพบไดทุ้กส่วนของบรอกโคลี แต่ในดอกมีปริมาณสูงกวา่ในใบ (Liang et al., 2006) 
และพบในเมล็ดสูงกวา่ในดอก (Trenerry et al., 2006) อยา่งไรก็ตามงานวิจยัหลายฉบบัรายงานวา่  
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ส่วนท่ีพบปริมาณซัลโฟราเฟนสูงคือตน้อ่อน (sprouts) (Cunningham, 2007) โดย Fahey et al. 
(1997) กล่าววา่ ตน้อ่อนของบรอกโคลีท่ีอาย ุ3 วนั มีซลัโฟราเฟนมากกวา่ดอกบรอกโคลี 10 ถึง 100 
เท่า นอกจากน้ี ณัฐาและคณะ (2552) ไดท้  าการเปรียบเทียบปริมาณซัลโฟราเฟนในตน้อ่อนของ
บรอกโคลีพนัธ์ุ Top Green และ Big Green ท่ีมีอายุ 3, 5 และ 7 วนัหลงังอก โดยใชว้ิธี HPLC พบวา่ 
ตน้อ่อนท่ีมีอายุ 5 วนั ของบรอกโคลีทั้ง 2 พนัธ์ุ มีปริมาณซลัโฟราเฟนสูงท่ีสุดคือ 57.47 และ 30 
ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั ซ่ึงมากกวา่ตน้อ่อนท่ีมีอายุ 3 และ 7 วนั อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

งานวิจยัหลายฉบบัได้รายงานเก่ียวกบัประโยชน์ของซัลโฟราเฟนว่า การบริโภคผกัท่ีมี
ซลัโฟราเฟนสามารถช่วยลดความเส่ียงการเกิดมะเร็งได ้เช่น มะเร็งปอด (Spitz et al., 2000) มะเร็ง
กระเพาะปัสสาวะ (Zhao et al., 2007) มะเร็งเตา้นม (Ambroson et al., 2004) มะเร็งต่อมลูกหมาก 
(Joseph et al., 2004) มะเร็งต่อมน ้ าเหลือง (Zhang et al., 2000) และมะเร็งล าไส้ใหญ่ (Lin et al., 
1998) โดยปริมาณท่ีแนะน าใหบ้ริโภคต่อวนัเท่ากบั 200-400 ไมโครกรัม (Health, 2008) และเพื่อให้
เกิดประโยชน์สูงสุดต่อสุขภาพควรรับประทานสด (Fahey et al., 1997) เน่ืองจากการน าผกัท่ีมี 
ซลัโฟราเฟนไปประกอบอาหารเช่น การตม้มากกวา่ 10 นาที ท าให้สูญเสียซลัโฟราเฟนมากกวา่ 50 
เปอร์เซ็นต ์(Rosa et al., 1993) จากการศึกษาของ Herr and Markus (2010) ท่ีศึกษาองคป์ระกอบ
ของบรอกโคลีและผกัในวงศ์กะหล ่ าชนิดอ่ืนๆ ท่ีช่วยป้องกันและรักษาโรคมะเร็งพบว่า การ
รับประทานบรอกโคลี 3-5 คร้ังต่อสัปดาห์ สามารถช่วยป้องกนัมะเร็งได ้โดยซัลโฟราเฟนเขา้ไป
ยบัย ั้งและท าลายแบคทีเรีย Helicobacter pylori ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งในกระเพาะ
อาหารได ้(Normark et al., 2003) 

 
การผลติเมลด็พนัธ์ุพชืตระกูลกะหล า่ 
ในปัจจุบัน แหล่งผลิตเมล็ดพันธ์ุพืชตระกูลกะหล ่ า ท่ีส าคัญของโลกได้แก่ อิตาลี  

รัฐวอชิงตนั และทางแถบฝ่ังตะวนัตกของประเทศสหรัฐอเมริกา จีน ภาคใตข้องทวีปแอฟริกาและ
ออสเตรเลีย ส าหรับประเทศไทยสามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชตระกูลกะหล ่า ท่ีตอ้งการอุณหภูมิใน
การกระตุน้ตาดอกเฉล่ีย 18-20 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ คะนา้ ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลีและ
ผกักาดหวั ส่วนการผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชตระกูลกะหล ่าชนิดอ่ืนๆ ยงัไม่คุม้ค่าทางเศรษฐกิจ  โดยพื้นท่ี
ท่ีสามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชตระกูลกะหล ่าอยู่ในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยผลิต
ในฤดูหนาว แต่อุณหภูมิต ่ายงัไม่มีความสม ่าเสมอเป็นระยะเวลานานพอท่ีช่วยกระตุน้ให้ผลผลิตมี
ปริมาณสูง ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุจึงต ่าหรืออยู่ในระดบัปานกลาง นอกจากน้ีผกัในตระกูลกะหล ่ายงั
ตอ้งการช่วงแสงวนัยาวในการกระตุน้การแทงช่อดอกดว้ย ดงันั้นจึงควรปลูกพืชตระกูลกะหล ่าให้
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เจริญเติบโตเต็มท่ีทางใบและล าตน้ก่อนเดือนธันวาคม และเร่ิมแทงช่อดอกตั้งแต่เดือนธันวาคม 
เพื่อให้ช่วงแสงกระตุน้การแสดงตาดอก และได้รับอุณหภูมิต ่าในระยะออกดอก การพฒันาของ
เมล็ดพนัธ์ุจึงสมบูรณ์และเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุปลายเดือนกุมภาพนัธ์ (จานุลกัษณ์, 2541) อยา่งไรก็
ตามพืชตระกลูกะหล ่า เช่นคะนา้และบรอกโคลีมียีนท่ีท าให้ผสมตวัเองไม่ติด (self-incompatibility) 
ท าให้มีการผสมขา้มเป็นส่วนใหญ่ (มณีฉตัร, 2545) ซ่ึงเป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเป็นประโยชน์
ต่อการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมของพืชตระกลูกะหล ่า 
 

Self-incompatibility 
Self – incompatibility เป็นปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเช้ือสืบพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมียท่ีมีลกัษณะ

พนัธุกรรมเหมือนกนั ท าปฏิกิริยาต่อตา้นกนัท าให้ไม่สามารถเขา้ผสมกนัได ้เป็นระบบท่ีละออง
เกสรซ่ึงสมบูรณ์ทุกอยา่ง แต่ไม่สามารถเขา้ผสมกบัไข่ภายในตน้เดียวกนัได ้ทั้งน้ีรวมไปถึงการผสม
ระหวา่งตน้ท่ีมีพนัธุกรรมเหมือนกนั เป็นระบบท่ีส่งเสริมให้มีการผสมขา้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
(กฤษฎา, 2551) และเป็นระบบท่ีมีอยูใ่นพืชมากกวา่ 20 วงศ ์(Family) กวา่ 3,000 ชนิด (species) เช่น 
พืชในวงศ ์Leguminosae, Onagraceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Compositae, 
Cruciferae, Papaveraceae และ Gramineae โดยลกัษณะพนัธุกรรมท่ีป้องกนัการผสมตวัเองไม่ติด 
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 
1. กลุ่มที่มีลักษณะความยาวของก้านเกสรเพศผู้และเพศเมียที่แตกต่างกัน (heteromorphic 

group หรือ heterostyly) โดยพิจารณาจากลกัษณะความยาวของกา้นเกสรเพศผู ้เม่ือเทียบกบั 
ความสูงของยอดเกสรเพศเมียของแต่ละดอก ซ่ึงแตกต่างกนั จึงเรียกระบบน้ีว่า heterostyly ซ่ึงมี 
ดอกอยู่ 2 รูปแบบ แบบท่ีหน่ึงกา้นเกสรเพศเมียยาวและกา้นเกสรเพศผูส้ั้ น (pin) แบบท่ีสองกา้น
เกสรเพศเมียสั้นและกา้นเกสรเพศผูย้าว (thrum) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะความยาวของก้านเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมีย ของดอก Primula sinensis  

ในระบบ distyly การผสมตวัเองท าใหติ้ดเมล็ดไดบ้า้ง แต่การผสมขา้มระหวา่ง pin x thrum 
สามารถเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ (Darlington and Mather, 1969) 

เม่ือผสมตวัเอง pin x pin หรือ thrum x thrum สามารถผสมติดไดบ้า้ง (illegitimate union) 
แสดงวา่ ระบบการต่อตา้นการผสมตวัเองไม่สมบูรณ์  โดยท่ี pin x pin ให้ลูกทั้งหมดเป็น pin แต่ 
thrum x thrum ให้ลูกในอตัราส่วน 3 thrum : 1 pin และเม่ือผสมระหวา่ง pin x thrum หรือกลบักนั 
ไดลู้ก 1 pin : 1 thrum แสดงวา่ พนัธุกรรมของ pin เป็นลกัษณะยีนแฝงคู่แฝด ss และ thrum เป็น
ลกัษณะของยนีคู่ผสม Ss 

 
2. กลุ่มที่มีลักษณะความยาวของก้านเกสรเพศผู้และเพศเมียแบบเดียวกัน (homomorphic 

group หรือ homostyly) แบ่งออกเป็น 2 ระบบยอ่ย คือ (กฤษฎา, 2551) 
(1.) การผสมตัวเองไม่ติด ทีค่วบคุมโดยพนัธุกรรมของเช้ือสืบพนัธ์ุ (gametophytic  

self-incompatibility)  
เป็นระบบท่ีมียีนของเช้ือสืบพนัธ์ุจากแต่ละละอองเกสรเป็นอิสระต่อกนั ละอองเกสรท่ีมี

พนัธุกรรมเหมือนกบัเกสรเพศเมีย ไม่สามารถเขา้ผสมกบัไข่ได ้ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมดว้ย 
multiple alleles (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2 แสดงพนัธุศาสตร์ของการผสมตวัเองไม่ติด (McCormick, 1998) 
(a) Gametophytic self-incompatibility (GSI) ใน Solanaceae 
(b) Sporophytic self-incompatibility (SSI) ใน Brassicaceae 

(2.) การผสมตัวเองไม่ติดที่ควบคุมโดยพันธุกรรมของเซลล์ร่าง (sporophytic  
self-incompatibility)  

เป็นระบบท่ียีนมีลกัษณะข่ม ท่ีควบคุมดว้ยยีนชุด S-locus เช่นกนั และมีการศึกษากนัอยา่ง
กวา้งขวางในพืชวงศก์ะหล ่า เช่น Brassica spp. และ radish (Raphanus sativus) ลกัษณะการท างาน
ของยนี อาจมีลกัษณะข่มในละอองเกสรและเป็นอิสระท่ีเกสรเพศเมียหรือมีลกัษณะข่มทั้งท่ีละออง
เกสรและท่ีเกสรเพศเมีย หรือมีลกัษณะข่มไม่สมบูรณ์หรือเสริมซ่ึงกนัและกนัในกรณีข่มสมบูรณ์ใน
ละอองเกสร ลกัษณะของละอองเกสรเป็นไปตามลกัษณะของยีนข่ม ซ่ึงผลิตเอนไซม์เขา้ไปอยู่ใน 
ไซโตพลาสซึม ก่อนการแบ่งเซลล์แบบลดรูปทางพนัธุกรรมเพื่อสร้างละอองเกสร ท าให้ละออง
เกสรทุกชนิดแสดงลกัษณะเหมือนยนีข่มทั้งหมด ถึงแมมี้พนัธุกรรมท่ีแตกต่างกนั ดงันั้น เม่ือละออง
เกสรตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย เอนไซม์ภายในไซโตพลาสซึมท่ีติดมากับละอองเกสรเข้าท า
ปฏิกิริยาต่อตา้นการเขา้ผสมทนัที ท่ียอดเกสรเพศเมียท่ีมีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนยีนข่ม ท าให้
ละอองเกสรทุกชนิดไม่สามารถงอกบนยอดเกสรเพศเมีย ต่างกับระบบต่อต้านการผสมตวัเอง 
เน่ืองจากพนัธุกรรมของละอองเกสร ท่ียนีแต่ละตวัเร่ิมสร้างเอนไซม ์หลงัจากละอองเกสรตกลงบน
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ยอดเกสรเพศเมีย ท าให้ยีนแต่ละตวัภายในแต่ละละอองเกสรเป็นอิสระต่อกนั และเม่ือละอองเกสร
งอกหลอดละอองเกสรทะลุผา่นยอดเกสรเพศเมียลงสู่กา้นเกสรเพศเมีย เอนไซมท่ี์สร้างข้ึนจึงแสดง
ลกัษณะของยนีของละอองเกสรนั้นๆ ปฏิกิริยาการต่อตา้นจึงเกิดข้ึนภายในกา้นเกสรเพศเมีย (ภาพท่ี 
2) ผลของการผสมพนัธ์ุระหวา่งพนัธุกรรมต่างๆแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 การผสมพนัธ์ุของพืชเม่ือมียีนป้องกนัการผสมตวัเอง ท่ีควบคุมโดยพนัธุกรรมของเช้ือ

สืบพนัธ์ุ (gametophytic) และ พนัธุกรรมของเซลลร่์าง (sporophytic) 
 

ระบบ พนัธุกรรมของคู่ผสม เช้ือสืบพนัธ์ุเพศผู ้ พนัธุกรรม
ของลูก   ผสมได ้ ผสมไม่ได ้

GAMETOPHYTIC 
 
 
 
 
 
 
 

SPOROPHYTIC 1/ 

S1S2   x   S1S2 
S1S2   x   S1S3 
S1S3   x   S1S2 
S1S2   x   S3S4 

 
S3S4   x   S1S2 

 
 

S1S2   x   S1S2 
S1S2   x   S2S3 
S2S3   x  S1S2 

  
S1S2   x   S3S4 

 
S3S4   x   S1S2 

 

None 
S3 
S2 

S3  , S4 
 

S1 , S2 
 
 

None 
None 
S1 , S2 

 
S3  , S4 

 
S1 , S2 

 

All 
S1 
S1 

None 
 

None 
 
 

All 
All 

None 
 

None 
 

None 
 

None 
S1S3, S2S3 
S1S2, S2S3 
S1S3, S2S3 
S1S4, S2S4 
S1S3, S2S3 
S1S4, S2S4 

 
None 
None 

S1S2, S1S3 

S2S2, S2S3 
S1S3, S2S3 
S1S4, S2S4 
S1S3, S2S3 
S1S4, S2S4 

 
1/ สมมุติให้ลกัษณะข่มในละอองเกสรเป็นไปตามล าดบั S1 > S2 > S3…>Sn และไม่มีลกัษณะข่มใน   
   เกสรเพศเมีย (Briggs and Knowles, 1967) 
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ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการแสดงออกของลกัษณะการผสมตัวเองไม่ติด (จานุลกัษณ์, 2541) 
1. อายดุอก 
การท างานของ S-gene เกิดในระยะดอกบาน โดยการติดเมล็ดจากการผสมตวัเองสูงสุดใน

ระยะดอกอ่อนและเท่ากบัศูนยเ์ม่ือดอกบาน ส่วนการผสมขา้มให้จ  านวนเมล็ดสูงสุดในระยะดอก

บาน และเกสรเพศเมียยงัสามารถรับการผสมและติดเมล็ดไดเ้ล็กนอ้ยหลงัดอกบาน 1 วนั (ภาพท่ี 3) 

 

 
 
ภาพท่ี 3 ลกัษณะการติดเมล็ดพนัธ์ุในดอกระยะต่างๆ ของพืชตระกลูกะหล ่า (จานุลกัษณ์, 2541) 
 

2. อุณหภูมิ 

ถ้าอุณหภูมิสูงในระยะผสมเกสรท าให้ดอกท่ีผสมตัวเองสามารถติดเมล็ดได้ เน่ืองจาก

อุณหภูมิรบกวนการสังเคราะห์โปรตีนท่ีเจาะจงกบั S-gene ของ papilla cell 

3. ความช้ืน 

ความช้ืนสูงท าใหล้ะอองเกสรเพศผูง้อกในปริมาณเพิ่มข้ึน ดงันั้นโอกาสท่ีเกสรเพศผูง้อกผา่น

ยอดเกสรเพศเมียจึงมีมากข้ึน 

4. สภาวะของก๊าซในบรรยากาศ 

การให้คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์ในระยะหลงัผสมเกสร 2 ชัว่โมง สามารถ

ลดการผสมตวัเองไม่ติด แต่อตัราการผสมติดเมล็ดยงัไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัพนัธุกรรม 


