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บทคัดยอ  
 ผักเปนพืชอาหารที่มีประโยชน ทําใหรางกายมีสุขภาพดีเนื่องจากผักประกอบดวย

สารอาหารที่มีคุณคาแกรางกาย เชน วิตามิน เกลือแร โดยเฉพาะอยางยิ่ง วิตามินซี และเบตาโรทีน 
ปองกันปญหาโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และชวยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง ในการผลิตพืชผัก ธาตุ
ไนโตรเจนจัดเปนธาตุอาหารที่จําเปนแกการเจริญเติบโตของพืช และเปนองคประกอบของ
สารอินทรียที่สําคัญของพืชหลายชนิด ผักนับวาเปนพืชที่มีการสะสมไนเตรทในปริมาณคอนขางสูง 
อาจเนื่องจากผักเปนพืชที่มีอายุส้ันและหากไดรับปุยไนโตรเจนในรูปของไนเตรทมากเกินไป เมื่อ
เก็บเกี่ยวมาบริโภค ผูบริโภคจะไดรับสารไน-เตรทเขาสูรางกาย และหากมีการบริโภคมากเกินไป
อาจทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพได การศึกษาในครั้งนี้ จึงไดใชตัวอยางผักสลัด (Green oak) จาก
แหลงปลูกตางกันทั้งหมดจํานวน 6 แหลง ไดแก ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส ปลูกในดิน ดินที่ใสปุย
คอก ดินที่ใสปุยเคมี ปลูกในขุยมะพราว และจากตลาดไท การวิเคราะหโดยวิธี Colorimetric ใช
เทคนิค Salicylic เพื่อหาปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัด พบวาปริมาณไนเตรทในผักสลัด 
(Green oak) ที่นํามาจากแหลงปลูกที่แตกตางกัน มีปริมาณไนเตรทตางกันโดยการนําสารสกัดผัก
สลัดไปวัดการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm.ดวยเครื่อง Spectrophotometer และ
วิเคราะหดวยวิธีไทเทรตเพื่อหาปริมาณไนโตรเจนในผัก ผลการศึกษาครั้งนี้ พบวาเมื่อนําผักสลัด 
(Green oak) ที่ปลูกตางแหลงกันมาวิเคราะห พบวาผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส มีคาการ
ดูดกลืนแสงนอยที่สุด คือ 0.0725 และผักสลัดที่ปลูกในดิน  การดูดกลืนแสงมีคามากที่สุด 0.171 
และพบวา ผักสลัดที่ปลูกในดินจะมีปริมาณไนเตรทตกคางสูงที่สุด คือ 2,880 มก./กก. น้ําหนักสด 
และผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส มีคานอยท่ีสุด คือ 910 มก./กก. น้ําหนักสด อยางไรก็ตาม
จากการศึกษาครั้งนี้ ปริมาณไนเตรทที่ไดทําการศึกษามีคาไมเกินมาตรฐานที่ยอมรับได ซ่ึงปลอดภัย
ในการนําผักมาบริโภค โดยผูบริโภคสามารถเลือกผักที่ปลอดภัย 

 
คําสําคัญ : ไนโตรเจน  ไนเตรท  ผักสลัด   
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ABSTRACT 
The Vegetables plants are very useful because vegetables are  so important for human 

body. The vegetables contain valuable nutrients such as vitamins, minerals, especially vitamin C 
and betacarotene. However, prevent heart disease, diabetes and reduce the risk of cancer. In 
vegetable production, Nitrogen is a nutrient essential for plant growth and composition of the 
organic matter of plants. Vegetable is a plant that has accumulated high amounts of nitrate. The 
aimof this study was to compare the levels of nitrate accumulation within green oak. In 
experiments..using..Green..oak..from..the..plant..are..all..six..treatment..Hydroponics grow house, 
Soil manure, Soil.mixed.chemical.fertilizer,.Planted with coconut. fiber together with the analysis  
by Colorimetric using Salicylic to determine the amount of nitrate residue in lettuce. If found that 
the amounts of nitrate in lettuce (Green oak) are taken from different growing areas. The amount 
of nitrate accumulation within Green oak depends upon the rate of nitrogen uptake by the 
plant  from the soil substrates and the rate of its reduction by the plant. The situation is different 
with different accumulation of nitrate by the lettuce extract to measure the absorbance of light at 
wavelength 410  nm with Spectrophotometer, and analyzed by titration for determination of 
nitrogen in plants. The results of this study, it was found that the vegetable lettuce (Green oak) 
grown on different sources and then analyzed to measure the absorption spectrum of the light 
output is different. The lettuce is grown in hydroponics. The absorption of light is 0.0725 and 
lettuce grown in soil. The absorption maximum is 0.171, and found that lettuce grown in soil with 
high residual amount of nitrate is 2,880 mg / kg weight. In house, fresh vegetables and lettuce 
grown in hydroponics, the minimum value is 910 mg / kg weight. Howeven, the levels of nitrate  
in 6 treatments are  not enough to be toxic. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญ 
       ประเทศไทยเปนประเทศที่มีแหลงทรพัยากรที่สําคญัในการผลิตปจจัยพืน้ฐานของมนุษย 
เนื่องจากภูมิประเทศเหมาะในการประกอบอาชีพทางการเกษตร การผลิตพืชผักเปนแขนงหนึ่งทาง
การเกษตร พืชผักนํามาใชบริโภค มีคุณคาทางโภชนาการสูง สามารถตานโรคภัยไขเจ็บได การที่จะ
ใหพืชผักมีคุณภาพตามความตองการของผูบริโภคนั้น ตองผานกรรมวิธีการผลิตที่ถูกตองตาม
หลักการโดยเฉพาะการปฏิบัติและการการดูแลรักษา ตั้งแตการผลิตจนกระทั่งถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
รวมทั้งการควบคุมคุณภาพทางดานโภชนาการ และความปลอดภัยของผูบริโภค แตเดิมเกษตรกร
ปลูกผักโดยใชยาฆาแมลง นอกจากจะเปนอันตรายตอผูบริโภคแลว ยังเปนอันตรายตอสุขภาพของ
เกษตรกรเอง (นงนุช, 2553) 

 สาเหตุเกิดจากการเพิ่มจํานวนของประชากรทําใหพื้นที่ในการทําการเกษตรลดนอยลงและ
มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลตอการขยายตัวของชุมชนทําใหที่ดินมีราคาสูงขึ้น
เกินกวาการลงทุนทางการเกษตรจึงเกิดสภาวะการขาดแคลนพื้นที่ทางการเกษตร และนอกจากนี้ภัย
ธรรมชาติยังเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดปญหาตอการนําพื้นที่นั้นมาใชประโยชน เชน ดินเปรี้ยวจัด 
ดินเค็ม ดินทรายจัด ดินตื้น และดินลูกรัง รวมถึงพื้นที่ดินในเขตลาดชันซึ่งไมเหมาะสมตอการทํา
การเกษตรซึ่งดินที่มีปญหาเหลานี้ในการใหผลผลิตทางการเกษตรต่ํา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544) 
ปญหาดินไมเหมาะสมตอการเกษตรจึงมีผลกระทบตอการเพาะปลูก รวมทั้งการปลูกพืชผักใน
ปจจุบัน (นิรชา, 2548) 

ผักเปนพืชอาหารที่มีประโยชน ทําใหรางกายมีสุขภาพดีเนื่องจากผักประกอบดวย
สารอาหารที่มีคุณคาแกรางกาย เชน วิตามิน เกลือแร โดยเฉพาะอยางยิ่ง วิตามินซี และเบตาโรทีน 
ปองกันปญหาโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และชวยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง ในการผลิตพืชผัก ธาตุ
ไนโตรเจนจัดเปนธาตุอาหารที่จําเปนแกการเจริญเติบโตของพืชในกลุมมหาธาตุ (Macronutrient 
element) และเปนองคประกอบของสารอินทรียที่สําคัญของพืชหลายชนิด เชน โปรตีน กรด
นิวคลีอิก และคลอโรฟลล ไนโตรเจนที่พืชสามารถดูดซึมไปใชมักจะอยูในรูปของไนเตรทใน
สารละลาย ดิน แอมโมเนียม ที่แลกเปลี่ยนได และแอโมเนียม ไนไตรท สําหรับไนเตรท (Nitrate 
NO-

3) นั้นพืชสามารถดูดขึ้นมาในปริมาณที่มากกวาการนําไปใชจะทําใหเกิดการสะสมไนเตรทใน
เนื้อเยื่อพืช ในพืชที่ใชเปนอาหารนั้น ผักนับวาเปนพืชท่ีมีการสะสมไนเตรทในปริมาณคอนขางสูง 
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(Keeney, 1970) อาจเนื่องจากผักเปนพืชที่มีอายุส้ันและหากไดรับปุยไนโตรเจนในรูปของไนเตรทที่
มากเกินไป เมื่อเก็บเกี่ยวมาบริโภค ผูบริโภคจะไดรับสารไนเตรทเขาสูรางกาย และหากมีการ
บริโภคที่มากเกินไปอาจทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพได โดยเฉพาะผูที่มีรางกายออนแอเด็กและ
หญิงมีครรภ           
 การตกคางของสารไนเตรทในน้ําและอาหารโดยเฉพาะพืชผักตางๆในปริมาณที่สูงเกินไป
เปนปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นอยางมากในประเทศเขตหนาวและเขตอบอุนในแถบยุโรป และอเมริกาที่
มีอากาศหนาวเย็นและความเขมขนของแสงต่ํากวาเขตรอน พืชมีอัตราการเจริญเติบโตที่ชาลง (Burt, 
1993) โดยเฉพาะการผลิตพืชที่ปลูกเลี้ยงภายในเรือนกระจกดวยวิธีไมใชดิน (Soilless culture) มี
โอกาสที่พืชผักจะมีการสะสมสารไนเตรทในปริมาณสูง เนื่องมาจากในการปลูกเลี้ยงพืชใน
สารละลายอาหารนั้น รากพืชที่แชอยูในสารละลายอาหารตลอดเวลานั้นสามารถที่จะดูดสารอาหาร
ตางๆ รวมทั้งไนโตรเจน ในสารละลายที่อยูในรูปของไนเตรท ขึ้นมามากเกินกวาพืชจะนําไปใชได 
(Burt, 1993) 
 ไนเตรทสามารถเปลี่ยนเปนไนไตรทในอาหารและในรางกายมนุษยได โดยปฏิกิริยาของ
แบคทีเรีย และแหลงสําคัญของไนเตรทในอาหารของมนุษย คือ น้ําและผัก ทั้งนี้เพราะไนเตรทเปน
รูปของธาตุไนโตรเจนที่พืชตองการสําหรับการเติบโต หากพืชไดรับมากเกินไปก็จะสะสมไว
โดยเฉพาะในผักกินใบและผักกินรากหลายประเทศจึงมีการกําหนดปริมาณสูงสุดของ ไนเตรทใน
ผักสดและผลไมที่จะนํามาบริโภคตองไมเกิน 4,000 มก./กก. น้ําหนักสด ปริมาณการสะสมของไน
เตรทขึ้นกับชนิดของพืช อายุพืช ฤดูกาลปลูกและชนิดของปุยไนโตรเจนที่ใหกับพืช  
 ไนเตรทกับไนไตรท เปนวัตถุเจือปนในอาหารใชเพื่อยืดอายุอาหารในรูปของเกลือ
โซเดียม หรือโปแตสเซียมไนเตรทและไนไตรท โดยจะชวยยับยั้งการเติบโตของสปอรจาก
แบคทีเรีย ทําใหเนื้อสัตวเปอยยุย มีสีแดงเขม นิยมนํามาใชในอาหารสําเร็จรูป ประเภทเนื้อสัตวตาง 
ๆ เชน แฮม เบคอน ไสกรอก แหนม กุนเชียง เนื้อสวรรค เนื้อแดดเดียว ดานความเปนพิษตอรางกาย 
ถาไดรับสารนี้ในปริมาณมาก เมื่อซึมผานลําไสเขาสูเม็ดเลือดแลวจะทาํปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินใน
เม็ดเลือดแดงกลายเปนเมตไมโอโกลบินทําใหเม็ดเลือดนั้นหมดสภาพลําเลียงออกซิเจนไมไดเซลล
ในรางกายก็จะขาดออกซิเจนเนื้อตัวจะออกอาการเขียว คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง นอกจากนี้ไน
ไตรทยังทําปฏิกิริยากับเอมีน (โปรตีนชนิดหนึ่งที่อยูในสัตวน้ํา เนื้อสัตว ไข และเครื่องเทศ)ใน
อาหาร เกิดสารประกอบที่เรียกวา ไนโตรซามีน ซ่ึงเปนสารที่กอมะเร็งในตับ ในหลอดอาหารและ
ในกระเพาะอาหาร และจากการศึกษาการเกิดมะเร็งในกระเพาะอาหารกับปริมาณ 
ไนเตรทในอาหารที่ประชาชนประเทศตาง..ๆ..บริโภคเขาไป..พบวาการเกิดมะเร็งกับปริมาณการ
บริโภคไนเตรทมีปฏิสัมพันธกันอยางใกลชิด 
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1.2  วัตถุประสงค  
 1.2.1  ศึกษาวเิคราะหหาคาไนเตรทในผักสลัดที่ตางแหลงปลูกกัน 
 1.2.2  เปรียบเทียบปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัดทีไ่ดจากแหลงปลูกแตกตางกัน                      
 
1.3 สมมติฐานการทดลอง 

1.3.1 ผักสลัดจากแหลงปลูกแตกตางกันยอมมีปริมาณไนเตรทสะสมแตกตางกัน 
 
1.4 ขอบเขตการทดลอง 
 การทดลองครั้งนี้มีการเตรียมวัสดุปลูกผักสลัดแตกตางกัน 6 แบบ โดยใชระยะเวลาการ
ปลูก 2 เดอืน เพื่อนํามาทําการวิเคราะหหาปริมาณไนเตรท 
 แหลงที่  1 ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส โดยทําการปลูกที่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน จังหวัด นครปฐม 
 ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท 
 แหลงที่  2 ปลูกในดิน 
 แหลงที่  3 ปลูกในดินใสปุยคอก 
 แหลงที่ 4 ปลูกในดินใสปุยเคมี 
 แหลงที่ 5 ปลูกดวยขุยมะพราว 
 

 ทดลอง  ณ  หองปฏิ บัติการภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
2.1 ผักกาดหอมหรือผักสลัด (Green oak) 
 ชื่อไทย :  ผักสลัด 
 ชื่อสามัญ :  Lettuce 
 ชื่อวิทยาศาสตร : Lactuca sativa var. L. 
 วงศ :   Asteraceae 
 ชื่ออ่ืน :  ภาคกลางนิยมเรียกวาผักสลัด ทางภาคเหนือเรียกวา ผักกาดยี  
   ภาษาจนีเรียกวาพังฉาย  

 

 
 

ภาพที่ 1  ตนผักกาดหอมหรอืผักสลัด (Green oak) 
 ที่มา : http : // www. myhomeveg.com 
 

2.1.1 ลักษณะทั่วไปของผักกาดหอมหรือผักสลัด  
 มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชยี และยุโรป เปนพชื ฤดูเดียว มีลําตนอวบสั้น ชวงขอถ่ี ใบจะเจริญ
จากขอเปนกลุม อาจหอหัวหรือไมหอหวั ลักษณะรูปรางและ สีแตกตางกันไปทั้งนี้ขึ้น อยูกับสาย
พันธุ บางพันธุอาจมีใบหนาแข็ง บางพันธุใบออน นิ่ม มีสีเขียวออนจน ถึงสีเขียวเขม สีน้ําตาลปน
แดง สีแดง และสีน้ําตาล เปนตน ตวัอยางเชน ผักกาดแกว ใบจะหอหวัซอนกันเปนหัวกลม ใบบาง 
กรอบ ขอบใบหยักสีเขยีวออน หรือผักกาดหอมใบแดง เปนลักษณะพนัธุไมหอหวั ใบหยักเปนคลืน่ 
ขอบใบหยกั มีสีเขียวปนแดง ผักกาดหอมมีระบบรากแกวที่สามารถเจริญลง ไปในดนิ อยางรวดเรว็ 
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ชอดอกเปนแบบ พานิเคิล สูง 2-4 ฟุต ประกอบดวย ดอก 10 -25 ดอกตอชอ เปนดอกสมบูรณเพศ 
กลีบดอกสีเหลือง หรือขาวปนเหลือง ดอกจะบานชวงเชา และเปนระยะสั้น โดยเฉพาะในชวงทีม่ี
อุณหภูมิต่ํา 
 
2.1.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผักกาดหอมหรือผักสลัด 

ราก เปนระบบรากแกวที่สามารถหยั่งลึกลงไปในดินไดถึง 5 ฟุต หรือมากกวาแตมัก
เสียหายในขณะที่ยายปลูก จึงมักเห็นเปนรากแขนงแผกระจายอยูใตผิวดินประมาณ 1-2 ฟุต 

ลําตน ลําตนมีลักษณะเปนขอส้ันแตละขอเปนที่เกิดของใบ เห็นไดชัดเมื่ออยูในระยะแทง
ชอดอก 

ใบ มีสีเขียวออน  เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก บางพันธุมีสีแดงหรือน้ําตาลปนอยู ทําให
มีสีแดง บรอนซ หรือน้ําตาลปนเขียว พันธุที่หอเปนหัวจะมีใบหนา เนื้อใบออนนุม ใบหอหัวอัดกัน
แนนคลายกะหล่ําปลี ใบที่หออยูขางในเปนมัน บางชนิดมีใบมวนงอเปราะมีเสนใบเห็นไดชัด ขอบ
ใบมีลักษณะเปนหยัก ขนาดและรูปรางของใบสลัดแตกตางกันตามชนิด 

ดอกและชอดอก มีลักษณะเปนชอแบบพานิเคิล ประกอบดวยกลุมของดอกที่อยูเปนกระจุก
ตรงยอด แตละกระจุกประกอบดวยดอกยอย 15-25 ดอกหรือมากกวา ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ 
กลีบดอกสีเหลือง ตรงโคนเชื่อมติดกัน รังไขมี 1 หอง เกสรตัวเมียมี 1 อัน มีลักษณะเปน 2 แฉก 
เกสรตัวผู 5 อัน รวมกันเปนยอดยาวหอหุมกานเกสรตัวเมียและยอดเกสรตัวเมียไว 

เมล็ด เปนชนิดเมล็ดเดียว (Achene) ซ่ึงเจริญมาจากรังไขอันเดียว เมล็ดมีเปลือกหุมเมล็ด
บาง เปลือกเมล็ดไมแตกเมื่อเมล็ดแหงเมล็ดของผักสลัดมีลักษณะแบนยาว หัวทายแหลมเปนรูป
หอก มีเสนเล็ก ๆ ลาดยาวไปตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด เมล็ดมีสีเทาปนครีมความ
ยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวางประมาณ 1 มิลลิเมตร 

 
2.1.3  สายพันธุของผักสลัด 

                         ผักกาดหอมหรือผักสลัดที่ปลูกและใชบริโภคกันในปจจุบันสามารถจําแนกออกได
เปน 3 กลุมใหญๆ 
           2.1.3.1  ผักกาดหอมหอ (Head lettuce) มีลักษณะคลายกะหลํ่าปลีคือใบจะหอเปนหัว 
ซ่ึงเกิดจากการที่ใบเรียงซอนกันหนามาก ผักกาดหอมหอนี้แบงเปน 3 ชนิด คือ 

- ชนิดหอหวัแนน (Crisp head) เปนชนิดทีน่ิยมกนัมากในทางการคาเพราะขนสงไดสะดวก 
ไดแก พันธุ เกรทเลค (Great lake) นิวยอรค (New york) อิมพีเรียล (Imperial) โปรกรีสส (Progress) 
เปนตน ในบานเรามักเรียกวา ผักกาดแกว 
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         - ชนิดหอหัวไมแนน (Butter head) ลักษณะหอเปนหัวหลวม ชอบอากาศหนาวเย็น 
ไมทนรอน ไดแก พันธุบิ๊ก บอสตัน (Big Boston)  ไวท บอสตัน (White Boston) เปนตน 
                        - ชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว คลายผักกาดขาวปลี  เปนที่นิยมในแถบยุโรป แบง
ออกเปน 2 พวก คือ พันธุที่มีหัวขนาดใหญ ไดแก พันธุปารีส ไวท (Paris White), ไวท ฮีท (White 
Heart)  เปนตน และพันธุที่มีหัวขนาดเล็ก ไดแก พันธุ ลิทเติ้ล เจม (Little gem) 

         2.1.3.2 ผักกาดหอมใบ (Leaf lettuce) ในประเทศไทยนยิมปลูกพันธุนี้มากที่สุดเพราะ
ทนตออากาศรอนไดดี ลักษณะใบกวางใหญและหยิก ไมหอเปนหวั ตนเปนพุมเตีย้ มี 2 ชนิด คือ 

         - สีเขียวทั้งตน ไดแกพันธุ Grand rapids (ประเทศไทยนยิมปลูกพันธุนี้), Simpson’s 
Curled, Boston  curled และ Slobott เปนตน 

          - สีน้ําตาลทั้งตน ไดแก พันธุ Prize Head เปนตน 
          2.1.3.3 ผักกาดหอมตน (Stem lettuce) ปลูกเพื่อใชรับประทานลําตนเทานั้น มีลําตน

อวบสูงใบคลายผักกาดหอมใบ แตเล็ก หนาและสีเขมกวา ไมคอยนยิมปลูกกันมากนกั ไดแก พันธุ 
Celtuce เมล็ด : รักษาโรคตับ ขับปสสาวะ ขับน้ํานม ระงบัปวด แกปวดเอว รักษาโรคริดสีดวงทวาร 

 
2.1.4  ประโยชนและคุณคาทางอาหารของผักสลัด 
          ผักกาดหอมหรือผักสลัด เปนพืชที่นิยมบริโภคสดๆ โดยเฉพาะในผักสลัด หรือกินกบัยํา 
นํามาตกแตงในจานอาหาร แตสามารถประกอบอาหารไดบางชนิด ผักสลัด หรือผักกาดหอมมีน้าํ
เปนองคประกอบหลัก และมวีิตามินซีสูง โดยเฉพาะผักกาดหอมที่มีใบสีแดง  
          สรรพคุณทางยา 
           ผักสลัดมีสารแอนติออกซิแดนท ชวยในการตานอนุมูลอิสระยังปองกันและตอตานมะเร็ง
ไดผักกาดหอมเปนแหลงรวมคลอโรฟลลและวิตามินเอ ผักกาดหอมเหมาะสําหรับผูที่ตองการลด
น้ําหนัก เพราะมีแคลอรี่ต่ําผักกาดหอมเปนแหลงของธาตุเหล็ก ชวยบํารุงโลหิต บํารุงสมองและ
ระบบประสาทหากทานผักกาดหอม รวมกับแครอท และผักขม จะชวยบํารุงสีของเสนผมให
สวยงาม 
 ตน :  น้ําคั้นนาํมาทาฝมะมวง (รีดหนองออกกอน) ขับพยาธิ แกพษิ ขบัลม เปนยาระบาย 
 ใบ :  น้ําคั้นจากใบชวยทําใหหลับงาย แกไข ขับปสสาวะ ขับเหงื่อ แกไอ 
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2.2  การปลูกพืชโดยไมใชดนิ (Soilless culture) 
 

  
                                                                                                                                                                                    
ภาพที่ 2 การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless culture) 
ที่มา : http :// tanalapfarm.blogspot.com 
  การปลูกพืชโดยไมใชดิน หมายถึง การปลูกพืชลงในวัสดุปลูกอยางอื่นที่ไมใชดิน ทั้งนี้เพื่อ
เปนการลดขอจํากัดและปญหาตางๆที่เกี่ยวกับดนิหรือพืน้ที่การปลูกโดยการสรางและควบคุมปจจัย
สําคัญตอการการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูก ในการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องการปลูกพืชไมใชดิน แบงเปน
รูปแบบใหญๆคือ 
  2.2.1 Soilless Culture หรือ Substrate Culture คือการปลูกพืชลงในวัสดุปลูกอ่ืนที่ไมใชดิน 
ซ่ึงวัสดุปลูกดงักลาว มี 3 ประเภท คือ 
 - วัสดุอินทรยีสาร เชน ชานออย ขี้เล่ือย ขุยมะพราว แกลบ ขี้เถา เปนตน 

- วัสดุอนนิทรียสาร เชน ทราย หิน กรวด เม็ดดินเผา เพอไลท (Perlite) เปนตน 
- วัสดุสังเคราะห เชน เม็ดโฟม  แผนฟองน้ํา เสนใยพลาสติก เปนตน 

  2.2.2 Hydroponics คือ การปลูกพืชโดยใหรากพืชแชอยูในน้าํสารละลายธาตุอาหาร
โดยตรง มีหลายรูปแบบเชน 

- Nutrient Film Technique (NFT) เปนเทคนิคการปลูกพืชบนสารละลายธาตุอาหารพืชที่มี
ความยาวประมาณ 2-3 มิลลิลิตร โดยสารละลายจะไหลเวียนตลอดเวลา 

- Nutrient Flow  Technique (NFLT) เปนการปลูกพืชใหลอยแชในลําธารเล็ก ๆ ที่มีน้ําตื้น 
ๆ  
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ไหลชา.ๆ.อยางสม่ําเสมอบนรางปลูกอยางตอเนื่อง.แตมีระดับความลกึของสารละลายที่สงมาใหลึก
กวาระบบ NFT คือลึกประมาณ 10-15 มิลลิเมตร 

- Deep Flow Technique (DFT) ) เปนเทคนิคการปลูกพืชในน้ําลึก โดยรากพืชจะแชอยูใน
สารละลายธาตุอาหารพืชที่มีความลึกกวาแบบ NFTและNFLTตลอดเวลา 

- Dynamic Root Floating Technique (DRFT ) เปนการปลูกที่พัฒนามาจากแบบ DFT โดย
เพิ่มการไหลเวียนของอากาศและสารละลายธาตุอาหารพืช ซ่ึงสารอาหารเปนระบบปลูกที่มีลักษณะ
เหมือระบบ DFT แตไดพัฒนาขึ้นมาเพื่อการผลิตพืชเชิงการคา โดยตองการใหพืชไดรับทั้งอากาศ
และสารละลายธาตุอาหารที่มีการหมุนเวียนที่รากพืชอยางตอเนื่อง 

2.2.3 Aeroponics คือ การปลูกพืชโดยการฉีดพนน้ําสารละลายธาตุอาหารใหกับรากพืชที่
ลอยอยูในอากาศ (ดิเรก, 2546) 

 
2.3  ขอดีและขอเสียงของการปลูกพืชโดยไมใชดนิ 
 ขอด ี
 2.3.1.ชวยใหปลูกพืชไดในพืน้ที่ ที่ดินมีคณุสมบัติไมเหมาะสมสําหรับการปลูกพืช เชน 
พื้นที่ ที่ดินเปนกรดจดั ดินเค็ม ดินเปนกรวด ดนิมีความอุดมสมบูรณต่าํ หรือดดินมกีารสะสมโรค
และแมลงเปนตน (อารีย, 2540)  
 2.3.2 ชวยใหปลูกพืชไดในพื้นที่ ที่ไมมีดิน เชน บริเวณชายคาบาน ดาดฟา หรือในสภาพ
ชุมชนแออัด ซ่ึงไมมีบริเวณของพื้นดินที่สามารถปลูกผัก ปลูกไมดอก หรือไมประดับ นอกจากนี้ยัง
เปนการใชพื้นที่ ๆ มีอยูใหเกิดประโยชนไดอยางสูงสุด เนื่องจากรากพืชจะสัมผัสอาหารไดโดยตรง 
ซ่ึงแตกตางจากวิธีปลูกพืชใชดินที่รากพืช (พายัพ, 2543) 
 2.3.3 ผลผลิตมักจะสูงกวาและคุณภาพผลผลิตมีความสม่ําเสมอดีกวา (Dafrosa et al.,.1990) 
เนื่องจากสามารถควบคุมและใหปจจัยตาง ๆ แกพืชไดดีกวาปลูกในดิน โดยเฉพาะสวนรากซึ่งการ
ปลูกพืชในดินอาจขาดธาตุอาหารตัวใดตัวหนึ่ง หรือมากกวาไดเพราะมีการสูญเสียหลายทาง รวมทั้ง
ขาดความสมดุลยของธาตุอาหารพืชในดิน ในแงเชิงการคาแลวจะเปนผลดีอยางมาก (อารีย, 2540) 
  

ขอเสีย 
 2.3.4 มีคาใชจายสูง เพราะอุปกรณตาง ๆ มีราคาแพง นอกจากนีย้งัตองมีคาใชจายเรื่อง
พลังงานไฟฟาในการใหอากาศแกสารละลาย..หรือเพื่อปมสารละลายใหหมุนเวยีน..ซ่ึงตองกระทํา
ตลอดเวลา ทําใหส้ินเปลืองคาพลังงานสวนนี้คอนขางสูง (ทัศนียและคณะ, 2531) 
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 2.3.5 เปนระบบที่ใชเทคโนโลยีคอนขางสูง ดังนั้นเกษตรที่จะปลูกพชืในระบบนี้ได ตอง
เปนบุคลที่มีความรูพอสมควร จําเปนจะตองดูแลอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง..โดยเฉพาะเมื่อใชคน
เปนควบคุม (Manual control) (Dafrosa et al., 1990) 
 2.3.6 พืชที่ปลูกมีโอกาสเสียหายหรือกระทบกระเทือนจากสาเหตุอ่ืน เชน กระแสไฟฟา
ขัดของ อุปกรณชํารุด การขาดแคลนอุปกรณสํารอง 
 
2.4  การปลูกผกัสลัดแบบอื่น  
       การปลูกผกัในแปลงปลูก การปลูกผักในแปลงปลูก คือ 

- การพรวนดนิ ใชจอบขุดดนิลึกประมาณ 6 นิ้ว เพื่อพรวนดินใหมีโครงสรางดีขึ้น กําจัด
วัชพืชในดินกาํจัดไขแมลงหรือโรคพืชที่อยูในดิน โดยการพรวนดนิตากทิ้งไวประมาณ 7-15 วัน 

-  การยกแปลง ใชจอบพรวนยกแปลงสงูประมาณ 4-5 นิ้ว จากผิวดิน โดยมีความกวาง
ประมาณ 1-1.20 เมตร สวนความยาวควรเปนตามลักษณะของพื้นทีห่รืออาจแบงเปนแปลงยอยๆ 
ตามความเหมาะสมความยาวของแปลงนัน้ควรอยูในแนวทิศเหนือ-ใตทั้งนี้เพื่อใหผักไดรับแสงแดด
ทั่วทั้งแปลง 

-  การปรับปรุงเนื้อดิน เนื้อดินที่ปลูกผักควรเปนดินรวนแตสภาพดินเดิมนั้นอาจจะเปนดิน
ทรายหรือดินเหนียว จําเปนตองปรับปรุงใหเนื้อดินดีขึ้นโดยการใสปุยหมักหรือปุยคอก อัตรา
ประมาณ 2-3 กิโลกรัม ตอเนื้อที่ 1 ตารางเมตร คลุกเคลาใหเขากัน 

-  การกําหนดหลุมปลูก จะกําหนดภายหลังจากเลือกชนิดผักตาง ๆ แลวเพราะวาผักแตละ
ชนิดจะใชระยะปลูกที่แตกตางกัน เชน พริก ควรใชระยะ 75 x 100 เซนติเมตร ผักบุงจะเปน 5 x 5 
เซนติเมตร เปนตน 
การปลูกผักในภาชนะ 

การปลูกผักในภาชนะควรจะพิจารณาถึงการหยั่งรากของพืชผักชนิดนั้นๆ พืชผักที่หยั่งราก
ตื้นสามารถปลูกไดดีในภาชนะปลูกชนิดตางๆ และภาชนะชนิดหอยแขวนที่มีความลึกไมเกิน 10 
เซนติเมตร คือ ผักบุงจีน คะนาจีน ผักกาดกวางตุง (เขียวและขาว) ผักกาดฮองเต ผักกาดหอม 
ผักกาดขาวชนิดไมหอ (ขาวเล็ก ขาวใหญ) ตั้งโอ ปวยเลง หอมแบง (ตนหอม) ผักชี ขึ้นฉาย ผักโขม
จีน กระเทียมใบ (Leek) กุยชาย กระเทียมหัว ผักชีฝร่ัง บัวบก สะระแหน แมงลัก โหระพา (เพาะ
เมล็ด) กะเพรา (เพาะเมล็ด) พริกขี้หนู ตะไคร ชะพลู หอมแดง หอมหัวใหญ หัวผักกาดแดง (แรดิช) 
     วัสดุที่สามารถนํามาทําเปนภาชนะปลูกอาจดัดแปลงจากสิ่งที่ใชแลว เชน ยางรถยนตเกา 
กะละมัง ปลอกซีเมนต เปนตน สําหรับภาชนะแขวนอาจใช กาบมะพราว กระถาง หรือเปลือกไม 
(โสระยา, 2544) 
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2.5  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
        การเจริญเติบโตของพืช ถูกควบคุมโดยปจจัยทั้งภายในและภายนอกพืช การเจริญเติบโตของ
พืชที่ปลูกดวยวิธีไฮโดรโพนิกสขึ้นกับปจจัยตาง ๆ จําแนกเปนกลุมใหญ ๆ ได 3 กลุม ดังนี้ 
        2.5.1 พันธุกรรม เปนปจจัยภายในตัวพืชเองเพราะเกี่ยวของกับยีนซึ่งอยูในโครโมโซมของพืช 
ยีนเปนตัวกําหนดลักษณะตาง ๆ เชน ความสูง รูปราง สี นอกจากนั้นยังเปนตัวกําหนดวาพืช
สามารถเจริญเติบโตดี ใหผลผลิตสูงหรือสามารถตานทานศัตรูพืชไดดีเพียงใด ปจจัยทางพันธุกรรม
มีอิทธิพลรวมกับสภาพแวดลอม ดงันั้นในการปรับปรุงพันธุพืชใหไดลักษณะตามตองการ ตองแยก
ความแตกตางทางพันธุกรรมออกจากความแตกตางทางสภาพแวดลอมใหได ในประเทศที่มีการ
ปลูกพืชโดยวิธีไฮโดรโพนิกสเปนการคาอยางแพรหลาย เชน ญี่ปุน เนเธอรแลนด เบลเยี่ยม จะให
ความสําคัญกับการปรับปรุงพันธุพืชเพื่อปลูกดวยวิธีนี้โดยเฉพาะ การปลูกพืชโดยวิธีนี้จึงใหผลผลิต
สูงกวาการปลูกพืชในดิน ตางจากประเทศไทยซึ่งการปลูกพืชดวยวิธีไฮโดรโพนิกสยังมีนอยสวน
ใหญจึงใชพันธุพืชพันธุเดียวกับที่ใชปลูกในดิน (พีรเดช, 2537) 
        2.5.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต ไมวาการปลูกพืชดวยวิธีดั้งเดิมหรือปลูกดวยวิธีไฮโดรโพ
นิกส พืชมีสารควบคุมการเจริญเติบโตและการพัฒนาของสวนตาง ๆ อยูตลอดเวลา สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชเปนสารอินทรียซ่ึงไมจํากัดวาพืชสรางขึ้นเองหรือมนุษยสังเคราะหขึ้นสาร
ปริมาณเพียงเล็กนอยในชวงเพียงสวนในลานสวน (ppm) ก็สามารถกระตุน ยับยั้งหรือเปลี่ยนสภาพ
ทางสรีรวิทยาของพืชได โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตจะไปควบคุมการทํางานของจีน (Gene) 
ในการสรางโปรตีน กระตุนการทํางานของเอนไซมตาง ๆ หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับเยื่อหุมทั้งหลาย สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแบงเปนกลุมไดดังนี้ 
 - ออกซิน (Auxins) มีคุณสมบัติเปนสารเรงการเจริญเติบโต ควบคุมการขยายขนาดของ
เซลล การยืดตัวของเซลล และมีผลในการกระตุนการเกิดราก สารออกซินชนิดแรกที่คนพบคือ IAA 
(indol-3-yl acetic acid) ซ่ึงเปนสารที่พืชสรางขึ้นเอง เนื่องจากออกซินมีสวนในกระบวนการหลาย
อยางที่เกิดขึ้นในพืช จึงมีการสังเคราะหสารตาง ๆ ที่มีคุณสมบัติคลายออกซินเพื่อนํามาใชใน
การเกษตร สารสังเคราะหที่ใชทั่วไปในปจจุบันไดแก NAA (1-naphthylacetic acid), IBA (4-indol-
3-yl butyric acid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid), และ 4-CPA (4- chlorophenoxyacetic 
acid) (พีรเดช, 2537) 
 - จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) มีคุณสมบัติในการกระตุนการยืดตัวของเซลล การแบงตัว
ของเซลล การกระตุนการงอกของเมล็ดและตา เพิ่มการตดิผล การเปลี่ยนเพศดอก เรงการออกดอก 
สารจิบเบอเรลลินที่คนพบจนถึงปจจุบันม ี 72 ชนิด ซ่ึงแตละชนดิมีโครงสรางโมเลกุลคลายคลึงกัน 
แตการเรียงตวัของบางอะตอมแตกตางกันเล็กนอย จึงเรยีกจิบเบอเรลลินเหมือนกนัหมดคือ จิบเบอ
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เรลลิน เอ (GA) แลวตามดวยหมายเลขตัง้แต 1 ถึง 72 เชน GA1 GA3 เปนตน สาร GA ที่นิยมใชใน
ปจจุบันมี 3 ชนิดไดแก GA3, GA4 และ GA7  (พีรเดช, 2537) 
 - ไซโตไคนิน (Cytokinins) ไซโตไคนินเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใชประโยชนทาง
การเกษตรคอนขางนอยกวาสารกลุมอื่น ๆ สารกลุมนี้มีผลตอการแบงเซลล และกระตุนการเจริญ
ทางดานขางของพืช กระตุนการเจริญของตาขาง ชะลอการแกของพืช  นอกจากนั้นยังมีผลเล็กนอย
ตอการพัฒนาของผล นิยมใชกันมากในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สารกลุมนี้ราคาสูงมาก จึงใช
ประโยชนคอนขางจํากัด ในประเทศไทยยังไมมีการสั่งสารกลุมนี้เขามาใชในรูปสารเคมีเกษตรแตมี
จําหนายในรูปสารเคมีบริสุธ์ิซ่ึงราคาจะคอนขางสูง ไซโตไคนินที่พืชสังเคราะหไดเองตามธรรมชาติ
คือ ซีอาติน (Zeatin) สวนสารสังเคราะหในกลุมนี้ไดแก ไคเนติน (Kinetin), และ BAP (6-benzyl-
laminopurine) (พีรเดช, 2537) 
 - เอทิลีน และสารปลดปลอยเอทีลีน (Ethylene and ethylene releasing compounds) เอทิลีน
เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดเดียวที่อยูในรูปกาซ มีอิทธิพลในการควบคุมการแก
ของพืช เชน เรงการสุกของผลไม เรงการเหี่ยวของดอกไม นอกจากนี้ยังมีผลในการเรงการออกดอก
ของพืชบางชนิด แตเนื่องจากอยูในรูปกาซจึงใชประโยชนทางการเกษตรไดคอนขางจํากัด จึงไดมี
การคิดคนสารรูปอื่นที่เปนของแข็งหรือของเหลวแตสามารถปลดปลอยกาซเอทิลีนได คือ Ethephon 
(2-chloroethylphosphonic acid) และนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในปจจุบัน (พีรเดช, 2537) 
 - สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth retardants) สารชะลอการเจริญเติบโต
ของพืชเปนสารที่พืชไมสามารถสรางขึ้นเองได แตเปนสารที่สังเคราะหขึ้นเพื่อใชประโยชนทาง
การเกษตร มีคุณสมบัติในการชะลอการแบงเซลลและการยืดตัวของเซลลบริเวณใตปลายยอดของ
กิ่ง จึงมีผลใหความสูงของพืชลดลง นอกจากนี้ยังใชประโยชนในการเรงการออกดอกของพืชบาง
ชนิด เพิ่มการติดผลและคุณภาพของผลไมไดตลอด ในการเพิ่มผลผลิตพืชผัก สารชะลอการ
เจริญเติบโตของพืชที่ใชกันแพรหลายคือ Chlormequat และ Daminozide และสารอ่ืน ๆ ซ่ึงใชนอย
กวาเชน Ancimidol, Mepiquat chloride, และ Paclobutrazol (พีรเดช, 2537) 
 - สารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth inhibitors) สารกลุมนี้มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการแบงเซลล ยับยั้งการทํางานของฮอรโมนอื่นบางชนิด และยับยั้งการเจริญเติบโตทั่ว ๆ ไป 
สารยับยั้งการเจริญเติบโตที่พบในธรรมชาติมีกวา 200 ชนดิ แตสารที่สําคัญที่สุดคือ ABA (Abscisic 
acid) ซ่ึงมีผลควบคุมการหลุดรวงของใบ ดอก และผล การพักตัวของพืช และการคายน้ํา ไมมีการ
นําสารนี้มาใชประโยชนทางการเกษตรแตมีการสังเคราะหสารหลายชนิดเชน Maleic hydrazide, 
chloroflurenol หรือ Morphactin, Dikegulac-sodium ที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 
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และใชประโยชนในการกระตุนการแตกตาขาง ยับยั้งการงอกของหัว และลดความสูงของไมพุม 
(พีรเดช, 2537) 
 2.5.3 สภาพแวดลอม เปนปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงการ
ตอบสนองตอปจจัยตาง ๆ เหลานี้ไมแตกตางกันไมวาจะปลูกพืชดวยวิธีดั้งเดิมหรือดวยวิธีไฮโดรโพ
นิกส ปจจัยที่เปนตัวควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชมีอยูหลายปจจัย แตมีปจจัยที่
สําคัญดังตอไปนี้ 
 - อุณหภูมิควบคุมอัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยมีผลโดยตรงตอการสังเคราะหดวยแสง 
การหายใจ การดูดธาตุอาหาร การคายน้ําและกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ โดยทั่วไปอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้นมีผลในการเรงขบวนการทางเคมีตางๆ ในพืช ขบวนการเหลานี้ควบคุมโดยเอนไซม ซ่ึงจะ
ทํางานไดดีในชวงอุณหภูมิแคบๆ อุณหภูมิสูงหรือต่ํากวาชวงที่เหมาะสมจะทําใหเอนไซมทํางาน
ลดลง มีผลใหปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ในพืชลดลงหรือหยุดไปดวย เมื่อถึงจดุนี้ พืชจะอยูในภาวะเครียด
และหยุดเจริญเติบโต และอาจตายไดในที่สุด การควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของพืชจึงเปนเรื่องสําคัญ  สําหรับการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส อุณหภูมิมีบทบาทสําคัญมากตอ
การเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากอุณหภูมทิี่สูงขึ้นจะทําใหออกซิเจนละลายน้ําไดลดลง ทําใหมี
ออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของราก เชนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 25° C เปน 30° C จะทําให
ปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงจาก 8.25 ppm เหลือเพียง 7.51 ppm  (พีรเดช, 2537) 
 -  ความชื้นสัมพัทธ มีผลโดยตรงตอการคายน้ําของพืช เมื่อความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงจะ
ทําใหพืชคายน้ํานอยลง สงผลใหการลําเลียงแรธาตุอาหารตางๆ จากรากไปสูใบลดลง และยังทําให
อุณหภูมิที่ใบสูงขึ้น นอกจากนี้ความชืน้สัมพัทธสูงยังเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคบางโรคไดงายอีกดวย 
(พีรเดช, 2537) 
 -  แสง เปนปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช เพราะแสงเปนปจจัย
สําคัญในการสรางอาหารหรือการสังเคราะหดวยแสงของพืช โดยมีคลอโรฟลลเปนตัวรับแสงไปใช
เปนพลังงานในการเปลี่ยนคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนคารโบไฮเครตและออกซิเจน แสงมี
คุณสมบัติ 3 ประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ความยาวคลื่น ความเขมแสงและ
ระยะเวลาที่พืชไดรับแสง คุณสมบัติที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกดวยระบบไฮโดรโพ
นิกสที่สุด คือความเขมแสง ความเขมแสงที่มากเกินไปหรือนอยเกินไป จะมีผลในการลดการ
สังเคราะหดวยแสงของพืช ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตนอยลง สําหรับการปลูกพืชในประเทศไทย 
ซ่ึงอยูในเขตรอน ไดรับแสงที่มีความเขมสูง การปลูกพืชในที่โลงจึงตองมีการใหรมเงาเพื่อลดความ
เขมแสง นอกจากนี้แสงยังสัมพันธกับอุณหภูมิคือ เมื่อแสงมีความเขมมากขึ้นอุณหภูมิก็จะสูงขึ้น
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ตามไปดวย ซ่ึงในการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกสจะมองขามความสัมพันธนี้ไมได เนื่องจาก
อุณหภูมิของสารละลายที่ใชปลูกพืชมีบทบาทอยางมากตอกิจกรรมของราก (พีรเดช, 2537)  
 -  คารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสง ซ่ึงในบรรยากาศโดยปกติมี
กาซคารบอนไดออกไซดประมาณรอยละ 0.03 ซ่ึงเพียงพอตอความตองการของพืช นอกจากใน
บริเวณที่มีพืชหนาแนนคารบอนไดออกไซดอาจเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโตของพืชไดในเวลา
กลางวัน เนื่องจากมีการสังเคราะหดวยแสงเกิดขึ้นมาก นอกจากคารบอนไดออกไซดแลว พืช
ตองการออกซิเจนใชในการหายใจเพื่อเปล่ียนพลังงานเคมีที่สะสมไวในรูปคารโบไฮเดรตเปน
พลังงานใชในปฏิกริยาเคมีตาง ๆ ในการปลูกพืชดวยวิธีไฮโดรโพนิกสนั้นสวนที่อยูเหนือดินมักไม
มีปญหาการขาดออกซิเจน เนื่องจากในอากาศมีออกซิเจนอยูถึงรอยละ 20 แตในสวนของรากที่อยู
ในสารละลายมักเกิดปญหาเนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําไมเพียงพอตอความตองการ
ของพืช จึงตองมีการเติมออกซิเจนในสารละลายซึ่งอาจทําไดโดยใชปมหรือเครื่องสูบลม หรืออาจ
ใชระบบหมุนเวียนสารละลาย โดยปกติควรรักษาระดับออกซิเจนในสารละลายใหอยูที่ 8 ppm  (พีร
เดช, 2537) 
 -  คุณภาพน้ํา คุณภาพน้ํามีความสําคัญมากในการปลูกพืชดวยวิธีไฮโดรโพนิกส เนื่องจาก
พืชที่ปลูกไดรับธาตุอาหารตางๆจากสารละลายธาตุอาหารซึ่งตองใชน้ําเปนองคประกอบสําคัญ ถา
น้ํามีการปนเปอนของจุลิทรียที่เปนสาเหตุของโรคตาง ๆ โรคจะแพรกระจายไดอยางรวดเร็ว 
จําเปนตองมีการฆาเชื้อกอนนําไปใช ซ่ึงอาจใชคลอรีน หรือ โซเดียมไฮโปคลอไรด หรือ 
แคลเซียมไฮโปคลอไรดก็ได ถาน้ําขุนเนื่องจากมีสารแขวนลอย จะตองกรองเอาตะกอนออก (พีร
เดช, 2537) 
 - ความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํามีผลทางออมตอการเจริญเติบโตของพืช เกี่ยวของกับ
ความเปนประโยชนของธาตุอาหาร โดยทั่วไปการปลกูพืชแบบไฮโดรโพนิกสนั้นสารละลายธาตุ
อาหารพืชควรมี pH อยูระหวาง 5.5-6.5 หรือประมาณ 6 (กรดออน) ไมควรเกิน 7 ทั้งนี้ยอมขึ้นกบั
ชนิดของพืช (พีรเดช, 2537) 
  - ธาตุอาหารพืช พืชที่ยังคงความสดอยูจะมีปริมาณน้ําประกอบอยูรอยละ 80-95 ถาเก็บตน
พืชมาชั่งจะไดน้ําหนกัสด เมื่อวางทิ้งไวพืชจะเหี่ยวลงเนื่องจากสูญเสียน้าํอยูตลอดเวลา และถานําไป
อบที่อุณหภูมิ 70° C เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง น้ําสวนใหญที่อยูในตนพืชมักระเหยไป เมื่อนําไปชัง่
อีกครั้งเพื่อหาน้ําหนกั 
แหงจะพบวาพืชมีน้ําหนักลดลงอยางมากเหลือเพียงรอยละ 10-20 ของน้ําหนักสดที่ช่ังครั้งแรก 
ยกตัวอยาง เก็บผักคึ่นฉายมา 1 ตน ช่ังไดน้ําหนักสด 100 กรัม แตเมื่อนําไปอบใหแหงแลวช่ังใหมจะ
เหลือน้ําหนักแหงเพียง 10 กรัม เปนตน น้ําหนักแหงที่ไดนี้มากกวารอยละ 90 ประกอบดวยแรธาตุ 3 
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ชนิด คือ คารบอน (C) ออกซิเจน (O) และไฮโดรเจน (H) ซ่ึงไดมาจากกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) กาซออกซิเจน (O2) ในบรรยากาศ และ น้ํา (H2O) สวนที่เหลือเปนแรธาตุชนิดอ่ืน ๆ ที่
ประกอบเปนตนพืช จากตัวอยางคึ่นฉายจะพบวามีธาตุอ่ืน ๆ เพียงรอยละ 1 ของน้ําหนักสด หรือ
เทากับ 1 กรัม (พีรเดช, 2537) 
 
2.6  ธาตุอาหารที่จําเปนตอพชื 
 ธาตุอาหารที่พืชตองการมีทั้งสิ้น 16 ธาตุ ซ่ึง 3 ธาตุ ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน ไดจากน้ําและอากาศ สวนอีก 13 ธาตุ แบงเปน 2 กลุมตามปริมาณที่พืชตองการ คือ 
 2.6.1 ธาตุที่พืชตองการในปริมาณมากหรือมหธาตุ (Macronutrient elements) คือธาตุ
อาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและพืชมีความตองการในปริมาณมากเมื่อเทียบกบัธาตุอ่ืน ๆ 
ทั้งหมด 6 ธาตุ ไดแก 
 -  ไนโตรเจน (N) เปนธาตุสําคัญและมีความจําเปนอยางยิ่งในการเจริญเติบโตของพืชเพราะ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน นิวคลีโอไทด และคลอโรฟลล ซ่ึงสารเหลานี้
เปนสารประกอบที่สําคัญมากตอขบวนการเมแทบอลิซึมของพืช พืชที่ไดรับไนโตรเจนเพียงพอ มัก
เจริญเติบโตดี มีใบสีเขียวเขม ในพืชผัก ไนโตรเจนมีสวนสําคัญในการเพิ่มคุณภาพ เพราะเปนตัวทํา
ใหผักมีลักษณะอวบน้ํา พืชผักรับประทานตนหรือใบจึงตองการไนโตรเจนสูง เพื่อใหตนและใบมี
ความกรอบ มีกากหรือเสนใยนอย ซ่ึงเปนลักษณะที่ผูบริโภคตองการ ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอ
พืชจะอยูในรูปแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) และไนเตรทอิออน (NO3
-) แตไนโตรเจนสวนใหญใน

สารละลายจะอยูในรูปไนเตรทอิออน เพราะแอมโมเนียมอิออนในปริมาณมากจะเปนอันตรายตอ
พืชได ในการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส ควรมีสัดสวนที่เหมาะสมระหวางแอมโมเนียมอิออนและ
ไนเตรทอิออน ปริมาณแอมโมเนียมอิออนไมควรเกินรอยละ 50 ของความเขมขนของไนโตรเจน
ทั้งหมดในสารละลาย แตสัดสวนที่เหมาะสมมักใชไนเตรท 
อิออนรอยละ 75 และแอมโมเนียมอิออนรอยละ 25 สารเคมีที่ใหไนเตรทอิออน คือ แคลเซ่ียมไนเต
รท และโพแทสเซียมไนเตรท (พีรเดช, 2537) 
 -  ฟอสฟอรัส (P) มีหนาที่เกี่ยวกับการถายเทพลังงาน ซ่ึงเปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่
สําคัญมาก พลังงานที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงและเมแทบอลิซึมของสารประกอบ
คารโบไฮเดรตไดถูกเก็บไวในรูปของสารประกอบฟอสเฟต (อะดิโนซีน ไตรฟอสเฟต, ATP) 
สําหรับใชในการเจริญเติบโตและการสืบพันธุของพืช นอกจากนั้นฟอสฟอรัสยังเปนสวนประกอบ
ของนิวคลีโอไทดและไลปดอีกดวย ในแงการเจริญเติบโตของพืช ฟอสฟอรัสทําใหการแบงเซลล
และการพัฒนาของสวนที่เจริญเติบโตของพืช (ยอดและราก) เปนไปไดดี ฟอสฟอรัสยังชวยใหพืช
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ออกดอกและทําแกเร็วใหพืชมีความแข็งแรงและตานทานตอโรคแมลง สําหรับพืชผัก ฟอสฟอรัส
ทําใหพืชตั้งตัวไดเร็ว โดยเฉพาะระยะแรก ๆ ของการเจริญเติบโต รูปของ 
ฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชไดคือ โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-) และไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(H2PO4

-) สวนจะอยูในรูปไหนมากกวากันขึ้นกับคา pH ของสารละลายในขณะนั้น เชนถา pH ต่ํา
ฟอสฟอรัสจะทําปฏิกิริยากับเหล็กและอลูมิเนียม แตถา pH สูงฟอสฟอรัสจะทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมและแมกนีเซียม ทําใหประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง แตในการปลูกพืชแบบไฮโดรโป
นิกสจะไมเกิดปญหานี้เนื่องจากสามารถควบคุมปริมาณธาตุอาหารและ pH ใหอยูในระดับที่
เหมาะสมได (พีรเดช, 2537) 

- โพแทสเซียม (K) ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของสารประกอบอินทรียในพืช 
แตมีหนาที่เกี่ยวกับการทํางานดานสรีรวิทยาของพืช เปนธาตุจําเปนในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต 
และการเคลื่อนยายแปงและน้ําตาลในพืช จึงเปนธาตทุี่จําเปนมากตอพืชผักประเภทหัว นอกจากนี้
โพแทสเซียมยังควบคุมการปดเปดของปากใบ และกระตุนการทํางานของเอนไซม ในพืชผัก
รับประทานตนและใบ มีความตองการโพแทสเซียมไมนอยกวาไนโตรเจน เพราะเปนธาตุที่ชวย
สงเสริมคุณภาพ เชน ชวยใหกะหล่ําปลีหอหัวไดดี น้ําหนักดี มีเนื้อแนน สวนผักกาดตาง ๆ ที่
รับประทานใบถาไดรับโพแทสเซียมเพียงพอจะไมเฉางายเมื่อตัดสงตลาด และสดอยูไดนาน ใน
พืชผักกินผลเชนมะเขือเทศ ความตองการโพแทสเซียมสูงในชวงที่มีการพัฒนาของพืชผักกินผล รูป
ของโพแทสเซียมที่พืชนําไปใชไดคือ โพแทสเซียมอิออน (K+) แตถามีโพแทสเซียมมากเกินไปจะ
รบกวนการนําแคลเซียมและแมกนีเซียมไปใช สารเคมีที่ใหโพแทสเซียมมีอยูหลายตัว เชน 
โพแทสเซียมไนเตรท และโพแทสเซียมฟอสเฟต (พีรเดช, 2537) 

-  แคลเซียม (Ca) เปนองคประกอบที่สําคัญของผนังเซลล โดยหนาที่หลักภายในพืชจึง
เกี่ยวของกับความแข็งแรงของเนื้อเยื่อและเซลลพืช.นอกจากนั้นยังมีบทบาทในการกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมอีกดวย การดูดใชแคลเซียมของพืช.มักขึ้นกับอิออนตัวอ่ืนในสารละลาย 
โดยเฉพาะเมื่อมีไน เตรทสูงก็ทําใหพืชแคลเซียมไดดีขึ้น รูปที่พืชนําไปใชประโยชนได คือ
แคลเซียมอิออน (Ca2+) แหลงแคลเซียมที่ดีที่สุด คือ แคลเซียมไนเตรท เนื่องจากละลายงาย ราคาไม
แพง อีกทั้งยังใหธาตุไนโตรเจนไดดวย ความเขมขนของแคลเซียมที่มากเกินไปจะมีผลตอการนํา
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมมาใช (พีรเดช, 2537) 

- แมกนีเซียม (Mg) เปนองคประกอบของคลอโรฟลล นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการดูดซึม
ธาตุอาหาร และการเคลื่อนยายธาตุอาหารของพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งฟอสเฟต แมกนีเซียมที่พืช
สามารถนําไปใชไดอยูในรูป แมกนีเซียมอิออน (Mg2+) สารเคมีที่ใชเปนแหลงแมกนีเซียมคือ 
แมกนีเซียมซัลเฟต ในการเตรียมสารละลายสําหรับปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส จะตองระวังใน
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เร่ืองปริมาณแมกนีเซียมเพราะแมกนีเซียมที่มากเกินไปจะรบกวนการนําโพแทสเซียมและแคลเซียม
มาใช (พีรเดช, 2537) 

- กํามะถัน (S) เปนธาตุที่เปนองคประกอบของพืชมากพอ ๆ กับฟอสฟอรัสแตพืชแตละ
ชนิดจะมีกํามะถันในปริมาณตางกัน พืชตระกูลถ่ัว หอม กะหล่ําปลี หนอไมฝร่ัง กระเทียม ตองการ
กํามะถันเพื่อเพิ่มกลิ่นและรสชาติใหดีขึ้น กํามะถันมีหนาที่เกี่ยวของกับการสรางโปรตีนและ 
กรดอะมิโนบางชนิดที่มีกํามะถันเปนองคประกอบเชน ซิสเทอีน (cysteine) และ เมทไธโอนีน 
(methionine) นอกจากนั้นกํามะถันยังมีผลทางออมตอการสังเคราะหคลอโรฟลลของพืชดวย รูป
ของกํามะถันที่พืชนําไปใชประโยชนได คือ ซัลเฟต  อิออน (SO4

2-) ซ่ึงในการเตรียมสารละลายธาตุ
อาหารมักมีสวนประกอบของเกลือซัลเฟตหลายชนิดอยู เชน แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟต 
เปนตน พืชที่ปลูกในสารละลายจึงมักไมขาดธาตุนี้ (พีรเดช, 2537) 

2.6.2  ธาตุที่ตองการในปริมาณนอยหรือจุลธาตุ (Micronutrient element) คือธาตุอาหารที่
จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชแตพืชตองการในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอ่ืนๆ ในการ
ปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกสจะตองระมัดระวังในการควบคุมปริมาณธาตุกลุมนี้เปนพิเศษกวาธาตุ
ในกลุมมหธาตุ เพราะความเขมขนระหวางความเปนพิษและการขาดแคลนมีระยะคอนขางแคบ 
นอกจากนั้นการประเมินอาการขาดทําไดคอนขางยากอีกดวย การแกปญหาการขาดจุลธาตุทําไดงาย
กวาการแกปญหาความเปนพิษ เมื่อเกิดอาการเปนพิษขึ้นมักจะตองปลูกใหม ความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารกลุมนี้ขึ้นกับคา pH ของสารละลายและการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุอาหาร
หลักบางธาตุ เชน ฟอสฟอรัส ดังนั้นการควบคุม pH ของสารละลายและความเขมขนของธาตุ
อาหารจึงเปนเรื่องสําคัญ ธาตุที่พืชตองการในปริมาณนอยนี้มีอยู 7 ธาตุ ไดแก 

- ธาตุเหล็ก (Fe) เปนธาตุที่ไมคอยมีการเคลื่อนยายในพืช  เหล็กเปนสวนประกอบของเฟอริ
ดอกซิน (Ferridoxin) ซ่ึงเปนสารสําคัญในขบวนการถายทอดอิเล็กตรอนของพืช นอกจากนั้นยังเปน
องคประกอบของคลอโรฟลล รูปที่พืชสามารถนําไปใชได คือ เฟอรัสอิออน (Fe2+) และเฟอริกอิ
ออน (Fe3+) สารเคมีที่ใหธาตุเหล็กและมีราคาถูก คือ เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ซ่ึงละลายน้ําไดงายแต
จะตกตะกอนจึงตองระวังในเรื่อง pH ของสารละลาย จึงนิยมใชเหล็กในรูปคีเลต ซ่ึงเปน
สารประกอบอินทรีย สามารถคงตัวอยูในรูปสารละลายธาตุอาหารที่พืชก็สามารถนําไปใชไดดี (พีร
เดช, 2537) 

–  ธาตุแมงกานีส (Mn) เปนธาตุที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง และ
การทํางานรวมกับธาตุอ่ืน เชน เหล็ก แคลเซี่ยม และแมกนีเซียม ความเปนประโยชนของแมงกานีส
จะถูกควบคุมโดยคา pH ของสารละลาย รูปที่พืชนําไปใชประโยชนไดคือ แมงกานีสอิออน (Mn2+) 
(พีรเดช, 2537) 
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– ธาตุสังกะสี (Zn) เปนธาตุจําเปนตอการสังเคราะห IAA ซ่ึงเกี่ยวของกับการขยายตัวของ
เซลล มีบทบาทสําคัญตอการทํางานของเอนไซมหลายชนิด และยังมีบทบาทในการสรางแปงของ
พืชดวย รูปที่พืชสามรถนําไปใชได คือ ซิงคอิออน (Zn2+) ที่อาจไดจากซิงคซัลเฟต (ZnSO4) หรือ
ซิงคคลอไรด (ZnCl2) (พีรเดช, 2537) 

-  ธาตุทองแดง (Cu) เปนธาตุที่มีความจําเปนเนื่องจากเปนองคประกอบของโปรตีน ชวยใน
กระบวนการหายใจ และสงเสริมใหพืชนําเหล็กมาใชประโยชนไดมากขึ้น รูปที่เปนประโยชนตอ
พืชคือ คอปเปอรอิออน (Cu2+) ที่อาจไดจากคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) หรือคอปเปอรคลอไรด 
(CuCl2) (พีรเดช, 2537) 

– ธาตุโบรอน (B) หนาที่ของโบรอนในพืชยังไมทราบแนชัด แตเชื่อกันวาโบรอนมี
ความสําคัญตอการสังเคราะหและเคลื่อนยายคารโบไฮเดรต การสรางกรดอมิโนและโปรตีน การ
งอกและการเจริญเติบโตของละอองเกสรตัวผู และกิจกรรม ตาง ๆ ของเซลล เชน การแบงเซลล การ
ขยายตัวของเซลล การเจริญเติบโตของเซลล นอกจากนั้นโบรอนยังมีอิทธิพลตอสัดสวนการดูดใช
ธาตุที่มีประจุบวก (Cations) และธาตุที่มีประจุลบ (Anions) ของพืชโดยจะสงเสริมใหมีการดูดใช
ธาตุที่มีประจุบวกไดดีขึ้น และธาตุที่มีประจุลบลดลง ที่เดนชัดคือการดูดใชแคลเซียมจะดีขึ้นถามี
โบรอนเพียงพอ รูปที่เปนประโยชนสําหรับพืชคือโบเรตอิออน (BO3

3-) ซ่ึงมีในน้ําธรรมชาติ หรือได
จากการเติมกรดบอริก (H3BO3) (พีรเดช, 2537) 

- ธาตุโมลิบดินัม (Mo) เปนองคประกอบที่สําคัญของเอนไซม 2 ชนิด คือไนโตรจีเนส 
(Nitrogenese) มีความสําคัญตอการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ และไนเตรทรีดักเตส (Nitrate 
reductase) ซ่ึงเกี่ยวของกับการรีดิวสไนเตรทใหเปนไนไตรท พืชสามารถนํามาใชประโยชนไดใน
รูปโมลิบเดตอิออน (MoO4

2-) ซ่ึงอาจไดจากสารแอมโมเนียมโมลิบเดต หรือ โซเดียมโมลิบเดต (พีร
เดช, 2537) 

–  ธาตุคลอรีน (Cl) ถาความเขมขนสูงกวารอยละ 1 สวนใหญจะเปนพิษตอพืช บทบาท
ภายในพืชยังไมทราบแนชัด แตถาขาดคลอรีนพืชจะเหี่ยวงาย ในน้ําจะมีคลอรีนอยูในรูปคลอไรดอิ
ออน (Cl-) ซ่ึงเปนรูปที่พืชนําไปใชประโยชนได ถามีปริมาณมากเกินไปจะไปยับยั้งการนําธาตุที่อยู
ในรูปประจุลบตัวอ่ืน ๆ มาใชประโยชน (พีรเดช, 2537) 

- นอกจากนี้ ยังมีธาตุอีกหลายชนิดที่คาดวาเปนประโยชนตอพืช แตยังไมทราบบทบาทแน
ชัด เชน โซเดยีม (Na), ซิลิกอน (Si), นิเกิล (Ni), และเวเนเดียม (V) เปนตน 
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2.7  ไนเตรท (Nitrate:NO-
3) และไนไตรท (Nitrite : NO-

2)  
       ไนเตรทเปนเกลือของกรดไนตริค ซ่ึงเปนกรดแก เกลือไนเตรทที่ใชในทางการเกษตรและ
อุสาหกรรม ไดแก เกลือไนเตรทของโซเดียม โปตัสเซียม แอมโมเนียม ทองแดง เหล็ก อลูมิเนียม 
โครเมียม ปรอท และตะกั่ว  
 นอกจากนี้ สารไนเตรทถูกนํามาใชในทางดานเกษตรกรรม เปนปุยในพืชบางชนดิ เชน 
บารเลย โอต ไดแก แอมโมเนียมไนเตรท โปตัสเซียมไนเตรท และแคลเซียมไนเตรท เปนตน 
 สารไนไตรทเปนเกลือของกรดไนตรัส ซ่ึงเปนกรดออน สารไนไตรทถูกออดซิไดซเปน
สารไนเตรทไดงาย ดังนั้นในสิ่งแวดลอมมักมีไนไตรทในปริมาณต่ํา (งานสารเปนพิษ, 2531) 
 
2.8  ไนเตรทกับการนําไปใชของพชื  
       ไนเตรท (NO-3) และแอมโมเนียม (NH+

4) เปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชใน
ดินที่มีบรรยากาศดี มีความชื้น อุณหภูมิ และสภาพแวดลอมอื่นๆ เหมาะสม แอมโมเนียมจะถูก
เปลี่ยนไปแปน ไนไตรท และไนเตรท ตามลําดับโดยกิจกรรมของจุลินทรียที่เรียกวา Nitrification 
สารไนเตรทที่พืชดูดขึ้นไปใชสวนใหญพืชนําไปใชในการสรางสารประกอบอินทรียหลายชนิด 
สวนที่ไมสามารถนําไปใชยังคงเปนไนเตรทไอออนสะสมอยูในเซลลพืช หากสภาพแวดลอม
เหมาะสมตอการสะสมไนเตรท เชนการปลูกพืชในสภาพแสงนอย พืชจะมีการดูดสารไนเตรทจาก
ดินเขาไปมาก เนื่องจากพืชมีการกระตุนการสะสมไนเตรท เปนการชดเชยแรงดันออสโมติก 
(Osmotic pressure) ทดแทนความเขมของอินทรียสาร (คารโบไฮเดรท) ที่ลดลงซึ่งเปนผลมา
จากอัตาการสังเคราะหดวยแสงลดลงเมื่อความเขมแสงลดลง (Seginer et al., 1998) และใน
ขณะเดียวกันถาพืชสามารถเปลี่ยนไนเตรทเปนสารอินทรียใหเปนสารอินทรีย (กรดอะมิโน) ไดนอย 
สภาพแวดลอมไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิ มีผลไปลดเมตาบอลิซึมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทส 
(Nitrite reductase) ที่ใชในการเปลี่ยนแปลงสารไนเตรท การเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะทําใหมีการ
เหมาะสมสารไนเตรทอยูในพืชมากขึ้น (Maynard et al., 1972) สําหรับกระบวนการที่ไนเตรทจะ
เปล่ียนไปเปนแอมโมเนียม แลวเปล่ียนไปเปนกรดอะมิโนในพืชนั้น เกี่ยวของกับเอนไซม หลาย
ชนิดดวยกัน 
 สารไนเตรทจะสะสมในสวนตาง ๆ ของพืชแตกตางกันไป ในพืชตนเดียวกันสวนที่แกกวา
จะมีการสะสมมากกวาสวนที่ออนกวา ดอกจะมีความเขมขนของสารไนเตรทนอยที่สุด รองลงมา
คือ ผล ใบ ราก โดย 
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กานใบมีการสะสมมากที่สุดตามลําดับ (Manard and Baker, 1972) ในผักหลายชนิดมีการสะสมไน
เตรทคอนขางสูง เชน ปวยเล็ง (Spinach) บีท (Beet) ผักกาดเขียว (Mustard geen) ผักบางชนิดมีการ
สะสมไนเตรทไดมากกวา 3,000 มก./กก. น้ําหนักสด เชนผักกาดหอม (Lettuce)  
 
2.9  อันตรายจากการบริโภคอาหารที่ปนเปอนสารไนเตรท 
       การบริโภคผักหรืออาหารอื่น ๆ ที่มีการสะสมของสารไนเตรท (NO-

3) สามารถทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพได (งานสารเปนพิษ,2531) สารไนเตรทเมื่อเขาสูกระเพาะอาหาร บางสวนจะถูก
เปลี่ยนใหเปนสารไนไตรท (NO-

2) ในขบวนการ nitrate reduction ที่สามารถเกิดขึ้นเมื่ออับอากาศ 
สารไนไตรทสามารถดูดซึมเขาสูกระแสเลือดไปทําปฏิกิริยากับเม็ดโลหิตโดยกระบวนการ 
Oxidation เปล่ียนแปลงเม็ดโลหิตจาก Haemoglobin ใหกลายเปน Methaemoglobin โดย oxidize 
Fe2+ ในโมเลกุลของเม็ดเลือดในรูปของ Haemoglobin ใหกลายเปน Fe3+ เม็ดโลหิตที่เปลี่ยนแปลง
ไปนี้ (Methaemoglobin) จะไมมีคุณสมบัติในการรับและนําภาออกซิเจน ไปเล้ียงเซลลตาง ๆ ใน
รางกาย หากปริมาณเมทาฮีโมโกลบินเพิ่มขึ้น 20 % ของฮีโมโกลบินทั้งหมด ผูปวยจะมีอาการไม
สบายเนื่องจากขาดออกซิเจนอยางเห็นไดชัด อาการตัวเขียว ออนเพลีย หายใจหอบ ปวดศีรษะ และ
หัวใจเตนแรงและมีจังหวะเร็วกวาปกติ เปนตน ดังนั้นถามีการบริโภคสารไนเตรทเขาไปจํานวนมาก 
รางกายจะเกิดภาวะขาดออกซิเจนฉับพลันได โดยเฉพาะในเด็กเล็กจะออนแอตออาการขาด
ออกซิเจนนี้ เกิดอาการของโรคที่เรียกวา “Methaemoglomia”  หรือ “ Blue baby syndrome” ทารก
อยูในสภาพขาดออกซิเจน เนื้อตัวผิวหนังและปากเปลี่ยนเปนสีเขียวคลํ้า จนถึงเสียชีวิตได 
(Maynard and Baker, 1972) 
 
2.10  ปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมไนเตรทในพืช 
         ชนิดพืช 
         นอกจากนี้ในพืชชนิดเดียวกัน แตตางสายพันธุ ก็มี่การสะสมไนเตรทตางกัน แมวาจะมีความ
แตกตางกันไมมากนัก(Maynard and Baker, 1974) สาเหตุของที่พืชมีความสามารถในการสะสมไน
เตรทแตกตางกันนี้ ยังไมอาจบอกไดอยางแนนอน สวนหนึ่งอาจมาจากเอนไซมสําคัญบางตัวที่รวม
ในขบวนการเปลี่ยนไนเตรทเปนโปรตีน เชน ไนเตรทรีดักเทส ในพืชแตละชนิด มีกิจกรรมแตกตาง
กัน (Keeney, 1970) นอกจากนี้ในพืชที่สวนรากมีกิจกรรมของไนเตรทรีดักเทสสูง ไนโตรเจนที่
เคลื่อนยายจากรากไปยังลําตนจะอยูในรูปของอินทรียไนโตรเจน (Organic nitrogen) มากกวาพืชที่มี
กิจกรรมของเอนไซมนี้ในระดับต่ํา(Maynard and Baker, 1972) 
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สวนของพชื 
 สารไนเตรทมีการกระจายไปตามสวนตาง  ๆ ของพืชในปริมาณที่แตกตางกัน  เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางสวนตาง ๆ ของพืชพบวาในลําตนโดยเฉพาะกานใบมีไนเตรทมากที่สุด 
รองลงมาคือแผนใบและรากตามลําดับ สวนดอกนั้นมีปริมาณต่ําสุด และนอกจากนี้ในพืชตน
เดียวกันใบที่อยูนอกสุดและแกกวา จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต่ําสุด แตจะมีปริมาณไนเตรท
สูงสุด เนื่องจากวา สวนที่แกกวานั้นจะมีขบวนการเมตาบอลิซึมเปนไปอยางชา ๆ ทําใหเหลือไนเต
รทตกคางอยูมาก (Wright and Davison, 1994) 

อายุพืช 
 โดยทั่วไปความเขมขนของสารไนเตรทในพืชจะมีมากในชวงตนและชวงกลาง ๆ ของการ
เจริญเติบโต และจะคอย ๆ ลดต่ําลงเมื่อพืชเจริญเต็มที่ (Brown and Smith, 1966) เนื่องมาจากในชวง
ที่พืชมีการสรางเนื้อเยื่อในสวนนั้น และในขณะที่พืชเจริญเต็มที่ความสามารถของดินที่จะให
ไนโตรเจนแกพืชจะลดนอยลงไปดวย ฉะนั้นพืชจึงตองใชประโยชนจากไนเตรทที่ตกคางตามสวน
ตาง ๆ ของพืช ทําใหความเขมขนของไนเตรทที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่นอยลงไป (Wright and 
Davison, 1964)  
 ในตางประเทศ เชน ประเทศในแถบยุโรป ไดมีการกําหนดปริมาณไนเตรทสูงสุดที่ยอมให
มีอยูในผักกาดหอม (Lactuca sativa) ในชวงระหวาง 2,500 – 3,000 มก.ไนเตรท /กก.น้ําหนักสด 
(ตารางที่ 1)  
 
ตารางที่ 1 คาสูงสุดของปริมาณไนเตรท (มก. / กก. นน. สด) ที่ยอมใหมีไดในพืชผัก 
 

พันธุพืช ปริมาณสารไนเตรท (มก. / กก. นน. สด) 

 ฤดูฝนและฤดรูอน               ฤดูหนาว 

ผักกาดหอม (Lettuce) 2,500                                     3,000 

ผักกาดฝอยกานแข็ง (Endive) 2,500                                     3,000 
 ทุกฤดูกาล 

หัวผักกาดแดง (Radish) 3,000 
หัวบีท (Beet root) 3,000 
ขึ้นฉาย (Celery) 4,000 

มันฝรั่ง (Potato) 2,000 
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2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ณัฐพงศ (2544) ไดทําการศึกษาการประเมินอัตราใหปุยไนโตรเจนแตงหนาที่เหมาะสมในการ
ผลิตขาว โดยพิจารณาจากความเขมขนของไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบออน จากการวิเคราะห
พบวา ผลผลิตของขาวทั้ง 2 พันธุ มีความแตกตางกันเมื่อไดรับปุยไนโตรเจนรองพื้นและอัตราปุย
ไนโตรเจนแตงหนาที่แตกตางกัน โดยที่พันธุดอกขาวหอมมะลิ 105 ในกรรมวิธีที่ไมมีการใสปุย
ไนโตรเจนรองพื้นและปุยไนโตรเจนแตงหนาจะใหผลผลิตต่ําที่สุด 581 กก./ไร และเมื่อมีการใสปุย
ไนโตรเจนรองพื้น 8 กก./ไร ตามดวยอัตราปุยไนโตรเจนแตงหนาอัตรา 16 กก./ไร ใหผลผลิตขาว
สูงที่สุดเทากับ 760 กก./ไร สําหรับขาวพันธุก่ําดอยสะเก็ดมีการตอบสนองตออัตราปุยไนโตรเจน
รองพื้นและอัตราปุยไนโตรเจนแตงหนา เชนเดียวกับดอกขาวหอมมะลิ 105 โดยกรรมวิธีที่ไมมีการ
ใสปุยไนโตรเจนรองพื้นและปุยไนโตรเจนแตงหนาเลย จะให 
ผลผลิตต่ําที่สุดเทากับ 237 กก./ไร และมีผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 384 กก./ไร ที่กรรมวิธีที่ใสปุย
ไนโตรเจนแตงหนา 16 กก./ไร อยางเดยีว หรือกรรมวิธีที่ใสอัตราปุยไนกก.โตรเจนรองพื้น 32 กก./
ไร คร้ังเดียว 
 ศักดิ์เกษม (2523) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในรูปไนเต
รทและแอมโมเนียมที่ใหแกขาวโพดในดินกรดและดินดางพบวาในสภาพดินที่ เปนกรดปุย
แอมโมเนียมใหการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกวาปุยไนเตรทปุยทั้งสองชนิดใหปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขาวโพดดูดทั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนที่สูญเสียไปในรูปแกสใกลเคียงกันสําหรับ
ในสภาพดินที่เปนดาง ปุยทั้งสองชนิดใหการเจริญเติบโตและผลผลิตใกลเคียงกัน แตปุยไนเตรทให
ปริมาณไนโตรเจนที่ขาวโพดดูดทั้งหมดมากกวาและมีการสูญเสียไนโตรเจนในรูปแกสนอยกวาปุย
แอมโมเนียม 
 เพ็ญนภา  และ นพดล  (2543) ไดทําการศกึษาผลของระดับความเขมขนของธาตุ N, Ca และ K 
ที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) พันธุ Red oak ที่ปลูกในระบบ 
ไฮโดรโพนิกส การทดลองที่ 1 ใชสารอาหารที่มีความเขมขนของธาตุ N ดังนี้ 85, 95, 105, 115 และ 
125 mg/l ซ่ึงธาตุอาหารที่จําเปนอื่น ๆ จะคงที่ตามสูตรของ Macblis และ Toreey (1965) ที่ EC 1.2 
mS/cm พบวาสารอาหารธาตุ N 95 mg/l  ใหน้ําหนักสดของผักกาดหอมพันธุ Red oak มากที่สุด  
การทดลองที่ 2 ใชสารอาหารธาตุ N 95 mg/l รวมกับธาตุ Ca ดังนี้ 80, 90, 100, 110 และ 120 mg/l 
พบวาผักกาดหอมพันธุ Red oak เจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อใชสารอาหารธาตุ N 95 mg/l รวมกับธาตุ 
Ca 120 mg/l ซ่ึงผักกาดหอมพันธุ Red oak ในความเขมขนนี้มีใบหนา แข็งแรง ไมแสดงอาการเหี่ยว
ในชวงกลางวันที่มีอุณหภูมิสูง การทดลองที่ 3 ใชสารอาหารธาตุ N 95 mg/l และธาตุ Ca 120 mg/l 
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รวมกับธาตุ K ดังนี้ 97, 107, 117, 127 และ 137 mg/l พบวาผักกาดหอมพันธุ Red oak เจริญเติบโต
เหมาะสมที่สุดเมื่อใชรวมกับธาตุ K เขมขน 117 mg/l 
 อารักษ  (2543) ไดทําการศึกษากลุมผักกินผล (แตงเทศ/แตงแคนตาลูป)โดยศึกษาระบบการ
ปลูกพืชโดยไมใชดินและสูตรสารละลายธาตุอาหารที่ เหมาะสมสําหรับการผลิตแตงเทศ 
เปรียบเทียบระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินและถังบรรจุสารละลายที่เหมาะสําหรับการปลูกแตง
เทศพันธุซุปเปอรซาลมอล 195  การทดสอบพันธุแตงเทศที่เหมาะสม สําหรับระบบไฮโดรโพนิกส
แบบดัดแปลง และทําการศึกษากลุมผักกินใบ (ผักกาดหอม ผักกาดขาวซานฟง ผักกากกวางตุง 
ผักกาดฮองเต).ศึกษาการทดลองการเติมออกซิเจนและการไมเติมออกซิเจนใหแกการปลูก
ผักกาดหอมในสารละลายธาตุอาหาร ที่ไมมีการหมุนเวียนของสารละลาย ศึกษาวัสดุเพาะกลาและ
อายุตนกลาที่เหมาะสมสําหรับการปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสแบบ Nutrient Film  
Technique (NFT) ศึกษาพันธุและระบบปลูกที่เหมาะสมในการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดิน ศึกษา
การปลูกผักกาดฮองเตแบบไฮโดรโพนิกส ศึกษาการปลูกผักกาดขาวซานฟงและผักกาดกวางตุง
แบบไฮโดรโพรนิกส ศึกษาการปลกูผักกาดขาวซานฟงและผักกาดฮองเตดวยระบบไฮโดรโพนิกส 
 วุฒิพงษ (2546) ไดศึกษาการเจริญเติบโตและการสะสมสารไนเตรทในผักกาดหอม 2 ชนิด คือ 
Cos และ Red oak ซ่ึงปลูกเล้ียงในสารลายธาตุอาหารสูตร Enshi โดยใชความเขมขน 2 ระดับ คือ 
EC= 1.2 และ 2.4 mS/cm เปรียบเทียบกับการปลูกในถุงพลาสติกดวยดินผสม (ดินรวน: ขุยมะพราว 
: แกลบสด : ปุยคอก อัตราสวน 2 : 2 : 2 : 1) ที่ใสปุยเคมีสูตร 12 – 24 – 12 อัตรา 33.33 ก.ก. / ไร 
ในชวงฤดูรอน (มีนาคม – เมษายน พ.ศ. 2543) และในชวงฤดูหนาว (พฤศจิกายน –  ธันวาคม) ณ  
โรงเรือนปลูกพืชหลังคาพลาสติก ทําการวัดปริมาณไนเตรทดวยเครื่อง RQ-Flex reflectometer 
พบวาชวงฤดูรอน ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตที่ต่ําและไมแตกตางกันในระหวางการปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารหรือในดินผสม โดยน้ําหนักสดยอดมีคา 15.9 , 8.3 , และ 12.4 กรัม สําหรับ
ผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลาย 1.2 และ 2.4 mS/cm และในดินผสมตามลําดับผักกาดหอมที่ปลูก
เล้ียงในสารละลายธาตุอาหารทั้ง 2 ความเขมขนมีการสะสมสารไนเตรทเพิ่มขึ้นตามอายุปลูกจนถึง
การเก็บเกี่ยวในสปัดาหที่ 5 และมีคาเกินกวาระดับความปลอดภัยตอการบริโภคตามขอกําหนดของ
สหภาพยุโรป ที่ 3,000 มก./ ก.ก. น้ําหนักสด สวนการปลูกในดินผสม มีการสะสมไนเตรทที่ต่ํากวา
การปลูกในการปลูกสารละลายและลดลงเมื่ออายุปลูกเพิ่มมากขึ้น และพบวา ผักกาดหอมชนิด Cos 
มีการสะสมสารไนเตรทมากกวาชนิด Red oak ในทุกสัปดาห สวนในฤดูหนาว พบวาการปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารทั้ง 2 ความเขมขนทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตที่ดีกวาการปลูกในดิน
ผสม โดยน้ําหนักสดยอดมีคา 86 , 0 , 97.0 และ 40.9 กรัม สําหรับผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลาย 
1.2 และ 2.4 mS/cm และในดินผสมตามลําดับ และมีการสะสมสารไนเตรทเพิ่มขึ้นตามอายุปลูกจน
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สูงสุดในสัปดาหที่ 3 กอนที่จะเริ่มลดลงเมื่อเก็บเกี่ยวในสัปดาหที่ 5 ในขณะที่การปลูกในดินผสมมี
ปริมาณไนเตรทเริ่มตนที่สูงและลดลงตามอายุปลูก ทุกวิธีการปลูกในฤดูหนาวไมพบวาผักกาดหอม
มีการสะสมไนเตรทที่เกินกวาคาความปลอดภัยตอการบริโภค และพบวาผักกาดหอมชนิด Cos มี
การสะสมสารไนเตรทสูงกวาชนิด Red oak เสมอเมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
 การลดไนเตรทกอนการเก็บเกี่ยว พบวาการแทนที่สารละลายธาตุอาหารดวยน้ําธรรมดาเปน
เวลา 4 วันกอนการเก็บเกี่ยวใหผลดีที่สุดในการลดปริมาณไนเตรทหลังการเก็บเกี่ยวใหอยูในระดับ
ที่ปลอดภัยตอการบริโภคโดยไมทําใหน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงลดลงในผักกาดหอมชนิด Red 
oak เมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขมขน EC = 1.2 mS/cm แตไมไดผลเมื่อใชความเขมขน
ที่ EC = 2.4 mS/cm 
 สุรพล (2544)  ไดทําการศึกษาศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชผักและผลผลิตในระบบการ
ปลูกแบบไรดิน เปรียบเทียบกับการปลูกผักตามปกติเมื่อใชวัสดุคลุมดินชนิดตาง ๆ ในสภาพปลอด
สารพิษ  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชผักและผลผลิตในระบบการปลูกแบบไรดิน 
(Hydropoinics) เปรียบเทียบกับการปลูกผักตามปกติ เมื่อใชวัสดุคลุมดินชนิดตาง ๆ มีวัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของผัก 5 ชนิด ไดแก ผักกาดขาว ผักคะนา ผักกาดหอม คึ่น
ฉายและตั้งโอในระบบการปลูกแบบไรดิน หากรรมวิธีและสูตรอาหารเหมาะสมในการปลูกแบบไร
ดิน ตลอดจนเปรียบเทียบผลผลิตของผักทั้ง 5 ชนิด  เมื่อปลูกแบบไรดินกับปลูกแบบปกติโดยใช
กรรมวิธีตาง ๆ ไดวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 ส่ิงทดลองประกอบไปดวย การปลูกผักแบบ
ไรดิน  การปลูกแบบปกติคลุมดวย พลาสติก สะทอนแสง  พลาสติกสีดํา  พลาสติกใส มุงตาขายไน
ลอน และไมใชวัสดุคลุม แตละส่ิงทดลองทํา 4 ซํ้า ผลการวิจัยพบวาผักทั้ง 5 ชนิด สามารถ
เจริญเติบโตเร็ว และให ผลผลิตดี ในระบบการปลูกแบบไรดิน สามารถใชสูตรสารละลายธาตุ
อาหารไดผลไมแตกตางกัน จึงสามารถใชสูตรสารละลายธาตุอาหารที่มีจําหนายทั่วไปในประเทศ 
เมื่อเปรียบเทียบผลผลิต ของผักทั้ง 5 ชนิดในระบบการปลูกและกรรมวิธีตางๆ พบวาผักที่ปลูกแบบ
ไรดินใหผลผลิตต่ํา กวาผักที่ปลูกแบบปกติมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติแทบทุกชนิด
ของผักยกเวนผักคะนา ผักที่ปลูกแบบปกติคลุมดวยมุงตาขายไนลอนใหผลผลิตสูงสุด  
 ดนัย (2546) ไดทําการศึกษาการใชปุยอินทรียปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส โดยทําการ
ทดลองศึกษาการใชสารอินทรียทดแทนสารเคมีในการปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกสน้ําตื้น เพื่อเปน
การเพิ่มคุณคาของผลผลิตพืชและปลอดภัยจากสารเคมีตกคางและลดคาใชจายไดมากขึ้น 
 เดนนภา และ สุธัมมา (2546) ไดทําการศึกษาปริมาณแรธาตุอาหารพืชในน้ําหมักชีวภาพ 3 
ชนิดและศึกษาผลของน้ําหมักชีวภาพที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม โดยการศึกษาน้ําหมัก
ชีวภาพจากพืช 3 ชนิด ไดแกชนิดที่ 1 น้ําหมักชีวภาพที่มีใบนอยหนาเปนวัสดุหลักในการหมัก ชนิด
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ที่ 2 น้ําหมักชีวภาพที่มีใบสะเดาเปนวัสดุหลักในการหมัก ชนิดที่ 3 น้ําหมักชีวภาพที่มีใบสาบเสือ
เปนวัสดุหลักในการหมัก โดยทําการสํารวจคุณสมบัติทางกายภาพ วิเคราะหหาปริมาณแรธาตุ
อาหารพืช 6 ชนิด คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน ซ่ึง
แปรผลในรูปของรอยละของ  N  P2O5   K2O  CaO  MgO  และ S  โดยการศึกษาผลของน้ําหมัก
ชีวภาพตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพบวาผลของน้ําหมักชีวภาพชนิดที่ 3 ทําใหผักกาดหอม
เจริญเติบโตไดดีที่สุด รองลงมาคือชนิดที่ 2 และชนิดที่ 1 ตามลําดับ 
 ธรรมศักดิ์ และคณะ (2546) ไดทําการศึกษาหาปริมาณสารไนเตรทตกคางในผักกาดหอมปลูก
โดยไมใชดินในฤดูกาลตางๆ โดยศึกษาการวิเคราะหหาปริมาณสารไนเตรทตกคางในตน
ผักกาดหอมดวยวิธี Greiss’ s reaction พบผักกาดหอมที่มีสารไนเตรทสะสมสูงเกินกวาคาสูงสุดที่
ยอมรับไดตามขอกําหนดของ สหภาพยุโรปจํานวน 8,25 และ 33 ตัวอยาง หรือรอยละ 27,81 และ 
81 สําหรับฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอนตามลําดับ ปริมาณสารไนเตรทที่พบในตนผักกาดหอมที่
ปลูกโดยไมใชดินแตกตางกันไปตามชนิดของผักกาดหอม พบวาผักกาดหอมชนิด Red coral, Butter 
head และ Iceberg มีการสะสมของสารไนเตรทที่สูงกวาชนิดอื่นๆที่ปลูกในฤดูกาลเดียวกัน และยัง
พบความแตกตางของปริมาณสารไนเตรทที่ตกคางอยูในผักกาดหอมชนิดเดียวกัน ปลูกในฤดู
เดียวกันแตตางผูผลิต 
 พัชราภรณ และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาการวิเคราะหการสะสมไนเตรทในผักสดจากการ
วิเคราะหความเขมขนของไนเตรทในผักคะนาจํานวน 85 ตัวอยาง และผักกาดหอม จํานวน 86 
ตัวอยาง ที่สุมจากตลาดขายปลีก-สง ในกรุงเทพและปริมณฑล พบวา ผักคะนามีการสะสมไนเตรท-
ไนโตรเจน เฉลี่ยอยูที่ 0.5 เปอรเซนต โดยผักคะนา 13 ตัวอยาง สะสมไนเตรท-ไนโตรเจน สูงเกิน 1 
เปอรเซ็นต และ 12 ตัวอยาง ไนเตรท-ไนโตรเจนสะสมอยูในชวง 0.75 ถึง 1 เปอรเซ็นต ในขณะที่
พบวา ผักกาดหอม มีคาความเขมขนไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ย 0.14 เปอรเซ็นต มีเพียง 2 ตัวอยาง
เทานั้นที่มีคาความเขมขนของไนเตรท ไนโตรเจนสูงเกิน 1 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามทั้งผักคะนา
และผักกาดหอมที่ปลูกในน้ํายา (Hydroponics) มีแนวโนมสะสมไนเตรท-ไนโตรเจนที่สูงกวาผักที่
ปลูกดวยวิธีอ่ืน โดยเฉพาะในผักคะนา พบวา 7 ใน 8 ตัวอยางมีคาความเขมขนของไนเตรท 
ไนโตรเจนสูงเกิน 1 เปอรเซ็นต และจากการวิเคราะหไนเตรทแบบ Colorimetric พบวา การ
วิเคราะหดวยวิธี Brucine และ Salicylic สามารถวัดคาความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจน ใน
ตัวอยางพืชไดโดยไมมีความแตกตางทางสถิติกับคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง Flow Injection 
Analyzer  
  Essam. et.al. (2006) ไดทําการศึกษาการเพาะปลูกแบบไฮโดรโพนิกส ในสารละลายธาตุ
อาหารหรือผานตัวกลางโดยไมใชดิน การเพาะปลูกแบบไฮโดรโพนิกสมีประโยชนมากมาย ปญหา
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ที่เกิดจากการเพาะปลูกแบบใชดิน เชน โครงสรางดินคุณภาพต่ําจะระบายน้ําไดนอย ดินขาดความ
อุดมสมบูรณและแหลงกักเก็บน้ําไมเพียงพอและที่สําคัญคือมีวัชพืชอ่ืนๆมารบกวน สําหรับไฮโดร
โพนิกสไมตองใชดินและใชน้ํา 124 ตอ 1 ฟารม ในพื้นที่ใชน้ําไมเปนประโยชนหรือท่ีเปนพื้นที่วาง
เปลา สามารถที่จะนําระบบไฮโดรโพนิกสนี้มาพัฒนาในการปลูกผักได พื้นฐานของระบบไฮโดร
โพนิกสที่ศึกษานี้จะเปนระบบปดและทําการทดสอบความอุดมสมบูรณ ปจจุบันไดนําผักกาดหอม 
(Lactuca sativa) มาศึกษาในระบบปด ผลรวมของผลผลิตทั้งหมดมีคาสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบเปด ความอุดมสมบูรณและ Peat ผสมจะมีคาผลผลิตสูงมากเมื่อทดสอบจาก สารตั้งตนและมี
การบริโภคธาตุอาหารสูง เมื่อทดสอบจาก ความอุดมสมบูรณซ่ึงผลที่ไดแสดงใหเห็นวาระบบปดจะ
ชวยในการประหยัดน้ําและธาตุอาหารไดดี 
 Hubble และ Harper (1999) ไดทําการศึกษา วิธีการปรับปรุงสําหรับการวิเคราะหไนเตรทที่
ระดับความเขมขนต่ํา พบวา วิธีลดความเปนพิษจะอธิบายการวิเคราะหของไนเตรท -ไนโตรเจนที่มี
ความเขมขนต่ํา โดยจะใชคอลัมนของ Devarda’s ในวัสดุที่เปน Fused alumina anti-bumping 
granules เปนวิธีการที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อการแกปญหา โลจิสติก ในการใช Cadmium-based 
methodlogies ในประเทศที่กําลังพัฒนา 
และเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่ไดรับการยอมรับจาก Havilah และคณะ(1977) วิธีการ Micro-
colorimetric สําหรับตรวจวัดปริมาณแอมโมเนียมใน Kjeldahl ยอยสลายดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ซ่ึงจะใชรูพรุนของแคดเมียมเปนสารตั้งตน  
 Koohakan , Jeanaksorn and  Nuntagij (2008) ไดทําการศึกษาการปลูกพืชวิธี Hydroponics วา
ไดเขามามีบทบาทในประเทศไทย ปจจุบันไดเปนการคามากมายในประเทศไทยทําใหผักกาดหอมมี
ผลผลิตที่มีคุณภาพ ในระหวางนี้เทคนิคฟลมสารอาหาร (NFT) เปนหนึ่งในระบบการคาสําหรับ
ผลผลิตผักกาดหอมที่สําคัญ  การติดเชื้อโรคของการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในเชิงการคาใน
ระบบ NFT 
 Leszczy’nska และคณะ (2009) ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบจากกระบวนการการเปลี่ยนแปลงของ
ไนเตรทและไนไตรทตระกลูผักกะหล่ํา พบวาการเปลี่ยนแปลงไนเตรทและไนไตรทที่อยูในตระกูล
ผักกะหล่ํา ซ่ึงเปนผลมาจากการลวก ตม แชแข็ง เก็บแชแข็งและการตมหลังจากการแชแข็งกอน
หนาที่นํามาวิเคราะห ซ่ึงปริมาณไนเตรทที่ตรวจพบใน ผักคะนาหยิก (302.0 mg/kg) และคาต่ําสุด
ของไนเตรทพบในกะหล่ําดอกสีเขียว (61.0 mg/kg) ระดับที่ตรวจพบในกะหล่ําดอกสีขาว (3.49 
mg/kg) และ กะหล่ําดอกสีเขียว (1.47 mg/kg) การลวกและการตมของตระกลูผักกะหล่ํา เปนสาเหตุ
ทําใหปริมาณไนเตรทลดลงคอนขางมาก แตในบางครั้งก็ไมเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับระดับของไน
ไตรท  ในผักที่แช เย็นเก็บไว  48 ชั่วโมง  กอนการลวกทําใหระดับไนเตรทเพิ่มขึ้นหรือไม
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เปล่ียนแปลงเชนกัน การเปลี่ยนแปลงของไนเตรทที่ผิดปกติ ในผักที่เก็บแชแข็งเปนเวลา 4 เดือน 
กอนการลวก โดยทั่วปริมาณไนเตรทจะลดและเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณของผักที่ถูกลวก 
การตมของผักที่ถูกแชเย็น (เก็บแชเย็น48 ชั่วโมง)ความถี่ที่ทําใหเกิดการลดลงของระดับไนเตรทใน
การเปรียบเทียบกับผักดิบแชแข็ง จะไมเปลี่ยนแปลงสังเกตผลไดจากการตมของผักกอนการแชแข็ง 
48 ชั่วโมง ซ่ึงจะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงของระดับปริมาณไนเตรทชัดเจนในผักที่แชแข็งหลังจาก
การตม  
 Pasquali และคณะ(2010) ไดทําการศึกษา สองวิธีที่เร็วและไวกับการตรวจวัดปริมาณของไน
ไตรทและไนเตรทในดินตัวอยาง โดยพบวา วิธีวิเคราะหดวยเครื่อง Spectrophotometric ที่พัฒนาขึ้น
สําหรับตรวจวัดหาปริมาณของไนเตรทและสําหรับวัดปริมาณไนไตรทและไนเตรทในตัวอยางดิน
ไดจะวัดปริมาณไนไตรทโดยใช modified version ของ Griess-llosvay ซ่ึงจะเชื่อมตอดวยปฏิกิริยา 
Diazo-coupling โดยจะวัดที่คาการดูดกลืนคลื่นนแสงที่ 543 nm ซ่ึงจะเกิด Azo-dye complex การวัด
ปริมาณไนเตรทและไนไตรทพรอมกันพรอมกนัอาศัยพื้นฐานของปฏิกิริยาการเชื่อมตอของไนเตรท
ใน Micro column ที่บรรจุ copperised cadmium chromogenic reagent มีความสําคัญตอปฏิกิริยาที่
ใชในวิธีทั้งสอง สําหรับการตรวจวัดปริมาณทางเคมีและทางเครื่องมือจะสังเกตเห็นไดโดยการ
วิเคราะห Univariate และวิธี Simplex chemometric สภาวะที่แสดงใหเห็นชวงตวามเปนเสนตรงของ 
N-NO2 อยูระหวาง 0.50และ1.6μm mL-1   และ N-NO3  จะอยูในชวง 0.05 และ 7.0 1.6μm mL-1   คา
ความสามารถในการตรวจวัดของไนไตรทและไนเตรท 22 μm mL-1   และ 44 μm mL-1  ตามลําดับ 
วิธีที่กลาวมาสามารถวิเคราะหตัวอยางไดสูงถึง 35 - 40 ตัวอยางตอช่ัวโมงซึ่งเปนการ 
วิเคราะหที่มีความเที่ยงที่ดี วิธีที่ใชสําหรับตรวจหาปริมาณไนไตรทและไนเตรทในตัวอยางดินเปน
วิธีที่ใชแลวประสบผลสําเร็จ(ผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน) วิธีที่กลาวมาขางตนเปน
วิธีที่งายและรวดเร็วกวาวิธี Conventional และสามารถนํามาในหองปฏิบัติการทางสิ่งแวดลอม 
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บทที่ 3 
 อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
อุปกรณ 

1. เมล็ดพันธุผักสลัด 
2. ฟองน้ํา  
3. เพอรไลท- เวอรมิคูไลท 
4. ถาดสําหรับเพาะตนกลา 
5. ถวยปลูก 
6. เครื่องวัดคาการนําไฟฟา (EC) 
7. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH) 
8. เครื่องชั่งดิจิตอล 
9. เครื่องปมน้ํา 
10. โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดนิ ระบบ Nutrient Film Technique (NFT) 
11. สเปรยฉีดน้ํา 
12.  ธาตุอาหารของพืช มีดังนี ้
13. แคลเซียมไนเตรท 
14. โปรแตสเซียมไนเตรท 
15. แมกนีเซยีมไนเตรท 
16. เหล็ก EDTA 
17. เหล็ก DP 
18. ธาตุอาหารรอง RMX 21 (นคิ-สเปรย) 
19. แมงกานีส EDTA 
20. โซเดียมโมลิบเดท 

สารเคมี 
1. NaCl 
2. H2SO4 
3. 5% salicylic acid 
4. NaOH 
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วิธีการทดลอง 
3.1 ขั้นตอนการเพาะตนกลา 

1. ผสมเพอรไลท-เวอรมิคูไลท ในอัตราสวน 9:1 เมื่อผสมเรียบรอยแลวนําไป 
แชน้ํา 
2. นําเมล็ดพันธุผักสลัดที่แชน้ําลงเพาะในวัสดุปลูกทั้ง  2 ชนิด  
3. เพาะกลาไว 7 วัน โดยนํากรวยหรือกระถางที่มีการเพาะเมล็ดปลูกโดยวัสดุทั้ง 2 ชนดิมาใส
ในถาดปลูกจากนั้นเติมน้ําใสใหกนถวยปลกูสัมผัสกับน้ําเปนเวลา 7 วัน 
4.ในชวงเพาะตนกลาหมั่นพรมน้ําใหทัว่โดยสเปรยฉีดน้ํา เพื่อใหเกิดความชุมชื้นทําใหตนกลา
สามารถเจริญเติบโตได 

3.1.2  ขั้นตอนการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร  
       1.  เตรียมธาตุอาหาร (สารละลายธาตุอาหาร A) โดยมีธาตุอาหาร คือ แคลเซียมไนเตรท เหล็ก 
EDTA เหล็ก DP ตามลําดับกับน้ํา 10 ลิตร 

2. เตรียมธาตุอาหาร (สารละลายธาตุอาหาร B) โดยมีธาตุอาหาร คือ โปรแตสเซียมไนเตรท 
แมกนีเซียมซัลเฟต โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต ธาตุอาหารรอง RMX 21 (นิค-สเปรย) แมงกานีส 
EDTA โซเดียม 
โมลิเดท ตามลําดับกับน้ํา 10 ลิตร 
3.1.3  การปลูกแบบอื่น  

ไดแก การปลูกแบบใชดิน การปลูกแบบใชดินใสปุยคอก การปลูกแบบใชดินใสปุยเคมี และ
การปลูกแบบขุยมะพราว 
  
3.2 การวิเคราะหขอมูล   
      3.3.1  การวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทในผักสลัด ดวยวิธี colorimetric ซ่ึงแบงออกเปน 2 
เทคนิค 
     – เก็บตัวอยางผักสลัดจากรางปลูก 2 สูตร กระถางปลูกดวยดินและผักสลัดจากตลาดไทอยางละ 
500 กรัม นํามาเตรียมตัวอยางโดยการลางใหสะอาด ผ่ึงพอแหงแลวนําไปอบ (60˚c) 2-3 วันนํามาบด
เปนผง 
   - ชั่งตัวอยางที่แหง 0.1 กรัม เตมิน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง Mixer ขามคืน 
  -  นําไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ที่ความเร็ว 2,000 rpm เปนเวลา 10 นาที 
  - กรองสารละลายดวยกระดาษกรองและ Membrane filter เก็บสารสกัดไวในตูเย็นเพื่อทําการ
วิเคราะหคาไนเตรท 
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 - Brucine 
 –  วิธี Salicylic : ดูดสารสกัดตัวอยาง 0.2 มล. เติม 0.2 ของ 5% Salicylic acid ในH2SO4 เขมขน 
ผสมใหเขากัน ทิ้งไว 20 แลวเติม NaOH ลงไป 5 มล. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหองวัดคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ความยาวคลื่น 410 nm ดวยเครื่อง Spectrophotometer รุน Spcctronic 20 (พัชราภรณและคณะ
,2552) 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  การศึกษาการวิเคราะหปริมาณไนเตรท 

ในการวิเคราะหปริมาณไนเตรทครั้งนี้ ไดนําผักสลัดจากแหลงปลูกที่แตกตางกันไดแก ผัก
สลัดจากตลาดไท  สวนผักสลัดจากระบบปลูกแบบไฮโดรโพนิกสนั้น  ทําการทดลองที่ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน และผักสลัดที่ปลูกในดิน ผักสลัดที่ปลูกในดินใส
ปุยเคมี ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยคอก ผักสลัดที่ปลูกในขุยมะพราวนั้นดําเนินการปลูก ที่อําเภอ 
กําแพงแสน จังหวัด นครปฐม 

 
ตารางที่ 2 แสดงคาน้ําหนกัสดของผักสลัดกอนทําการวเิคราะหปริมาณไนเตรท 

ผักสลัดจากแหลงตาง ๆ จํานวนตน น้ําหนักสด (กรัม) น้ําหนักแหง (กรัม) 
1. ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส 10 24.5 2.5 

2. ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท  10 10.7 0.38 
3. ผักสลัดที่ปลูกในดนิ  10 30.3 3.25 

4. ผักสลัดที่ปลูกในดนิใสปุยเคม ี 10 37.7 3.80 

5. ผักสลัดที่ปลูกในดนิใสใสปุยคอก 10 43.43 4.69 

6. ผักสลัดที่ปลูกโดยใชขยุมะพราว 10 8.65 0.68 

 
จากผลการวิเคราะหปริมาณไนเตรทดวยวิธี Colorimetric โดยใชเทคนิค Salicylic เปน

วิธีการวิเคราะหปริมาณไนเตรทซึ่งเปนวิธีอีกรูปแบบหนึ่งที่มีความนิยมในปจจุบัน และการ
วิเคราะหคร้ังนี้พบวาปริมาณไนเตรทในผักสลัด (Green oak) ที่นํามาจากแหลงปลูกที่แตกตางกัน 
และมีสภาวะแวดลอมตางกนันั้นมีคาปริมาณไนเตรทที่ตางกัน 

เมื่อนําสารสกัดของผักสลัดแตละแหลงปลูกมาทําการตรวจวิ เคราะหดวยเครื่อง 
Spectrophotometer โดยนําสารสกัดของผักสลัดมาวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 410 
nm ของสารตัวอยาง 
พบวาผักสลัดที่ปลูกในดิน มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.171  ผักสลัดที่ปลูกโดยใสปุยเคมี มีคาเฉลี่ยอยุที่ 0.1625 
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ผักสลัดที่ปลูกดวยขุยมะพราว มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.136  ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไทมีคาเฉลี่ยอยูที่ 
0.079 และ 
ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส มีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.0725  ตามลําดับ 

พบวาคาเฉลี่ยของผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกสมีคาเฉล่ียของไนเตรทนอยที่สุดเมื่อ
นํามาเทียบกับคาที่ไดกับคามาตรฐาน European Union (EU) กําหนดไวในผักรับประทานใบ ใหมี
คาไนเตรทไมเกิน 2,500 มก./กก.(พัชราภรณ และคณะ, 2552) 

จากการวิเคราะหคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm.โดยวิธีการตรวจสอบ
ดวยเครื่อง Spectrophotometer พบวาผักสลัดที่ปลูกโดยใชดินมีการดูดกลืนคล่ืนแสงมากที่สุด 
รองลงมาคือ ผักสลัดที่ปลูกโดยใชสารเคมี ผักสลัดที่ปลูกดวยขุยมะพราว ผักสลัดที่ซ้ือมาจากตลาด
ไท และ ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส (ดังภาพที่ 3) 

 

 
 
ภาพที่ 3 แสดงการวิเคราะหปริมาณไนเตรทที่ความยาว 410 nm. 
 
 
 
 
 
  
 

 

*หมายเหต ุ
1 =  ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส 
2 = ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท 
3 = ผักสลัดที่ปลูกในดนิ 
4 = ผักสลัดที่ปลูกในดนิใสปุยเคม ี
5 = ผักสลัดที่ปลูกในดนิใสใสปุยคอก 
6 = ผักสลัดที่ปลกโดยใชขยมะพราว 
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จากภาพที่ 3 พบวาผักสลัดที่ปลูกในดินมีการดูดกล่ืนคล่ืนแสงสูงสุด คือ 0.171 เนื่องจากใน

ดินนั้นมีแรธาตุที่อุดมสมบูรณ เมื่อพืชดูดสารอาหารมาใชในการเจริญเติบโตนั้นยอมมีการสะสม
ของธาตุไนโตรเจนในรูปของไนเตรทมากเกินจึงทําใหผักสลัดที่ปลูกในดินนั้นมีปริมาณการตก
สะสมไนเตรทสูง และผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกสนั้นมีการดูดกลื่นคลื่นแสงนอยสุด คือ 
0.0725  เนื่องจากมีการควบคุมการใหสารอาหารจึงทําใหพืชมีการดูดซับสารอาหารที่มาใชใน
ปริมาณที่เหมาะสม 

จากการวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทในผักสลัด (Green oak) จํานวน 60 ตน พบวาผักสลัดมี
ปริมาณการสะสมไนเตรท ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกสนั้นมีปริมาณไนเตรทที่ตกคางอยูเพียง 
910 มก. /กก. น้ําหนักสด  ซ่ึงมีปริมาณไนเตรทนอยที่สุด และพบวาผักสลัดที่ปลูกในดินมีปริมาณ
มากที่สุดคือ 2,880 มก. /กก. น้ําหนักสด เนื่องจากอาจจะมาจากการที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
ที่มีสวนประกอบของไนเตรทผสมอยูจึงอาจจะมีสวนสะสมสมของปริมาณไนเตรทอยูมากวากวา
ผักสลัดที่ปลูกในแหลงปลูกที่ตางกันได   
(ดังตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 แสดงปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัด (Green oak)  

ผักสลัดจากแหลงตาง ๆ ปริมาณไนเตรทที่ตกคาง (มก. / 
กก. นน. สด) 

ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส 910 
ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท 1,050 
ผักสลัดที่ปลูกในดิน 2,880 
ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยเคม ี 2,716 
ผักสลัดที่ปลูกในดินใสใสปุยคอก 1,180 
ผักสลัดที่ปลูกโดยใชขยุมะพราว 2,180 

 
 จากตารางที่ 3 เมื่อนําตัวอยางผักสลัดที่มาจากแหลงตางๆนั้น พบวา การตกคางของไนเตรท
ในผักสลัดที่ปลูกตางแหลงกันนั้นมีการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้น ตามแหลงปลูกที่ตางกัน โดยปริมาณ
ไนเตรทที่สูงสุดที่พบคือ ผักสลัดที่ปลูกในดิน ซ่ึงมีการสะสมไนเตรทสูงเกินกวาที่ยอมรับไดของ
สหภาพยุโรป (2,500 มก./กก. น้ําหนักสด) (พัชราภรณ และคณะ, 2552) เนื่องจากผักสลัดไดมีการ
ดึงเอาอาหารสะสมในตนไปใช และเมื่อมีการดึงเอาอาหารสะสมไปใชจะสงผลใหพืชมีการกระตุน
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การสะสมไนเตรทเปนการชดเชยแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ทดแทนความเขมขนของ
อินทรียสารที่ลดลง (Seginer et al., 1998) ในขณะเดียวกันที่กิจกรรมเมตาบอลิซึมของสารไนเตรท
นั้นถูกทําใหชะงัก จึงทําใหผักสลัดเปลี่ยนสารไนเตรทไปเปนกรดอะมิโนไดนอย และไมสามารถใช
สารไนเตรทที่สะสมอยูไดตามปกติ ซ่ึงทําใหมีการสะสมสารไนเตรทในตนผักสลัดสูงขึ้น (วุฒิพงษ 
, 2546) (ดังภาพที่ 4) 
 

 
   
ภาพที่ 4  แสดงปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัด  

 
จากภาพ พบวาปริมาณไนเตรทที่มีคาสูงที่สุดคือผักสลัดที่ปลูกในดิน และรองลงมาคือ ผัก

สลัดที่ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยคอก  ผักสลัดที่ปลูกโดยใชขุยมะพราว ผักสลัดที่ปลูกในดินใส
ปุยเคมี ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท และ ผักที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณ
ไนเตรทที่พบในผักสลัดในแหลงปลูกตางกันนั้นมีคาการสะสมอยูในชวงที่ยอมรับไดที่กําหนดคา
ไวที่ชวงระหวาง 2,500 – 3,000 ม.ก. ไนเตรท / ก.ก. น้ําหนักสด (วุฒิพงษ,2546) เมื่อตรวจสอบแลว
พบวาผักสลัดที่ปลูกนั้นมีความปลอดภัยในการนํามารับประทาน 
4.2  การวิเคราะหปริมาณ NO3 ดวยวิธีการไทเตรท โดยวิธีนีจ้ะวิเคราะหปริมาณไนเตรทออกมาให
เปนเปอรเซ็นต ซ่ึงในที่นี้พบวาปริมาณไนเตรทของผักสลัด (Green oak) ที่ปลูกในสภาวะที่ตางกัน
และแหลงปลูกตางกันนั้นสงผลใหมีปริมาณไนเตรทที่แตกตางกัน (ดังตารางที่ 4) 
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ตารางที่4 แสดงเปอรเซ็นตปริมาณ ไนโตรเจนในพืช 

 
 จากตารางที่ 4 พบวาในผักสลัดที่ซ้ือมาจากตลาดไทมีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดคือ  0.293 
% และผักสลัดที่ปลูกโดยใชดินมีปริมาณไนโตรเจนรองลงมาคือ 0.206 % ตังอยางทั้งสองชนิดมี
ปริมาณที่ใกลเคียงกับคาที่พืชสามารถนํา N มาใชได เนื่องจากไนโตรเจนที่พืชสามารถนําไปใชได
ในระดับที่เพียงพอ คือ 2 – 5 % แตปริมาณที่พบทั่วไปในพืชคือ 0.2 – 4.0 % ขึ้นอยูกับชนิด อายุ 
หรือสวนตางๆ ของพืช (ศรีสม,2544) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ผักสลัดท่ีปลูกในสภาวะที่ตางกันและแหลงปลูกตางกัน ปริมาณไนโตรเจนในพืช (%) 

ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส  0.012 
ผักสลัดที่ซ้ือมาจากตลาดไท 0.293 
ผักสลัดที่ปลูกในดิน 0.206 
ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยคอก 0.017 
ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยเคม ี 0.109 
ผักสลัดที่ปลูกดวยขุยมะพราว  0.144 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาการวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัด (Green oak) ในการ

วิเคราะหปริมาณไนเตรทครั้งนี้ ไดนําผักสลัดจากแหลงปลูกที่แตกตางกันไดแก ผักสลัดจากระบบ
ปลูกแบบไฮโดรโพนิกสนั้นทําการทดลองที่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน และ
ผักสลัดที่ปลูกในดิน ผักสลัดท่ีปลูกในดินใสปุยเคมี ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยคอก ผักสลัดที่ปลูก
ในขุยมะพราวนั้นดําเนินการปลูกที่อําเภอ กําแพงแสน จังหวัด นครปฐม และผักสลัดจากตลาดไท 
 
5.1 วัตถุประสงคของการทดลอง 
 5.1.1 ศึกษาวิเคราะหหาคาไนเตรทในผักสลัดที่ตางแหลงปลูกกัน 

   5.1.2 เปรียบเทียบปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัดที่ไดจากแหลงปลูกแตกตางกัน                      
 
5.2 สรุปผลการทดลอง 

5.2.1  จากการวิเคราะหปริมาณไนเตรทซึ่งในการทดลองนี้จะใชวิธีการทดลองแบบ 
Colorimetric โดยในการทดลองครั้งนี้ไดใชเทคนิควิธี Salicylic ในการทดสอบ 
 เมื่อนําผักสลัด (Green oak) ที่ปลูกตางแหลงกันนั้นนํามาวิเคราะหเมื่อนํามาวัดคาการ
ดูดกลืนคลื่นแสงพบวามีคาตกตางกัน ซ่ึงผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส มีคาการดูดกลืนแสง
นอยที่สุด คือ 0.0725 และผักสลัดที่ปลูกในดิน มีคาการดูดกลืนแสงมีคามากที่สุด 0.171 เนื่องจาก
ในดินไดมีการสะสมปริมาณไนเตรทไวในปริมาณมากเกินจึงทําใหพืชดูดไนเตรทมาใชในการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นจึงทําใหมีการสะสมไนไนเตรทไวมากเกินไป ซ่ึงคาไนเตรทที่มีคาสูงสุดที่
ยอมรับไดในผักกาดหอมหรือผักสลัดนั้นจะมีคาบอกในแตละฤดูของการเก็บเกี่ยวคือ ในฤดูฝนและ
ฤดูรอนจะมีคาอยูที่ 2,500 และในฤดูหนาวจะมีคาอยูที่ 3,000 มก./กก./น้ําหนักสด (วุฒิพงษ, 2546) 
 5.2.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัด  

จากการทดสอบความแตกตางของปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัดนี้ จะทําการวิเคราะห
ดวยวิธีไทเตรท 
 เมื่อนําตัวอยางผักสลัดที่ตางแหลงปลูกกันมาทําการวิเคราะหนั้น แสดงใหเห็นวาตัวอยาง
สารสกัดของผักสลัดที่นํามาทําการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัดนั้น พบวามี
ปริมาณไนเตรทที่ตกคางในผักสลัดที่นํามาทําการวิเคราะหดวยวิธีไทเตรทนั้นมีคาแตกตางกัน  
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ผักสลัดที่ปลูกในดินจะมีปริมาณไนเตรทที่ตกคางสูงที่สุด คือ 2,880 มก. / กก. น้ําหนักสด และผัก
สลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส มีคานอยที่สุด คือ 910 มก. / กก. น้ําหนักสด และจาการการ
วิเคราะหดวยวิธีไทเตรทเพื่อตรวจหาปริมาณไนโตรเจนที่พืชนําไปใชในการเจริญเติบโต พบวา
ปริมาณไนโตรเจนในผักสลัดที่ซ้ือมาจากตลาดไท มีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดคือ 0.293 % และผัก
สลัดที่ปลูกในดินมีปริมาณไนโตรเจนรองลงมา คือ 0.206 % 
 การทดลองครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตในชีวิตประจําวันได โดยการเลือกผักที่ปลอดสาร
ตกคาง 
ไนเตรทเพื่อปองกันและลดการเสี่ยงของโรคตาง ๆ  
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 

-  ควรมีการเตรียมอุปกรณที่ดีและพรอมในการปฏิบัติงาน เชน ในการเตรียม
สารละลายธาตุอาหารที่จะใชในการทดลอง 

- ควรมีการวางแผนการทดลองที่ดี เพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงาน เชน การใช
เครื่อง Spectrophotometer ในการทดสอบ เนื่องจากเครื่องเปนของสวนรวมจึงควรมีการ
วางแผนใชงานที่ดี 

- ควรมีการศึกษางานวิจัยที่นํามาทําการทดลองใหดีกอน เพื่อไมใหเกิดขอผิดพลาด
ในการทดลอง 

 5.3.2 ขอเสนอแนะเพื่อการการศึกษาตอยอดในครั้งตอไป 
- ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหแบบอื่นและในผักชนิดอื่น เพื่อดูการ

ตกคางไนเตรทในผักชนิดอื่นเพื่อเปรียบเทียบกัน 
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ภาคผนวก ก 
รูปภาพการปลูกผักสลัดในแปลงปลูกแบบตาง ๆ กนั 
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ภาพที่  3 แสดงแปลงการเพาะกลา 7 วัน                               ภาพที ่ 4  แสดงผักสลัด อายุ 30 วัน 

 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงการเจริญเติบโตเต็มที่ของผักสลัด อายุ 55 วัน 
 

                       
 
ภาพที่ 6  แสดงแปลงปลูกผักสลัดในดนิใสปุยเคมี                    ภาพที ่7  แสดงแปลงปลูกผักสลัด  
               ในขยุมะพราว 
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ภาพที่ 8 แสดงการปลูกผักสลัดในดนิใสปุยคอก            ภาพที ่9 แสดงการปลูกผักสลัดในดนิ 

 
 
 

 
 

ภาพที ่10  แสดงการปลูกผักสลัดทั้ง 4 แหลง 
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ภาคผนวก ข 
รูปขั้นตอนการสกัดสารละลายผักสลัด 
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ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางในการสกัด 
 

นําผักสลัด (Green oak) มาลางทําความสะอาด 

 
 
 

 
 

นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 ºc ประมาณ 2 – 3 วนั จนกวาจะแหง 

 
 

นําไปบดเปนผงละเอียด บรรจุในภาชนะปดมิดชิด 
 

 
 

 
 

ชั่งตัวอยาง 1 g เติมน้ํากลั่น 100 ml. ผสมใหเขากันดวย  Mixer ทิ้งคางคืน  
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การเตรียมสารสกัด 
  

 

 
 

สารสกัดที่ผสมเขากันแลวทิง้ขามคืน 
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นําไปเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 2,000 rpm. เปนเวลา 10 นาที 

 
 
 

 
 

นํามากรองสารละลายดวยกระดาษกรอง เก็บสารสกัดตัวอยางไวจนกวาจะวิเคราะห 
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สารสกัดที่สกัดได 
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ภาคผนวก ค 
ขั้นตอนการทดลองดวยวิธี Coloremetric 
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ขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธี Salicylic 
 

ดูดสารสกัดตวัอยาง 0.2 ml. 

 
 
 

เติม 0.2 ml. ของ 5 %  Salicylic acid in H2SO4 conc. ผสมใหเขากนั 

 
 
 

ทิ้งไว 20 min. 

 
 
 

เติม NaOH 5 ml. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
 

 
 

วัดคาการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาว 410 nm. 
 

 
เครื่อง  Spectrophotometer 
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ภาคผนวก  ง 
รายงานการวิเคราะหปริมาณไนเตรท 
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ตารางที่  5 แสดงการวดัคาการดูดกลืนคลืน่แสงที่ความยามคลื่น 410 nm. 

ผักสลัดท่ีปลูกในสภาวะที่ตางกันและแหลงปลูกตางกัน คาการดูดกลืนแสง (absorbance) 

ผักสลัดที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส  0.0725 

ผักสลัดที่นํามาจากตลาดไท 0.0795 

ผักสลัดที่ปลูกในใชดิน 0.171 

ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยคอก 0.086 

ผักสลัดที่ปลูกในดินใสปุยเคมี 0.1625 

ผักสลัดที่ปลูกดวยขุยมะพราว  0.136 

 
 
 
ตารางที่ 6  แสดงผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในรปูไนเตรทในพืชโดย Colorimetry 
 

ความเขมขนของไนเตรทในสารละลายมาตรฐาน (พีพีเอ็ม) คาการดูดกลืนแสง (Absorbance) 

1 0.055 

20 0.126 

40 0.23 

60 0.313 

80 0.432 

100 0.578 
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ภาพที่  11 แสดงคาความเขมขนของไนเตรทและคาการดูดกลื่นคลื่นแสง 
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ประวัติผูดําเนินการทดลอง 
 

ชื่อ      กรรณิกา  จาเสียง 
วัน เดือน ปเกดิ     08 กรกฎาคม  2532 
ประวัติการศึกษา     สําเร็จการศึกษามัธยมตอนปลาย   
     โรงเรียนนิยมศิลปอนุสรณ  ปการศึกษา 2549 
สถานที่ที่ติดตอได   บานเลขที่  75/1 หมูที่  2  ตําบลสระประดู                      

  อําเภอวิเชยีรบรีุ  จังหวดัเพชรบูรณ  67130 
   โทร.  080 – 1180926 
   E – mail :  maw5454@hotmail.com 
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