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บทคัดย่อ
ศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณการสะสมไนเตรทของผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ ที่ปลูกภายใต้ระบบไฮโดรโป-นิกส์  

แบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designจ�านวน 4 กรรมวธิี 

ซ�้า ๆ ละ 4 ต้น ได้แก่ กรีนคอส กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด เรดคอรัล และเรดโอ๊ค ที่ระยะการเจริญเติบโต 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์หลัง

ย้ายปลูก ท�าการทดลองระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 2560 ณ ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลการทดลองพบว่าในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก ผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมี ความสูงต้น ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางล�าต้น น�้าหนักต้นสด น�้าหนักต้นแห้ง น�้าหนักรากสด และน�้าหนักรากแห้ง มากท่ีสุดคือ 34.39 เซนติเมตร 2.23 

เซนติเมตร 335.69 กรัม 65.24 กรัม 51.59 กรัม และ 2.52 กรัม ตามล�าดับ ส�าหรับการทดลองหาปริมาณไนเตรทในส่วนต่างๆ 

ของต้นผักสลัด วางแผนการทดลองแบบ 5x4x5 Factorial in Randomized Complete Block Design (พันธุ์ x ระยะเวลาการ

เจริญเติบโต x ส่วนต่างๆ ของต้น) ผลการทดลองพบว่าผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเจริญ

เตบิโตท่ีเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะพนัธุเ์รดโอ๊คพบไนเตรทในปรมิาณมากทีส่ดุคอื 162.30 กรมัต่อกโิลกรมั ในส่วนทีใ่ช้บริโภค (ก้าน+ใบ) 

ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก

ค�าส�าคัญ: ผักสลัด ไฮโดรโปนิกส์ ไนเตรท การสะสมไนเตรท

Abstract
The aim of this research was to investigate growth, yield and nitrate accumulation of lettuce grown under hydroponics 

of Dynamic Root Floating Technique (DRFT). The experimental design was conducted under completely randomized 

design with 4 replications (4 plants per replication). Factor A was 5 lettuce varieties; Green cos, Green oak, Butterhead, 

Red coral and Red oak. Factor B was levels of growth periods; 2, 3, 4 and 5 weeks after transplanting (WAT). The 

experiment was carried out during September to October, 2017 at Department of Agricultural Technology, Faculty of 

Technology, Mahasarakham University. The results showed that Green cos on 5 WAT gave the greatest values of 

plant height, stem diameter, shoot fresh weight, shoot dry weight, fresh root weight, and dry root weight with 34.39 

cm, 2.23 cm, 335.69 g, 65.24 cm, 51.59 g, and 2.52 g, respectively. For the analysis of nitrate contents in each part, 

the lettuces were arranged under 5x4x5 Factorial in RCBD (varieties x growth period x part of plant). The results  

revealed that all 5 varieties of lettuce had increasing accumulation of nitrate in accordance with the increasing growth 

period. Especially, Red oak on 5 WAT had the highest nitrate content of 162.30 gram per kilogram in consumable 

parts (petiole + leaf).
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บทน�า
ผกัสลดัเป็นพชือายส้ัุนฤดเูดียว ล�าต้นอวบสัน้ มลีกัษณะและสี

แตกต่างกนัขึน้กบัแต่ละพนัธุ ์ผกัสลัดนยิมน�ามาใช้บรโิภคอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากมีรสชาติดี ประกอบด้วยสารอาหารที่มี

คุณค่าแก่ร่างกายหลายชนิด ได้แก่ วิตามิน เกลือแร่ เบต้าแค

โรทนี โฟเลท ธาตเุหลก็ และอืน่ ๆ  1 จากปรมิาณความต้องการ

ของผู ้บริโภคที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลกระทบท�าให้เกษตรกรไม่

สามารถผลิตผกัสลดัได้ ในปรมิาณทีเ่พียงพอต่อความต้องการ

ของตลาด จึงส่งผลให้มีราคาสูง จึงท�าให้มีแนวความคิดที่จะ

ขยายพืน้ทีก่ารเพาะปลกู และปรบัเปล่ียนวธิกีารเพาะปลกูเพือ่

ให้ได้ผักสลัดในปริมาณเพิ่มข้ึน การปลูกผักสลัดด้วยระบบ 

ไฮโดรโป-นิกส์ จึงเป็นอีกรูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจ และก�าลังได้

รบัความนยิมอย่างแพร่หลายจากเกษตรกรผูผ้ลติ ซึง่เป็นการ

ปลูกพืชแบบให้ส่วนรากของต้นพืชจุ่มลงในสารละลายธาตุ

อาหารโดยตรง การปลกูพชืด้วยระบบไฮโดรโปนกิส์ในประเทศไทย 

ที่นิยมคือ แบบ Nutrient Film Technique (NFT) และแบบ 

Dynamic Root Floating Technique (DRFT) การปลูกพืช

แบบไฮโดร-โปนิกส์สามารถน�ามาใช้ควบคุมการเจริญเติบโต

ของพชืได้ด ีและยงัช่วยเพ่ิมปรมิาณผลผลติ และคุณภาพ โดย

ใช้พืน้ทีเ่พาะปลกูน้อย ตลอดจนเสยีค่าใช้จ่ายในระยะยาวทีต่�า่2 

อย่างไรก็ตามปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความวิตกกังวลใน

การบรโิภคผกัทีป่ลกูในสารละลาย เพราะในสารละลายทีใ่ช้มกั

มธีาตุไนโตรเจนทีอ่ยูใ่นรปูของไนเตรทประมาณร้อยละ 80-90 

ของธาตอุาหารไนโตรเจนทัง้หมด3 โดยไนเตรท (NO
3
-) ทีใ่ช้ใน

ทางการเกษตรจะอยู่ในรูปเกลือไนเตรทของโซเดียม โปแทส-

เซียม แคลเซียม แอมโมเนียม ฯลฯ โดยปกติไนเตรทจัดเป็น

สารที่ไม่มีพิษ แต่เมื่อรับประทานอาหารที่มีไนเตรทตกค้างสูง

เข้าสูร่่างกาย จะถกูจลุนิทรย์ีในกลุม่แอมโมเนยีมออิอนทีอ่ยูใ่น

กระเพาะอาหารและล�าไส้เปล่ียนจากไนเตรทไปอยูใ่นรปูไนไตรท์ 

(NO
2
-4) ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเมทฮีโมโกลบีเมีย (methemo-

globinemia) ซึ่งเกิดจากฮีโมโกลบินในเลือดถูกออกซิไดซ์ 

(oxidize) ด้วยไนไตรท์กลายเป็นเมท-ฮโีมโกลบนิ (methemo-

globin) ท�าให้ไม่สามารถพาออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ ใน

ร่างกายได้ ในคนทั่วไปจะมีเมทฮีโมโกลบินในเลือดประมาณ 

0.5-2 เปอร์เซ็นต์ ถ้าสูงกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ จะท�าให้ร่างกาย

อ่อนเพลีย ตัวเขียว หัวใจเต้นเร็ว และถ้าสูงถึงระดับ 50-60 

เปอร์เซ็นต์ จะท�าให้หมดสติ และเสียชีวิตได้ นอกจากนี้ไนไตรท ์

ยังสามารถท�าปฏิกิริยากับ amines ในอาหาร เกิดเป็นสาร 

nitrosamines ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งตับ กระเพาะอาหาร และ

หลอดอาหาร ในผูท้ีม่ปีฏกิริยิาตอบสนองไวต่อสารนีจ้ะมอีาการ

คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องร่วง อจุจาระเป็นเลือด และปวด

ศรีษะ ทัง้นีไ้นไตรท์ยงัก่อให้เกดิปัญหาต่อการท�างานของต่อม

ไทรอยด์อกีด้วย6 จากข้อกงัวลเก่ียวกบัผลกระทบของไนเตรท 

ดังกล่าว ผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารระดับนานาชาติ หรือ JECFA 

(Joint FAO/WHO Expert Committer On Food Additives) 

ได้ประเมินค่าความปลอดภยัของไนเตรทในอาหารทีบ่รโิภคได้

ต่อวัน ไม่ควรเกิน 0.22 กรัมต่อคนที่มีน�้าหนักตัว 60 กิโลกรัม 

อย่างไรก็ตามปรมิาณไนเตรทสงูสดุในผักกาดหอมตามข้อบงัคับ 

ของสหภาพยโุรป 2536 ก�าหนดไว้ไม่เกนิ 2.5 กรมัต่อกโิลกรัม

ของผัก จากการปลูกผักด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ส่วนของราก

พืชจะแช่อยู่ในสารละลายธาตุอาหาร ซึ่งรากจะท�าหน้าท่ีดูด

สารละลายธาตุอาหารต่างๆ รวมท้ังไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของ

ไนเตรท หากพืชนั้นได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในรูปไนเตรทมากเกิน

ไปจนน�าไปใช้ไม่หมด อาจส่งผลให้เกิดการสะสมไนเตรทใน

ส่วนต่างๆ ของต้นพืชผกั ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์

เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณการสะสม 

ไนเตรทในส่วนต่างๆ ของผกัสลัดจ�านวน 5 พนัธ์ุทีป่ลกูภายใต้

ระบบไฮโดรโปนกิส์เพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐานประกอบการผลติผัก

สลดั รวมทัง้ยงัใช้เป็นข้อมลูพิจารณาการตัดสินใจของผู้บรโิภค

ผักสลัด

วิธีการศึกษา
 ศกึษาการเจรญิเตบิโต ผลผลติ และปริมาณการสะสม

ไนเตรทในผกัสลดัทีป่ลกูด้วยระบบไฮโดรโป-นกิส์แบบ DRFT 

โดยใช้สารละลายธาตอุาหารสูตรเอ, บ ีซึง่โดยทัว่ไปสารละลาย

ธาตอุาหารสตูรเอ จะประกอบด้วยแคลเซยีมไนเตรท (Ca(NO
3
)
2
) 

และเหลก็คเีลต (Fe-EDTA) และสารละลายสูตรบปีระกอบด้วย 

โพแทสเซียมไนเตรท (KNO
3
) โมโน-โพแทสเซียมไนเตรท 

(KH
2
PO

4
) โมโนแอมโมเนยีม-ฟอสเฟต (NH

4
H

2
P

4
) แมกนเีซียม

ซัลเฟต (MgSO
4
) และจุลธาตุต่าง ๆ เมื่อน�าทั้ง 2 สูตรมาใช้

ร่วมกันในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช จะช่วย

ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืชนดิต่างๆ 14 ท�าการทดลองใน

ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลมคม 2560 ซึ่งบริเวณโรง

เรือนได้รับแสงเฉลี่ยตั้งแต่เวลา 05.54-18.20 นาที อุณหภูมิ

ภายนอกโรงเรือนเฉล่ียเท่ากับ 28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนเฉลี่ยเท่ากับ 34.5 องศาเซลเซียส โดยเพาะ

เมลด็ผกัสลดัในแผ่นฟองน�า้ เมือ่ต้นกล้าผกัอายคุรบ 2 สปัดาห์ 

ท�าการย้ายลงปลกูลงในแผ่นปลกู หลมุละหนึง่ต้น โดยใช้ระยะ

ปลูก 12×15 เซนติเมตร

 การศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด

จ�านวน 5 พันธุ ์ วางแผนการทดลองแบบ Completely 

randomized design จ�านวน 4 กรรมวิธี 4 ซ�้า ๆ ละ 4 ต้น ใช้

พนัธ์ุผักสลดัจ�านวน 5 พันธ์ุ ได้แก่ กรนีคอส กรนีโอ๊ค บัตเตอร์เฮด 

เรดคอรัล และเรดโอ๊ค และระยะเวลาในการเจริญเติบโต 4 
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ระยะ คือ 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก โดยท�าการ

บันทึกข้อมูลในด้านต่างๆ เกี่ยวกับความสูงต้น (เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้น (เซนติเมตร) จ�านวนใบ ขนาด

ทรงพุ่ม (เซนติเมตร) น�้าหนักต้นสด (กรัม) น�้าหนักต้นแห้ง 

(กรัม) ความยาวราก (เซนติเมตร) น�้าหนักรากสด (กรัม) น�้า

หนักรากแห้ง (กรัม) และมวลชีวภาพ (เปอร์เซ็นต์) และศึกษา

ปรมิาณการสะสมไนเตรทใน ส่วนต่างๆ ของผกัสลดั ได้แก่ ราก 

ล�าต้น ก้าน ใบ และส่วนที่บริโภค (ก้าน+ใบ) โดยท�าการ

วิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทตามวิธีการของ association of 

official analytical chemists (AOAC)5 โดยการเก็บตัวอย่าง

ผักสลัดน�้าหนัก 100 กรัม ล้างให้สะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วน�าไป

อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง  

น�ามาบดเป็นผงละเอียดชั่งตัวอย่างแห้งน�้าหนัก 1 กรัม เติม

น�้ากลั่น 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง mixer ทิ้งไว้

ข้ามคืน น�าไปปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 2,000 รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 

4 จากนั้นดูดสารสกัดตัวอย่าง 1.0 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน�้า

กลั่น 1.0 มิลลิลิตร เติมสารละลายเกลือ NaCl ความเข้มข้น 

30 เปอร์เซ็นต์ และกรด H
2
SO

4 
ผสมให้เข้ากัน เติมสารละลาย 

Brucine sulfanilic แล้วน�าหลอดทดลองไปตั้งในน�้าเดือดเป็น

เวลา 25 นาที ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าการดูดกลืนแสง

ทีค่วามยาวคลืน่ 410 นาโนเมตร ด้วยเครือ่ง Spectrophotometer

 การวิเคราะห์ทางสถิติ ใช้โปรแกรม Genstat เพื่อ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบ

เทยีบความแตกต่างทางสถติ ิ(P≤0.05) ของข้อมลูด้วย DMRT

ผลและอภิปรายผล
 การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์

หลังการย้ายปลูกพบว่า ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีการเจริญเติบโต

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยมีการเจริญเติบโตในด้าน

ต่างๆ ดังนี้

 ความสูงต้น 

 ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์มีความสูงต้นเพิ่มขึ้นตามระยะ

เวลาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ในสัปดาห์ที่ 5 ผักสลัดทุกพันธุ์มีความสูง

ต้นมากกว่าพนัธุอ์ืน่ๆ (Figure 1) โดยพนัธุก์รนีคอสมคีวามสงู

ต้นมากทีส่ดุ เท่ากบั 34.39 เซนตเิมตร ซึง่แตกต่างกนัทางสถติิ

อย่างมีนัยส�าคัญย่ิง (p≤0.05) รองลงมาคือ พันธุ์กรีนโอ๊ค

เท่ากับ 28.81 เซนตเิมตร ทัง้นีค้วามสงูต้นน้อยทีสุ่ดพบในพนัธุ์

เรดคอรัลสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 5.89 เซนติเมตร เนื่องจากผัก

สลัดพันธุ์ กรีนคอสมีลักษณะต้นทรงสูง ใบยาวรี ซ้อนกันเป็น

ช่อขึ้นมาทรงตั้ง ซึ่งแตกต่างจากพันธุ์อื่น ๆ ที่มีลักษณะขอบ

ใบหยักและส้ันกว่า13 จึงท�าให้ผักสลดัพันธุ ์กรีนคอสมีความสูง

ต้นมากกว่าพันธุ์อื่นๆ

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้น

 ผลการทดลองพบว่า พันธุ์กรีนคอสมีขนาดเส้นผ่า

ศนูย์กลางล�าต้นมากทีส่ดุ (Figure 2) เท่ากบั 2.23 เซนติเมตร 

ในสัปดาห์ท่ี 5 หลังย้ายปลูก ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นยัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) ขณะทีพ่นัธุ ์กรนีโอ๊ค เรดคอรลั และเรด

โอ๊คในสปัดาห์ที ่5 มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้นใกล้เคียงกนั

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.46, 1.50 และ 1.82 เซนติเมตร ตาม

ล�าดับ เนือ่งจากล�าต้นของผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมลีกัษณะแขง็

แรง อวบใหญ่ จึงท�าให้มขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้นมากท่ีสดุ

 จ�านวนใบ

 จากการทดลองพบว่า เมือ่ระยะเวลาในการเจริญเตบิโต 

เพิ่มขึ้น ผักสลัดแต่ละพันธุ์มีจ�านวนใบเพิ่มขึ้น ทั้งนี้จ�านวนใบ

ของต้นสูงสุดพบในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก โดยผักพันธุ ์

กรนีโอ๊คมจี�านวนใบมากทีส่ดุ (Figure 3) เท่ากบั 32.31 ใบ ซึง่

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) รองลงมา

คอืพนัธ์ุ กรนีคอส เรดคอรลั บตัเตอร์เฮด และเรดโอ๊ค มจี�านวน

ใบเท่ากับ 30.25, 25.81, 24.12 และ19.69 ใบ ตามล�าดับ 

เนื่องจากล�าต้นของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คมีข้อส้ัน และต้นจะ

สร้างใบออกตามบริเวณข้อ ซึง่แตกต่างจากพนัธ์ุอืน่ทีม่ข้ีอยาว

กว่าจึงท�าให้มีจ�านวนใบในมากที่สุด13 

 ขนาดทรงพุ่ม

 ผลการทดลองใน พบว่า ต้นผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คและ

เรดคอรัลมีขนาดทรงพุ่มมากท่ีสุดเท่ากับ 32.52 และ 31.81 

เซนตเิมตร ตามล�าดบั (Figure 4) ซึง่แตกต่างกนัทางสถติอิย่าง

มีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบัตเตอร์เฮด รอง

ลงมาคือพันธุ์กรีนคอส เรดโอ๊ค และบัตเตอร์เฮด มีขนาดทรง

พุ่มเท่ากับ 30.68 30.48 และ 27.26 เซนติเมตร ตามล�าดับ 

เนือ่งจากผกัสลดักรนีโอ๊คมลีกัษณะทรงพุม่ทีก่ลม ล�าต้นมีข้อสัน้ 

แต่มก้ีานใบยาว ลกัษณะก้านใบแผ่ออกด้านข้าง ใบเป็นใบเลีย้ง

เดีย่ว ออกตามข้อสัน้ ออกเรยีงสลบัรอบๆ ใบอยูด้่านนอกใหญ่

กว่าใบข้างใน13 ท�าให้กรีนโอ๊คมีขนาดทรงพุ่มมากที่สุด

 น�้าหนักต้นสด

 ผลการทดลองพบว่า ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีน�้าหนัก

ต้นสดสูงสุดในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก โดยพันธุ์กรีนคอสมี

น�้าหนักต้นสดมากที่สุดเท่ากับ 335.69 กรัม ซึ่งแตกต่างกัน

ทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) รองลงมาได้แก่พนัธุก์รี

นโอ๊คและบัตเตอร์-เฮดมีน�้าหนักต้นสดเท่ากับ 200.06 และ 

207.21 กรัม ตามล�าดับ พันธุ์เรดคอรัลและเรดโอ๊คมีน�้าหนัก

ต้นสดน้อยท่ีสุดคือ 146.40 และ 143.76 กรัม ตามล�าดับ 

(Figure 5) เนื่องจากผักสลัดพันธุ์กรีนคอสเป็นผักสลัดที่มี

ลักษณะใบกรอบ ก้านใบหนา ล�าต้นมีขนาดใหญ่13 จึงท�าให ้
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กรีนคอสมีน�้าหนักต้นสดมากที่สุด

 น�้าหนักต้นแห้ง

 ผลการทดลองใน Figure 6 พบว่าน�า้หนกัต้นแห้งของ

ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีแนวโน้ม มีสอดคล้องกับน�้าหนักต้นสด 

โดยผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมีน�้าหนักต้นแห้งมากที่สุด เท่ากับ 

19.43 กรัม ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง 

(p≤0.05) รองลงมาได้แก่ พนัธุบ์ตัเตอร์เฮด (15.52 กรมั) ขณะ

ที่พันธุ์กรีนโอ๊ค เรดคอรัล และเรดโอ๊ค มีน�้าหนักต้นแห้งน้อย

ที่สุด เท่ากับ 10.96, 9.70 และ 8.14 กรัม ตามล�าดับ

 ความยาวราก

 ผลการทดลองพบว่า ในสปัดาห์ที ่5 หลังการย้ายปลูก 

ผักสลัดพันธุ์บัตเตอร์เฮดมีความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากับ 

65.24 เซนติเมตร (Figure 7) แตกต่างกันทางสถิติอย่างม ี

นัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) กับพันธุ์อื่นๆ รองลงมาได้แก่ พันธุ์ 

กรนีคอส เรดโอ๊ค และเรดคอรัล มคีวามยาวรากเท่ากบั 57.90, 

54.61 และ 53.43 เซนติเมตร ตามล�าดับ และความยาวราก

น้อยท่ีสดุพบในผกัสลดัพันธุก์รนีโอ๊ค เท่ากบั 49.08 เซนติเมตร 

 น�้าหนักรากสด

 ผลการทดลองพบว่า น�้าหนักรากสดของต้นผักสลัด

ทั้ง 5 พันธุ์ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก (Figure 8) แตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) โดยผักสลัดพันธุ ์

กรนีคอสมนี�า้หนกัรากสดมากทีส่ดุเท่ากบั 51.59 กรมั รองลงมา 

ได้แก่ พันธุ์กรีนโอ๊ค และเรดคอรัล มีน�้าหนักรากสดเท่ากับ 

18.29 และ 28.20 กรมั ตามล�าดบั ขณะทีพ่นัธุบ์ตัเตอร์เฮดและ

เรดโอ๊คมีน�้าหนักรากสดน้อยที่สุดคือ 18.58 และ 20.93 กรัม 

ตามล�าดบั ทัง้นีจ้ะเห็นได้จาก การเจริญเติบโตของรากมคีวาม

สมัพนัธ์กบัการเจรญิของส่วนต้น เม่ือต้นพืชมกีารเจรญิในส่วน

ต้นคือมีการเจริญของใบที่ท�าหน้าที่สังเคราะห์แสงได้ดี จะส่ง

ผลช่วยส่งเสริมให้มีการเจริญของรากเพิ่มขึ้นไปพร้อมๆ กัน12 

สอดคล้องกับผลการทดลองนี้ที่พบว่าผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมี

น�้าหนักต้นสดและรากสดมากที่สุด

 น�้าหนักรากแห้ง

 ในสปัดาห์ที ่5 หลงัย้ายปลกูพบว่า ผกัสลดัทัง้ 5 พนัธุ์

มีน�้าหนักรากแห้งมากที่สุด สอดคล้องกับน�้าหนักรากสด  

(Figure 9) โดยผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมนี�า้หนกัรากแห้งมากทีส่ดุ 

เท่ากับ 2.52 กรัม ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง 

(p≤0.05) รองลงได้แก่ พันธุ์เรดคอรัลมีน�้าหนักรากแห้ง 1.52 

กรัม ขณะที่พันธุ์ กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด และเรดโอ๊ค มีน�้าหนัก

รากแห้งน้อยทีส่ดุ เท่ากบั 1.38,1.16 และ 1.12 กรมั ตามล�าดบั

 มวลชีวภาพ

 ในสปัดาห์ที ่5 หลงัย้ายปลกู ผกัสลดัพนัธุ ์กรนีโอ๊คมี

มวลชวีภาพมากทีส่ดุเท่ากบั 22.41 เปอร์เซน็ต์ ซึง่แตกต่างกนั

ทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) เมือ่เทยีบกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ 

รองลงมาได้แก่ พันธุ์บัตเตอร์เฮด กรีนโอ๊ค กรีนคอส และ เรด

คอรลั เท่ากบั 16.91, 12.50, 11.57 และ 9.33 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�าดับ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของมวลชีวภาพของต้นพืชอาจ

เกิดจากกลไกการปรับตัวของพืชภายใต้สภาพที่มีปริมาณ

ประจุของธาตุอาหารที่แตกตัวในสารละลายธาตุอาหารใน

ปริมาณมาก เพื่อช่วยในการปรับสมดุลออสโมติกภายในต้น

พชื ท�าให้พชืสามารถรกัษาความสามารถในการดดูซมึน�า้ และ

ธาตอุาหาร รวมทัง้ป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิจากปรมิาณประจุของ

ธาตุอาหารที่แตกตัวในสารละลายธาตุอาหารที่มีปริมาณมาก

เกินความต้องการของต้นพืช15
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Figure 5 Shoot fresh weight of five lettuce grown under hydroponics system 
*A different small letter on bar indicates significant difference (p≤0.05) compared among treatment. 
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 Figure 7 Root length of five lettuce grown under hydroponics system 
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 ปริมาณการสะสมไนเตรท 

 จากการวิเคราะห์ไนเตรทในผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ 

(Table 1) โดยท�าการแยกวเิคราะห์ในส่วนต่างๆ ของต้น ตัง้แต่

สปัดาห์ที ่2 ถงึสปัดาห์ที ่5 ของการเจริญเตบิโต พบว่าไนเตรท 

มกีารสะสมเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเจริญเตบิโตของผกัสลดั 

โดยปริมาณการสะสมไนเตรทสูงเกินมาตรฐาน (2.5 กรัมต่อ

กิโลกรัม)19ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ไปจนถึงสัปดาห์ที่ 5 ในสัปดาห์

ที่ 2 ของการเจริญเติบโต พันธุ์กรีนคอสในส่วนก้านและใบพบ

ไนเตรทในปรมิาณสงูสดุ (11.01 กรมัต่อกโิลกรมั) ซึง่แตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) จากไนเตรทในผัก

สลดัพนัธุบ์ตัเตอร์เฮดในส่วนใบ ซึง่มีปรมิาณไนเตรทน้อยทีส่ดุ 

(1.75 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ท่ี 3 ของการเจริญเติบโต 

พันธุ์เรดคอรัลในส่วนก้าน และใบพบไนเตรทในปริมาณสูงสุด 

(39.66 กรัมต่อกิโลกรัม) ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

ส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) จากไนเตรทในส่วนล�าต้น ซึ่งมีปริมาณ 

ไนเตรทน้อยที่สุด (4.34 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ที่ 4 ของ

การเจริญเติบโต ผักสลัดพันธุ์บัตเตอร์เฮดในส่วนก้านและใบ 

พบไนเตรทในปริมาณสูงสุด (82.85 กรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึง 

แตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัย่ิง (p≤0.05) จากไนเตรท

ในผักสลัดพันธุ์เรดคอรัลในส่วนราก ซ่ึงมีปริมาณไนเตรท 

น้อยทีสุ่ด (19.37 กรมัต่อกโิลกรมั) จะเหน็ได้ว่าพันธ์ุบตัเตอร์เฮด 

เรดคอรลั และเรดโอ๊คมปีรมิาณการสะสมไนเตรทในส่วน ก้าน

+ใบ มากว่าพันธุ์กรีนคอสและกรีนโอ๊ค อาจเป็นเพราะว่าท้ัง  

3 พันธุ์ มีปริมาณคลอโรฟิลล์ที่สูงกว่า ซึ่งเป็นผลมาจากความ

เข้มข้นของปริมาณไนเตรทในผักสลัด เพราะในองค์ประกอบ

ของคลอโรฟิลล์มีอะตอมของไนโตรเจนล้อมรอบอะตอมของ

แมกนเีซยีมซึง่อยู่ตรงกลาง ซึง่มลีกัษณะเป็นวงแหวนทีเ่รยีกว่า 

porphyrin ring ถ้ามี ไนเตรทสูงก็จะต้นพืชก็จะมีปริมาณ 

คลอโรฟิลล์ที่มากตาม ซ่ึงคลอโรฟิลล์แปรผันตามปริมาณ

ไนโตรเจน18 สอดคล้องกับงานวิจัยของอดิศักดิ์และ นารท16  

ที่พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในผักสลัดกลุ่มสีม่วง (เรด-คอรัล

และเรดโอ๊ค) มีมากกว่าในผักสลัดกลุ่มสีเขียว (กรีนโอ๊ค) และ

จากงานวิจัยของอรประภาและภาณุมาศ17 พบว่า ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์รวมมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณไนโตรเจนในผักสลัด

เพิ่มขึ้น ในสัปดาห์ท่ี 5 ของการเจริญเติบโต พันธุ์เรดโอ๊ค 

ในส่วนก้าน+ใบพบไนเตรทในปริมาณสูงสุด (162.30 กรัมต่อ

กโิลกรมั) ซึง่แตกต่างกนัทางสถติิอย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) 

จากไนเตรทในผกัสลดัพนัธ์ุบตัเตอร์เฮดในส่วนใบซ่ึงมปีรมิาณ

ไนเตรทน้อยที่สุด (32.10 กรัมต่อกิโลกรัม) 

 จากการทดลองปรมิาณไนเตรทสงูตัง้แต่สปัดาห์ที ่2 

จนถึงสัปดาห์ที่ 5 และสูงกว่าท่ีผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารระดับ

นานาชาติ (Joint FAO/WHO Expert Committer On Food 

Additives; JECFA) ที่ประเมินค่าความปลอดภัยการบริโภค

ผักที่มีไนเตรทตกค้างไม่เกิน 2.5 กรัมต่อกิโลกรัม สอดคล้อง

กบัการทดลองของ วฒุพิงษ์ 9 ทีพ่บว่าการตกค้างของไนเตรท

ในกรนีคอส และกรนีโอ๊ค ทีป่ลูกในฤดรู้อนมกีารสะสมไนเตรท

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเจริญเติบโต 

 ไนเตรทจัดเป็นธาตุอาหารรูปของไนโตรเจนที่พืช

ต้องการส�าหรบัการเจรญิเตบิโต หากพชืได้รบัในปรมิาณทีม่าก

เกินไปจะเก็บสะสมไว้ในเซลล์พืช โดยเฉพาะผักกินใบและผัก

กินราก การสะสมไนเตรทของพืชจะมีความแตกต่างกันใน

แต่ละเน้ือเยือ่ โดยพบว่าเส้นใบจะมกีารสะสมไนเตรทน้อยกว่า

ก้านใบและล�าต้น ส่วนใบทีแ่ก่กว่าจะมกีารสะสมไนเตรทมากก

ว่าใบอ่อน11 และนอกจากนี้ในพืชชนิดเดียวกัน (species) 

เดยีวกนัแต่ต่างพนัธ์ุ (variety) มกีารสะสมไนเตรทแตกต่างกนั 

แต่จะมีความแตกต่างกันไม่มากนัก7 อีกทั้งยังขึ้นกับชนิดของ

ปุย๋ไนโตรเจนทีด่ดูใช้ โดยปกตริปูของไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ 

ต่อพืช ถ้าอยู่ในรูปแอมโมเนียมไอออน (NH
4
+) จะถูกสะสมใน

กรดอะมโินทีร่าก และเคลือ่นย้ายไปในรปูกรดอะมโินในไซเลม

สู่ส่วนเหนือดิน แต่ถ้าดูดใช้ในรูปของไนเตรทไอออน (NO
3
-) 

จะเคลื่อนที่ไปในไซเลมต่อได้ทันที13 

 ในสารละลายธาตโุดยทัว่ไปจะมไีนโตรเจนทีอ่ยูใ่นรปู

ของไนเตรทประมาณร้อยละ 80-90 ซึง่เป็นรปูทีเ่ป็นประโยชน์

ต่อพชื ไนเตรททีพ่ชืดดูไปใช้ส่วนใหญ่พชืจะน�าไปสร้างสารประกอบ 

อินทรีย์ เช่น กรดอะมิโนส่วนที่พืชไม่สามารถน�าไปใช้ได้จะยัง

คงสะสมเป็น ไนเตรทสะสมอยูใ่นเซลล์พชื หากสภาพแวดล้อม

ไม่เหมาะสมต่อการปลูก เช่น ปลูกในสภาพแสงน้อย พืชจะมี

การดูดไนเตรทจากสารละลายเข้าไปมาก เนื่องจากพืชมีการ 

กระตุ้นการสะสมไนเตรทเป็นการชดเชยแรงดันออสโมติก  

(osmotic pressure) ทดแทนความเข้มข้นของสารอินทรีย์ 

(คาร์โบไฮเดรต) ที่ลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากการอัตราการ

สังเคราะห์แสงที่ลดลงเมื่อความเข้มแสงลดลง8 และในขณะ

เดยีวกนัถ้าพชืเปลีย่นไนเตรทเป็นสารอนิทรย์ี (กรดอมโิน) ได้

น้อย สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูง มีผลไปลด

เมตาบอลซึิมของเอนไซม์ไนเตรทรีดักเทส (nitrate reductase) 

ที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงไนเตรท การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะ

ท�าให้มีการสะสมไนเตรทในพืชมากขึ้น

 ในกระบวนการไนเตรทรีดักชนั ซึง่ต้องอาศยัเอนไซม์

ไนเตรทรีดักเทส โดยทั่วไปมักจะเกิดในรากพืชหรือส่วนของ

กิง่ก้านพชื ส่วนกระบวนการไนไตรท์รดีกัชนัซึง่อาศยัเอนไซม์

ไนไตรท์รีดักเทส จะเกิดขึ้นในคลอโรพลาสท์ที่อยู่ในส่วนของ

ใบพืช และใน proplastids ที่อยู่ในรากของพืช ไนไตรท์ที่ถูก

เปล่ียนมาจากไนเตรทในกระบวนการไนเตรทรีดักเทส ซึ่งจะ

เกดิขึน้ภายใน cytosol ในเซลล์พชื จะถกูส่งเข้าไปในคลอโรพลาสท์ 
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ผ่านกระบวนการไนไตรท์รดีกัชนัภายในคลอโรพลาสท์ต่อไป10 

หากการรีดักชันของไนเตรทมาเป็นไนไตรท์เกิดขึ้นเร็วกว่า 

การรีดักชันของไนเตรทไปเป็นแอมโมเนียม จะท�าให้ไนไตรท ์

สะสมอยูใ่นพชื แต่ถ้ากระบวนการรดีกัชนัของไนเตรทเกิดได้ช้า 

จะท�าให้ไนเตรทสะสมในพืชได้มากขึ้น

Table 1 Nitrate accumulation in all 5 lettuce

Variety Part 
Nitrate content (g kg-1) at different age (week)

Week 2 Week 3 Week 4 Week 5

Green cos root 2.04 E 4.85 CDE 20.47 wxy 53.47 h-k

stem 3.83 CDE 6.89 B-E 40.60 m-p 56.30 hij

petiole 9.21 A-E 10.08 A-E 49.15 i-l 88.99 e

leaf 1.80 E 4.47 CDE 34.02 p-t 34.02 p-t

Petiole+leaf 11.01 A-D 14.56 y-B 29.39 r-u 123.01 bc

5.58 8.17 34.73 71.16

Green oak root 2.20 E 6.05 CDE 19.64 xyz 48.73 jkl

stem 4.46 CDE 5.72 CDE 38.39 opq 57.53 h

petiole 4.51 CDE 22.27 u-y 47.23 k-n 90.14 e

leaf 1.92 E 6.41 B-E 37.08 o-r 37.08 o-r

Petiole+leaf 6.43 B-E 28.68 s-v 29.94 r-u 127.22 b

3.90 13.83 34.46 72.14

Butter head root 2.33 DE 5.27 CDE 20.60 wxy 51.66 h-k

stem 4.27 CDE 5.93 CDE 36.62 o-s 55.41 h-k

petiole 5.52 CDE 21.19 v-y 50.51 h-l 78.99 fg

leaf 1.75 E 7.61 A-E 32.34 q-t 32.10 q-t

Petiole+leaf 7.27 A-E 28.81 s-v 82.85 ef 111.09 d

4.228 13.762 44.584 65.85

Red coral root 2.07 E 5.93 CDE 19.37 yz 53.80 h-k

stem 4.63 CDE 4.34 CDE 39.62 n-q 57.67 h

petiole 4.57 CDE 27.55 t-x 47.74 klm 75.44 fg

leaf 2.09 E 12.11 z-C 28.24 t-w 42.70 l-o

Petiole+leaf 6.66 B-E 39.66 opq 75.98 fg 118.14 c

4.00 17.92 42.19 69.55

Red oak root 2.20 E 6.57 B-E 20.47 wxy 48.82 jkl

stem 4.50 CDE 7.72 A-E 38.47 opq 57.20 hi

petiole 5.39 CDE 14.64 y-B 49.27 i-l 89.76  e

leaf 1.88 E 15.35 yzA 30.32  r-u 72.54 g

Petiole+leaf 7.27 A-E 29.99 r-u 79.59 fg 162.30 a

4.25 14.85 43.62 86.12

F-test: A **

F-test: B **

F-test: C **

F-test: A×B **

F-test: A×C **

F-test: B×C **

F-test: A×B×C **

C.V. (%) 14.8
ns = non-significant difference, **highly significant difference

mean value in the same table with different letters were significantly different (p< 0.05)
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สรุปผล 
ผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ (กรีนคอส กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด เรด

คอรัลและเรดโอ๊ค) ที่เจริญเติบโตภายใต้ระบบไฮโดรโปนิกส์

แบบ DRFT โดยบันทึกระยะเวลาในการเจริญเติบโต 2, 3, 4 

และ 5 สปัดาห์หลงัย้ายปลกู พบว่าในสปัดาห์ท่ี 5 หลงัย้ายปลกู 

ผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมกีารเจรญิเตบิโตในด้านน�า้หนกัรากสด 

น�า้หนกัรากแห้ง ความสงูต้น ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้น น�า้

หนักต้นสด และน�้าหนักต้นแห้งมากที่สุด ขณะที่การวิเคราะห์

ปริมาณไนเตรทในส่วนต่างๆ ของต้นผักสลัด พบว่าพันธุ์เรด

โอ๊คพบไนเตรทในปริมาณมากท่ีสุดในส่วนท่ีใช้บริโภค (ก้าน

+ใบ) (162.30 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก 

อย่างไรกต็ามเนือ่งจากในการทดลองคร้ังนีเ้ป็นการทดลองเพือ่

ศึกษาปริมารการสะสมไนเตรทในผักสลัด ดังนั้นจากผลการ

ทดลองที่ได้ควรจะต้องมีการน�ามาศึกษาหรือหาวิธีในการลด

ปริมาณการสะสมเตรท ให้อยู่ในระดับที่ไม่เกินมาตรฐานก่อน

การเกบ็เกีย่ว เพือ่ให้ได้ผักสลดัทีม่คีวามปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค

ต่อไป
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