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 การศึกษาผลของระดับความเขมขนไนโตรเจน โพแทสเซียม  และแคลเซียม ตอการเจริญเติบโต
และคุณคาทางโภชนาการของตนคะนา โดยปลูกตนคะนาในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ในระบบ
ปลูกพืชโดยไมใชดนิ แบบน้ําลึกหมุนเวยีน แบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) ขนาด 1.2 x 
2.4 m (200 ตน/โตะ) แบงออกเปน 3 การทดลอง ทุกการทดลองทําใน 2 สภาพอากาศ และวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD ระหวางเดือน มิถุนายน 2551 ถึง เมษายน 2552 ณ ภาควชิาพืชสวน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จ.นครปฐม การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของระดับความเขมขนไนโตรเจนที่ 150 
225 และ 300 mg/l คร้ังที่ 1 ในชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51 และมีการพรางแสง และครั้งที่ 2 ชวงวันที ่10 
ต.ค.–7 พ.ย. 51 ไมมีการพรางแสง พบวา ไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับความเขมขน 300 
mg/l ใหการเจริญเติบโต ปริมาณไฟเบอร คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดมากที่สุด การเพิ่ม
ระดับความเขมขนของไนโตรเจน ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในตนและใบเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอปริมาณ
แคลเซียมในตนและใบของคะนา และการเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนเฉพาะในสภาพที่มีการ
พรางแสงทําใหปริมาณวิตามินซีในคะนาลดลง และมปีริมาณไนเตรทในตนคะนาเพิ่มขึ้น การทดลองที่ 2 
ศึกษาผลของโพแทสเซียมที่ 150 250 และ 350 mg/l ใหระดับความเขมขนไนโตรเจนคงที่เทากับ 180 mg/l 
คร้ังที่ 1 ชวงวนัที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51 และครั้งที่ 2 ในชวงวันที ่3 ก.พ.–5 มี.ค. 52 พบวา ในสภาพอากาศรอน 
(อุณหภูมิสูงสุด 34-44 oC) ตนคะนามีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อใหโพแทสเซียมทีใ่นสารละลายที่ความ
เขมขน 250 mg/l และในสภาพอากาศรอนจัด (อุณหภูมสูิงสุด 38-47 oC) ที่ความเขมขน 150 mg/l ใหผลดี
ที่สุด และการเพิ่มระดับความเขมขนโพแทสเซียมไมมีผลตอปริมาณวติามินซี ไฟเบอร คลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด ปริมาณฟอสฟอรัสและแคลเซียมในตนและใบของคะนา การทดลองที่ 3 
ศึกษาผลของแคลเซียมใชความเขมขนที่ 120 140 และ160 mg/l คร้ังที่ 1 ในชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51 ให
ความเขมขนไนโตรเจน และโพแทสเซียมคงที่เทากับ 150 และ 250 mg/l ตามลําดับ และครั้งที่ 2 ในชวง
วันที ่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52 ใหความเขมขนไนโตรเจน และโพแทสเซยีมคงที่เทากับ 150 และ 150 mg/l 
ตามลําดับ พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโต ปริมาณวิตามนิซี ไฟ
เบอร และปริมาณฟอสฟอรัสในตนและใบของคะนา แตทําใหปริมาณแคลเซียมสะสมในตนและใบ
เพิ่มขึ้น และแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับความเขมขน 140 mg/l ทําใหใบคะนามปีริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดมากที่สุด  
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Three experiments in Completely Randomized Design were conducted at the Department of 
Horticulture, Kasetsart University, Nakhon Pathom to investigate the effects of N, K and Ca 
concentrations in the nutrient solution on growth and nutritional values of Chinese kale during June  
2008 and April 2009. Chinese kale were grown hydroponically in Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) tables of 2.4 x 1.2 m (200 plants/table). Each experiment was conducted two times in two 
different weather conditions and consisted of 3 treatments with 3 replications (DRFT tables). In the 
experiment 1, plants were grown in the modified Enshi’s nutrient solutions with different N 
concentrations of 150, 225 and 300 mg/l during 2 Jun.–30 Jun. 08 (Exp. 1.1) and during 10 Oct.–7 Nov. 
08 (Exp. 1.2). The results showed that N concentration of 300 mg/l gave the highest growth, fiber, 
chlorophyll a and b and carotenoid contents. Increasing N concentrations in nutrient solution increased 
phosphorus content in the stem and leaves but had no significant effect on calcium content in the stem 
and leaves. Increasing N concentrations in nutrient solution decreased vitamin C and increased nitrate 
contents in the stem only when plants were subjected to shading on Exp. 1.1. In experiment 2, plants 
were grown in the nutrient solutions with constant N concentration 180 mg/l and different K 
concentrations of 150, 250 and 350 mg /l during 7 Jul.–4 Aug. 08 (Exp. 2.1) and during 3 Feb.–5 Mar. 
09 (Exp. 2.2). K concentration of 250 mg/l gave the highest growth under warm weather condition (high 
temperature 34-44oC) and K concentration of 150 mg/l gave the highest growth under hot weather 
condition (high temperature 38-47 oC). Increasing K concentrations had no significant effect on vitamin 
C, fiber, chlorophyll a and b, carotenoid, phosphorus, calcium and nitrate contents. In the experiment 3, 
plants were grown in different Ca concentrations of 120 140 and 160 mg/l. In Exp. 3.1, they were grown 
during 3 Sep.–1 Oct. 08 in the nutrient solutions with constant N and K concentrations at 150 and 250 
mg/l, respectively and In Exp. 3.2, plants were grown during 12 Mar.–9 Apr. 09 in the nutrient solutions 
with constant N and K concentrations at 150 and 150 mg/l, respectively. Increasing Ca concentrations 
had no significant effect on growth, vitamin C, fiber, and phosphorus contents in the stem and leaves but 
increased calcium content in the stem and leaves. Ca concentration of 140 mg/l gave the highest 
chlorophyll a and b and carotenoid.  
     /  /  
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

  
    9 คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทนีอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของระดับไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 
ต.ค.–7 พ.ย. 51) 47 

    10 ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาห
ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของ
ระดับไนโตรเจนแตกตางกนัในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 47 

    11 น้ําหนกัสดสวนยอดและราก น้ําหนักแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ 
และพื้นทีใ่บ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตาง
กันในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51) 53 

    12 ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน 
ฟอสฟอรัสในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอาย ุ 4 
สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมทีม่ีความเขมขน
ของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที ่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 
51) 56 

    13 คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทนีอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 
7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  59 

    14 ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาห
ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของ
ระดับโพแทสเซียมแตกตางกนัในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  

 
 

58 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

  

    15 น้ําหนกัสดสวนยอดและราก น้ําหนักแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ 
และพื้นทีใ่บ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตาง
กันในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52) 65 

    16 ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน 
ฟอสฟอรัสในใบและตน (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 
สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน
ของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที ่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 
52) 68 

    17 คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทนีอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด)
ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกนัในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 
3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)  71 

    18 ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัม) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับ
โพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)  71 

    19 น้ําหนกัสดสวนยอดและราก น้ําหนักแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ 
และพื้นทีใ่บ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับแคลเซยีมแตกตางกัน
ในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 77 

    20 ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน 
ฟอสฟอรัสในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 
สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน
ของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.-1 ต.ค. 51) 

 
 
 

80 

 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 

  
    21 คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทนีอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวนัที่ 3 
ก.ย.–1 ต.ค. 51) 83 

    22 ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาห
ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของ
ระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 83 

    23 น้ําหนกัสดสวนยอดและราก น้ําหนักแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ 
และพื้นทีใ่บ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับแคลเซยีมแตกตางกัน
ในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 89 

    24 ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน 
ฟอสฟอรัสในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอาย ุ 4 
สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน
ของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52)  92 

    25 คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทนีอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
ของคะนาอาย ุ4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวนัที่ 12 
มี.ค.–9 เม.ย. 52) 95 

    26 ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาห
ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของ
ระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
   

         1 ปริมาณปุยแตละชนิดที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารไนโตรเจนตอการ
เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา  

 
115 

         2 ปริมาณปุยแตละชนิดที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารโพแทสเซียมตอการ
เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 

 
115 

         3 ปริมาณปุยแตละชนิดที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารแคลเซียมตอการ
เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 

 
116 

 

 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 

  
   1 รางปลูกระบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 18 
   2 โตะปลูกระบบ  Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 18 
   3 เครื่องบันทึกอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO 

Pro Series 22 
   4 เครื่องมือ RQ-Flex Reflectometer ยี่หอ Merck    22 
   5 อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง

การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 1.1 (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 25 

   6 ความชื้นสัมพทัธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ใน ระหวาง
การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 1.1 (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 25 

   7 ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.1 (ชวงวนัที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 26 

   8 อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง
การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 37 

   9 ความชื้นสัมพทัธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวัน ภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง
การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 37 

  10 ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวนัที่ 10 ต.ค.-7 พ.ย. 51) 38 

  11 อุณหภูมิ (oC) สูงสุด  ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง
การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  49 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

  
  12 ความชื้นสัมพทัธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง

การเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลอง
ที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  49 

  13 ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก
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ที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 73 

  18 ความชื้นสัมพทัธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวาง
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
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Effect of Nitrogen, Potassium and Calcium on Growth and Nutritional Values of 

Chinese Kale Grown  in Hydroponics 

 
คํานํา 

 
ในปจจุบนัการขาดสารอาหารยังคงเกิดขึ้นในประเทศทีพ่ฒันาแลว และกําลังพัฒนา ซ่ึงมีสาเหตุ

มาจากพฤติกรรมการบริโภคที่เปลี่ยนมาบรโิภคอาหารสําเร็จรูปที่มีสวนประกอบของแปง และโปรตีนเปน
สวนมาก ทําใหบริโภคผักและผลไมนอยกวาปริมาณที่ตองการในแตละวัน Nandi and Bhattacharjee 
(2005) รายงานวา การบริโภคผักและผลไมของคนไทยต่ํากวาเกณฑของ FAO ที่กาํหนดไวที่ 400 กรัมตอ
คนตอวัน และยังพบปญหาการขาดวิตามนิเอ และธาตุเหล็กดวย (Nath et al., 1999) คะนาจัดวาเปนผักที่
นิยมบริโภคชนิดหนึ่งในเมอืงไทย  และในหลายประเทศในทวีปเอเชยี  เชน  ประเทศจีน  ไตหวนั  ฮองกง  
และมาเลเซีย  โดยนยิมบริโภคสวนลําตนและใบ  ในคะนาน้ําหนกั 100 กรัมมีคารโบไฮเดรท 6.8 กรัม  
โปรตีน 2.85 กรัม  ฟอสฟอรัส 58 มิลลิกรัม  วิตามนิอี 24 มิลลิกรัม  และเบตาแคโรทีน  186.92  เรตินัล  
โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียมและวิตามนิซท่ีีมีปริมาณมากถึง 237.5 มิลลิกรัม และ 93 มิลลิกรัม  และมี
แคลเซียมชนิดที่ดีกวาในนมวัว นอกจากนี้คะนายังถูกจัดอยูในกลุมผักใบเขียวทีม่ีสารตานอนุมูลอิสระ
สูงสุด   (พงษศักดิ์, 2547)   ดวยเหตุนีแ้นวทางในการผลิตผักในอนาคตจึงมีการเปลี่ยนจากการผลิตที่เนน
ปริมาณและคณุภาพภายนอกมาเปนการผลิตที่เนนถึงความปลอดภัยและคุณภาพภายในดวย (Schnitzler 
and Gruda, 2003)  โดยมี รายงานวา  การเพิ่มโพแทสเซยีมในการปลูกผักสลัด ทําใหปริมาณวติามนิซี แค
โรทีนอยด และแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น  (เอกพงศ, 2547)  และการลดปริมาณไนโตรเจนกอนเก็บเกี่ยวชวย
สงเสริมการสะสมปริมาณวติามินซีในผักสลัด (Mozafar, 1996) แตการไดรับไนโตรเจนนอยเกนิไปก็ทาํ
ใหผักมีปริมาณวิตามนิซีต่ําไดเชนกัน การใหปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมจะทําใหผักมีคุณคาทางอาหาร
สูงตามศักยภาพของผักชนิดแตละชนดิ ปจจุบันมีการนําเทคนิคการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร  หรือ 
การปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมาใชในการปลูกผัก ซ่ึงเปนระบบการผลิตผักที่มีความปลอดภัยจาก
สารพิษตกคางสูง และเปนระบบที่สามารถควบคุมปริมาณธาตุอาหารใหกับพืชไดตามที่ตองการจึงเปน
ระบบที่สามารถควบคุมและพัฒนาคุณภาพภายในของผักได การปลูกผักโดยไมใชดนิจึงนาจะเปนเปนวิธีที่
สะดวกในการผลิตผักใหมีความปลอดภยั และมีคุณคาทางโภชนาการตามศักยภาพแตละชนดิและพันธุ
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ของผักนั้น แตปจจุบนัยังไมมีรายงานถึงอิทธิพลหรือผลกระทบของธาตุอาหารตอคุณคาทางโภชนาการ
ของผักตางๆ รวมทั้งคะนาที่เปนผักชนิดหนึ่งที่นิยมปลูกในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน  

ดังนั้นหากสามารถศึกษาถึงอิทธิพลของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการ
ของคะนาจะชวยใหสามารถผลิตผักคะนาดวยระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินใหมีคณุคาทางโภชนาการสูง
และปลอดภยัตอการบริโภคในคราวเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาอิทธพิลของไนโตรเจน  โพแทสเซียม และแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและ
คุณคาทางโภชนาการของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

คะนา มีช่ือสามัญวา Chinese kale มีช่ือวทิยาศาสตรวา Brassica oleracea L. var alboglabra  
คะนาถูกจดัอยูในกลุมผักใบเขียวที่มีคณุคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระสูงสุด  จากการศึกษา
ในประชากรจาํนวนมากพบวา  การรับประทานอาหารที่มีผักใบเขียว เชน คะนาเปนประจําจะลดความ
เสี่ยงตอการเกดิมะเร็งในสวนตางๆ ของรางกาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งมะเร็งลําไสใหญ  ปาก  กระเพาะอาหาร  
ปอด และเตานม นอกจากนี้คะนายังมแีคลเซียมชนดิที่ถูกดูดซึมในรางกายไดดีอยูมากตางจากแคลเซียม
ในปวยเหลงและนมววัที่เปนสารประกอบออกซาเลต  ซ่ึงยากตอการดูดซึมเขารางกาย (พงษศักดิ,์ 2547)  
 
ตารางที่ 1  คุณคาทางโภชนาการตอน้ําหนักสด 100 กรัม ของคะนา 
 

สารอาหาร ปริมาณ  
ไขมัน (กรัม) 0.45 
คารโบไฮเดรท (กรัม) 6.8 
ไฟเบอร (กรัม) 1.2 
โปรตีน (กรัม) 2.85 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 237.5 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 58 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 2.0 
วิตามินบี1 (มลิลิกรัม) 0.10 
วิตามินบี2 (มลิลิกรัม) 0.13 
วิตามินซี (มิลลิกรัม) 93 
วิตามินอี (มิลลิกรัม) 24 
เบตาแคโรทีน (RE)* 186.92 

 
RE  คือ Retinal Equivalent  
ที่มา: ยุวดีและคณะ (2541); ระพีพรรณ (2544) 
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คุณคาทางโภชนาการของผัก 
 
 ผักมีสารอาหารมากมาย  โดยเฉพาะเกลือแรและวิตามนิตางๆ  ซ่ึงเปนสิ่งที่ชวยควบคมุการทํางาน
ของรางกายใหเปนไปตามปกติ  สารอาหารแตละชนิดมีหนาที่ตอรางกายแตกตางกนัไป ดังนี ้
 
 1. ไฟเบอร (fiber) 

 
     ไฟเบอรประกอบดวยสารประกอบที่มีโครงสรางโพลิแซกคาไรด (structural polysaccharide) 
เชน  เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  เพกทิน  และมิวซีเลจส (mucilages) และสารประกอบที่ไมมีโครงสรางเปน
โพลิแซกคาไรด  เชน  ลิกนนิ  ไฟเบอรทีพ่บในเปลือกไม  พืช  ผักและผลไม สวนใหญเปนพวกไฟเบอรที่
ไมละลายน้ําแบงออกเปน 3 ชนิดดังนี ้
 
     1.1  เซลลูโลส  เปนสวนของผนังเซลลของพืช  แตละโมเลกุลจะประกอบดวยกลูโคสมากกวา 
3,000 หนวย  เกาะกันอยู  สามารถดูดซับน้ําได  และเนื่องจากพนัธะของแตละโมเลกุลของเซลลูโลส
แตกตางจากแปง  ทําใหน้ํายอยอะไมเลส (amylase) ไมสามารถยอยได  ดังนั้นเมื่อรางกายรับเซลลูโลสแลว   
เซลลูโลสจะซับน้ําไวทาํใหพองตัว  เปนกากอาหารมีลักษณะนิ่มชวยในการขับถาย  ใยอาหารชนิดนี้มใีน
พืชทุกชนิด  แตมีมากในผัก (สิริพันธ, 2542)    
 
     1.2  เฮมิเซลลูโลส ประกอบดวยโมเลกลุของน้ําตาลเชิงเดี่ยว (monosaccharide) ชนิดตางๆ ตั้ง  
แตสองชนิดขึน้ไปเปนจํานวน 100 โมเลกุลที่มีคุณสมบัติในการละลายเหมือนกันคือ ละลายไดใน
สารละลายดาง  และมักเกิดรวมอยูกับเซลลูโลส  ชวยปองกันทองผูกไดเชนกัน (ยวุดี และคณะ, 2541) 
 
     1.3  ลิกนิน  เปนสารประกอบเชิงซอนของแอลกอฮอลที่พืชผลิตเมื่อแกขึ้น  ทําใหสวนตางๆ 
ของพืชมีโครงสรางที่แข็งแรง พบมากในขาว เชน ขาวสาลี  ขาวโอต ถ่ัวงอก และกะหล่ําปลี  ซ่ึงเปนพืช
ตระกูลเดยีวกบัคะนา (ยุวดี และคณะ, 2541) 
 
    ไฟเบอรมีความสําคัญตอระบบทางเดินอาหารอยางมาก เพราะไฟเบอรจะทําใหการเคลื่อนตวั
ของๆ เสียในลําไสใหญเปนไปอยางสะดวก  คลองตัว  สามารถชักพากากอาหารออกมาไดงาย   ดงันั้นคน
จึงตองการไฟเบอรเพื่อทําใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดเปนปกติ  (ยุวดี และคณะ, 2541)   
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2.  วิตามินซ ี(vitamin C) 
 

      วิตามินซี  หรือกรดแอสคอบิค (ascorbic acid)  ในรางกายคนจัดเปนสาร reducing agent หรือ 
antioxidant ชนิดหนึ่ง สามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยา oxidation จากอนุมูลอิสระ (free-radicle) ได  
รวมทั้งยังมีความสามารถในการสังเคราะหวิตามินอีขึ้นมาใหม (ประณีต, 2539) วิตามินซียังชวยปองกัน
รักษาโรคลักปดลักเปด (scurvy) ซ่ึงเปนโรคที่รูจักกนัมานานตั้งแตสมัยโบราณ  พืชและสัตวสามารถ
สังเคราะหวิตามนิซีไดจากซโูครสและโมโนแซกคาไรดอ่ืนๆ โดยใช ดี-กลูโคส เปนสารตั้งตนปฏิกิริยา  
ยกเวนสัตวที่มกีระดกูสันหลัง เชน  คน ลิง นก และปลา (สิริพันธ, 2542)   
 

3.  แคลเซียม (Ca) 
 

      แคลเซียมเปนธาตุที่พบมากในรางกาย  ประมาณรอยละ 99 อยูที่กระดูกและฟนในรูปของ
แคลเซียมไตรฟอสเฟส  จึงจัดไดวาเปนธาตุที่มีความสําคัญอยางมาก คนจะไดรับแคลเซยีมจาก นม 
เนื้อสัตว แตในเนื้อสัตวจะมปีริมาณแคลเซียมนอย  ยกเวนสัตวที่รับประทานทั้งกระดกู หรือเปลือก เชนกุง 
(ควัน, 2522) และพืชผัก เชน ผักใบเขียว และเมล็ดพชื  ซ่ึงจัดวาเปนแหลงของแคลเซียมที่ดี  เพราะ
แคลเซียมในพชืจะมีปริมาณออกซาเลตต่ํา ทําใหถูกดดูซึมดีกวาแคลเซียมที่ไดจากนมววัที่มีออกซาเลตสูง 
(ประณตี, 2539) 
  

4.  ฟอสฟอรัส (P) 
 
      ฟอสฟอรัสเปนเกลือแรทีม่ีความสําคัญเปนอันดับสองรองจากแคลเซียม และอยูรวมกับ
แคลเซียมรวมเปนกระดกูและฟน  ในเนื้อเยื่อก็มีฟอสฟอรัสรวมอยูดวย  จึงมักจะพบแคลเซียมควบคูไปกับ
ฟอสฟอรัสเสมอ เพราะตองทํางานรวมกนั (ควัน, 2522) 
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รงควัตถุในพชื 
  
 รงควัตถุในพชื คือ สารสีที่ทําหนาที่จับพลังงานแสง เพื่อเปลี่ยนเปนพลังงานเคมใีนกระบวนการ
สังเคราะหแสง ประกอบดวย  คลอโรฟลล เบตาแคโรทีน และแอนโทไซยานิน เปนตน  

 
1.  คลอโรฟลล (chlorophyll) (กฤษฎี, 2541) 

 
         เปนสารที่ทําใหพืชผักตาง ๆ มีสีเขียว ยิ่งผักที่มีสีเขียวเขมมากก็ยิ่งมีคลอโรฟลลมาก เชน ตําลึง 
คะนา บล็อคโคลี่ ชะพลู ใบบัวบก เปนตน Vogel et al. (2005) รายงานวา คลอโรฟลลจากธรรมชาติมีผล
ในการยังยั้ง heme-induced colonic cytotoxicity ซ่ึงเปนปจจัยในการเกิดเซลลมะเร็งในหนู คลอโรฟลลใน
ธรรมชาติมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา  แตละลายในตวัทําละลายอินทรีย  เชน  แอลกอฮอลล  อะซีโตน และ
อีเทอร  เปนตน  ทําหนาที่ดูดกลืนแสง โดยคลอโรฟลลที่สําคัญมี 2 ชนิดคือ คลอโรฟลลเอ และ 
คลอโรฟลลบี  
 
      1.1  คลอโรฟลลเอ เปนสารสีเขียวแกมเหลือง พบในพืชเกือบทกุชนิดที่สามารถสังเคราะหแสง
ได  และมีปริมาณมากกวาชนิดอื่นๆ มีสูตรโมเลกุล C55H72N4O5Mg  สามารถดูดกลืนคลื่นแสงที่ 680 และ 
700 นาโนเมตร (P680และ P700) ไดดี  
 
      1.2  คลอโรฟลลบี  เปนสารที่มีสีเขียวแกมเหลือง  พบในพืชเกือบทุกชนิด สาหรายสีเขียว และ
ยูกลีนา มีสูตรโมเลกุล C55H70N4O6Mg ในใบพืชมีปริมาณคลอโรฟลลบี ประมาณ 1 ใน 3 ของคลอโรฟลล
เอ  และสามารถดูดกลืนแสงไดดีในหลายชวงความยาวคลื่น คือ 480 640 และ 650 นาโนเมตร  

 

2.  เบตาแคโรทีน  
 

       เปนรงควตัถุสีเหลือง สม พบมากในพืชใบเขยีวเขม ผักและผลไมสีเหลือง เชน มะมวงสกุ  
มะละกอ แครอท  สารแคโรทีนจัดเปนโปรวิตามินเอ  ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนวิตามินเอ ไดในรางกาย  สวนพืชผัก
สีเขียวที่มีโปรวิตามินเอสูง ไดแก บล็อคโคลี่ ผักบุง  คะนา ผักโขม (สิริพันธ, 2542)    นอกจากนี้เบตาแคโร
ทีนยังจดัเปนสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญชนิดหนึ่ง  
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3.  แอนโทไซยานิน (Alscher and Hess, 1993) 
 
     เปนรงควัตถุที่มีสีแดง  น้าํเงิน  จนถึงสีมวง  อยูในแวคิวโอล (vacuole)  สีของแอนโทไซยานิน  

ขึ้นกับความเปนกรด–ดางของ cell sap เปนรงควัตถุหลักที่ทําใหเกิดสีของดอกไม  และอาจพบในสวน
อ่ืนๆ เชน  ใบ  ผล  ตนกลา  แอนโทไซยานินมีหนาที่สําคัญ  คือ  สามารถดูดซับแสงอัลตราไวโอเลตได  
โดยแสงอัลตราไวโอเลตสามารถทําใหออกซิเจนเปลี่ยนไปอยูในรูปของ  active  oxygen ได โดยการที่
แอนโทไซยานินสามารถดูดซับแสงอัลตราไวโลเลตได นับเปนการชวยปองกนัไมใหออกซิเจนเปลี่ยนไป
อยูในรูป active oxygen ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ  โดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นสามารถกอใหเกิดอันตรายในเซลล
ส่ิงมีชีวิต  จึงจดัวาแอนโทไซยานินเปนสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญชนิดหนึ่ง  

 
ปจจัยท่ีมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ 
 

 คุณภาพของผกัซึ่งรวมถึงคุณคาทางอาหารหลังการเก็บเกี่ยวนั้น นอกจากจะขึน้อยูกับ
พันธุกรรมแลวยงัขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในระหวางการปลูก  ซ่ึงไดแก อุณหภมูิ แสง และธาตุอาหาร 
(Beverly et al., 1993; Salunkhe et al., 1991)  
 

1.  แสงเปนปจจัยหลักในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช  จึงสงผลตอการเจริญเตบิโต 
และสารอาหารของผัก  โดยปกตกิารสะสมวิตามินซีจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณแสงที่เพิม่ขึ้น (Weston and 
Brath, 1997)  เพราะการเพิ่มแสงเปนการสงเสริมการสังเคราะหแสงจึงทําใหมกีารสะสมน้ําตาลเพิ่มขึ้น 
(Schreiner et al., 2002) และพืชจะนําน้ําตาลที่ไดจากการสังเคราะหแสงมาสังเคราะหวิตามนิซี (Lee and 
Kader, 2000)  ดังนั้นในสภาพที่มีความเขมแสงต่ําสงผลใหมีวิตามนิซีในผักและผลไมต่ํา (Nagy and 
Wardowski, 1988 : Shewfelt, 1990) 
 
       Mark et al. (2006) รายงานวา การเพิม่ปริมาณแสงใหกับตน Kale ทําใหมีการสะสม ลูทีน  
เบตาแคโรทีน  คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีเพิ่มขึ้น แตบางรายงานพบวา การเพิ่มความเขมแสงทําให
ตนกลาของบีชมีการเจริญเตบิโตเพิ่มขึ้นและมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง (Minotta and Zautis, 1996) 

 
Winsor (1979) รายงานวา มะเขือเทศที่ไดรับการพรางแสงจะมีปริมาณน้ําตาล และน้ําหนัก

แหงนอยกวามะเขือเทศที่ไมพรางแสง  
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2.  อุณหภูมิ  เปนปจจยัหนึ่งที่มีผลอยางมากตอกระบวนการตางๆ ของสรีรวิทยาของพืช เชน การ
สังเคราะหแสง และการหายใจ สงผลใหผักที่ไดรับอุณหภูมิสูงระหวางการเจริญเติบโตจะเก็บเกีย่วไดเร็ว  
และยังมีผลตอมวลชีวภาพของพืช (สัมฤทธิ์, 2544)  

 
     คมขวัญ (2543)  รายงานวา  การปลูกคะนาในชวงฤดหูนาวจะใหตนคะนาที่มจีํานวนใบ  ขนาด

เสนผาศูนยกลาง  ความยาวของลําตน  ความแนนเนื้อ  และสีเขม  ดีกวาปลูกในชวงฤดูรอน 
 
     Shewfelt (1990)  รายงานวา อุณหภูมทิี่เหมาะสมสําหรับการสะสม ascorbic acid คือที่ 

อุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส แตมีขอยกเวนในบางพืช สอดคลองกับ Islam and Kan (2000) ที่กลาววา
พืชที่ไดรับอุณหภูมิต่ําจะมกีารสังเคราะหวติามินซีมากกวาพืชที่ไดรับอุณหภูมิสูง    
 
      Sheldrick et al. (1981) รายงานวา  สภาพอากาศที่มอุีณหภูมิสูงมีอิทธิพลดานลบตอโปรตีนใน
ตนผัก  
 
      รสสุคนธ (2547) รายงานวา คะนาที่ปลูกในชวงฤดูรอนมีไนเตรทสะสมสูงกวาคะนาที่ปลูกใน
ฤดูฝนและฤดหูนาว  สอดคลองกับ สุภาพร (2547) ที่รายงานวา ตนคะนาที่ปลูกในฤดูรอนมธีาตุอาหาร
สะสมมากที่สุด รองลงมาคือฤดูหนาว และฤดูฝน 
 

3.  ธาตุอาหารเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีความสําคัญโดยตรงตอพืช เพราะพชืจําเปนตองนาํธาตุ 
อาหารมาใชในการเจริญเตบิโตและสังเคราะหสารอาหารตางๆ  ซ่ึงธาตุอาหารที่จัดเปนธาตหุลักและมี
อิทธิพลมากตอองคประกอบทางเคมีในผกัอยางเชน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม 
และ แมกนีเซยีม  เปนตน 
 
ไนโตรเจน (N) 
 
 ไนโตรเจนเปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเตบิโตของพืช   โดยพืชจะนําไนโตรเจนไปใชประโยชน
ในการสังเคราะหโปรตีน  กรดอะมิโน  ฮอรโมนพืช  กรดนิวคลีอิก และสารประกอบไนโตรเจนตางๆ  ซ่ึง
เปนสารอินทรียที่จําเปนในการเพิ่มจํานวนเซลล  ดังนั้นการใหปุยไนโตรเจนเพิม่ขึ้นจะชวยใหตนพืชมี
ขนาดใหญขึ้น  แตการใสปุยไนโตรเจนที่มากก็จะทําใหเกิดผลกระทบตอวิถีเมแทบอลิซึมหลายดาน 
เนื่องจากตองแยงกนัใชกลูโคสที่สังเคราะหไดจากการสงัเคราะหแสง จึงทําใหตนพืชมีปริมาณของ
องคประกอบทางเคมีตางๆ เปลี่ยนไป (ยงยทุธ, 2546) 
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      Sorensen (1984) และ Muller  and  Hippe (1987)  รายงานวา  ปริมาณวิตามนิซีในใบของ
กะหล่ําดอก ผักสลัด และปวยเหลง  มีความสัมพันธในแงลบกับปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น   

 
Mozafar (1996)  รายงานวา การลดปริมาณไนโตรเจนกอนเก็บเกี่ยวจะชวยสงเสริมการสะสม

ปริมาณวิตามนิซีในผักสลัด  สอดคลองกับ นันทินี (2546) ที่รายงานวา การงดการใหสารละลายธาตุอาหาร
กอนการเก็บเกี่ยว 1-2 วัน  เพื่อลดความเขมขนของอนุมูลไนเตรท (NO3

-)  ทําใหผักบุงมีวิตามินซีเพิ่มขึ้น 
 
Chewya (1984) และ Elkner and Kaniszewski (1995)  รายงานวา  การใหปริมาณไนโตรเจนสูง

ทําใหปริมาณไฟเบอรในคะนา และกะหล่ําปลีเพิ่มขึ้น แตบางรายงานพบวา การเพิม่ปริมาณไนโตรเจนทํา
ใหปริมาณไฟเบอรลดลง (Sorenson, 1984) 

 
Babik et al. (1996) รายงานวา  การใหปุยไนโตรเจนจาก 100 ถึง 200 กิโลกรัมตอเฮคตาร ใน

การปลูก Brussels sprouts ทําใหน้ําหนกัแหง  วิตามนิซี  total sugars เพิ่มขึ้น แตถาใหระดับไนโตรเจน
มากกวา 200 กิโลกรัมตอเฮคตาร จะทําใหปริมาณน้ําตาล และวิตามินซีลดลง และทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Babik and Elkner (2002) ที่รายงานวา การเพิ่มปุย
ไนโตรเจนจาก 100–400 กิโลกรัมตอเฮคตารใหกับ บล็อคโคลี่ พบวาการใหไนโตรเจนมากกวา 200 
กิโลกรัมตอเฮคตาร ทําใหปริมาณวิตามนิซีลดลงเชนกัน  

 
โพแทสเซียม (K) 
 
 โพแทสเซียมเปนอีกธาตุหนึง่ที่มีความจําเปนตอการเจรญิเติบโตของพืช เพราะโพแทสเซียมมี
ความสําคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมในพืช เชน กิจกรรมเอนไซม ชวยใหเอนไซมเรงปฏิกิริยาดวย
อัตราสูงสุด เชน pyruvate kinase และ 6-phosphofructokinase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสรางแปง
การควบคุมการออสโมซิส การผลิตคารโบไฮเดรท การรักษาสมดุลของประจุบวกและลบในเซลล Krauss 
(2000) กลาววา โพแทสเซียมเปนธาตุที่เกี่ยวของกบัผักและผลไม เพราะมหีนาที่ในการเคลื่อนยาย
สารละลายตางๆ ภายในตน นอกจากนี้โพแทสเซียมยังมบีทบาทในการสังเคราะหแสงและสงเสริมการตรึง
คารบอนไดออกไซดในกระบวนการสังเคราะหแสงอีกดวย (ยงยุทธ, 2546)  
 
 Xiao-feng et al. (2007)  รายงานวา  การปลูกผักกาดหอมที่ใหโพแทสเซียมมากกวา 4 มิลลิโมลตอ
ลิตร จะทําใหน้ําหนกัแหงลดลง  และการเพิ่มระดับความเขมขนของโพแทสเซียมทําใหปริมาณไนเตรท
ลดลงและปริมาณวิตามนิซีมีแนวโนมเพิม่ขึ้น  
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Muller and Hippe (1987)  รายงานวา ปุยโพแทสเซียมมีความสัมพนัธในแงบวกกับการสะสม
ปริมาณวิตามนิซีในกะหล่ําดอก และปวยเหลง สอดคลองกับ Balliu and Ibro (2002) รายงานวา ระดับ
ความเขมขนของโพแทสเซียมมีความสัมพนัธกับปริมาณวิตามินซีในมะเขือเทศ แตบางรายงานพบวา การ
เพิ่มระดับโพแทสเซียมทําใหตน kidney bean มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเพยีงเล็กนอย แตไมพบ
ความสัมพันธกับปริมาณวิตามินซี (Zhao-Hui et  al., 2008) 
 

เอกพงศ (2547)  รายงานวา การเพิ่มโพแทสเซียมในสารละลายในการปลูกผักสลัด ทําใหปริมาณ
วิตามินซี  แคโรทีนอยด  และแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นได 

 
Khosla (2001)  รายงานวา  การใหปุยโพแทสเซียมตอไนโตรเจนอัตราสวน 2:1 ทําใหตนมะเขือ

เทศมีน้ําหนกัผลสูงที่สุด  
 

Lester (2005) รายงานวา การพนโพแทสเซียมไปที่ใบและผลของแคลตาลูปทําใหปริมาณน้ําตาล 
วิตามินซี และเบตาแคโรทีน มากกวาผลที่ไมไดพนโพแทสเซียม 

 
แคลเซียม (Ca) 
 
 ปริมาณแคลเซียมของพืชอยูระหวาง 0.1–0.5 เปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง ความเขมขนของแคลเซียม
ในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูกและสวนตางๆ ของพืช ซ่ึงพืชแตละชนดิมีความตองการแคลเซียม
แตกตางกัน ในพืชใบเลี้ยงคูตองการแคลเซียมที่เหมาะสมมากกวาพืชใบเลี้ยงเดีย่ว เชน ความเขมขนของ
แคลเซียมที่เหมาะสมสําหรับหญาไรดคือ 2.5 ไมโครโมลาร  แตในมะเขือเทศใชถึง 100 ไมโครโมลาร 
(Loneragan and Snowball, 1969)  และการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารมีผลทํา
ใหความเขมขนของธาตุนี้ในใบเพิ่มขึน้ (ยงยุทธ, 2546)  
 
 Subbianh and Perumal (1990) รายงานวา  การฉีดพนแคลเซียมใหกบัมะเขือเทศมผีลทําใหผล
มะเขือเทศมีปริมาณวิตามนิซีและไลโคปนเพิ่มขึ้น แตในบางรายงานพบวา การเพิม่แคลเซียมในมะเขือเทศ
ทําใหปริมาณแคโรทีนและไลโคปนลดลง (Paiva et  al., 1998) 
 
 Makita (1994) รายงานวา ปริมาณแคลเซียมมีความสัมพันธในเชิงบวกกับคาความแนนเนื้อของ
ผลกีวี  
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การปลูกพืชโดยไมใชดิน (soilless culture) 
 
 องคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) สรุปวา ความหมายของ การปลูกพืชโดย
ไมใชดิน (Soilless culture) กวางกวาคําวา ไฮโดรโพนิกส (Hydroponics) โดยใหระบบการปลูกพืชแบบไม
ใชดิน  หมายถึง  การปลูกพชืในสารละลาย  และวัสดุปลูกที่เปนสารเฉื่อย เชน ทราย  กรวด ร็อควูลล  และ
สารอินทรียธรรมชาติ เชน ปุยหมัก ขี้เล่ือย  สวนระบบ Hydroponics หมายถึง การปลูกพืชในสารละลาย  
และวัสดุปลูกที่เปนสารเฉื่อย แตไมรวมถึงสารอินทรียวตัถุ (อานัฐ, 2547)  
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดินนัน้มีการพัฒนารูปแบบและวธีิการตางๆ ในการที่จะใหน้ํา และธาตุ
อาหารแกรากพืช การเพิ่มออกซิเจนใหแกน้ํา และในการยึดเกาะแกตนและรากพืช ทําใหเกิดวิธีการปลูก
พืชโดยไมใชดนิมากมาย  ซ่ึงสามารถจัดกลุมประเภทของการปลูกโดยไมใชดินโดยพิจารณาจากทีอ่ยูของ
รากพืชแลว  สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ 
 
 1. ประเภทการปลูกในน้ํา (Water culture) 
 2. ประเภทการปลูกในวัสดปุลูก (Substrate culture) 
 3. ประเภทการปลูกในอากาศ (Aeroponics) 
 
 ระบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) (อานฐั, 2547) 
 
 ในปจจุบนัการปลูกพืชโดยไมใชดินประเภทปลูกในน้ํา (water culture) จัดเปนระบบที่นิยมใชใน
การผลิตผักไฮโดรโพนิกสเพือ่การคา โดยเฉพาะระบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) ซ่ึง
เปนระบบที่ไดรับการยอมรบัและนยิมใชกันอยางมากในประเทศไทย เพราะเปนระบบทีม่ีอุณหภูมิ
คอนขางคงที่ และมีตนทนุถูกกวาเมื่อเทียบกับระบบอื่นๆ 
 
 ระบบ DRFT เปนระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชและอากาศไหลวนผานรากในถาดปลูกเปน
ระบบแบบ Water Culture โดยปลูกพืชใหรากพืชแชอยูในน้ําสวนหนึ่ง  และอีกสวนหนึ่งสรางรากอากาศ  
เพื่อชวยในการหายใจ  และใหรากพืชครอมอยูบนสันของถาดปลูก  แลวปลอยใหสารละลายไปตามแนว
ดานขาง โดยมีทอที่สามารถปรับระดับน้าํสูงขึ้นหรือลดลงไดตามความตองการของพืช ในระบบนี้จะมกีาร
ปรับระดับน้ําใหสูงเพยีงพอที่จะทําใหรากพืชแชอยูในน้าํไดประมาณ 4 เซนติเมตร ซ่ึงรากสวนนี้เปนรากที่
ใชดูดอาหาร (Nutrient root)  และรากที่เหนือกวานี้จะเปนที่ใชหายใจและดูดออกซิเจนเขาราก  จึงเรียกราก
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สวนนีว้า รากอากาศ (Aero root)  ดังนัน้ระบบ DRFT คือระบบที่สามารถปรับความสูงต่ําของน้ําในกระบะ
ปลูกไดตามความตองการของพืชแตละชนิด 
 
 สารละลายธาตุอาหารพืช 
 
 สูตรสารละลายธาตุอาหารสําหรับไฮโดรโพนิกสสวนมากมีการพัฒนามาจากสูตรของ Hogland & 
Arnon ในปค.ศ. 1950  ซ่ึงแตละสูตรจะแตกตางกันที่สัดสวนของธาตุ  และการเติมฮอรโมนหรือสาร
บางอยางที่เพิม่การเจริญเตบิโตลงไป  อยางไรก็ตามสูตรสารละลายธาตุอาหารพชืไฮโดรโพนกิสเพื่อปลูก
เปนการคานั้น จะตองไดรับการทดสอบและทดลองในแปลงปลกูจริงบอยๆ เพื่อสามารถเลือกใชได
เหมาะสมกับชนิดพืชตางๆ อายุพืช ฤดูกาลในรอบป และปจจัยอ่ืนๆ นอกจากนีก้ารปลูกพืชไฮโดรโพนิกส
เพื่อการคาจะตองปลูกพืชจาํนวนมาก  เพื่อใหมีกําไรจําเปนจะตองเลือกใชสูตรอาหารที่เหมาะสม  และให
มีความเขมขนของธาตุอาหารนอยที่สุดเทาที่จะทําได เพื่อใหตนทนุการผลิตต่ําแตไดผลกําไรสูงที่สุด   
 
ตารางที่ 2  ปริมาณธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi (Maruo et al., 2004) 
 

ธาตุอาหาร ความเขมขน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ไนโตรเจน (N) 

- ไนเตรท (NO3
-) 

- แอมโมเนยีม (NH4
+) 

 
224.00 
18.00 

ฟอสฟอรัส (P) 42.00 
โพแทสเซียม (K) 312.00 
แคลเซียม (Ca) 160.00 
แมกนีเซยีม (Mg) 48.00 
ซัลเฟอร (S) 64.00 
เหล็ก (Fe) 23.60 
โบรอน (B) 0.50 
แมงกานีส (Mn) 0.50 
สังกะสี (Zn) 0.05 
ทองแดง (Cu) 0.02 
โมลิบดีนัม (Mo) 0.01 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

 ในการทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระดับไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมตอ
การเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารในระบบการปลูกพืช
โดยไมใชดินดวยเทคนิค Dynamic Root Floating Technique (DRFT) ในสภาพอากาศที่แตกตางกัน ณ 
แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร จังหวดั นครปฐม   
 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  แบงการทดลองออกเปน 3 
การทดลองๆ ละ 2 คร้ัง แตละการทดลองมีระดับความเขมขนของธาตุอาหารที่ตองการศึกษา 3 ระดับๆ ละ 
3 ซํ้า (โตะปลูก) ใชสารละลายสูตร Enshi ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของธาตุอาหารที่สนใจคือ 
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมที่ระดับที่ตองการศึกษา โดยนําสูตรสารละลายธาตุอาหารสูตร
ตางๆ มาเปรียบเทียบกัน และเลือกระดบัความเขมขนของธาตุอาหารที่ต่ําที่สุด กําหนดเปนระดบัความ
เขมขนที่ต่ําทีสุ่ดในการทดลอง และกําหนดระดับความเขมขนสูงสุดในการทดลองโดยไมกระทบตอระดับ
ความเขมขนของธาตุอ่ืน 
 
การทดลองที่ 1  ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา  
             ศึกษาผลของระดับความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร  
             3 ระดบั ดังนี ้
 
  ทรีทเมนต 1 ความเขมขนของไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนต 2 ความเขมขนของไนโตรเจน 225 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนต 3 ความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 ทําการทดลอง 2 คร้ัง คือ การทดลองที่ 1.1 ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51  พรางแสงดวย  

แสลน 50% ในชวงเวลา 10.00-15.00 น. และ การทดลองที่ 1.2 ชวงวนัที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51 ไมมกีารพราง
แสง  
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การทดลองที่ 2  ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 
             ศึกษาผลของระดับความเขมขนของธาตุอาหารโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร  
             3 ระดบั ดังนี ้
 
  ทรีทเมนตที ่1 ความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนตที ่2 ความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนตที ่3 ความเขมขนของโพแทสเซียม 350 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 ทําการทดลอง 2 คร้ัง คือ การทดลองที่ 2.1 ชวงวนัที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51  และการทดลองที่ 
2.2 ชวงวนัที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52  และพรางแสงดวยแสลน 50% ในชวงเวลา 10.00-15.00 น. ทั้ง 2 การ
ทดลอง 

 
การทดลองที่ 3  ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 
             ศึกษาผลของระดับความเขมขนของธาตุอาหารแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหาร  
             3 ระดบั ดังนี ้
 
  ทรีทเมนตที ่1 ความเขมขนของแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนตที ่2 ความเขมขนของแคลเซยีม 140 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ทรีทเมนตที ่3 ความเขมขนของแคลเซียม 160 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 ทําการทดลอง 2 คร้ัง คือ การทดลองที่ 3.1 ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51 ใชสารละลายธาตุ

อาหารสูตร Enshi โดยใชระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียม ที่ใหผลดีที่สุดจากการ
ทดลอง 1.1 และ 2.1 และเปลี่ยนระดับความเขมขนของแคลเซียมตามทรีทเมนตที่กําหนด และเปลี่ยน
อัตราสวนแอมโมเนียมตอไนเตรท เปน 0 : 100 เพื่อใหไดระดับความเขมขนของธาตุอาหารตามทีก่ําหนด
โดยไมเปลี่ยนระดับความเขมขนของธาตุอ่ืน และการทดลองที่ 3.2 ชวงวนัที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52  ใช
สารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi โดยใชระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียม ที่ใหผลดี
ที่สุดจากการทดลอง 1.2 และ 2.2 และเปลี่ยนระดับความเขมขนของแคลเซียมตามทรีทเมนตที่กําหนด โดย
ไมเปลี่ยนระดบัความเขมขนของธาตุอ่ืน และไมเปลี่ยนอัตราสวนแอมโมเนียมตอไนเตรทจากสูตร Enshi 
และทั้ง 2 การทดลองพรางแสงดวยแสลน 50% ในชวงเวลา 10.00-15.00 น.  
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ในการทดลองนี้เลือกใชเทคนิคการปลูกพชืโดยไมใชดินแบบ Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) เปนเทคนิคในการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารในการทดลองนี้   

 
การเตรียมระบบ DRFT  

 
ระบบ DRFT ในการทดลองนี้ประกอบดวยรางปลูกที่ทําจากโฟมขนาด 1.2 x 2.4 เมตร ดานในพืน้

รางเปนรองลูกฟูกสลับกับรองน้ําวางอยูบนโตะที่ทําจากเหล็กขนาด 1.2 x 2.5 x 1 เมตร พื้นรางปูดวย
พลาสติกสีดําเพื่อรองรับสารละลายธาตุอาหาร (ภาพที่ 1) บริเวณหวัรางมีทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
¾ นิ้ว วางตามความกวางของราง  เจาะทอ PVC ดานที่หนัเขาหารางใหรูตรงกับรองน้ําบนรางโฟมเพื่อเปน
หัวจายน้ําเขาสูระบบ  บริเวณทายรางฝงทอและขอตอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว เพื่อเปนชองไหล
กลับลงสูถังสารลายละลายขนาด 50 ลิตรที่อยูดานลางของโตะ ภายในถังมีปมขนาด 32 วัตต เพื่อดูด
สารละลายธาตุอาหารไปยังหัวรางโดยผานทอ PE ขนาดเสนผาศูนยกลาง ¾ นิ้ว ดานบนของโตะคลุมดวย
โครงหลังคาสูงจากพื้นโตะ 1.2 เมตร ดานบนปูดวยพลาสติก PE ดานขางโดยรอบ 4 ดานมุงดวยมุงขนาด 
32  mesh (ภาพที่ 2) 

 
 การเตรียมสารละลายเขมขน (Stock solution) 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi เปนสารละลายธาตุอาหารตั้งตน  โดยใน
แตละการทดลองทําการดัดแปลงสูตรใหมีความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ตามกรรมวิธีการทดลองที่วางไว (ตารางผนวกที่ 1, 2 และ 3)  
 
 โดยในการเตรยีมสารละลายธาตุอาหาร  ทําโดยการเตรยีมเปนสารละลายธาตุอาหารเขมขน 50 
เทาของความเขมขนปกติ นําไปเจือจางใหมีความเขมขนตามกรรมวิธีที่กําหนด   
 
 การปลูกและดแูลรักษา 
 
 เมื่อเร่ิมตนในแตละการทดลอง  ทําการเพาะเมล็ดคะนาชนิด open pollinated variety ของบรษิัท
อิสเวสดซีด พันธุบางบัวทอง 35 ลงในฟองน้ําที่กรีดเปนรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกขนาด  2.5 X 2.5 X 2.5 
ลูกบาศกเซนตเิมตร  โดยวางเมล็ด 3-5 เมล็ดลงในรอยกรดีกากบาทของฟองน้ํา แลวจงึนําฟองน้ําไปใสใน
ตะกราพลาสตกิสําหรับเพาะกลา ใหสาระลายสูตร Enshi  ที่ความเขมขน 0.6 mS/cm จนอายุครบ  2 
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สัปดาห  จึงยายตนกลาลงปลูกในระบบ DRFT ที่มีสารละลายธาตุอาหารที่มีระดับความเขมขนไนโตรเจน 
โพแทสเซียม หรือแคลเซียมที่แตกตางกนัในแตละการทดลอง  โดยสอดตนกลาลงในชองบนแผนโฟม
ขนาด 1.2 x 0.6 เมตรที่เจาะไว  จํานวน 50  หลุมตอแผน จํานวน 4 แผนตอ 1 ราง วางแผนโฟมบนราง 
หลังจากยายกลา  3  วัน ทําการถอนแยกตนกลาใหเหลือฟองน้ําละ 2 ตน ควบคุมและปรับคาการนําไฟฟา 
(EC) ซ่ึงขึ้นอยูกับทรีทเมนตที่กําหนด (ตารางผนวกที่ 1, 2 และ3) และ pH ใหอยูในชวง  5.5-6.2 ตลอดการ
ทดลองดวยกรดไนตริกเปนเวลา 4 สัปดาห  ทําการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารในสปัดาหที่ 2 และ 3 หลัง
ยายกลา เมื่อคะนาอายุครบสปัดาห 4 หลังยายกลาจึงทําการเก็บผลการทดลอง 
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ภาพที่ 1  รางปลูกระบบ  Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 

 

 
ภาพที ่2  โตะปลูกระบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 
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การบันทึกขอมูล 
 
 ทําการบันทึกสภาพแวดลอมภายในโตะปลูก การเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา
เมื่ออายุครบ  4 สัปดาหหลังยายปลูก  ดังนี ้
 

1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศในโตะปลูก DRFT 
 

  บันทึกอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธของอากาศในขณะทําการทดลองดวยเครื่อง 
บันทึกอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series (ภาพที่ 3) โดยตั้งคา
บันทึกทุกชัว่โมง  เพื่อหาอุณหภมูแิละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในแตละวนัในชวงทําการทดลอง 

 
2.  ความเขมแสง  

 
  ทําการบันทกึความเขมแสง (ลักซ) ดวยเครื่องวัดความเขมแสง (Lux meter) สัปดาหละ 2 

คร้ัง ที่เวลา 8.00 10.00 12.00 14.00 และ 16.00 น 
 

3.  การเจริญเตบิโต 
 

     ทําการสุมตนคะนาเมื่ออายุครบ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 6 ตนตอซํ้า (โตะปลูก) มาทําการวัด
จํานวนใบ พืน้ที่ใบ ดวยเครื่องวัดพื้นทีใ่บ (Leaf area meter) รุน LI-3000 บริษัท LI-COR Lincoln, 
Nebraska, U.S.A. และทําการชั่งน้ําหนักสด โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ น้ําหนักสดสวนยอด (สวนยอด
ถึงโคนตน) และน้ําหนกัสดราก  นําสวนที่ผานการชั่งน้าํหนักสดแลวมาทําการอบในตูลมรอนที่อุณหภูมิ  
70  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  72  ช่ัวโมง แลวจึงชั่งหาน้าํหนักแหงสวนยอดและราก 

 
4.  คุณคาทางอาหารของผัก 
 
     ทําการสุมตนคะนาเมื่ออายุครบ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 6 ตนตอซํ้า (โตะปลูก)  นํามาวิเคราะห

ปริมาณวิตามนิซี ไฟเบอร  คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด  และไนเตรท (NO-
3) สะสม และนํา

ตัวอยางแหงทีไ่ดจากการอบตัวอยางเพื่อหาน้ําหนกัแหงมาบด และนําไปวิเคราะหปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส ซ่ึงวิธีการวิเคราะหคาตางๆ เปนดังนี ้
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 4.1  ปริมาณวติามินซี  
 
               นําสวนใบที่ 2 และ 3 นับจากยอดของคะนา มาหัน่แลวสุมตวัอยางละ 2 กรัม ใสน้ํา

ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร มาบดดวยเครื่องปน Homogenizer ยี่หอ Ika-werke รุน T 25 basic และ
กรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 ปรับปริมาตรเปน 15 มิลลิลิตร นําไปตรวจวัดปริมาณวิตามนิซีดวยวิธี 
Reflextotechnique โดยใชเครื่องมือ RQ-Flex Reflectometer ยี่หอ Merck (ภาพที่ 4)  อานคาเปน มลิลิกรัม
ตอลิตร แลวนาํไปคํานวณหาปริมาณวิตามนิซีตามสูตรดานลาง มีหนวยเปนมิลลิกรัมวิตามินซีตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด (Xu et al., 2003)    

 
  ปริมาณวิตามนิซี          =      15  x (คาที่อานจากเครื่อง RQ flex)  

        10 x นํ้าหนักตวัอยางผกั (กรัม) 
 

 4.2  ปริมาณไฟเบอร 
 

                นําสวนของลําตนนับจากยอดลงมา 10 เซนติเมตรจากคะนา 2 ตน มาทําการวิเคราะห
ไฟเบอร   สุมตัวอยางทีใ่ช (ไมเกิน 25 กรัม) และนํามาตมในน้ํา Deionize water ปริมาตร 50 ml นาน 10 
นาที  จากนั้นเติม Sodium hydroxide  50%  ลงไป 12.5 มิลลิลิตร ตมตออีก 5 นาที  นํามาลางดางออก  แลว
นําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส นาน 2 ช่ัวโมง จึงนํามาชั่งน้ําหนักหาปริมาณไฟเบอร หนวยเปน
กรัมตอ 100 น้าํหนักสด (Gould, 1997) 
 
   ปริมาณไฟเบอร        =      100 x น้ําหนกัตวัอยางหลังอบ (กรัม) 
            น้ําหนกัตัวอยางกอนตม (กรัม) 
 

 4.3   ปริมาณแคลเซียม 
 

                       นําตัวอยางแหงสวนตนและใบที่ไดจากการอบในตูลมรอนที่อุณหภูม ิ  70  องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  72  ช่ัวโมง มาทาํการสกัดดวยกรดผสมระหวางไนตรกิและเปอรคลอลิก เพื่อได
สารละลายตัวอยาง และนํามาหาความเขมขนของธาตุแคลเซียมดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 422.7 นาโนเมตร แลวนํามาคํานวณหาระดับความเขมขน หนวยเปน
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด (ศรีสม, 2547) 
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  4.4  ปริมาณฟอสฟอรัส 
 
                 นําตัวอยางแหงสวนตนและใบที่ไดจากการอบในตูลมรอนที่อุณหภูมิ  70  องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  72  ช่ัวโมง มาทาํการสกัดดวยกรดผสมระหวางไนตรกิและเปอรคลอลิก เพื่อได
สารละลายตัวอยาง และนํามาหาความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 420 นาโนเมตร แลวนาํมาคํานวณหาระดับความเขมขน หนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
(ศรีสม, 2547) 
 

5.  รงควตัถุ (ปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี และแคโรทนีอยด) 
 
      นําสวนใบของคะนามาเจาะใหไดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร  นํามาสกัด

คลอโรฟลล เอ และบี และ แคโรทีนอยด  ดวย N,N-dimethylsufoxoide (DMF) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร เก็บใน
ที่มืดเปนเวลา 2 วันแลวนํามาวัดดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 480  647 และ 664 นาโน
เมตร (Wellburn, 1994) มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด  

 
6. ปริมาณสารไนเตรท (NO3

-) 
 
     นําตนของคะนา 2  ตน  หั่นสวนใบ และสวนกานแยกกนั  และสุมตัวอยางๆ ละ 2 กรัม มาทํา

การบดดวยเครื่องปน และมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 ปรับปริมาตรเปน 15 มิลลิลิตรนําไป
ตรวจสอบปริมาณไนเตรทดวยวิธี Reflextotechnique โดยใชเครื่องมือ RQ-Flex Reflectometer ยี่หอ 
Merck ไปคํานวณตามสูตรขางลาง  มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด (Xu et al., 2003) 
 

ปริมาณสารไนเตรท = 15 × (คาที่อานจากเครื่อง RQ flex)  
นํ้าหนกัตัวอยางผัก (กรัม) 
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ภาพที่ 3  เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series 
 
 

 
ภาพที่ 4  เครื่องมือ RQ-Flex Reflectometer 
 
 
 



ผลการทดลอง 
 

 จากการทดลองศึกษาผลของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคา
ทางโภชนาการของคะนา มีผลการศึกษาดงันี้   
 
การทดลองที่ 1  ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 
             โดยแบงเปน 2 การทดลองดังนี ้
 
 การทดลองที่ 1.1  ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนาครั้งที่ 
1 ในชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51 
  

1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
 

  จากการบันทกึอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอดอายุปลูก
ดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธดังนี้ 

 
  1.1  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 
       อุณหภูมิภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกทีม่ีอายุหลังยายกลาปลูกจนถงึเก็บเกีย่ว

เปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 34-45 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในแตละวันอยู
ระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 28-33 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 5) 
  
                    1.2  ความชื้นสมัพัทธ (เปอรเซ็นต) 
 

ความชื้นสัมพทัธภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึง
เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห คิดเปนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง 64-91 เปอรเซ็นต (ภาพ
ที่ 6) 
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2.  ความเขมแสง (ลักซ) 
 
     ความเขมแสงภายในโตะปลูก DRFT เฉลี่ยตลอดอายกุารปลูก 4 สัปดาห มีคาต่ําสุดเฉลี่ยตลอด

การทดลองที่เวลา 16.00 น. เทากับ 63,750 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองทีเ่วลา 12.00 น. เทากับ 
107,250 ลักซ คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งวนัตลอดการทดลอง เทากับ 85,742  ลักซ (ภาพที่ 7) 
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ภาพที่ 5  อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
   เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.1   
   (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 
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ภาพที่ 6  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
   เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.1     
   (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 
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ภาพที ่7  ความเขมแสง (Lux)  ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก   
   จนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.1 (ชวงวนัที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
            น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
น้ําหนกัสดสูงสุดเทากับ 25.14 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีน้ําหนกัสดเทากับ 22.14 และ 19.85 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตางรางที่ 3) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทําใหน้ําหนักสดรากมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150 225 และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากับ 1.59  1.90 และ 2.01  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

      
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
             น้ําหนกัแหงสวนยอดของคะนาทีป่ลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม

ใหมคีวามเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมือ่ความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนกัแหงสวน
ยอดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 
และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนกัแหงเทากับ 1.54  1.64  และ 1.91 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
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     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 

             น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่ให
ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนกัแหงรากมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากบั  0.15  0.18  และ 0.15 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 
     3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 

 
            จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่ใหความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
จํานวนใบสูงสุดเทากับ 4.5 ใบตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มี
จํานวนใบ 4.1 และ 4.0 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
             พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีพื้นที่ใบ
สูงสุดเทากับ 309.48 ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
พื้นที่ใบเทากบั 257.06  และ 232.21 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้ําหนกัแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ และพื้นที่
   ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่
   ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดบัไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 1.1 (ชวงวันที่ 
   2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 
  

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ 

 
พ้ืนที่ใบ ไนโตรเจน 

 
 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

150 
225 
300 

19.85 b1/ 
22.14 ab 
25.14 a 

1.59 
1.90 
2.01 

1.54 
1.64 
1.91 

0.15 
0.18 
0.15 

4.0 b1/ 
4.1 ab 
4.5 a 

232.21 b1/ 
257.06 b 
309.48 a 

F-test * ns ns ns * ** 
CV% 18.38 30.29 19.91 30.10 10.92 18.66 

 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทําใหปริมาณไฟเบอรมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณไฟเบอร 0.71  0.82  และ 0.96 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที ่
4) 

 
     4.2  วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
             วิตามนิซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3 ระดบั (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณวิตามนิซีสูงสุดเทากับ 60.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสดรองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 
และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณวิตามนิซี 48.2 และ 45.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4) 
   
      4.3  แคลเซียม  
 

             4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 
           แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียม 258.8  268.0 และ 250.6  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4) 
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              4.3.2  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

    แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณแคลเซียม
ในตนมแีนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 
และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียม 78.4  76.6 และ 70.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 

 
      4.4  ฟอสฟอรัส  
 
  4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

                        ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทําใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในใบมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจน 150  225  และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณฟอสฟอรัส 55.6  60.9  และ 63.8  มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 
  4.4.2  ฟอสฟอรัสในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

                         ฟอสฟอรัสในตนของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลง
ใหมใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดบั (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  
และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณฟอสฟอรัส 29.9  27.3  และ 28.9  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน  ฟอสฟอรัสในใบและ
      ตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
      สูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 
      1.1 (ชวงวนัที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 
ในใบ ในตน ในใบ ในตน 

ไนโตรเจน 
 
 

(มก./ลิตร) 
(กรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
225 
300 

0.71 
0.82 
0.96 

60.4 a1/ 
48.2 b 
45.3 b 

258.8 
268.0 
250.6 

78.4 
76.6 
70.8 

55.6 
60.9 
63.8 

29.9 
27.3 
28.9 

F-test ns * ns ns ns ns 

CV% 30.77 21.84 13.33 15.13 15.84 17.52 

 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
* มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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5.  รงควัตถุ 
 
      5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลเอสูงสุดเทากับ 118.71 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 115.97 และ 102.69  มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

 
     5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
             คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่มี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลบีสูงสุดเทากับ 41.49 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 39.14 และ 34.95  มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

 
     5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
             แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 และ 300  
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากับ 21.35  23.63 และ 23.37  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดบั (ตารางที่ 5) 
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6.  ไนเตรท  
 
     6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
            ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300  
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในใบ 2,107  1,966 และ 2,380   มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 6) 

 
     6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
            ไนเตรทในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150 225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร    มีไน
เตรทสูงสุดเทากับ 3,537 มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 และ 150 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีไนเตรทในตนเทากับ 2,760  และ 3,537  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด  ตามลําดับ 
(ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 5  คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) ของ 
 คะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน
ของระดับไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 1.1 (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 

 
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด ไนโตรเจน  

(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
150 
225 
300 

102.69 b1/ 
115.97 a 
118.71 a 

34.95 b1/ 
39.14 a 
41.49 a 

21.35 
23.63 
23.37 

F-test * * ns 
CV% 11.18 12.04 12.93 

 
ตารางที่ 6  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที ่

ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับไนโตรเจน
แตกตางกันในการทดลองที่ 1.1 (ชวงวันที่ 2 มิ.ย.–30 มิ.ย. 51) 

 
ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน ไนโตรเจน  

(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 
150 
225 
300 

2,107 
1,966 
2,380 

1,390 b1/ 
2,760 a 
3,537 a 

F-test ns ** 
CV% 26.39 4.87 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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การทดลองที่ 1.2 ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนาครั้งที ่
2 ในชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51 
 

1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
 

  จากการบันทกึอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอดอายุปลูก
ดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธดังนี้ 

 
  1.1  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 
         อุณหภูมภิายในโตะปลกู DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายหุลังยายกลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว

เปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 37-45 องศาเซลเซียส และคาต่ําสุดในแตละวันอยู
ระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 27-32 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 8)   

 
  1.2  ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูก

จนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห คดิเปนความชื้นสมัพัทธเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง เทากับ 74-92 
เปอรเซ็นต (ภาพที่ 9)   

 
2.  ความเขมแสง (ลักซ) 
 
     ความเขมแสงภายในโตะปลูก DRFT เฉลี่ยตลอดอายกุารปลูก 4 สัปดาห มีคาต่ําสุดเฉลี่ยตลอด

การทดลองที่เวลา 8.00 น. เทากับ 75,813 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 12.00 น. เทากบั 
118,500 ลักซ คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งวนัตลอดการทดลอง เทากับ 101,413  ลักซ (ภาพที่ 10)   
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ภาพที่ 8  อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ   
   เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.2  
   (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 
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ภาพที่ 9  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.2 (ชวง
  วันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 
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ภาพที ่10  ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึง
      เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.-7 พ.ย. 51) 
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาทีป่ลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักสดสวนยอดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักสดเทากบั 24.85  25.78 และ 26.49  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักสดเทากับ 2.03  1.74 และ 2.24  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

  
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัแหงสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนกัแหงสวนยอดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากบั 1.76  1.76  และ 1.98  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
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     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 

 น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี
ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากับ  0.18  0.15  และ 0.19 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

 
     3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 
 
             จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทําใหจํานวนใบมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  มีจาํนวนใบ 3.7  3.8 และ 4.1 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
             พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ทําใหพื้นที่ใบมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่
ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร  มีพื้นที่
ใบเทากับ 264.55  274.90  และ 310.12 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้าํหนักแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน)  จํานวนใบ และพื้นที่
   ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่
   ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดบัไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 
   10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 
  

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ 

 
พ้ืนที่ใบ 

 
ไนโตรเจน 

 

 
 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

150 
225 
300 

24.85 
25.78 
26.49 

2.03 
1.74 
2.24 

1.76 
1.76 
1.98 

0.18 
0.15 
0.19 

3.7 
3.8 
4.1 

264.55 
274.90 
310.12 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV% 25.81 23.06 27.80 27.14 16.36 29.10 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณไฟเบอรสูงสุดเทากับ 0.80 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 225 และ 
150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณไฟเบอร 0.78  และ 0.49  กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที ่
8) 

 
     4.2  วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
 วิตามินซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3 ระดบั (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมคีวามแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณวิตามินซี 88.37  97.72 และ 88.70 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 8) 

 
      4.3  แคลเซียม 
 
  4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

            แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียม 250.0  270.2 และ 265.1  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
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  4.3.2  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

   แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให
มีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225 และ 300 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียม 77.0  89.7 และ 79.5  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 8) 

 
      4.4  ฟอสฟอรัส 

 
    4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

              ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 71.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณฟอสฟอรัส 57.9  และ 57.7 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
    4.4.2  ฟอสฟอรัสในตน (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

             ฟอสฟอรัสในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 41.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ระดับ
ความเขมขน 225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณฟอสฟอรัส 30.7 และ 28.7  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลาํดับ (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) วิตามนิซี แคลเซียมในใบและตน  ฟอสฟอรัสในใบและ
     ตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
     สูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 
     1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 

ในใบ ในตน ในใบ ในตน 

ไนโตรเจน 
 
 

(มก./ลิตร) 
(กรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
225 
300 

0.49 b1/ 
0.78 a 
0.80 a 

88.37 
97.72 
88.70 

250.7 
270.2 
265.1 

77.0 
89.7 
79.5 

57.7 b1/ 
57.9 b 
71.1 a 

28.7 b1/ 
30.7 b 
41.1 a 

F-test * ns ns ns * * 
CV% 36.45 18.72 25.63 20.12 15.06 28.99 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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5.  รงควัตถุ 
 
      5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลเอสูงสุดเทากับ 95.95 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ความเขมขน 225 
และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 84.11 และ 78.82 และ มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
     5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลบีสูงสุดเทากับ 30.63  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ความเขมขน 
225 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 27.96 และ 25.30 และ มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
     5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด)  
 
            แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณแคโรทีนอยดสูงสุดเทากับ 20.17  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ความเขมขน 225 
และ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากบั 17.58 และ 16.78 และ มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
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6.  ไนเตรท  
 

6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

 ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี
ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300  
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในใบ 2,325  2,662 และ 1,805 มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 10) 
 

6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
        ไนเตรทในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน 3 ระดับ (150  225 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร)  ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน 150  225  และ 300  
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในตนเทากับ 2,800  3,212  และ 2,940  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด  
ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 9  คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) ของ 
 คะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน
ของระดับไนโตรเจนแตกตางกันในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 

 
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด ไนโตรเจน  

(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
150 
225 
300 

78.82 b1/ 
84.11 b 
95.95 a 

25.30 b1/ 
27.96 ab 
30.63 a 

16.78 b1/ 
17.58 b 
20.17 a 

F-test ** * ** 
CV% 10.25 12.83 9.41 

 
ตารางที่ 10  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหทีป่ลูก 

   ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่มคีวามเขมขนของระดับไนโตรเจน       
   แตกตางกันในการทดลองที่ 1.2 (ชวงวันที่ 10 ต.ค.–7 พ.ย. 51) 
 

ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน ไนโตรเจน  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
225 
300 

2,325 
2,662 
1,805 

2,800 
3,212 
2,940 

F-test ns ns 
CV% 21.97 19.42 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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การทดลองที่ 2  ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา   
           โดยแบงเปน 2 การทดลองดังนี ้
 
การทดลองที่ 2.1  ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา

คร้ังที่ 1 ในชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51 
 
1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
 

  จากการบันทกึอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอดอายุปลูก
ดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธดังนี้ 

 
  1.1  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 

 
อุณหภูมิภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว

เปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 34-44 องศาเซลเซียส และคาต่ําสุดในแตละวันอยู
ระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 28-32 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 11) 

 
      1.2  ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 
 

ความชื้นสัมพทัธภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึง
เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห คิดเปนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง 74-92 เปอรเซ็นต (ภาพ
ที่ 12) 

 
2. ความเขมแสง (ลักซ) 
 
    ความเขมแสงเฉลี่ยภายในโตะปลูก DRFT เฉลี่ยตลอดอายุการปลกู 4 สัปดาห มีคาต่ําสุดเฉลี่ย

ตลอดการทดลองที่เวลา 8.00 น. เทากับ 89,375 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 12.00 น. 
เทากับ 108,00 ลักซ คดิเปนคาเฉลี่ยทั้งวันตลอดการทดลอง เทากับ 98,125 ลักซ (ภาพที่ 13) 
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ภาพที่ 11  อุณหภูมิ (oC) สูงสุด  ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
    เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.1 (ชวง
  วันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  
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ภาพที่ 12  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะ DRFT ปลูกในระหวางการ 
     เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.1 (ชวง
     วันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  
 
   



 

50 

97500
89375

108000 105000

90750

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

8:00 น. 10:00 น. 12:00 น. 14:00 น. 16:00 น.
เวลา

คว
าม
เข
มแ

สง
 (L

ux
)

 
 
ภาพที ่13  ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก 
    จนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
            น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีน้ําหนักสดสูงสุดเทากับ 39.83 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 150  และ 350 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีน้ําหนักสดเทากบั 35.92 และ 30.51 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
             น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักสดรากมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัสดเทากับ 2.41  2.77  และ 3.32  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

  
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัแหงสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีน้ําหนักแหงสูงสุดเทากับ 2.78 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 150  และ 350 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากบั 2.58 และ 2.04 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 

             น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี
ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมือ่ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนกัแหง
รากมีแนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนกัแหงเทากับ  0.25  0.24  และ 0.22  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
     3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 

 
 จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหจํานวนใบมีแนวโนม
ลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีจํานวนใบเทากับ 4.0  3.9 และ 3.6 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
 พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 350 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  มีพื้นที่ใบเทากับ 331.20  396.25 และ 302.99  ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้ําหนกัแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ และพื้นที่
        ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่        

       ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซยีมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.1 (ชวง   
       วันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  

 

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ 

 
พ้ืนที่ใบ 

 
โพแทสเซียม 

 
 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

150 
250 
350 

35.92 ab1/ 
39.83 a 
30.51 b 

2.41 
2.77 
3.32 

2.58 ab1/ 
2.78 a 
2.04 b 

0.25 
0.24 
0.22 

4.0  
3.9 
3.6 

331.20 
396.25 
302.99 

F-test * ns * ns ns ns 
CV% 19.05 46.62 22.63 41.23 13.10 29.24 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณไฟเบอร 0.51 0.48  และ 0.66  กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที ่
12) 

 
     4.2  วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
 วิตามินซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณวิตามินซีมี
แนวโนมลดลง โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 
350 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักปริมาณวติามินซีเทากับ 63.1  55.8  และ 50.1  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 

 
     4.3  แคลเซียม 
 

  4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

   แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให
มีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกนั 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 246.9  265.6 และ 227.9  มิลลิกรัมตอ 100  กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
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  4.3.2  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

    แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่
มีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 74.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 
150  และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 67.9  และ 60.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 

 
      4.4  ฟอสฟอรัส 

 
  4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

           ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 250 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 53.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ระดับ
ความเขมขน 150 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 46.3 และ 45.0 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
  
  4.4.2  ฟอสฟอรัสในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

            ฟอสฟอรัสในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 25.0  25.1และ 23.3  มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้ําหนกั
สด  ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 12  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) วิตามินซี แคลเซียมในใบและตน ฟอสฟอรัสในใบ   
   และตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
   อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวามเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการ
   ทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 
ในใบ ในตน ในใบ ในตน 

โพแทสเซียม 
 
 

(มก./ลิตร) 
(กรัมตอ100 กรัม
น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
250 
350 

0.51 
0.48 
0.66 

63.1 
55.8 
50.1 

246.9 
265.6 
227.9 

     67.9 a1/ 
74.8 a 
60.6 b 

     46.3 b1/ 
53.8 a 
45.0 b 

25.0 
25.1 
23.3 

F-test ns ns ns ** ** ns 
CV% 36.11 27.07 12.87 12.86 10.75 10.30 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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5.  รงควัตถุ 
 
      5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 น้าํหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลเอมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 
150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 99.09  104.90 และ 108.00  มิลลิกรัม
ตอ 100 น้ําหนกัสด ตามลําดบั (ตารางที่ 13) 

 
     5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 น้าํหนักสด) 

 
            คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดดัแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลบีมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 
150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 33.79  36.21 และ 37.12 มิลลิกรัมตอ 
100 น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 13) 

 
     5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 น้าํหนกัสด) 

 
            แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมือ่ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณแคโรที
นอยดมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  
250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากับ 20.69  21.29 และ 22.11 มิลลิกรัมตอ 100 
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 13) 
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6.  ไนเตรท  
 
     6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
            ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึน้ ทําใหปริมาณไนเตรทมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 250 และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในใบ 1,950 2,000 และ 2,160 มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด  ตามลําดับ 
(ตารางที่ 14) 

 
     6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
             ไนเตรทในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 250 และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในตน 1,970  2,380  และ 1,900 มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด  ตามลําดับ 
(ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 13  คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของ 
       คะนาอายุ 4 สัปดาห ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ       
       เขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  

 
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด โพแทสเซียม  

(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
150 
250 
350 

99.09 
104.90 
108.00 

33.79 
36.21 
37.12 

20.69 
21.29 
22.11 

F-test ns ns ns 
CV% 12.70 13.95 12.29 

 
ตารางที่ 14  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาห ทีป่ลูก       
       ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียม   

  แตกตางกันในการทดลองที่ 2.1 (ชวงวันที่ 7 ก.ค.–4 ส.ค. 51)  
 

ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน โพแทสเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
250 
350 

1,950 
2,000 
2,160 

1,970 
2,380 
1,900 

F-test ns ns 
CV% 18.50 13.83 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 2.2  ผลของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา
คร้ังที่ 2 ในชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52  

 
1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
 
     จากการบันทึกอุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอด 

อายุปลูกดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธดังนี ้
 
      1.1  อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส) 

 
        อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลกูที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึงเก็บ

เกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 38-47 องศาเซลเซียส และคาต่ําสุดในแตละวนั
อยูระหวาง 16-24 องศาเซลเซียส อุณหภมูิเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง 26-32 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 14) 
 
      1.2  ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 
 

      ความชื้นสมัพัทธเฉลี่ยภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห คิดเปนความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 61-89 เปอรเซ็นต 
(ภาพที่ 15) 

 
2.  ความเขมแสง (ลักซ) 
 

  ความเขมแสงเฉลี่ยภายในโตะปลูกในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึง 4 สัปดาห มี
คาต่ําสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 8.00 น. เทากับ 60,500 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 
12.00 น. เทากบั 98,625 ลักซ คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งวนัตลอดการทดลอง เทากับ 84,025 ลักซ (ภาพที่ 16) 
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ภาพที่ 14  อุณหภูมิ(oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.2  
  (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)   
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ภาพที่ 15  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวนั ภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ    
    เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.2 (ชวง
    วันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)   
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ภาพที ่16  ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึง
      เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)   
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
            น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีน้ําหนักสดสูงสุดเทากับ 22.39 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 250  และ 350 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีน้ําหนักสดเทากบั 16.80 และ 17.29 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
            น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักสดรากมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักสดเทากับ 1.66  1.66  และ 1.73  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 

  
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัแหงสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีน้ําหนักแหงสูงสุดเทากับ 1.61 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 250  และ 350 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีน้ําหนักแหงเทากบั 1.21 และ 1.24 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 
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     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 

             น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี
ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนกัแหงเทากับ  0.17  0.15  และ 0.16  กรัมตอตน ตามลาํดับ (ตารางที่ 15) 

 
     3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 

 
 จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดบั (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร มี
จํานวนใบสูงสุดเทากับ 4.3 ใบตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 250  และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
จํานวนใบเทากับ 3.6 และ 3.8 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
 พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีพื้นที่ใบ
สูงสุดเทากับ 251.54 ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 250  และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
พื้นที่ใบเทากบั 190.26 และ 192.61  ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

65 

ตารางที่ 15  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้ําหนกัแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ และพื้นที่
        ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่  

   ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดบัโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.2 (ชวง 
   วันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52) 

 

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ พ้ืนที่ใบ โพแทสเซียม 
 

 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

150 
250 
350 

22.39 a1/ 
16.80 b 
17.29 b 

1.66 
1.66 
1.73 

1.61 a1/ 
1.21 b 
1.24 b 

0.17 
0.15 
0.16 

4.3 a1/ 
3.6 b 
3.8 b 

251.54 a1/ 
190.26 b 
192.61 b 

F-test * ns ** ns * * 
CV% 21.60 30.90 20.44 23.83 13.03 20.98 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันแตละคอลัมนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดบั (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร)  มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณไฟเบอรเทากับ 0.81 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 350  และ 150 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณไฟเบอร 0.64  และ 0.41  กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 

 
     4.2  วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
 วิตามินซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณวิตามินซีมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250  และ 
350 มิลลิกรัมตอลิตร  มีน้ําหนักปริมาณวติามินซีเทากับ 40.8  41.0  และ 44.3  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 

   
     4.3  แคลเซียม 
 

  4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

   แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให
มีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
แคลเซียมในใบมีแนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 
150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 286.1  279.4 และ 274.0  มิลลิกรัมตอ 100  
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 
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  4.3.2  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

    แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
แคลเซียมในตนมีแนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 
150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 103.9  96.0 และ 92.4  มิลลิกรัมตอ 100  
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 

 
      4.4  ฟอสฟอรัส 

 
  4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

           ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 57.9  64.5 และ 57.9  มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 
 
  4.4.2  ฟอสฟอรัสในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

            ฟอสฟอรัสในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 31.2  34.9 และ 32.2  มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้ําหนกั
สด  ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 
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ตารางที่ 16  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) วิตามินซี แคลเซียมในใบและตน ฟอสฟอรัสในใบ 
        และตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
        อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการ
        ทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52) 
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 
ใบ ตน ใบ ตน 

โพแทสเซียม 
 
 

(มก./ลิตร) 
 (กรัมตอ100 กรัม

น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
250 
350 

0.41 b1/ 
0.86 a 
0.64 b 

40.8 
41.0 
44.3 

286.1 
279.4 
274.0 

103.9 
96.0 
92.4 

57.9 
64.5 
57.9 

31.2 
34.9 
32.2 

F-test ** ns ns ns ns ns 
CV% 38.45 14.57 25.63 23.06 17.40 28.22 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันแตละคอลัมนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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5.  รงควัตถุ 
 
     5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
            คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดดัแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 84.47  85.63 และ 79.61  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 

 
     5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลบีมีแนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 
150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 28.04  28.03 และ 26.90 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 

 
     5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมือ่ความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณแคโรที
นอยดมแีนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150  250 
และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากับ 18.31  18.02 และ 17.07 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 
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6.  ไนเตรท  
 
     6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
 ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวาม

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 250 และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในใบ 3,217 3,090 และ 3,217  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด  ตามลําดับ 
(ตารางที่ 18) 

 
     6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
            ไนเตรทในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (150  250 และ 350 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 150 250 และ 350 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในตน 3,015  3,195 และ 3,015 มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด  ตามลําดับ
(ตารางที่ 18) 
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ตารางที่ 17  คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของ   
       คะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ       
        เขมขนของระดับโพแทสเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)   
 

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด โพแทสเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
250 
350 

84.47  
85.63  
79.61  

28.04 
28.03 
26.90 

18.31  
18.02  
17.07  

F-test ns ns ns 
CV% 11.78 11.66 11.42 

 
ตารางที่ 18  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหทีป่ลูกใน
       สารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่มีความเขมขนของระดับโพแทสเซียม 
        แตกตางกนัในการทดลองที่ 2.2 (ชวงวันที่ 3 ก.พ.–5 มี.ค. 52)  
 

ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน โพแทสเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 

150 
250 
350 

3,217 
3,090 
3,217 

3,015 
3,195 
3,015 

F-test ns ns 
CV% 9.80 11.15 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 3  ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา   
            โดยแบงเปน 2 การทดลองดังนี ้
 

 การทดลองที่ 3.1  ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนาครั้งที่ 1 
ในชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51 
 

1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
 

  จากการบันทกึอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอดอายุปลูก
ดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธดังนี้ 

 
  1.1  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 
       อุณหภูมิภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกทีม่ีอายุหลังยายกลาปลูกจนถงึเก็บเกีย่ว

เปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 32-47 องศาเซลเซียส และคาต่ําสุดในแตละวันอยู
ระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 27-32 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 17) 

 
 1.2  ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 
 

 ความชื้นสัมพทัธภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึง
เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห คิดเปนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง 67-90 เปอรเซ็นต (ภาพ
ที่ 18) 

 
2.  ความเขมแสง (ลักซ) 
 
     ความเขมแสงภายในโตะปลูก DRFT เฉลี่ยตลอดอายกุารปลูก 4 สัปดาห มีคาต่ําสุดเฉลี่ยตลอด

การทดลองที่เวลา 8.00 น. เทากับ 75,586 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 14.00 น. เทากบั 
112,714 ลักซ คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งวนัตลอดการทดลอง เทากับ 95,431 ลักซ (ภาพที่ 19)  
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ภาพที่ 17  อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 3.1  
    (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 
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ภาพที่ 18  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 3.1 (ชวง
  วันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51)  
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ภาพที ่19  ความเขมแสง (Lux) ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูก 
    จนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
            น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 140 มิลลิกรัมตอลิตร มี
น้ําหนกัสดสูงสุดเทากับ 35.56 กรัมตอตน รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 160  และ 120 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีน้ําหนักสดเทากับ 33.84 และ 26.58 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
             น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตอุาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีน้ําหนักสดเทากับ 2.26  2.94 และ 2.76  กรัมตอตน ตามลําดบั (ตารางที่ 19) 

  
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
             น้ําหนกัแหงสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120 140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัแหงเทากับ 1.88  2.43 และ 2.28  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

 
     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 
             น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัแหงเทากับ  0.22  0.25  และ 0.22  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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     3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 
 

 จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ
เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร)ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีจํานวนใบเทากับ 3.8  4.1 และ 3.8 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
 พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 160  มิลลิกรัมตอลิตร 
มีพื้นที่ใบเทากับ 298.51  398.30 และ 351.49 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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ตารางที่ 19  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้ําหนกัแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ และพื้นที่
        ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่    

    ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขนของระดบัแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่  
    3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 

 

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ 

 
พ้ืนที่ใบ 

 
แคลเซียม 

 
 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

120 
140 
160 

26.58 b1/ 
35.56 a 
33.84 a 

2.26 
2.94 
2.76 

1.88 
2.43 
2.28 

0.22 
0.25 
0.22 

3.8 
4.1 
3.8 

298.51 
398.30 
351.49 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV% 22.20 31.10 22.33 26.16 12.74 23.49 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ  โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีปริมาณไฟเบอร  0.55 0.56  และ 0.43  กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 

 
     4.2  วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
 วิตามินซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณวิตามนิซีของคะนามี
แนวโนมลดลง โดยคะนาทีไ่ดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณวิตามินซีเทากบั  62.1 58.0 และ 56.1  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 20)  

 
      4.3  แคลเซียม  
 
  4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

            แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  แตพบแนวโนมวาเมือ่ความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทาํใหปริมาณแคลเซียม
ในใบมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 
และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากับ  257.24  267.41 และ 267.57  มิลลิกรัมตอ 100  กรัม
น้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
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  4.3.1  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 
             แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 160 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณแคลเซียมเทากับ 85.57 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 120  
และ 140 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 75.51 และ 71.25 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
 
      4.4  ฟอสฟอรัส 
 
  4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

           ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในใบมีแนวโนมลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 
120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 55.19  53.89 และ 52.95  มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
 
  4.4.2  ฟอสฟอรัสในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

    ฟอสฟอรสัในตนคะนาทีป่ลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ  โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 27.64 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด รองลงมาคือที่ระดับความเขมขน 160  
และ 140 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 26.93  และ 25.27  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่ 20  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) วิตามินซี แคลเซียมในใบและตน ฟอสฟอรัสในใบ   
       และตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุ
       อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวามเขมขนของระดับแคลเซียมแตกตางกนัในการ   
       ทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.-1 ต.ค. 51) 
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 
ในใบ ในตน ในใบ ในตน 

แคลเซียม 
 
 

(มก./ลิตร) 
(กรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

120 
140 
160 

0.55 
0.56 
0.43 

62.1 
58.0 
56.1 

257.24 
267.41 
267.57 

75.51 ab1/ 
71.25 b 
85.57 a 

55.19 
53.89 
52.95 

27.64 a1/ 
25.27 b 
26.93 a 

F-test ns ns ns * ns * 
CV% 27.70 13.55 9.17 13.56 11.77 6.34 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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5.  รงควัตถุ 
 
      5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 95.27  104.22 และ 94.38  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ (ตารางที่ 21) 

 
     5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิม่ขึ้น ทําใหปริมาณคลอโรฟลลบีของ
คะนามีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของโพแทสเซียม 120  
140  และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 31.24  33.73 และ 35.94 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 21) 

 
     5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากับ 19.50  21.09 และ 20.33  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 21) 
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6.  ไนเตรท  
 
     6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
            ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณไนเตรทในใบมแีนวโนม
ลดลง โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีไนเตรทในใบ 2,187  2,125 และ 2,062   มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 
22) 

 
     6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
ไนเตรทในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวาม

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีไนเตรทในตน 2,325  2,362 และ 2,350  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที ่
22) 
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ตารางที่ 21  คลอโรฟลลเอ  คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของคะนา
       อายุ 4 สัปดาห ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน   
       ของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวนัที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 
 

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด แคลเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

120 
140 
160 

95.27 
104.22 
94.38 

31.24 
33.73 
35.94 

19.50 
21.09 
20.33 

F-test ns ns ns 
CV% 20.48 18.71 17.10 

 
ตารางที่ 22  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหทีป่ลูกใน 

    สารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวามเขมขนของระดับแคลเซียม    
    แตกตางกันในการทดลองที่ 3.1 (ชวงวันที่ 3 ก.ย.–1 ต.ค. 51) 

 
ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน แคลเซียม  

(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 
120 
140 
160 

2,187 
2,125 
2,062 

2,325 
2,362 
2,350 

F-test ns ns 
CV% 13.43 12.60 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 3.2  ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนาครั้งที่ 2 
ในชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52  
 

1.  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
 

  จากการบันทกึอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในโตะปลูก DRFT ตลอดอายุปลูก
ดวยเครื่อง Data logger ไดผลอุณหภูมแิละความชื้นสัมพทัธดังนี้ 

 
  1.1  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 

 
อุณหภูมิภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว

เปนเวลา 4 สัปดาห มีคาสูงสุดในแตละวนัอยูระหวาง 34-48 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในแตละวันอยู
ระหวาง 20-24 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยในแตละวันอยูระหวาง 27-32 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 20) 

 
 1.2  ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 
   
  ความชื้นสัมพทัธภายในโตะปลูก DRFT ในชวงการปลูกที่มีอายุหลังยายกลาปลูกจนถึง
เก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห คดิเปนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในแตละวนัอยูระหวาง 60-78เปอรเซ็นต (ภาพที ่
21) 

 
2.  ความเขมแสง  
 
     ความเขมแสงเฉลี่ยภายในโตะปลูก DRFT เฉลี่ยตลอดอายุการปลกู 4 สัปดาห มีคาต่ําสุดเฉลี่ย

ตลอดการทดลองที่เวลา 8.00 น. เทากับ 58,437 ลักซ และสูงสุดเฉลี่ยตลอดการทดลองที่เวลา 12.00 น. 
เทากับ 88,437 ลักซ คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งวันตลอดการทดลอง เทากับ 71,901 ลักซ (ภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 20  อุณหภูมิ (oC) สูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวันภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ    
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาหในการทดลองที่ 3.2  
  (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52)   
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ภาพที่  21  ความชื้นสัมพัทธอากาศ (%) คาเฉลี่ยของแตละวนัภายในโตะปลูก DRFT ในระหวางการ 
  เจริญเติบโตของคะนาหลังยายปลูกจนถึงเก็บเกีย่วเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 3.2 (ชวง
  วันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 
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ภาพที ่22  ความเขมแสง (Lux) เฉลี่ย ณ เวลาตางๆ เฉลี่ยตลอดอายุการเจริญเติบโตของคะนาหลังยาย 
    ปลูกจนถึงเกบ็เกี่ยวเปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 
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3.  การเจริญเตบิโต 
 
     3.1  น้ําหนกัสดสวนยอด (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัสดสวนยอดคะนาทีป่ลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักสดสวนยอดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซยีม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัสดเทากับ 16.66  18.59 และ 18.59 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 

 
     3.2  น้ําหนกัสดราก (กรัมตอตน) 
 
 น้ําหนกัสดรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทาํใหน้ําหนักสดรากมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีน้ําหนกัสดเทากับ 1.25  1.29 และ 1.77  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 

 
     3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอด (กรัมตอตน) 
  
 น้ําหนกัแหงสวนยอดคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให

มีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักแหงสวนยอดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัแหงเทากับ 1.38  1.47 และ 1.55  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 
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     3.4  น้ําหนกัแหงราก (กรัมตอตน) 
 

 น้ําหนกัแหงรากคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี
ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําหนักแหงสวนรากมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 
มลิลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนกัแหงเทากับ  0.14  0.17  และ 0.17  กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 

 
3.5  จํานวนใบ (ใบตอตน) 

 
 จํานวนใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหจํานวนใบมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดย
คะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
จํานวนใบเทากับ 4.1  4.1 และ 4.2 ใบตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 

 
     3.6  พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

 
 พื้นที่ใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความเขมขน

ของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิม่ขึ้น ทําใหพืน้ที่ใบมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่
ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160  มิลลิกรัมตอลิตร มีพื้นที่ใบ
เทากับ 187.73  211.29 และ 216.77 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 23  น้ําหนักสดสวนยอดและราก น้ําหนกัแหงสวนยอดและราก (กรัมตอตน) จํานวนใบ และพื้นที่
        ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่    

   ดัดแปลงใหมใหที่มีความเขมขนของระดับแคลเซียมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.2 (ชวง 
   วันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 

 

น้ําหนักสด 
สวนยอด 

น้ําหนักสด 
ราก 

น้ําหนักแหง 
สวนยอด 

น้ําหนักแหง 
ราก 

จํานวนใบ 

 
พ้ืนที่ใบ 

 
แคลเซียม 

 
 
 
 

(มก./ลิตร) (กรัมตอตน) (ใบ) (ตร.ซม.) 

120 
140 
160 

16.66 
18.59 
18.59 

1.25 
1.29 
1.77 

1.38 
1.47 
1.55 

0.14 
0.17 
0.17 

4.1 
4.1 
4.2 

187.73 
211.29 
216.77 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV% 17.66 35.58 17.33 24.80 10.66 17.40 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
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4.  คุณคาทางโภชนาการ 
 
     4.1  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไฟเบอรของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ  โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัม
ตอลิตร  มีปริมาณไฟเบอร  0.64  0.67  และ 0.57  กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลาํดับ (ตารางที่ 24) 

 
     4.2   วิตามนิซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 

 
 วิตามินซีในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลง 
โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีปริมาณวิตามินซีเทากับ  56.8  53.7  และ 53.0  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 24)
  
      4.3  แคลเซียม 
 
              4.3.1  แคลเซียมในใบ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

          แคลเซียมในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให
มีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิม่ขึ้น ทําใหปริมาณแคลเซียมในใบมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากบั  319.2  328.7 และ 337.5  มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้าํหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 24) 
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 4.3.2  แคลเซียมในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
 

           แคลเซียมในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมให
มีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิม่ขึ้น ทําใหปริมาณแคลเซียมในตนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมเทากบั  114.2  117.5 และ 123.5  มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้าํหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 24) 
 
      4.4  ฟอสฟอรัส 
 
   4.4.1  ฟอสฟอรัสในใบ (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) 
 

          ฟอสฟอรัสในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 
160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 56.0  58.6 และ 58.4  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 24) 

 
             4.5.1  ฟอสฟอรัสในตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักสด) 
 

          ฟอสฟอรัสในตนคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหม
ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน  3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140 และ 
160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 31.4  33.3 และ 31.2  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 24) 
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ตารางที่ 24  ไฟเบอร (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด)วิตามินซี แคลเซียมในใบและตน ฟอสฟอรัสในใบและ
        ตน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหทีป่ลูกในสารละลายธาตุ 
        อาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวามเขมขนของระดับแคลเซียมแตกตางกนัในการ 
        ทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52)  
 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไฟเบอร วิตามินซี 
ในใบ ในตน ในใบ ในตน 

แคลเซียม 
 
 

(มก./ลิตร) 
(กรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนักสด) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

120 
140 
160 

0.64 
0.67 
0.57 

56.8 
53.7 
53.0 

319.2 
328.7 
337.5 

114.2 
117.5 
123.5 

56.0 
58.6 
58.4 

31.4 
33.3 
31.2 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV% 40.85 20.29 8.37 11.73 8.36 7.78 

 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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5.  รงควัตถุ 
 
      5.1  คลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลเอของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 140 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลเอสูงสุดเทากับ 90.27 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 160 และ 120 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอเทากับ 81.98 และ 81.96  มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 25) 

 
      5.2  คลอโรฟลลบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         คลอโรฟลลบีของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 140 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณคลอโรฟลลบีสูงสุดเทากับ 32.42 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 120 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลบีเทากับ 28.13 และ 28.00  มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 25) 

 
      5.3  แคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
         แคโรทีนอยดของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 140 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ปริมาณแคโรทีนอยดสูงสุดเทากับ 19.40 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความ
เขมขน 120 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยดเทากับ 18.33 และ 17.57  มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ (ตารางที่ 25) 
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6.  ไนเตรท  
 
     6.1  ไนเตรทในใบ (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 
 
 ไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมคีวาม

เขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตพบแนวโนมวาเมื่อความเขมขนของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหไนเตรทในใบของคะนามี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในใบ 2,387  2,300  และ 2,062  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 26) 

 
     6.2  ไนเตรทในตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด) 

 
 ไนเตรทในตนของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมี

ความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 3 ระดับ (120  140 และ 160 มิลลิกรัมตอลิตร) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยคะนาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซยีม 120  140  และ 160 
มิลลิกรัมตอลิตร มีไนเตรทในตน 2,175  2,375 และ 2,350  มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 26) 
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ตารางที่ 25  คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด) ของ 
       คะนาอายุ 4 สัปดาหที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมใหมีความ        
       เขมขนของระดับแคลเซยีมแตกตางกันในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 
 

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด แคลเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

120 
140 
160 

81.96 b1/ 
90.27 a 
81.98 b 

28.13 b1/ 
32.42 a 
28.00 b 

18.33 ab1/ 
19.40 a 
17.57 b 

F-test * ** * 
CV% 8.80 9.55 8.68 

 
ตารางที่ 26  ไนเตรทในใบและตน (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) ของคะนาอายุ 4 สัปดาหทีป่ลูก       
       ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ที่ดัดแปลงใหมที่มีความเขมขนของระดับแคลเซียม 
       แตกตางกนัในการทดลองที่ 3.2 (ชวงวันที่ 12 มี.ค.–9 เม.ย. 52) 
 

ไนเตรทในใบ ไนเตรทในตน แคลเซียม  
(มก./ลิตร) (มิลลิกรัมตอ 1000 กรัมน้ําหนักสด) 

120 
140 
160 

2,387 
2,300 
2,062 

2,175 
2,375 
2,350 

F-test ns ns 
CV% 12.64 12.11 

 
ns ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
*,** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   
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วิจารณ 
 

 ไนโตรเจน 

 
 จากการปลูกคะนาในสารละลายธาตุอาหารที่มีระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่แตกตางกัน
จํานวน 2  คร้ัง  พบวา  การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนชวง 150–300 มิลลิกรัมตอลิตร ในการ
ทดลองที่ 1.1 ทําใหคะนามนี้ําหนกัสด น้าํหนักแหง จํานวนใบ พืน้ทีใ่บ และในการทดลองที่ 1.2 พบ
แนวโนมอิทธิพลของความเขมขนของไนโตรเจนในทํานองเดียวกับการทดลองที่ 1.1 เพียงแตไมพบความ
แตกตางกันทางสถิติ  ซ่ึงสอดคลองกับ ธีรพล และคณะ (2550)  ที่รายงานวา การเพิ่มความเขมขนของ
ไนโตรเจนที ่100 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร. ไมมีอิทธิพลตอจํานวนใบของตนผักกาดขาวปลญ่ีีปุน แต
มีผลทําใหขนาดของใบ ขนาดลําตน ความสูง และน้าํหนักสดเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการเพิ่มระดับความเขมขน
ของไนโตรเจนทําใหการเจริญเติบโตของตนคะนาเพิ่มขึน้ นาจะเปนเพราะไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลัก
ที่เปนสวนประกอบของโปรตีน คลอโรฟลล กรดนิวคลิอิก  และสารควบคุมการเจริญเติบโตจําพวก ออก
ซิน ซ่ึงเปนสารที่มีหนาที่ในการแบงและขยายขนาดเซลล  จึงทําใหพืชมีการเจริญเตบิโตมากขึ้น โดยเฉพาะ
ใบจะมีขนาดใหญขึ้นและมีสีเขียวเขม (ยงยทุธ, 2546) 
 
 จากการทดลองที่ 1.1 และ 1.2 พบวาการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนยังทาํใหปริมาณไฟเบอรเพิ่มขึ้น
ตามระดับความเขมขนของไนโตรเจน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Chewya (1984) และ Elkner and 
Kaniszewski (1995)  รายงานวา  การใหระดับไนโตรเจนสูงทําใหปริมาณไฟเบอรในคะนา และกะหล่ําปลี
เพิ่มขึ้น เพราะไนโตรเจนเปนองคประกอบของเอนไซม ซ่ึงเปนตัวไปกระตุนการสังเคราะหไฟเบอร Li 
and Brown (1993) รายงานวา การสังเคราะหเบตากลูแคนในไฟเบอรของฝายเพิ่มขึ้นเมื่อเอนไซม 
cellobiose เพิม่ขึ้น 
 
 จากการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวาการเพิ่มระดับไนโตรเจนทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลล
บี และแคโรทนีอยดเพิ่มขึ้น เพราะไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักของคลอโรฟลล (ยงยุทธ, 2546) 
 ซ่ึงสอดคลองกับ Sritontip et al. (2008) ที่รายงานวา การเพิ่มระดบัความเขมขนของไนโตรเจน 0-448 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณคลอโรฟลลในใบลําไยเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามในการทดลองที่ 1.2 พบวามี
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดลดลงกวาการทดลองที่ 1.1 อยางชัดเจน นาจะเปน
เพราะในการทดลองที่ 1.2 ไดรับความเขมแสงสูงกวา Minotta and Zautis (1996) รายงานวา การเพิ่มความ
เขมแสงทําใหตนกลาของบีชการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นและมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง สอดคลองกับ  
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Issarakraisila and Settapakdee (2008) ที่รายงานวา การเพิ่มความเขมขนแสงจาก 20-100% ใหกับตนกลา
มังคุดทําใหปริมาณคลอโรฟลลลดลง และมีการเจริญเตบิโตดีที่สุดที่ความเขมแสง 40% เพราะภายใต
สภาวะที่ความเขมแสงต่ํา การจัดเรียงตวัของคลอโรพลาสตบริเวณระนาบของใบจะเรียงตัวแนวตั้งฉากกับ
แสงที่ตกกระทบ ซ่ึงแตกตางกับการเรียงตัวของคลอโรพลาสตที่อยูภายใตสภาวะความเขมแสงสูง โดย
คลอโรพลาสตเรียงตัวในแนวขนานกับแสงที่ตกกระทบ เพื่อหลีกเลี่ยงการดดูกลืนแสงที่มากเกินความ
จําเปน (Anderson, 1986)   
 
 จากการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนไมทําใหปริมาณ
แคลเซียมในใบและตน ทั้ง 2 การทดลองมีความแตกตางทางสถิติ นอกจากนี้ในการทดลองที่ 1.1 และ 1.2  
พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในตน
และใบเพิ่มขึ้น โดยพบความแตกตางทางสถิติในการทดลองที่ 1.1 ซ่ึงขัดแยงกับ Sorensen (1999) รายงาน
วา การเพิ่มไนโตรเจนทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในแครอทและกะหล่ําปลีลดลง แตก็พบแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
บล็อคโคลี่แตพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ   
 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและวติามนิซีในการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวา ในการทดลองที่ 1.1 
การเพิ่มไนโตรเจนทําใหปริมาณไนเตรทสะสมในตนเพิ่มขึ้น และมีปริมาณวิตามินซีลดลง อยางมีความ
แตกตางทางสถิติ แตในการทดลองที่ 1.2 พบวาปริมาณไนเตรทสะสมในใบและตนคะนาทีไ่ดรับความ
เขมขนไนโตรเจน 150-300 มิลลิลิตร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และไมพบความสัมพันธแบบผกผัน
ระหวางปริมาณวิตามนิซีและไนเตรท  Shinohara (1981) และ Worthington (2001) ไดอธิบายวาวติามินซี
เปนอนุพันธหนึ่งของน้ําตาลถูกสรางขึ้นจากกลูโคส หรือ คารโบไฮเดรทที่เหลือจากการสังเคราะหแสง
และไมไดถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต และพชืจะสรางวิตามินซีมากนอยเพียงใดขึ้นกับสมดุลของ
ไนโตรเจนกับคารโบไฮเดรทภายในตนพชื หากพชืไดรับธาตุไนโตรเจนสูงๆ จะสงเสริมใหมีการ
เจริญเติบโตดานลําตนมากขึน้ พืชจึงใชคารโบไฮเดรทที่ไดจากการสังเคราะหแสงไปในการเจรญิเติบโต
มากขึ้น สงผลใหคารโบไฮเดรทสําหรับการเปลี่ยนเปนวิตามินซีลดลง  ซ่ึงในการทดลองที่ 1.1 พบวา การ
เพิ่มระดับไนโตรเจนทําใหปริมาณวิตามนิซีลดลง แตในการทดลองที่ 1.2 กลับพบวาการเพิ่มระดับ
ไนโตรเจนไมมีผลทําใหปริมาณวิตามนิซีลดลง อาจเปนเพราะในการทดลองที่ 1.2  ไมมีการพรางแสงจึง
ไดรับปริมาณแสงสูงถึง 101,413 ลักซ  ซ่ึงมากกวาการทดลองครั้งที่ 1.1 ที่มีการพรางแสงและไดรับ
ปริมาณแสงเพยีง 85,742 ลักซ  และมีการเจริญเติบโตดีกวาในการทดลองครั้งที่ 1.1 จึงอาจเปนไปไดวา
คะนามีการเจริญเติบโตไดดภีายใตสภาวะความเขมแสงสูง ทําใหมีความตองการใชไนโตรเจนในการ
เจริญเตบิโตมากขึ้น ระดับไนโตรเจนที่ใหคือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร จึงไมเกินสมดุลที่พืชตองการ Babik et 
al. (1996) รายงานวา การปลกู Brussels sprout ที่ระดับไนโตรเจน 200 กิโลกรัมตอเฮคตาร ใหปริมาณ 
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วิตามินซีสูงทีสุ่ด และถาระดับไนโตรเจนที่สูงหรือต่ํากวา 200 กโิลกรัมตอเฮคตาร จะทําใหมีปริมาณ
วิตามินซีลดลง ซ่ึงการไดรับไนโตรเจนไมเพียงพอก็ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลงได และ Zhao-Hui et al. 
(2008) พบวา ไนโตรเจนมคีวามสัมพันธเชิงบวกเล็กนอยกับปริมาณวติามินซีในตน Kidney bean   และ
แสงยังมีผลตอปริมาณไนเตรทสะสม เพราะเมื่อพืชอยูภายใตสภาวะที่มีความเขมแสงต่าํกิจกรรมของ
เอ็นไซมไนเตรทรีดักเทสที่เปนตัวควบคมุปริมาณไนเตรทจะทํางานลดลง (Buczek 1985; Hewitt 1975)  
และการเพิ่มไนโตรเจนที่ความเขมขน 150-300 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลตอไนเตรทสะสมในตนในการ
ทดลองที่ 1.1 แตไมมีผลในใบและตนในการทดลองที่ 1.2 อาจเปนเพราะในการทดลองครั้งที่ 1.2 ตนคะนา
มีการนําไนโตรเจนไปใชในการสรางกลูตาเมทในสภาพที่สมดุลจึงทําใหมีปริมาณไนเตรทสะสมในใบ
และตนไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
โพแทสเซียม 
 
 จากการปลูกคะนาในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับความเขมขนของโพแทสเซียมแตกตางกัน
จํานวน 2 คร้ัง ในการทดลองที่ 2.1 พบวา โพแทสเซยีมที่ระดับความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร มี
น้ําหนกัสด น้าํหนักแหง และในการทดลองที่ 2.2 โพแทสเซียมที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีน้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง จาํนวนใบ และพื้นที่ใบสูงที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับ เอกพงษ 2547 ที่รายงานวาการ
เพิ่มระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 200-300 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหน้ําหนกัแหงสวนยอดเพิ่มขึน้ 
เพราะการเพิ่มโพแทสเซียมถึงจุดที่เพียงพอจะชวยสงเสริมการตรงึคารบอนไดออกไซดสูงขึ้นถึง 3 เทา 
รวมถึงการสังเคราะหแสงและกิจกรรมของเอนไซม RuBP คารบอกซิเลสก็สูงขึ้น  (Peoples and Koch, 
1979)  
 
 จากการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของโพแทสเซียมไมทําใหปริมาณ
วิตามินซี คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดย
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยด มีแนวโนมเพิม่ขึ้นตามโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นในการ
ทดลองที่ 2.1 แตในการทดลองที่ 2.2 ไมพบแนวโนมที่เพิ่มขึ้น และมปีริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
และแคโรทีนอยด นอยกวาการทดลองที่ 2.1 ซ่ึงสอดคลองกับ Zhao-Hui et al. (2008) ที่รายงานวา การเพิ่ม
โพแทสเซียมไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณวิตามินซีในตน Kidney bean แตขัดแยงกบั Soresen (1984) ที่
รายงานวาการเพิ่มโพแทสเซยีมทําใหปริมาณวิตามนิซีในกะหล่ําปลีเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มความเขมขนของ
โพแทสเซียม พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้นเล็กนอย และจาก
รายงานของ เอกพงษ (2547) พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของโพแทสเซียมในผักกาดหอมทําให
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ปริมาณคลอโรฟลลเอ และแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น ซ่ึงการขาดโพแทสเซียมในพืชทําใหการสังเคราะหแคโรที
นอยดต่ําลง (Dumas et al., 2003) 
 
 ในการทดลองที่ 2.2 พบวา ระดับโพแทสเซียมที่ 250 มิลลิกรัมตอลิตรมีปริมาณไฟเบอรมากที่สุด 
แตในการทดลองที่ 2.1 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปริมาณไฟเบอร นาจะเปนเพราะ
ตนคะนามกีารสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นแตคารโบไฮเดรทที่สังเคราะหไดไมถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต 
จึงถูกนําไปสะสมในรูปของไฟเบอรเพิ่มขึน้ ซ่ึงทําใหมีการเจริญเติบโตนอยกวาตนคะนาทีไ่ดรับความ
เขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงขัดแยงกบั Malhi et al. (2004)  ที่รายงานวา การเพิม่ปุยโพแทสเซียมไมมี
ผลตอปริมาณไฟเบอรในตนหญา Timothy Hay  
 
 ในการทดลองที่ 2.1 พบวา การใหโพแทสเซียมที่ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมี
ปริมาณฟอสฟอรัสในใบและแคลเซียมในตนคะนาสูงที่สุด แตในการทดลองที่ 2.2 ไมพบความแตกตาง
ทางสถติิของปริมาณฟอสฟอรัสและแคลเซียมในตนและใบ นาจะเปนเพราะที่ระดับความเขมขน 250 
มิลลิกรัมตอลิตร ตนคะนามีการเจริญเตบิโตดีที่สุด จึงมีการสะสมธาตุอาหารมากที่สุด โดย El-Bassiony 
(2006) ไดรายงานวา การเพิ่มโพแทสเซียมไมมีผลตอเปอรเซ็นตของฟอสฟอรัสในหอมหัวใหญ และ
ปริมาณฟอสฟอรัสและแคลเซียมในเมลอน (Ali and Turgut, 2005)  
  
 เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 การทดลอง พบวา คะนาที่ปลูกในการทดลองที่ 2.1 มีความตองการระดับ
ความเขมขนของโพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการเจริญเตบิโตมากกวาการทดลองที่ 2.2 แตใน
การทดลองที่ 2.2 มีความตองการระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร แตกลับมี
ปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส และไนเตรทมากกวาการทดลองที่ 2.1 และยังมีปริมาณไนเตรทเกนิระดับ
มาตรฐานที่ทาง European Commission (EU) กําหนดไวที่ 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด (EU, 
1997)  อาจเปนเพราะในการทดลองที่ 2.2 ไดรับสภาพอากาศรอนมากกวาและมีความชื้นสัมพัทธต่ํากวา
การทดลองที่ 2.1 โดยการทดลองที่ 2.1 ไดรับอุณหภูมิกลางวันสูงสุด 34-44 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 
28-32 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพทัธของอากาศเฉลี่ย 66-90 เปอรเซ็นต และการทดลองที ่ 2.2 ที่
ไดรับอุณหภูมกิลางวันสูง 38-47 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 38-32 องศาเซลเซียส และความชื้นสมัพัทธ
ของอากาศเฉลี่ย 61-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนสภาพอากาศที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต จึงอาจทําใหมี
การคายน้ํามาก  และมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น ทําใหพืชมีความตองการน้ํามากกวาธาตุอาหาร และอุณหภูมิ
ที่สูงเกินไปทําใหปากใบปด จึงสงผลใหการสังเคราะหแสงลดลง (สมบูญ, 2548)  ซ่ึงสอดคลองกับ สุภาพร 
(2547) รายงานวา การดดูธาตุอาหารของคะนาในฤดูรอนมีแนวโนมนอยกวาฤดูหนาว และฝน และปริชาต ิ
(2550) พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในสภาพอากาศรอนมคีวามตองการธาตุอาหารนอยกวาสภาพอากาศเยน็ 
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และรสสุคนธ (2547)  พบวาคะนาที่ปลูกในฤดูรอนการสะสมธาตุอาหารและไนเตรทมากที่สุด อิทธิสุนทร 
(2542) กลาววา ในสภาพเครียดจะทําใหพืชมีการสะสมไนเตรทมาก   
 
แคลเซียม 
 
 จากการทดลองปลูกคะนาในสารละลายธาตุอาหารที่ระดบัความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 
จํานวน 2 คร้ัง พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมในชวง 120-160 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีผลตอ
การเจริญเติบโต พบเพียงแนวโนมที่เพิ่มขึน้เพียงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับ ธีระศักดิ์ (2546) ที่รายงานวา 
การเพิ่มแคลเซียมที่ระดับความเขมขน 125-175 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม  แตก็พบวา การเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมมีแนวโนมทําใหการเจรญิเติบโตเพิ่มขึ้น เพราะ
แคลเซียมสามารถเพิ่มการดดูซึมแอมโมเนียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส  กระตุนการสังเคราะหแสง
และเพิ่มขนาดของเซลล (Sam and Fenn, 1998) 
 
 จากการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมไมมีผลตอปริมาณ
วิตามินซี และไฟเบอรของคะนา และการเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมทําใหปริมาณวิตามินซีของ
คะนามีแนวโนมลดลง ซ่ึงขัดแยงกับ Subbiah and Perumal (1990) ที่รายงานวา การฉีดพนแคลเซียมใหกับ
มะเขือเทศมีผลทําใหผลมะเขือเทศมีปริมาณวิตามนิซีเพิม่ขึ้น และ Dong et al. (2009) รายงานวา การพน
แคลเซียมที่ผลของสมพันธุ Cara Cara  ทําใหมีปริมาณไฟเบอรในผลเพิ่มขึ้น นาจะเปนเพราะแคลเซียมมี
ผลปริมาณวิตามินซีและไฟเบอรในระยะทีพ่ืชมีการสะสมอาหารที่ผล มากกวาระยะที่พชืมีการเจริญติบโต
ทางตน 
 
 ในการทดลองที่ 3.2 พบวา แคลเซียมที่ระดับความเขมขน 140 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีมากที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติ ในการทดลองที่ 3.1 แคลเซียมที่
ระดับความเขมขน 140 มิลลิกรัมตอลิตรมีปริมาณคลอโรฟลลเอ และแคโรทีนอยดมากที่สุด แตไมพบ
ความแตกตางทางสถิติ  ซ่ึงสอดคลองกับ Tanaka and Tsuji (1980) ที่รายงานวา การเพิ่มแคลเซียมที่ 10 
มิลลิโมลารทําใหใบเลี้ยงของแตงกวามีปริมาณคลอโรฟลลมากที่สุด แตถาใหแคลเซยีมมากกวา 10 มิลลิโม
ลารจะทําใหปริมาณคลอโรฟลลลดลง 
 
 ในการทดลองที่ 3.1 การเพิ่มแคลเซียมทําใหมีปริมาณแคลเซียมสะสมในตนคะนาเพิ่มขึ้นอยางมี
ความแตกตางทางสถิติ และในการทดลองที่ 3.2 พบวาปรมิาณแคลเซียมในตนและใบมีแนวโนม
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 3.1 แตไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 การทดลองพบวา ใน
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การทดลองที่ 3.2 ตนคะนามีการเจริญเตบิโตนอยกวา แตกลับมีปริมาณแคลเซียม และฟอสฟอรสัสะสม
มากกวาการทดลองที่ 3.1 นาจะเปนเพราะในการทดลองที่ 3.1 ไดรับระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 
250 มิลลิกรัมตอลิตร และอุณหภูมกิลางวันสูงสุด 32–47 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 27-32 องศา
เซลเซียส และความชื้นสมัพัทธของอากาศ 67-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีสภาพอากาศที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของคะนามากกวาการทดลองที่ 3.2 ที่ไดรับระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัม
ตอลิตร และอุณหภูมิกลางวันสูงสุดที่ 34–48 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 27-32 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศ 60-78 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีสภาพอากาศที่รอนและแหงกวา คะนาที่ไดรับอุณหภูมิ
สูงจะมีการเจรญิเติบโตไมด ี และมีการสะสมธาตุอาหารมาก เชนเดยีวกับการทดลองระดับความเขมขน
ของโพแทสเซียม เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 การทดลองคือ การทดลองที่ 3.1 มีการใชไนโตรเจนในรูปไนเตรท
เพียงอยางเดยีว และการทดลองที่ 3.2 ที่ใชไนโตรเจนจากรูปไนเตรทนอยกวาการทดลองที่ 3.1 ที่ระดับ
ความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตรทั้ง 2 การทดลอง กลับพบวาในการทดลองที่ 3.2 มีการสะสมไนเตรท
ใกลเคียงกับการทดลองที่ 3.1 นาเปนเพราะสภาพอากาศที่รอนกวาจึงทาํใหมีการสะสมไนเตรทมากกวา 
  
 จากทั้ง 3 การทดลอง พบวา ในการทดลองที่ 1 การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่ระดับ
ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโต ปริมาณไฟเบอร คลอโรฟลลเอและบี แคโรทีนอยด 
และฟอสฟอรสัในตนสูงที่สุด และยังทาํใหมีปริมาณไนเตรทสะสมในตนเกินคามาตรฐานที่ทาง EU 
กําหนดไวไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัสด แตอิทธิพลของไนโตรเจนยังขึน้อยูกับสภาพ
อากาศและแสงที่คะนาไดรับดวย คะนาที่ไดรับสภาพอากาศที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต ไดแก
อากาศรอนและความชื้นสัมพัทธต่ํามาก ทําใหตนคะนามีการเจริญเตบิโตไมดี และมีการสะสมธาตุอาหาร
และไนเตรทมากกวาตนคะนาที่ไดรับสภาพอากาศที่เหมาะสม ดงันั้นจึงควรใหระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อควบคุมปริมาณไนเตรทในตนไมใหอยูในระดบั
ที่เปนอันตรายตอรางกาย  สวนการสะสมธาตุอาหารในคะนามีการสะสมแคลเซียม และฟอสฟอรัสใน
สวนของใบ มากกวาสวนตน  สวนไนเตรทจะสะสมมากที่สุดในสวนของลําตน โดยเฉพาะในบริเวณขอที่
สามนับจากโคนตน (พัชราภรณ, 2549)   ในการทดลองที่ 2 พบวา การเพิ่มระดับความเขมขนของ
โพแทสเซียมมีผลตอน้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง แตไมมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ โดยในสภาพอากาศรอน
ที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดชวง 38-47 องศาเซลเซียส ควรใชระดับความเขมขนโพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
และสภาพอากาศที่ไมรอนมีอุณหภูมิสูงที่สุกชวง 34-44 องศาเซลเซียส ควรใชระดับความเขมขนของ
โพแทสเซียม 250 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใหคะนามกีารเจริญเติบโตดีทีสุ่ด และในการทดลองที่ 3 พบวา การ
เพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซยีมไมมีผลตอการเจริญเติบโตของคะนา และในดานคณุคาทาง
โภชนาการพบเพียงวาที่ระดับความเขมขนแคลเซียมที ่ 140 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลลเอ 
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คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดสูงที่สุด  ดังนั้นอาจกลาวไดวาอิทธิพลของธาตุอาหารตอการเจรญิเติบโต
และคุณคาทางอาหารของตนคะนาขึ้นอยูกบัสภาพอากาศ คือ อุณหภูมิ และแสง  
 
 เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของคะนาจากแหลงผลิตตางๆ ที่พบในตลาดไทของคมขวัญ 
(2543) กับคะนาที่ไดจากทั้ง 3 การทดลอง พบวาคะนาที่ไดจากการทดลองมีน้ําหนกัสดสวนยอด 20-36 
กรัมตอตน ซ่ึงมีน้ําหนกัสดสวนยอดนอยกวาคะนาที่พบในตลาดไทที่มีน้ําหนกัสดสวนยอด 64-100 กรัม
ตอตน และเมื่อเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของคะนาที่ไดรายงานไวในเอกสารทางวิชาการของยุวดี
และคณะ (2541) (ตารางที่ 1)  กับคณุคาทางโภชนาการของคะนาที่ไดจากทั้ง 3 การทดลอง พบวา คะนาที่
ไดจากการทดลองมีปริมาณไฟเบอร 0.41-0.71 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด และวิตามินซี 53-60 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาคะนาทีไ่ดรายงานไวในเอกสารทางวิชาการ โดยในคะนา 
100 กรัมน้ําหนักสด มีปริมาณไฟเบอร 1.2 กรัม และวติามินซี 93 มิลลิกรัม แตพบวาคะนาทีไ่ดจากการ
ทดลองมีปริมาณแคลเซียม 250-328 มิลลิกรัมตอลิตรและฟอสฟอรัส 53-58 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคา
เทากับคะนาทีไ่ดรายงานไวในเอกสารทางวิชาการ โดยในคะนา 100 กรัมน้ําหนกัสด มีปริมาณแคลเซียม 
237.5 มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสฟอรัส 58 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอาจกลาวไดวาคะนาที่ไดจากการทดลองมี
การเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการนอยกวาที่รายงานไว  อาจเปนเพราะคะนาที่ไดจากการทดลองมี
อายุเก็บเกี่ยวที ่42 วัน ซ่ึงนอยกวาอายุเก็บเกี่ยวของคะนาที่ปลูกในดนิทีม่ีอายุเก็บเกี่ยว 45-55 วัน จึงทําใหมี
การเจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการนอยกวา เอกพงษ (2547) รายงานวา ผักกาดหอมที่มีอายุ 2 3 และ 
4 สัปดาห มีปริมาณวิตามนิซีเพิ่มขึ้นตามอายุปลูก ซ่ึงสอดคลองกับ วรพรรณี (2550) ที่รายงานวา คะนาที่
อายุ 21 และ 42 วัน มีปริมาณวิตามนิซีเพิม่ขึ้น แตคะนาที่อายุ 49 วัน มีประมาณปรมิาณวิตามนิซีลดลง  
 
 
 



สรุป 
 

 ในการศึกษาอทิธิพลของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมตอการเจริญเติบโตและคุณคา
ทางโภชนาการของคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  พบวา 
 
 1.  อิทธิพลของไนโตรเจนตอคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
  
      1.1  ไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการ
เจริญเติบโต  ปริมาณไฟเบอร คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดมากที่สุด 
 
      1.2  การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร 150–300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ในสภาพที่มีการพรางแสงทําใหปริมาณวิตามนิซีในคะนาลดลง แตในสภาพที่ไดรับแสงเตม็ที่ การ
เพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร 150–300 มิลลิกรัมตอลิตรไมมีผลตอ
ปริมาณวิตามนิซี 
 
      1.3  การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร150–300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ในสภาพที่มีการพรางแสง ทําใหปริมาณไนเตรทในตนเพิ่มขึ้น  และในสภาพไดรับแสงเต็มที ่การเพิ่ม
ระดับความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร150–300 มิลลิกรัม ไมมีผลตอปริมาณไนเตรท
ในตนและใบของตนคะนา  
 
      1.4  การเพิ่มระดับความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหาร150–300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ทําใหฟอสฟอรัสในตนและใบเพิ่มขึ้น  แตไมมีผลตอปริมาณแคลเซียมในตนและใบของตนคะนา 
 
 2.  อิทธิพลของโพแทสเซียมตอคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
  
      2.1  ในสภาพอากาศรอน (อุณหภูมิสูงสดุ 34-44 oC)โพแทสเซียมทีใ่นสารละลายที่ความเขมขน 
250 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหตนคะนามกีารเจริญเติบโตดทีี่สุด และในสภาพอากาศรอนจัด (อุณหภูมิสูงสุด 
38-47 oC) และแหงโพแทสเซียมในสารละลายที่ความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหตนคะนามีการ
เจริญเติบโตดทีี่สุด 
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      2.2  การเพิ่มระดับความเขมขนโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร 150-300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ไมมีผลตอปริมาณวิตามินซี ไฟเบอร คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และแคโรทีนอยดในตนคะนา  
 
      2.3  การเพิ่มระดับความเขมขนโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร ไมมีผลตอปริมาณ
แคลเซียม ฟอสฟอรัส และไนเตรทสะสมในตนและใบของคะนา 
  
 3.  อิทธิพลของแคลเซียมตอคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
 
      3.1  การเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหาร 120-160 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ไมมีผลตอการเจริญเติบโต ปริมาณวิตามินซี แคโรทีนอยด และไฟเบอรในตนคะนา  
 
      3.2  แคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับความเขมขน 140 มิลลิกรัมตอลิตร  ทําใหใบ
คะนามีปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีมากที่สุด 
 
      3.3  การเพิ่มระดับความเขมขนแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหาร ทําใหมีแคลเซียมสะสมใน
สวนตนและใบคะนาสูงขึ้น แตไมมีผลตอปริมาณฟอสฟอรัสในตนและใบ 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณปุยแตละชนดิที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารไนโตรเจนตอการ  
  เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา  
 

ปุย (มล./ลิตร) N 150 มล./ลิตร N 225 มล./ลิตร N 300 มล./ลิตร 
Ca(NO3)2.4H2O 820 932 970 
KNO3 800 657 830 
NH4H2PO4 150 - 150 
MgSO4.7H2O 490 308 308 
NH4NO3 - 170 345 
Mg(NO3)2.6H2O - 320 260 
KH2PO4 - 163 - 
KSO4 - 52 45 
EC 1.8 1.95 2.1 
 
ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณปุยแตละชนดิที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารโพแทสเซียมตอการ 
  เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 
  

ปุย (มล./ลิตร) K 150 มล./ลิตร K 250 มล./ลิตร K 350 มล./ลิตร 
Ca(NO3)2.4H2O 1,000 940 940 
KNO3 200 850 800 
NH4H2PO4 100 150 - 
MgSO4.7H2O - 480 480 
NH4NO3 - - 100 
Mg(NO3) 2.6H2O 500 - - 
KH2PO4 150 - 180 
KSO4 260 - 90 
KCl - - 75 
EC 1.6 1.7 1.8 
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ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณปุยแตละชนดิที่ใชในการทดลองผลของธาตุอาหารแคลเซียมตอการ  
               เจริญเติบโตและคุณคาทางโภชนาการของคะนา 
 

ปุย (มล./ลิตร) Ca 120 มล./ลิตร Ca 140 มล./ลิตร Ca 160 มล./ลิตร 
Ca(NO3)2.4H2O 932 932 1,015 
KNO3 520 520 520 
NH4H2PO4 150 150 150 
MgSO4.7H2O 480 480 480 
CaCl2.2H2O - 95 150 
EC 1.8 1.85 1.9 
 

 




