
บทที่ 2 

ทฤษฏีทีเ่ก่ียวของ 
 

2.1  การปลูกพืชโดยไมใชดิน  (hydroponics) 
 

2.1.1  ประวัตแิละความเปนมา 
การปลูกพืชแบบไมใชดิน  (hydroponics) เปนคําที่มาจากภาษากรีก 2 คํา คือคําวา  hydro  

ซ่ึงแปลวาน้ํา และคําวา  ponos แปลวาทํางานหรือแรงงาน เมื่อรวมกันจึงมีความหมายวาการทํางาน
ที่เกี่ยวของกับน้ํา (Gerrick.1929) ในป ค.ศ. 1860-1865 นักวิทยาศาตรช่ือ Sachs และ Knop นับเปน
ผูเริ่มปลูกพืชดวยวิธีการปลูกพืชแบบไมใชดินตามหลักการทางวิทยาศาตรสมัยใหม โดยการปลูก
พืชดวยสารละลายเกลืออนินทรียตางๆ ซ่ึงใหธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชคือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเชียม แมกนีเซียม กัมมะถัน แคลเชียม และเหล็ก ภายหลังมีการ
พัฒนาสูตรธาตุอาหารพืชเร่ือยมาจนถึง ค.ศ. 1920-1930 Dr. William F. Gericke แหงมหาวิทยาลัย
แคลิฟอเนียประสบความสําเร็จในการปลูกมะเขือเทศในสารละลายธาตุอาหาร โดยพืชมีการ
เจริญเติบโตสมบูรณและใหผลผลิตเร็ว  นับเปนจุดเริ่มตนของการนําเทคนิคการปลูกพืชโดยวิธีนี้ไป
ประยุกตใชเพื่อปลูกเปนการคา และไดรับยกยองวาเปนบิดาแหงการปลูกพืชโดยไมใชดิน ตอมาได
มีการพัฒนาเทคนิควิธีการและสวนประกอบในสารละลายเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน (ดิเรก ทองอราม.  
2547 ; กรมสงเสริมการเกษตร.  2549 ; อิท ธิ สุนทร  นันทกิ จ .   2 5 5 0 ) 

 

       2.1.2  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการปลูกพืชโดยไมใชดนิ  
  การปลูกพืชแบบไมใชดิน  หมายถึงการปลูกพืชในตัวกลางที่ไมใชดิน แตใชวัสดุอ่ืนมา
แทนดิน เชน กรวด ทราย เปลือกไม ขี้เล่ือย เสนใยสังเคราะห ปุยหมัก ใยมะพราว หรือปลูกใน
สารละลาย เพื่อใหสารละลายธาตุอาหารพืชที่มีน้ําผสมกับปุยที่มีธาตุอาหารที่พืชตองการและอยูใน
รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดทันทีจากทางรากพืช โดยใหรากพืชสัมผัสกับสารอาหาร
โดยตรงตลอดเวลา ซ่ึงระบบการปลูกพืชแบบนี้ สามารถเพิ่มคุณภาพและราคาผลผลิตได ชวยลด
และควบคุมการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช มีการใชปุยและน้ําอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถ
ควบคุมปจจัยและสภาพแวดลอมที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชไดดี พืชเจริญเติบโตไดเร็ว 
ประหยัดเวลาเตรียมดินทําใหสามารถปลูกไดอยางตอเนื่อง ปลูกพืชในที่ที่ดินไมเหมาะสมแกการ
ปลูกพืช ในพื้นที่จํากัด ทุกฤดูกาลและทุกสภาพอากาศ ไมส้ินเปลืองแรงงาน ประหยัดเวลา การปลูก
พืชโดยไมใชดินในปจจุบันเปนที่แพรหลายและเปนที่ยอมรับอยางกวางขวางทั่วโลก มีการนํามาใช
เพื่อการผลิตพืชทางการคาในบางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด อิสราเอล ออสเตรเลีย 
ญี่ปุน เปนตน ซ่ึงระบบที่นิยมปลูกเปนการคา คือ ระบบ Nutrient film technique (NFT) และ
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Dynamic root floating technique (DRFT) และการปลูกพืชในวัสดุปลูก (Substrate culture) ( ดิเรก 
ทองอราม.  2547 ; อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550 ; Douglas.  1988 ; Schwarz.  1995) 

   

      2.1.3  การปลูกพืชโดยไมใชดินระบบ NFT 
   การปลูกพืชในระบบ NFT ปจจุบันเปนระบบที่ไดรับการนิยมปลูกผักสลัดในประเทศไทย 
การปลูกระบบนี้จะเปนการปลูกพืชโดยที่รากแชอยูในสารละลายโดยตรง สารละลายธาตุอาหารพืช
จะไหลเปนแผนฟลมบางๆ (หนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร) ในรางปลูกผักขนาดมาตรฐานกวาง 10 
ซม. สูง 5 ซม. รางทําจากพลาสติกสองหนาขาวและดํา หรือจาก PVC ขึ้นรูปเปนรางสําเร็จ หรือทํา
จากโฟมขึ้นรูปเปนรางติดกัน 3-5 ราง ตอกันตามแนวยาวและบุภายในดวยแผนพลาสติกเพื่อ
ปองกันการกัดกรอนของสารละลาย โดยจะมีปมดูดสารละลายใหไหลผานรากพืชอยางตอเนื่อง 
และเวียนกลับมายังถังสารละลาย ดังแสดงในภาพที่ 2.1 อัตราการไหลอยูในชวง 1-2 ลิตร/นาที/ราง 
ระบบนี้จะเหมาะกับการปลูกผักสลัด ซ่ึงไมเหมาะสมกับการปลูกผักไทย เนื่องจากระยะปลูกหางผัก
จะลมงาย คาใชจายในการติดตั้งสูง แตเปนระบบที่มีการจัดการที่งาย ขอดีของระบบ NFT คือ ไม
จําเปนตองมีเครื่องควบคุมการใหน้ํา เนื่องจากมีการใหน้ําอยางตอเนื่อง ระบบไมยุงยาก สามารถ
ควบคุมชนิดและปริมาณธาตุอาหารตามที่พืชตองการ เปนระบบที่มีการใชน้ําและธาตุอาหารอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุด สามารถปลูกไดอยางตอเนื่อง เก็บเกี่ยวเร็ว สามารถเพาะผักรุนใหมเพื่อเตรียม
ปลูกกอนเก็บเกี่ยวรุนกอน เมื่อเก็บเกี่ยวเสร็จสามารถยายปลูกไดทันทีเปนการประหยัดแรงงาน 
(อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550)  
 

 
 
 

 

ถังสารละลาย
ปมน้ํา

รางปลูกพืช  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1  ระบบการปลูกพชืแบบ Nutrient film technique (NFT) 
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2.2  ผักสลัด 
  

  ผักสลัดเปนพืชที่อยูในวงศ Asteraceae (Compositae) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Lactuca 
sativa L. เปนพืชพื้นเมืองของทวีปยุโรปและเอเชีย ปลูกกันมานานไมต่ํากวา 2,500 ป (Thompson.  
1949) นิยมปลูกกันมากในระบบปลูกแบบไมใชดิน เนื่องจากผักสลัดที่ไดจากระบบปลูกพืชไมใช
ดินจะสะอาด นอกจากนี้ผักสลัดยังไดรับความนิยมจากผูบริโภคที่ใสใจในเรื่องของสุขภาพ และ
ผักสลัดยังเปนแหลงของสารอาหารที่มีคุณคาทั้งวิตามินและเกลือแร เชน เบตาคาโรทีน วิตามินซี 
เปนตน ซ่ึงผูบริโภคนิยมรับประทานเปนผักสดและใชจัดแตงอาหารใหมีสีสันสวยงาม ความ
ตองการของผูบริโภคมีตลอดทั้งป โดยเฉพาะในชวงเทศกาลตางๆ และยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้น
ในอนาคต จึงนับไดวาผักสลัดเปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง (สัมฤทธิ์ เฟองจันทร.  
2538 ; อนุรักษ พวงพล.  2542 ; กรมสงเสริมการเกษตร.  2550)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร  (กรมสงเสริมการเกษตร.  2550) 
-  ราก เปนระบบรากแกวที่แข็งแรงอวบอวน และเจริญอยางรวดเร็ว รากแกวสามารถหยั่ง

ลึกลงไปในดินไดถึง 5 ฟุต หรือมากกวาแตรากแกวจะเสียหายในขณะที่ยายปลูก ดังนั้นรากที่เหลือ
จะเปนรากแขนง ซ่ึงแผกระจายอยูใตผิวดินประมาณ 1-2 ฟุต โดยปริมาณของรากจะอยูรวมกันเปน
กลุมหนาแนน ไมคอยแพรออกไปมากนัก  

-  ลําตน ในระยะแรกมักจะมองไมคอยเห็น เนื่องจากใบมักจะปกคลุมไว จะเห็นชัดก็
ตอเมื่อระยะแทงชอดอก ลักษณะลําตนผักสลัดจะตั้งตรง สูงชะลูดขึ้นจนสามารถมองเห็นไดอยาง
ชัดเจน ลําตนมีลักษณะอวบอวนและเปนขอส้ัน แตละขอจะเปนที่เกิดของใบ 

-  ใบ แตกออกมาจากลําตนโดยรอบ สีใบมีตั้งแตเขียวออน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก 
บางพันธุมีสีแดงหรือน้ําตาลปนอยู ทําใหมีสีแดง บรอนซ หรือน้ําตาลปนเขียว พันธุที่หอเปนหัวจะ
มีใบหนา เนื้อใบออนนุม ใบจะหอหัวอัดกันแนนคลายกะหล่ําปลี ใบที่หออยูขางในจะเปนมัน บาง
ชนิดมีใบมวนงอเปราะมีเสนใบเห็นไดชัด ขอบใบมีลักษณะเปนหยัก ขนาดและรูปรางของใบจะ
แตกตางกันตามชนิด  

-  ดอกและชอดอก มีลักษณะเปนชอแบบที่เรียกวา Panicle ประกอบดวยกลุมของดอกที่อยู
เปนกระจุกตรงยอด แตละกระจุกประกอบดวยดอกยอย 15-25 ดอกหรือมากกวา กานชอดอกจะยาว
ประมาณ 2 ฟุต ชอดอกอันแรกจะเกิดที่ยอดออน จากนั้นจะเกิดชอดอกขางตรงมุมใบขึ้นภายหลัง 
ชอดอกที่เกิดจากสวนยอดโดยตรงจะมีอายุมากที่สุด ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ กลีบดอกสีเหลือง 
ตรงโคนเชื่อมติดกัน รังไขมี 1 หอง เกสรตัวเมียมี 1 อัน มีลักษณะเปน 2 แฉก เกสรตัวผู 5 อัน 
รวมกันเปนยอดยาวหอหุมกานเกสรตัวเมียและยอดเกสรตัวเมียไว  

-  เมล็ด เปนชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซ่ึงเจริญมาจากรังไขอันเดียว เมล็ดจะมีเปลือกหุม
เมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไมแตกเมื่อเมล็ดแหง เมล็ดมีลักษณะแบนยาว หัวทายแหลมเปนรูปหอก มี
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เสนเล็กๆ ลาดยาวไปตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด เมล็ดมีสีเทาปนครีมความยาวของ
เมล็ดประมาณ 4  มิลลิเมตร และกวางประมาณ 1 มิลลิเมตร   

ผักสลัดที่นิยมปลูกเปนการคาในระบบ NFT และเปนที่ตองการของตลาดในปจจุบันมีอยู
ประมาณ 6 ชนิดซึ่งเปนสายพันธุจากตางประเทศ ไดแก butterhead, cos, frillice, green oak, red oak 
และ red coral นอกจากนี้ยังมีพวก Herb อีก 2 ชนิดคือ Rocket และ Mizuna ผักสลัดจะเจริญเติบโต
ไดดีในฤดูหนาวทําใหผักลนตลาด การปลูกผักสลัดในฤดูรอนและฤดูฝนจะเจริญเติบโตไมดี สงผล
ใหผักสลัดขาดตลาดในฤดูดังกลาว (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550) ซ่ึงสามารถแบงตามลักษณะตน
และใบ ไดเปน 3 ประเภทดังนี ้ (กรมสงเสริมการเกษตร.  2550) 

 

       2.2.1  ผักสลัดหอ (Head lettuce) 
ลักษณะใบหอเปนหัว ซ่ึงเกิดจากการที่ใบเรียงซอนกันหนามาก ซ่ึงแบงออกไดเปน 3 ชนิด

ดวยกันคือ  
1)  ชนิดหอหัวแนน (Crisp head) ลักษณะใบบาง กรอบ เปราะงาย เห็นเสนกลางใบชัดเจน

ใบหอเปนหัวแนนแข็งคลายกะหล่ําปลี เปนชนิดที่นิยมกันมากในทางการคาเพราะสามารถขนสงได
สะดวก ผักสลัดชนิดนี้ ไดแก พันธุ เกรทเลค (Great lake), นิวยอรค (New york), อิมพีเรียล 
(Imperial), โปรกรีสส (Progress) เปนตน 

2)  ชนิดหอหัวไมแนน (Butter head) ลักษณะหอเปนหัวหลวม ใบจะออนนุมและผิวใบมัน 
ใบไมกรอบเหมือนชนิดหอหัวแนน สีเหลืองออนคลายเนย เปนผักสลัดที่ชอบอากาศหนาวเย็น ไม
ทนทานตออากาศรอน แตอายุการเก็บเกี่ยวจะเร็วกวาชนิดหอหัวแนน พันธุที่นิยมไดแก พันธุบิ๊ก 
บอสตัน (Big Boston), ไวท บอสตัน (White Boston) เปนตน   

3)  ชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว เปนผักสลัดชนิดที่ใบหอเปนรูปกลมยาวหรือรูปกรวย 
ลักษณะหัวคลายผักกาดขาวปลี ใบมีลักษณะยาวและแคบ ใบแข็ง นิยมกันมากในทวีปยุโรป แบง
ออกเปน 2 พวก คือ พันธุที่มีหัวขนาดใหญ เชน พันธุปารีส ไวท (Paris White), ไวท ฮีท (White 
Heart) และพันธุที่มีหัวขนาดเล็ก เชน พันธุ ลิทเติ้ล เจม (Little Gem) 

  

       2.2.2  ผักสลัดใบ (Leaf lettuce) 
เปนผักสลัดที่ใบไมหอเปนหัว ซ่ึงเปนที่นิยมปลูกและบริโภคกันมากกวาผักสลัดชนิดอ่ืน 

ผักสลัดประเภทนี้ใบจะกวางใหญและหยิกเจริญเติบโตทางดานบนและดานขาง ไมหอเปนหัว ตน
เปนพุมเตี้ย ผักสลัดใบจะทนตออากาศรอนไดดีกวาประเภทอื่นๆ ซ่ึงแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

1)  ชนิดที่มีสีเขียวทั้งตน ไดแก พันธุ Grand Rapids, Simpson's Curled, Boston  Curled 
และ Slobott เปนตน 

2)  ชนิดที่มีสีน้ําตาลทั้งตน ไดแก พันธุ Prize Head เปนตน 
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2.1.3  ผักสลัดหอมตน (Stem lettuce) 
 เปนผักสลัดที่ปลูกเพื่อใชลําตนรับประทานเทานั้น มีลักษณะลําตนอวบ ลําตนสูง ใบจะ
เกิดขึ้นตอๆ กันไปจนถึงยอดหรือชอดอก ใบจะมีลักษณะคลายผักสลัดใบ แตใบจะเล็ก หนาและสี
เขมกวา มีทั้งชนิดกลมและยาว ไมหอหัว โดยทั่วไปไมคอยนิยมปลูกกัน ไดแก พันธุ Celtuce 
 

2.3  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของผักสลัด 
 

2.3.1  แสง 
แสงเปนปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบของผักสลัด เพราะแสงเปนปจจัยที่สําคัญในการ

สังเคราะหแสงของพืช  โดยมีคลอโรฟลลเปนตัวรับแสงไปใชเปนพลังงานในการเปลี่ยน
คารบอนไดออกไซดและน้ํา เปนคารโบไฮเดรตและออกซิเจน แสงที่พืชใชในการสังเคราะหแสงมี
ความยาวคลื่นอยูในชวง 400-700 นาโนเมตร คลอโรฟลลซ่ึงเปนรงควัตถุในการสังเคราะหจะดูด
แสงที่ 600 นาโนเมตร  ซ่ึงเปนชวงของแสงสีแดง และ 430 นาโนเมตรซึ่งเปนชวงของแสงสีน้ําเงิน 
(ทัศนวิไล วัฒนายน.  2548) คุณสมบัติของแสง 3 ประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
ความยาวคลื่น ความเขมแสง และระยะเวลาที่พืชไดรับแสง (Lo´pez Cruz et al.  2003) คุณสมบัติที่
มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินมากที่สุดคือ ความเขมแสง 
ถามากหรือนอยเกินไป จะมีผลในการลดการสังเคราะหแสงของพืช ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต
นอยลง สําหรับการปลูกพืชในประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนไดรับแสงที่มีความเขมสูง การปลูกพืช
กลางแจงจึงตองมีการพรางแสงเพื่อลดความเขมแสง นอกจากนี้แสงยังสัมพันธกับอุณหภูมิคือ เมื่อ
แสงมีความเขมมากขึ้นอุณหภูมิก็จะสูงขึ้นตามไปดวย (ขนิษฐา พงษปรีชา.  2549) โดยถาชวงแสง
ยาวและอุณหภูมิสูงจะทําใหชอดอกเจริญเร็ว ผักมีรสชาติขม ปลายใบไหม ซ่ึงเปนอาการที่เกิดจาก
การขาดแคลเซียม ทําใหผลผลิตคุณภาพต่ําลง (Schwarz.  1995 ; Jones.  1997) ในประเทศไทยถา
ปลูกผักสลัดในฤดูรอนซึ่งมีความเขมแสงและอุณหภูมิสูง มีผลใหใบชะงักการเจริญเติบโตทําใหใบ
ส้ัน นอกจากนี้แสงยังมีสงผลใหอุณหภูมิในโรงเรือนสูงขึ้น (สัมฤทธิ์ เฟองจันทร.  2538 ; กรม
สงเสริมการเกษตร.  2550) แตจากการทดลองปลูกผักคะนาโดยใหไดรับความเขมแสงลดลง มีผล
ใหความสูงของลําตน เสนผานศูนยกลางบริเวณโคนตน พื้นที่ใบตอตนสูงขึ้น และสงผลใหปริมาณ
คลอโรฟลลในใบเพิ่มสูงขึ้น  (วิรัตน ภูวิวัฒน.  2542) 

  

2.3.2  อุณหภูมิ 
 ผักสลัดเปนพืชที่ตองการแสงมากแตตองการอุณหภูมิต่ํา โดยทั่วไปจะเจริญเติบโตไดดีที่
อุณหภูมิ 18-26 °C ในบริเวณเขตหนาวสามารถปลูกผักสลัดไดดี โดยการเพิ่มอุณหภูมิใหแกราก 
(กรมสงเสริมการเกษตร.  2549 ; Van Der Boon et al.  1990) สวนในเขตรอนอุณหภูมิสูงจะทําให
อัตราการดูดใชธาตุอาหารของพืชสูงขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจ ถาอุณหภูมิ
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สูงกวา  40 °C อัตราการดูดกลับชาลง  เนื ่องจากอุณหภูมิที ่สูงเกินไปจะทําลายเอนไซมที่
เกี่ยวของกับการดูดธาตุอาหารและไปยับยั้งการหายใจ (นงนุช วงศสินชวน.  2532) นอกจากนี้
ยังสงผลใหมีปญหาการละลายตัวของออกซิเจน (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550) ซึ ่งอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของผักสลัดคือ 15-25 °C ในเวลากลางวัน และ5-10 °C  ในเวลา
กลางคืน สําหรับอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารพืชควรอยูระหวาง 18-22 °C (ดิเรก ทอง
อราม.  2547) จากการทดลองพบวาการปลูกผักสลัดในฤดูรอน การเจริญเติบโตจะชะลอลงใน
สัปดาหที่ 5 ของการปลูก แตในฤดูหนาวสามารถเจริญเติบโตไดอยางตอเนื่อง (วุฒิพงษ พิมพโครต.  
2546) และจากการทดลองเปรียบเทียบการปลูกผักสลัดในโรงเรือนเปดและโรงเรือนปด พบวาการ
เจริญเติบโตของผักสลัดในโรงเรือนปดที่มีอุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยต่ํากวา จะมีการเจริญเติบโต 
ของจํานวนใบ พื้นที่ใบ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ดีกวาที่ปลูกในโรงเรือนเปดที่มีอุณหภูมิอากาศ
เฉล่ียสูงกวา (ธีรศักดิ์ พงษาอุทิน.  2547) 

  

2.3.3  สารละลายธาตุอาหารพืช 
  เปนสิ่งสําคัญสําหรับการปลูกพืชโดยไมใชดิน เพราะเปนแหลงที่ใหธาตุอาหารแกพืชใน
การเจริญเติบโต สารละลายธาตุอาหารพืชที่มีชนิดและปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอตอความ
ตองการของพืช ไมเปนพิษแกพืช และมีสัดสวนระหวางธาตุอาหารที่เหมาะสมจะไมสงผลใหเกิด
การแขงขันในการดูดใชธาตุอาหารประจุเดียวกันในพืช (ดิเรก ทองอราม.  2547 ; อิทธิสุนทร นันท
กิจ.  2550) คาการนําไฟฟา (EC) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงปริมาณความเขมขนของสารละลายธาตุ
อาหารพืช ถาคา EC สูง แสดงวาสารละลายธาตุอาหารพืชมีความเขมขนสูง พืชแตละชนิดตองการ
คา EC ที่ตางกัน เชน ผักสลัดตองการ EC ตั้งแต 0.8-2.8 mS/cm และตองทําการปรับคา EC รวมถึง
ถายสารละลายธาตุอาหารพืชตามความเหมาะสม (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550) 

 

2.3.4  ระยะเวลาการเก็บเก่ียว 
อายุการเก็บเกี่ยวของผักสลัดประมาณ 40-50 วัน ขึ้นอยูกับพันธุ หลังจากหวานเมล็ดลง

แปลง การเก็บควรเลือกเก็บขณะที่ใบยังออน กรอบ ไมเหนียวกระดาง หอหัวแนนไมหลวม รูปราง
คอนขางกลมแบน ไมควรเก็บขณะตนแกเพราะผักจะมีรสขม ยืดตัวไปทางตั้ง และแทงชอดอก ทํา
ใหเสียคุณภาพ วิธีการเก็บเกี่ยวโดยใชมีดตัดตรงโคนตน แลวตัดแตงใบเสียทิ้งไป ชุบน้ําเพื่อลางยาง
สีขาวออก และสลัดน้ําออกใหหมด นอกจากนี้ควรเก็บในเวลาเย็นและฝนไมตก เพราะถาเก็บ
ในขณะฝนตกหรือน้ําขังอยูตามใบจะทําใหผักสลัดเนาเสียไดงาย (กรมสงเสริมการเกษตร.  2550) 
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2.3.5  ออกซิเจน 
รากพืชที่ไดรับออกซิเจนอยางเพียงพอจะมีลักษณะยาว มีสีขาวและมีรากฝอยมาก แตถา

รากพืชไดรับออกซิเจนนอยจะทําใหการดูดแรธาตุลดลง รากเจริญเติบโตไมดีและมีรากนอย (นงนุช 
วงศสินชวน.  2532 ; ดิเรก ทองอราม.  2547) 
 

2.3.6  คาความเปนกรดเปนดาง (pH)  
    ชวง pH ที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป โดยทั่วไป
จะอยูระหวาง 5.5-6.0 (มนูญ ศิรินุพงศ.  2544) การจัดการคา pH ในสารละลายธาตุอาหารพืชเปนสิ่ง
สําคัญในการปลูกผักในระบบ NFT ถาไมสามารถควบคุมคา pH ใหอยูในชวง 5.8-6.2 ผักสลัดก็จะ
เจริญเติบไดไมดี ถา pH ต่ําหรือสูงเกินไปธาตุอาหารบางธาตุจะไมเปนประโยชนตอพืช สงผลให
พืชขาดธาตุนั้น อาการที่พบเสมอเมื่อคา pH สูงเกินไปคือใบเหลือง เนื่องจากขาดธาตุเหล็ก หลังจาก
ปลูกไปแลวตองปรับคา pH ในสารละลายธาตุอาหารพืชใหอยูในชวงที่เหมาะสม โดยปรับดวย กรด
ไนตริกหรือกรดฟอสฟอริก ซ่ึงปญหาการควบคุม pH เปนปญหาที่พบบอยมากในการปลูกผักสลัด
ในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550) 
  

2.4  ปญหาเกี่ยวกับการสะสมอุณหภมูิของสารละลายในระบบ NFT                                    
 

ปญหาที่สําคัญที่สุดของการปลูกพืชในระบบ NFT โดยเฉพาะในแถบรอนคือ การสะสม
อุณหภูมิของสารละลายในชวงกลางวัน ซ่ึงจะพบมากที่สุดในชวงหนารอน เนื่องจากอุณหภูมิ
กลางวันอาจสูงถึง 38 °C  มีผลทําใหการละลายตัวของออกซิเจนลดลงการหายใจของรากจะมี
ปญหา รากจะออนแอ ดูดธาตุอาหารและน้ําไดนอย และโรคพืชเขาทําลายไดงายโดยเฉพาะ 
Phytium ซ่ึงอาการที่แสดงออกคือ พืชจะเหี่ยว ถาอาการรุนแรงรากจะเปนสีน้ําตาล ถามากขึ้นรากจะ
เปนสีดํา ขาดออกจากตน มีกล่ินเหม็น และพืชจะตายในที่สุด นอกจากนี้จะมีการลุกลามไปตน
ขางเคียงอยางรวดเร็ว และจะลามไปทั้งระบบปลูก ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการละลายของออกซิเจนใน
สารละลายธาตุอาหารพืชที่ปลูกในระบบ NFT ประกอบดวย (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550)  

-  อุณหภูมิ เปนปจจัยที่สําคัญ การละลายของออกซิเจนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เชน               
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 25 °C เปน 30 °C จะทําใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลงจาก 8.25 
ppm เหลือเพียง 7.51 ppm การปลูกพืชในระบบ NFT โดยใหน้ําไหลผานรากบางๆ ปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําจะมีประมาณ 40-50% แตเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 37 °C  ปริมาณออกซิเจนจะเหลือเพียง 
30-40% ซ่ึงเปนผลใหพืชชะงักการเจริญเติบโต (นิพนธ ไชยมงคล.  2550) 

-  ชนิดของพืช เชน รากแตงกวาตองการออกซิเจนมากกวารากมะเขือเทศประมาณ 2 เทา 
-  ความเขมแสง เมื่อแสงมีความเขมมากขึ้นการระเหยน้ําจะมากตามไปดวยมีผลให

กิจกรรมของรากเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงมีความตองการออกซิเจนมากขึ้น และแสงยังมีผลตออุณหภูมิ 
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-  ความหนาของสารละลายในราง NFT ยิ่งสารละลายมีความหนาเพิ่มขึ้นการละลายตัวของ
ออกซิเจนจากอากาศลงในสารละลายจะนอย ดังนั้นสารละลายในรางไมควรหนาเกิน 3 มม. คือ
จะตองมีสวนของรากอยูพนผิวน้ํา 

-  ความยาวราง รางยิ่งยาวความแตกตางของออกซิเจนระหวางตนราง และปลายรางยิ่งมาก
ขึ้น 

-  ความลาดเอียงของราง รางมีความลาดเอียงมากขึ้น การละลายตัวของออกซิเจนจะสูง 
เนื่อง จากความหนาของสารละลายบางลง 

วิธีที่จะปลูกผักสลัดในหนารอนไดตองลดอุณหภูมิบริเวณปลูกพืช โดยการพรางแสงและ
พนน้ําใหละอองเปนฝอย (สเปรยน้ํา) ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิขณะพนฝอย และอุณหภูมิของ
สารละลายได 3-5 °C หลักการพนน้ําตองพนใหเปนละอองน้ําเล็กที่สุด เนื่องจากจะลดอุณหภูมิ
ไดมากที่สุด ไมควรพนน้ําตอเนื่องตลอดเวลาเพราะจะสิ้นเปลือง และทําใหใบพืชเปยกตลอดเวลา
ทําใหเกิดการระบาดของเชื้อที่ใบ ควรมีระบบตั้งเวลาและควบคุมอุณหภูมิ (อิทธิสุนทร นันท
กิจ.  2550) ซึ่งการสเปรยน้ํานิยมนํามาใชกับการปลูกผักสลัดในระบบ NFT (ดิเรก ทองอราม.  
2547)  
  

2.5  ตาขายพรางแสง  
 

การพรางแสงเปนปจจัยที่สําคัญในการปลูกผักในระบบ NFT วัสดุที่นิยมใชพรางแสงคือ 
ตาขายพรางแสง ซ่ึงใชลดความรอนหรือความแรงของแดด ขอดีของการใชตาขายพรางแสงคือ 
ราคาถูกประหยัดโครงหลังคาและเสา ทําใหตนทุนการสรางโรงเรือนลดลง สรางไดรวดเร็วและรื้อ
ถอนไดงาย เมื่อไมตองการใชหรือเมื่อตองการเปลี่ยนใหม แสงแดดที่ผานตาขายพรางแสงลงมาจะ
เฉล่ียเทากันทุกจุดของพื้นที่ ทําใหสามารถควบคุมความเขมแสงแดดไดถูกตอง    มีอายุการใชงาน
นาน 5 ปขึ้นไปทั้งนี้ขึ้นกับคุณภาพของตาขายพรางแสง ซ่ึงในปจจุบันมีหลายชนิด ทําจากวัสดุ
ตางกัน มีสีตางกัน และราคาตางกัน ตาขายพรางแสงสีดําที่มีขายอยูทั่วไป ราคาถูก มีเปอรเซ็นตการ
พรางแสงหลายอัตรา แตแสงสีขาวจะผานไดนอย ตาขายพรางแสงสีฟาจะทําใหแสงสีขาวสองผาน
เขาภายในโรงเรือนมากที่สุด ตาขายพรางแสงสีเขียว สามารถหาไดทั่วไป แตไมเหมาะกับการพราง
แสงปลูกผัก เนื่องจากใบผักมีสีเขียว ผักจะดูดแสงสีอ่ืน และสะทอนแสงสีเขียวออกมาเชนเดียวกับ
ตาขายพรางแสงซึ่งเปนสีที่พืชไมตองการ ตาขายพรางแสงสีเงินผลิตในประเทศไทยมีการสะทอน
แสงไดดีกวาสีดํา ตาขายพรางแสง Aluminet และ Red Cromatinet นําเขาจากอิสราเอล จะมีการ
สะทอนแสงไดดีมาก แตราคาสูงมาก (ทัศนวิไล วัฒนายน.  2548 ; อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2550) ซ่ึง 
Red Cromatinet เปนพลาสติกพรางแสงที่คล่ืนแสงสีแดงสามารถลอดผานไดมากและแสงที่ผานจะ
มีการกระจายตัวของแสงไดดี ทําใหพืชมีอัตราการเจริญเติบโตสูง สงเสริมการสรางรากและลําตน 
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ทําใหผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหพืชออกดอกและเก็บผลผลิตเร็วขึ้น สวน Aluminet ผลิต
จากวัตถุดิบคุณภาพสูงผสมอลูมิเนียม ปองกันแสงแดดและลดความรอนไดดี แสงกระจายไดทั่วถึง 
อีกทั้งยังสามารถคายความรอนหรือพลังงานเพื่อรักษาระดับอุณหภูมิ ทําใหพืชมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง (Polysack plastic industries ltd.  2007) ในขณะที่สีของตาขายพรางแสงสามารถ
เปล่ียนสีของแสงที่ผานเขามาไปยังรางปลูกพืช ดังนั้นการใชตาขายพรางแสงสีตางๆจึงมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชน สีฟาของตาขายมีผลตอการยับยั้งฮอรโมนของพืช และสีเหลืองของตาขาย
มีผลตอการกระตุนฮอรโมนของพืช (ชาติประชา สอนกลิ่น.  2549) 

  

2.6  ไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

       2.6.1  หนาท่ีของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช  (ยงยุทธ โอสถสภา.  2545) 
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่สําคัญ และจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมาก 

โดยเปนสวนประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช กรดนิวคลีอิก และสาร ประกอบ
ไนโตรเจนอื่นๆ พืชสามารถดูดใชในรูปแอมโมเนียมและไนเตรท สําหรับยูเรียแมพืชสามารถดูด
ใชไดโดยตรงแตมีอยูในธรรมชาตินอย โดยสารประกอบอินทรียไนโตรเจนแบงออกเปน 6 กลุม คือ 
              2.6.1.1  โปรตีน (protein) 
 ประกอบดวยกรดอะมิโนเรียงกันอยางมีแบบแผน ตั้งแต 50-100 หนวย และเชื่อม
ดวยพันธะเพ็บไทด เปนองคประกอบของไซโทพลาสซึม  เยื่อ และเอนไซม 
              2.6.1.2  กรดอะมิโน 
 มีไนโตรเจนอยูที่หมูอะมิโน (amino group) เปนโครงสรางของโปรตีนโดยตอ
เรียงกันอยางมีแบบแผน และอยูอิสระในเซลล 
              2.6.1.3  ฮอรโมนพืช 
 ฮอรโมนที่พืชสังเคราะหขึ้นเองและมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ คือออกซินและ
ไซโทไคนิน 
              2.6.1.4  กรดนิวคลีอิก 
  มีอยู 2 ชนิดคือ ribo nucleic acid (RNA) ทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห
โปรตีน และ deoxyribo nucleic acid (DNA) ทําหนาที่เปนศูนยขอมูลพันธุกรรม 
              2.6.1.5  สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ 
  เชน อะดิโนซีนไตรฟอตเฟต (adenosine triphosphate, ATP) โคเอนไซม  
              2.6.1.6  สารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมหรือทําหนาท่ีปกปองพืช 
 เชน แอลคาลอยด 
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       2.6.2  แอมโมเนียม และไนเตรทตอพชืท่ีปลูกในระบบปลูกพืชไมใชดิน 
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชที่ใชในสารละลายธาตุอาหารพืชในระบบการปลูกพืช

โดยไมใชดินจะมี 2 รูป คือ แอมโมเนยีม (NH4
+) และไนเตรท (NO3

-) ถาพืชขาดธาตุอาหารในรปู
ไนโตรเจนที่เปนประโยชน จะสงผลใหคณุภาพของผลผลิตลดลง รากและลําตนไมแข็งแรง และมี
อาการใบเหลอืงเปนตน (ยงยุทธ โอสถสภา.  2545) สําหรับสารละลายธาตุอาหารที่ใชในการปลูก
พืชในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน จะนิยมใหปุยไนโตรเจนที่มีองคประกอบของไนเตรทเปน
หลัก ซ่ึงสวนมากจะมีปริมาณของไนเตรทอยูระหวาง 80-100 % ของไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอ
พืชทั้งหมด (ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ และคณะ.  2545) แมวาการใหปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนยีมพืช
สามารถนําไปใชสังเคราะหกรดอะมิโนและอไมดไดทนัทีก็ตาม ซ่ึงในรูปไนเตรทจะตองผาน
กระบวนการรดีิวสใหกลายเปนแอมโมเนยีมกอน (ยงยุทธ โอสถสภา.  2545) แตเนื่องจากการใหปุย
ที่มีองคประกอบของแอมโมเนียมมากเกนิไปจะทําใหเกิดความเปนพษิตอพืช (Schwarz.  1995 ; 
Jones.  1997) สงผลใหพืชดูดใช โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมไดนอยลง และอาจทาํให
พืชขาดธาตุเหลานี้ โดยเกิดอาการปลายใบออนไหม (tip burn) ซ่ึงเปนอาการที่เกิดจากการขาด
แคลเซียม (Jone.  1997) และทําใหพืชชะงกัการเจริญเติบโต เกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) ที่ใบ
พืช และเปนแผลที่ตน  นอกจากนี้จะทําคารโบไฮเดรตถูกใชในปรมิาณที่มาก อาจเกิดการขาด
คารโบไฮเดรต (ยงยุทธ โอสถสภา.  2545) 

 

       2.6.3  ไนเตรทกับการนําไปใชของพืช 
ในดินที่มีการระบายอากาศดี มีความชื้น อุณหภูมิ และสภาพแวดลอมอื่นๆที่เหมาะสม 

แอมโมเนียมจะถูกเปลี่ยนใหเปนไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ โดยกิจกรรมของพวกจุลินทรทรีย
ที่เรียกวา กระบวนการ nitrification สารไนเตรทที่พืชดูดขึ้นไปสวนใหญพืชนําไปใชในการสราง
สารประกอบอินทรียหลายชนิด สวนที่พืชไมสามารถนําไปใชไดคือ ไนเตรทไอออนซึ่งจะสะสมอยู
ในเซลลพืช หากสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการสะสมไนเตรท เชน ในสภาพที่แสงนอย อุณหภูมิ
สูงพืชจะดูดสารไนเตรทเขาไปมาก พืชจะมีการกระตุนการสะสมไนเตรท เปนการชดเชยแรงดัน
ออสโมติก (osmotic pressure) ทดแทนความเขมขนของอินทรียสาร (คารโบไฮเดรต) ที่ลดลง ซ่ึง
เปนผลมาจากอัตราการ สังเคราะหแสงที่ลดลง (Seginer. 1998) ในขณะเดียวกัน ถาพืชสามารถ
เปลี่ยนไนเตรทเปนสารอินทรีย (กรดอะมิโน) ไดนอย จะลดเมตาบอลิซ่ึมของเอนไซมไนเตรทรีดัก
เทสที่ใชในการเปลี่ยนแปลงสารไนเตรท เปนผลใหเกิดการสะสมไนเตรทในพืชมากขึ้น (Maynard. 
et al. 1976) หากการรีดักชั่นของไนเตรทมาเปนไนไตรทเกิดชากวาการรีดักชั่นของไนไตรทไปเปน
แอมโมเนียม จะทําใหไนเตรทสะสมในพืช  (กุลชลี งามจี้.  2525) 
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2.7  การสะสมไนเตรทในผัก 
    

ในการปลูกผักโดยทั่วไปนั้น มักจะใสปุยไนโตรเจนในปริมาณที่มาก และตอเนื่องเปนเวลา 
นานเพื่อใหไดผลผลิตสูงสุด ทําใหเกิดปญหาการสะสมไนเตรทในสวนตางๆของพืช โดยเฉพาะ 
พืชผักกินใบ เชน ผักสลัด (Maynard. et al.  1976) 
 

       2.7.1  ปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมไนเตรท 
 มีการศึกษาเพื่อหาปจจัยหรือสาเหตุที่ทําใหมีการสะสมไนเตรทในผักอยางกวางขวาง ใน
ทวีปยุโรป ประเทศสหรัฐอเมริกา รวมทั้งในประเทศไทย พบวาปจจัยที่มีผลตอการสะสมไนเตรท
ในผัก ไดแก แสง อุณหภูมิ พันธุพืช อายุพืชและการใหปุยไนโตรเจน โดยมีผลตอกิจกรรมของ
เอนไซมไนเตรทรีดักเทส ทําใหไนเตรทตกคาง และสะสมอยูในพืช (วุฒิพงษ พิมพโครต.  2546 ; 
Schonbeck. 1988 ; Elia et al.  1998 ; Weimin et al. 1998 ; Brown et al.  1999 ; Muramoto.  
1999)  การปลูกผักสลัดในพีทโดยใชปุยแอมโมเนียมจะมีปริมาณไนเตรทในใบเพียง 1 ใน 4 เมื่อ
เทียบกับการใสปุยไนเตรทเพียงอยางเดียว (Scaife et al.  1986) การมีอินทรียวัตถุในดินสูงจะ
สงเสริมการสะสมไนเตรทในพืช แตการใหระบบชลประทานใหแกพืชพบวา สามารถลดปริมาณไนเต
รทที่สะสมในพืชได (Carter and Bosma.  1974) จากการทดลองปลูกผักสลัดโดยการเลือกใช
สารละลายธาตุอาหารพืชที่มีความเขมขนสูง มีแนวโนมในการสะสมไนเตรทสูงกวาการปลูกใน
สารละลายที่มีความเขมขนต่ํา (วุฒิพงษ พิมพโครต.  2546) ผักที่ใชใบและลาํตนเปนอาหาร เชน ผัก
โขม ผักคะนาและผักสลัด มีปริมาณไนเตรทสะสมมากกวาผักที่ใชรากและหัวเปนอาหาร เชน แค
รอท หอมใหญ นอกจากนี้สวนตางๆของพืช พบวากานใบมีปริมาณไนเตรทมากที่สุด รวมถึงในพืช
ชนิดเดียวกันแตตางสายพันธุก็มีการสะสมไนเตรทที่ตางกัน (Peck et al.  1971 ; Barker and 
Maynard. 1972) ซ่ึงอาจเนื่องมาจากเอนไซมสําคัญบางตัวที่รวมในขบวนการเปลี่ยนไนเตรทจน
กลายเปนโปรตีน และไนเตรทรีดักเทสในพืชแตละชนิด มีกิจกรรมตางกัน (Keeney.  1970) จากผล
การสํารวจปริมาณสารไนเตรทตกคางในผักสลัดที่ปลูกโดยไมใชดิน ซ่ึงวางจําหนายในเขต
กรุงเทพมหานคร พบวาผักสลัดแตละชนิดและผักสลัดชนิดเดียวกันซึ่งปลูกในฤดูเดียวกันแตตาง
ผูผลิตจะมีปริมาณการสะสมไนเตรทตางกัน (ธรรมศักดิ์ ทองเกตุและคณะ. 2545) นอกจากนี้
ปริมาณไนเตรทในผักสลัดยังสัมพันธกับปริมาณน้ํากลาวคือ สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของพืช เชน การขาดน้ํา อุณหภูมิสูง แสงแดดไมเพียงพอ สงผลใหเกิดการสะสมไนเต
รทได (Brown et al.  1999) สําหรับปจจัยในเรื่องของแสงและอุณหภูมิ พบวาในสภาพที่มีแสงแดด
นอยและอุณหภูมิสูงมีผลใหพืชนําปริมาณไนเตรทที่สะสมอยูในสวนของตนและใบไปใชไดลดลง
จึงทําใหเกิดการสะสม (วุฒิพงษ พิมพโครต. 2546 ; Maynard and Barker.  1972) ซ่ึงในฤดูหนาวที่
มีแสงนอย ผักสลัดจะมีปริมาณไนเตรทสูงกวาในฤดูรอน (Van der Boon et al.  1990) แตจากการ
ทดลองปลูกผักสลัดในโรงเรือนในประเทศไทย พบวาผักสลัดที่ปลูกในฤดูฝนจะมีปริมาณการ
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สะสมไนเตรทมากกวาฤดูหนาวเพราะวาในประเทศไทยปริมาณแสงในฤดูฝนมีนอยกวาฤดหูนาวทาํ
ใหกิจกรรมของไนเตรทรีดักเทสต่ํา ปริมาณการสะสมไนเตรทในพืชจึงมีมาก (ณัฐกร อินทรวิชะ.  
2549) นอกจากนี้เมื่อเปลี่ยนเวลาเก็บเกี่ยวผักจากเชาเปนเที่ยงหรือเย็น พบวาปริมาณไนเตรทในผัก
สลัดลดลงเนื่องจากเมื่อพืชไดรับแสงมากขึ้นจะเกิด กระบวนการ reduction และ assimilation มาก
ขึ้น ทําใหไนเตรทที่สะสมในผักลดนอยลง (Amr and Hadidi.  2001) และมีรายงานวาผักสลัดที่
ปลูกในสภาวะที่มีความเขมแสงนอยจะทําใหผักมีการสะสมไนเตรทในเนื้อเยื่อใบสูง (Escobar et 
al.  2002) การเพิ่มความเขมแสงหลังจากปลูกผักสลัดได 30 วัน สามารถชวยใหผักสลัดมีปริมาณไน
เตรทสะสมลดลงได (Lo´pez Cruz et al.  2003) ปริมาณไนเตรทที่สะสมใน Butterhead ที่ปลูกใน
โรงเรือน จะมีปริมาณไนเตรทสูงกวาในแปลงปลูกทั่วๆไป และปริมาณไนเตรทจะลดลงเมื่อปริมาณ
แสงเพิ่มขึ้น (Drew et al. 1996) การพรางแสงในการปลูกผักสลัดในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน
มีผลตอปริมาณไนเตรท ถาพรางแสงมากเกินไปจะสงผลใหเกิดการสะสมไนเตรทที่ใบมาก ดังนั้น
ควรมีการพรางแสงที่เหมาะสมเพื่อลดการสะสมไนเตรท เพิ่มความสูง และความกวางทรงพุมของ
ผัก (กิตติ บุญเลิศนิรันดร.  2547 ; Carrasco and Burrage. 1992) อยางไรก็ตามพบวาสภาวะความเขม
แสงต่ํา และคาการนําไฟฟาต่ํา (EC) อัตราการเจริญเติบโตของผักสลัดจะชา สภาวะความเขมแสงสูง
กวา 10 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน และคา EC สูง อัตราการเจริญเติบโตของผักสลัดจะเร็ว สวนสภาวะ
ความเขมแสงต่ํากวา 10 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน และคา EC สูง ปริมาณการสะสมไนเตรทจะมาก 
แสดงวาแสงและคา EC มีผลตอการสะสมไนเตรท และอัตราการเจริญเติบโตของผักสลัด (Gent. 
2003) ในกระบวนการเจริญเติบโตของพืชเมื่อพืชไดรับไนเตรทจะเปลี่ยนแปลงไปเปนแอมโมเนียม
และกรดอะมิโน (ดิเรก ทองอราม.  2547) ซ่ึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้จะมีแสงแดดเขามา
เกี่ยวของกลาวคือ ถามีแสงแดดจัดหรือความเขมแสงมาก และชั่วโมงแสงที่ยาวนาน จะทําให
กระบวนการเปลี่ยนแปลงเปนไปตามปกติ ดังนั้นปญหาการสะสมไนเตรทมักเกิดกับพืชที่พืชที่
ไดรับการพรางแสง พืชที่ปลูกภายในโรงเรือนหรือที่มีแสงแดดนอย  ฟามืดครึ้มติดตอกันกัน 2-3 
สัปดาห (กุลชลี งามจี้.  2525 ; Radojevic and Bashkin.  1999) สําหรับปญหาการสะสมไนเตรทใน
ผักในประเทศไทยนั้นไมนาจะมีหรือหากมีก็ไมนาอยูในระดับที่เปนอันตรายตอผูบริโภค เนื่องจาก
ประเทศไทยไมมีฤดูที่หนาวจัด จนมีหิมะหรือมีแสงแดดนอย มีทองฟามืดครึ้มติดตอกันนานเหมือน
ประเทศในเขตหนาว (ดิเรก ทองอราม.  2547) 
 

       2.7.2  ปริมาณไนเตรทในผักชนิดตางๆ 
ผักเปนพืชทีมีการสะสมไนเตรทมากกวาพืชชนิดอื่น เนื่องจากอายุเก็บเกี่ยวส้ัน และ

ตองการปุยไนโตรเจนเปนปริมาณมากจึงจะเจริญเติบไดดี (Maynard and Barker.  1972) การปลูก
ผักสลัดในระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน ในฤดูหนาว ทางตะวันออกเฉียงเหนือของยุโรป พบวามี
การสะสมไนเตรทไดมากกวา 6,000 มก./กก.นน.สด (Van der Boon. 1990) ในประเทศบัลแกเรีย
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พบปริมาณไนเตรทจํานวนมากที่สุดในผักจําพวกผักโขม หัวไชเทา คื่นชาย หัวบีท และผักสลัด 
(Yordanov et al. 2001) ซ่ึงผักเหลานี้ สามารถสะสมไนเตรทไดมากกวา 2,500 มก./กก.นน.สด 
(Blom-Zandstra.  1989) ผลการศึกษาของประเทศกรีซ พบวาผักที่มีไนเตรทสูงสุด ไดแก ผักโขม 
ผักชีฝร่ัง ผักสลัด หัวผักกาด หัวบีท turnip และ dill โดยมีปริมาณไนตรท 500 มก./กก.นน.สด ซ่ึงมี
คาต่ํากวาที่พบในยุโรปตะวันตกเฉียงเหนือ และคามาตรฐานที่ยุโรปกําหนด (Siomos and Dogras.  
1999) ในเอเซียการวิจัยที่เมืองนานกิงประเทศจีน พบวามีการสะสมไนเตรทคอนขางสูงในผักบาง
ชนิด เชน ผักกาดหอมตน (Stem lettuce) ขึ้นฉาย หัวผักกาด และPak-Choi (Weimin et al. 1998) 
ประเทศไทยมีการทดลองปลูกผักสลัดที่ระดับคาการนําไฟฟา และองศประกอบของสารละลายธาตุ
อาหารพืชที่ตางกัน พบวาบัตเตอรเฮดมีการสะสมไนเตรทสูงสุดคือมีคา 3,996 มก./กก.นน.สด (ณัฐ
กร อินทรวิชะ.  2549) รายงานผลการสํารวจปริมาณการสะสมไนเตรทในวอเตอรเคลส (Nasturtium 
offcinate) ในระบบ Deep Flow Technique พบวามีคาเฉลี่ยไนเตรทอยูในชวง 748-1,222 มก./
กก.นน.สด (มนัชญา รัตนโชติ.  2546) 

  

       2.7.3  คามาตรฐานไนเตรทในผัก 
เนื่องจากอุณหภูมิและแสงมีผลตอการสะสมไนเตรทในผักทําใหมีคามาตรฐานที่แตกตาง

กันในแตละฤดู และแตละประเทศ ในแตละประเทศตางๆไดมีการกําหนดมาตรฐานปริมาณไนเตรท
ที่มี ในผัก  เพื่อปองกันอันตรายที่จะมีตอสุขภาพของผูบริโภค  เชน  ปวยเหล็ง  (Spinach) 
สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด และรัสเซีย กําหนดไวที่ 3,600 3,000 และ2,100 มก./กก.นน.สด 
ตามลําดับ สวนผักที่รับประทานใบ เนเธอรแลนดและออสเตรียกําหนดไวที่ 4,500 และ3,000 มก./
กก.นน.สด ตามลําดับ (ดิเรก ทองอราม.  2547) สหภาพยุโรป (European Economic Community) 
ไดกําหนดความเขมขนของไนเตรทในผักสลัดอยูในชวง 2,500-4,500 มก./กก.นน.สด โดยผักสลัด
ที่ปลูกในฤดูหนาวและฤดูรอน ตองไมเกิน 4,500 และ 3,500 มก./กก.นน.สด ตามลําดับ 
(Muramoto.  1999 ; Van der Schee and Speek.  2002 ; Gent.  2003) คามาตรฐานความเขมขน
ของไนเตรทในผักสลัดของแตละประเทศแสดงในตาราง 1 คณะกรรมการวิทยาศาสตรเพื่ออาหาร
ของสหภาพยุโรป (European Commission Scientific Committee for Food)ไดกําหนดคาที
ผูบริโภคสามารถบริโภคไนเตรทไดอยางปลอดภัย (Acceptable Daily Intake หรือ ADI)อยูที่ 3.65 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักคนเปนกิโลกรัม  (ดิเรก ทองอราม.  2547) 

 

        2.7.4  อันตรายที่เกิดจากการสะสมไนเตรท 
 จากขอมูลในยุโรปพบวา 90 % ของไนเตรทที่รางกายไดรับมาจากการบริโภคผัก (Paviovic 
et al. 1998) การที่พืชไดรับไนเตรทในปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหคุณภาพทางโภชนาการลดลง 
เนื่องจากไนเตรทสามารถถูกรีดิวสกลายไปเปนไนไตรต และอาจเปลี่ยนแปลงไปเปนสารไนโตรซา
มีน (nitrosamine) ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็ง ทําใหเปนอันตรายแกผูบริโภคในระยะยาวได (ยง
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ยุทธ โอสถสภา.  2545)  นอกจากนี้อาจสงผลเสียกับสุขภาพโดยเฉพาะในเด็กทารก เนื่องจาก
แบคทีเรียในลําไสจะเปลี่ยนไนเตรทเปนไนไตรตแลวจะเขาจับกับฮีโมโกลบินเปนเมทฮีโมโกลบิน 
ซ่ึงทําใหความสามารถในการทําหนาที่ขนสงออกซิเจนในเซลลเม็ดเลือดแดงเพื่อไปเลี้ยงเซลลตางๆ
ลดลง สงผลใหเกิดโรคบลูเบบี้ (blue baby syndrome) หรืออาการเมทฮีโมโกลบินีเมีย  
(methemoglobinemia) และยังทําใหเกิดโรคแอนนิเมีย (anaemia) รวมทั้งทําใหปริมาณวิตามิน A ที่
ตับลดลง (ดิเรก ทองอราม.  2547 ; WHO.  1995 ; Cassens.  1997 ; Alaburda and Nishihara.  1998) 

                                                                       

       2.7.5   แนวทางการลดการสะสมไนเตรท 
  แนวทางการจัดการเพื่อลดการสะสมของไนเตรทในการปลูกพืชโดยไมใชดิน (ยงยุทธ 
โอสถสภา.  2545 ; ดิเรก ทองอราม.  2547) 
                1)  ลดความเขมขนของธาตุอาหารพืชลงเหลือ 1 ใน 4 กอนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห 
                2)  การใหพืชไดรับธาตุอาหารอื่นๆอยางเพียงพอโดยเฉพาะโมลิบดีนั่มและกํามะถัน 
                3)  การใหเกลือคลอไรดแทนเกลือไนเตรท 
                4)  การใหไนโตรเจนแกพืชในอัตราที่พอเหมาะ และไมใหเมื่อใกลเก็บเกี่ยว  
                5)  ใหพืชไดรับแสงเต็มที่กอนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห                                                                                     
                6)  การใหน้ําเปลาแทนสารละลายธาตุอาหารพืชกอนเก็บเกี่ยว 1 วัน 
             การปลูกพืชโดยไมใชดินในยุโรป สามารถลดการสะสมไนเตรทไดโดยลดความเขมขน
ของสารละลายธาตุอาหารพืชลงเหลือ 1 ใน 3 ในญี่ปุนนิยมใหน้ําเปลาแทนสารละลายธาตุอาหารพชื
กอนเก็บเกี่ยว 2 วัน (ดิเรก ทองอราม.  2549) จาการทดลองปลูกผักสลัดในสารละลายธาตุอาหารพืช 
3 สูตร คือ เบลเยี่ยม ออสเตรเลีย เนเธอรแลนด โดยงดสารละลายธาตุอาหารพืชกอนการเก็บเกี่ยว 2 
วัน พบวาปริมาณไนเตรทในผักสลัดที่ปลูกในสารละลายสูตรเบลเยี่ยมลดลง 12 %  สูตรออสเตรเลีย
ลดลง 21 % แตสูตรเนเธอรแลนดไมมีความแตกตางทางสถิติ (ณัฐกร อินทรวิชะ.  2549) การใหยู
เรีย และกรดอะมิโน เชน ไกลซีน (Glycine) ไอโซลิวซีน (Isoleucine) โพลีน (Proline) แทนไนเตรท 
20 % ในสารละลายธาตุอาหารพืช กอนเก็บเกี่ยวผลผลิต 12 วัน พบวาสามารถลดปริมาณไนเตรท
ตกคางในใบและกานใบของผักกาดขาว และผักสลัดที่ปลูกโดยไมใชดิน ซ่ึงไกลซีนสามารถลด
ปริมาณไนเตรทตกคางไดดีที่สุด (Chen et al.  2002) การเปลี่ยนเวลาเก็บเกี่ยวผักจากเชาเปนบาย
หรือเย็นเปนวิธีการลดการสะสมไนเตรทอีกทาง ซึ่งสามารถลดปริมาณไนเตรทได 15-20 % 
เนื่องจากเมื่อพืชไดรับแสงมากขึ้นจะเกิด กระบวนการ reduction และ assimilation มากขึ้น ทําให
ไนเตรทที่สะสมในผักลดนอยลง (Amr and Hadidi.  2001) นอกจากนี้ผูบรโิภคสามารถลดอนัตราย
จากไนเตรท โดยชะลางผักกอนถนอมอาหารและรับประทาน เนื่องจากไนเตรทสามารถละลายน้ํา
ไดดีจึงทําใหปริมาณไนเตรทลดลง (กุลชลี งามจี้.  2525) 
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ตารางที่ 2.1  แสดงมาตรฐานความเขมขนของไนเตรทในผักสลัด 
     ประเทศ/หนวยงาน                                 ระดับ                     ปริมาณไนเตรท (มก./กก.นน.สด)   
     เยอรมัน                                                 Guide                                       3,000 
     สวิสเซอรแลนด                                     Guide                                      3,500 
     เนเธอรแลนด                                      maximum                                   3,000 (S) 

                                                                                                 4,500 (W) 
     ออสเตรีย                                            maximum                                   3,000 (S) 

                                                                                              4,000 (W) 
     รัสเซีย                                                 maximum                                   2,000 (O) 

                                                                                             3,000 (G) 
     สหภาพยุโรป                                      maximum                                   3,500 (4 – 10) 

                                                                                                    4,500 (11 – 3) 
                                                                                                                   2,500 (5 – 8) 
     EC & SCF                                              ADI                                        3.65 mg/kg น้ําหนักตวั 
     FAO                                                   maximum                                   5 mg/kg น้ําหนักตัว    
     JECFA                                                   ADI                                        0-3.7 mg/kg น้ําหนกัตัว   

 

ที่มา : European Commission.  1997 ; Muramoto.  1999 
หมายเหตุ : S = ฤดูรอน W = ฤดูหนาว O = ปลูกนอกโรงเรือน G = ปลูกในโรงเรือนกระจก 
  4 – 10 = 1 เมษายน – 31 ตุลาคม 
       11 – 3 = 1 พฤศจิกายน – 31 มีนาคม 
      5 – 8 = 1 พฤษภาคม -31 สิงหาคม 
      ADI = Acceptable daily intake 
      EC = The European Economic Community 
      SCF = Scientific Committee for Food 

     FAO = Food and Agricuture Organization 
     JECFA = The joint FAO/WHO Expert Community      
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