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บทที่ 2 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  นิยามและความหมาย 
 

2.1.1 2.1.1  ผักสลัด (lettuce) 
ผักสลัด (Lactuca sativa L.) เปนพืชที่อยูในตระกูล compositae วงศ astesaceae 

สามารถพบไดทั้งในทวีปเอเชียและยุโรป (Thompson. 1949) ผักสลัดนับเปนผักที่ไดรับความนิยม
บริโภคทั่วไป  โดยรับประทานใบสด หรือทําเปนผักสลัด  ผักสลัดเปนผักที่มีคุณคาทางอาหาร  ทั้ง
วิตามินและเกลือแร  เชนเบตาคาโรทีน วิตามินซีเปนตน  นอกจากนี้ผูบริโภคมีความตองการเพื่อใช
ในการบริโภคตลอดทั้งป ปจจุบันมีความตองการสูงในชวงเทศกาลสําคัญตางๆ และยังมีแนวโนมที่
จะมีปริมาณการบริโภคสูงขึ้นในอนาคต (กรมสงเสริมการเกษตร. 2549 ; สัมฤทธิ์ เฟองจันทร. 2538 ; 
อนุรักษ พวงพล. 2542 ) 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

-  ราก มีระบบรากแกวที่แข็งแรง  เจริญเติบโตไดเร็ว สามารถมีความยาวของรากแกวไดถึง 
5 ฟุตหรือมากกวา มีรากแขนงกระจายอยูประมาณ 1 – 2 ฟุต โดยรากจะรวมตัวกันอยูอยางหนา
แนน 

-  ลําตน ตั้งตรง สูงชะลูดขึ้นจนสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจน ลําตนมีลักษณะอวบอวน 
แตในระยะเริ่มตนของการปลูกอาจไมสังเกตเห็นลําตนได และลักษณะลําตนยังแตกตางไปตาม
พันธุของผักสลัดอีกดวย 

-  ใบ แตกออกมาจากลําตนโดยรอบ สีใบมีตั้งแตเขียวออน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียว
แก บางพันธุมีสีแดงหรือน้ําตาลปนอยู พันธุที่หอเปนหัวจะมีใบหนา เนื้อใบออนนุม ใบจะหอหัวอัด
กันแนนคลายกะหล่ําปลี ใบที่หออยูขางในจะเปนมัน บางชนิดมีใบมวนงอเปราะมีเสนใบเห็นไดชัด 
ขอบใบมีลักษณะเปนหยัก ขนาดและรูปรางของใบผักกาดหอมจะแตกตางกันตามชนิด 

-  ดอกและชอดอก มีลักษณะเปนชอแบบที่เรียกวา panicle ประกอบดวยกลุมของดอกที่
อยูเปนกระจุกตรงยอด แตละกระจุกประกอบดวยดอกยอย 15-25 ดอกหรือมากกวา กานชอดอก
จะยาวประมาณ 2 ฟุต ชอดอกอันแรกจะเกิดที่ยอดออน จากนั้นจะเกิดชอดอกขางตรงมุมใบข้ึน
ภายหลัง ชอดอกที่เกิดจากสวนยอดโดยตรงจะมีอายุมากที่สุด สวนชอดอกอื่นๆ จะมีอายุรองลงมา 
ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ กลีบดอกสีเหลือง ตรงโคนเชื่อมติดกัน รังไขมี 1 หอง เกสรตัวเมียมี 1 อัน 
มีลักษณะเปน 2 แฉก เกสรตัวผู 5 อัน รวมกันเปนยอดยาวหอหุมกานเกสรตัวเมียและยอดเกสรตัว
เมียไว 
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-  เมล็ด เมล็ดผักสลัดเปนชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซึ่งเจริญมาจากรังไขอันเดียว เมล็ด
จะมีเปลือกหุมเมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไมแตกเมื่อเมล็ดแหงเมล็ดของผักกาดหอมมีลักษณะแบน
ยาว หัวทายแหลมเปนรูปหอก มีเสนเล็กๆ ลาดยาวไปตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด 
เมล็ดมีสีเทาปนครีมความยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวางประมาณ 1 มิลลิเมตร 

ผักสลัดที่ปลูกและนิยมบริโภคในปจจุบัน สามารถแบงตามลักษณะตนและใบ ไดเปน 5 
กลุมดังนี้  

2.1.1.1  ผักสลัดใบ (bunching lettuce ; Lactuca sativa L. var. crispa)  
มีลักษณะลําตนเตี้ย มีจํานวนใบมากรวมกันเปนกระจุก ไมหอเปนหัว ทนตอสภาพ

อากาศรอนไดดี ลักษณะและรูปราง แตกตางกันตามพันธุของผัก เชน 
- พันธุ grand rapids  ลักษณะของผัก มีลักษณะปลายใบหยิก และมีสีเขียว

ทั้งตน 
- พันธุ oak leaf  ลักษณะของผัก มีลักษณะปลายใบมนคลายใบโอค รส

หวาน แบงพันธุของผักออกไดตามสีของตน เชน green oak มีใบเปนสีเขียว 
และ red oak มีใบเปนสีแดง  เปนตน 

2.1.1.2  ผักสลัดหอ (head lettuce ; Lactuca sativa L. var. capitata)  
มีใบขนาดใหญ น้ําหนักมาก  ใบในจะมวนและซอนกันคลายกะหล่ําปลี หัวแนน ใบแข็ง 

กรอบกวาพันธุอ่ืน ใบนอกมีสีเขียวเขม ใบในมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง 
2.1.1.3.  ผักสลัดกึ่งหอหัว (butterhead ; Lactuca sativa L. var. capitata) 
ใบออนและนิ่ม ใบมีลักษณะคลายน้ํามันจับที่ผิวใบ ในฤดูหนาวหัวของผักจะแนนและใหญ

กวาที่ปลูกในฤดูรอน ไมทนทานตอการขนสง 
2.1.1.4.  ผักสลัดหวาน (cos ; Lactuca sativa L. var. longifolia)  
ใบมีลักษณะตั้งตรงยาวและหอ มีสีเขียวเขม เนื้อใบหนา เสนในนูนเดนออกมาดาน

หลัง ใบในมีลักษณะปลายโคงเขาขางในทําใหมีหัวกลมยาว 
2.1.1.5.  ผักสลัดหอมตน (stem leetuce ; Lactuca sativa L. var. asparagina)  
เปนผักสลัดที่ปลูกเพื่อใชลําตนรับประทานเทานั้น มีลักษณะลําตนอวบสูง ใบจะเรียว

ยาวจะเกิดขึ้นตอๆกันไปจนถึงยอดหรือชอดอก ใบเล็ก หนาและมีสีเขม มีทั้งชนิดกลมและยาว ไมหอ
หัว ไมนิยมปลูกในประเทศไทย 
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2.1.2  การปลูกพืชแบบไมใชดิน (hydroponics) 
 การปลูกพืชแบบไมใชดิน (hydroponics) เปนคําที่มาจากภาษากรีก 2 คํา คือคําวา 
hydro ซึ่งแปลวาน้ํา และคําวา ponos แปลวาทํางานหรือแรงงาน เมื่อรวมกันจึงมีความหมายวา
การทํางานที่เกี่ยวของกับน้ํา (Gerrick. 1929) ประวัติความเปนมาของการปลูกพืชโดยวิธีนี้นั้นเริ่ม
มาจากการศึกษาเกี่ยวกับการใชธาตุอาหารตางๆ ในการปลูกพืช ซึ่งมีมาตั้งแตหลายพันปกอนสมยั
ของอริสโตเติล จากหลักฐานทางประวัติศาสตรพบวานักวิทยาศาสตรหลายทานไดเขียนบันทึก
ตางๆ ทางพฤกษศาสตรข้ึนและปรากฎอยูจนทุกวันนี ้ แตการปลูกพืชตามหลักการทางวิทยา
ศาสตรนั้นเริ่มขึ้นประมาณ 300 ปมาแลว คือประมาณ ค.ศ. 1699 John Woodward นักพฤกษ
ศาสตรชาวอังกฤษไดพยายามทําการทดลอง เพื่อหาคําตอบวาอนุภาคของของแข็งและของเหลวที่
อยูในดินมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช อยางไร ตอมาป ค.ศ. 1860-1865 นักวิทยา
ศาสตรชื่อ Sachs และ Knop นับเปนผูริเร่ิมปลูกพืชดวยวิธีการปลูกพืชแบบไมใชดินตามหลักการ
ทางวิทยาศาสตรสมัยใหม โดยการปลูกพืชดวยสารละลายเกลือ อนินทรียตางๆ เชน โพแทสเซียม
ฟอสเฟต โพแทสเซียมไนเตรท ซึ่งใหธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน แคลเซียม และเหล็ก ภายหลังมีการพัฒนาสูตรธาตุ
อาหารพืชเรื่อยมา จนถึงป ค.ศ. 1920-1930 William F.Gericke แหงมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย 
ประสบความสําเร็จในการปลูกมะเขือเทศในสารละลายธาตุอาหาร โดยพืชมีการเจริญเติบโต
สมบูรณและใหผลผลิตเร็ว นับเปนจุดเริ่มตนของการนําเทคนิคการปลูกพืชโดยวิธีนี้ไปประยุกตใช
เพื่อปลูกเปนการคา และไดมีการพัฒนาเทคนิควิธีการและสวนประกอบในสารละลายเรื่อยมาจนถึง
ปจจุบัน (กรมสงเสริมการเกษตร. 2549 ; ดิเรก ทองอราม. 2547 ; อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2538) 
 NFT (Nutrient Film Technique) เปนระบบปลูกพืชแบบไมใชดินชนิดหนึ่ง ซึ่งการปลูกพืช
ในระบบนี้จะทําการปลูกพืชโดยรากจะแชอยูในสารละลายโดยตรง สารละลายธาตุอาหารจะไหล
เปนแผนฟลมบางๆ (หนาประมาณ 2 - 3 มิลลิเมตร) ในรางปลูกพืชกวางตั้งแต 5 - 35 เซนติเมตร สูง
ประมาณ 5 - 10 เซนติเมตร ความกวางราง ข้ึนอยูกับชนิดพืชที่ปลูก ความยาวของรางตั้งแต 5 - 20 
เมตร สารละลายจะไหลอยางตอเนื่อง อัตราไหลอยูในชวง 1 - 2 ลิตรตอนาทีตอราง รางอาจทํา
จากแผนพลาสติกสองหนาขาวและดํา หนา 80 – 200 ไมครอน หรือจาก PVC ข้ึนรูปเปนรางสําเร็จ
รูป หรือทําจากโฟมขึ้นรูปเปนรางติดกัน 3 – 5 ราง ตอกันตามแนวยาวและบุภายในดวยแผน
พลาสติกกันน้ําร่ัว นอกจากนี้รางปลูกอาจทําจากโลหะ เชน สังกะสี หรือ อะลูมิเนียม บุภายใน
ดวยพลาสติกเพื่อปองกันการกัดกรอนของสารละลาย โดยจะมีปมดูดสารละลายใหไหลผานราง 
รากพืช และไหลเวียนกลับมายังถังเก็บสารละลาย (อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2538) 
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2.2  ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของผักสลัด 
 

2.2.1  สารละลายธาตุอาหารพืช 
เปนสิ่งสําคัญสําหรับการปลูกพืชแบบไมใชดิน  เพราะเปนแหลงที่ใหธาตุอาหารแกพืชเพื่อ

ใหพืชสามารถเจริญเติบโตอยางตอเนื่องจนถึงกระบวนการเก็บเกี่ยว ความสมดุลของธาตุอาหาร
มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช และมีผลตอตนทุนในเชิงธุรกิจของการปลูกพืชแบบไมใชดิน (ดิเรก 
ทองอราม. 2547 ; อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2549) 

สารละลายธาตุอาหารที่มีชนิดและปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอตอความตองการของ
พืช ไมเปนพิษตอพืช สัดสวนระหวางธาตุอาหารที่เหมาะสมจะทําใหไมเกิดการแขงขันในการ
ดูดใชธาตุอาหารประจุเดียวกันในพืช  และยังตองควบคุม pH ของสารละลายใหอยูในชวงที่พอ
เหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก ทองอราม. 2547 ; อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2549) 

ธีระศักดิ์ พงษาอนุทิน (2547) ทําการทดลองปลูกผักกาดหอมดวยสารละลาย 10 สูตร พบ
วาที่อุณหภูมิสูง สารละลายธาตุอาหารบางสูตรที่มีสัดสวนธาตุอาหารที่ไมเหมาะสม ทําใหผักกาด
หอมมีการเจริญเติบโตลดลง 

Stenier (1980) พบวาผักกาดหอม และมะเขือเทศมีความสามารถในการหาและดูดใชธาตุ
อาหารตางๆ ในสัดสวนที่ตัวพืชเองตองการไดเสมอ แมจะอยูในสารละลายธาตุอาหาร แตจะตองอยู
ในเกณฑของสัดสวนธาตุอาหารที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตของพืชดวย 

2.2.2  แสง 
 แสงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  เนื่องจากพืชจําเปนตองการใชแสงในกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงของพืช โดยชวงความยาวนานของแสง ชวงคลื่นของแสง และความเขมของแสง
ตางก็มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช (Lo´pez Cruz et al. 2003)  

ในประเทศไทยถาปลูกผักสลัดในฤดูรอนที่สภาวะอุณหภูมิสูง ความเขมแสงสูง ชวงวันยาว 
ผักสลัดจะมีอัตราการเจริญเติบโตดานลําตนเพิ่มข้ึน ชวงขอยาว ใบชะงักการเจริญเติบโตทําใหใบ
ส้ัน นอกจากนี้แสงยังมีผลตอการเพิ่มอุณหภูมิในโรงเรือนใหสูงขึ้นอีกดวย (กรมสงเสริมการเกษตร. 
2549 ; สัมฤทธิ์ เฟองจันทร. 2538) 

2.2.3  อุณหภูมิ 
 ผักสลัดเปนผักที่สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 18- 26 องศาเซลเซียส ในบริเวณที่
มีเขตหนาวสามารถปลูกผักสลัดไดดี ดวยการเพิ่มอุณหภูมิรากใหสูงขึ้น (กรมสงเสริมการเกษตร. 
2549 ; Van Der Boon et al. (1990) สวนในเขตรอน อุณหภูมิสูงทําใหออกซิเจนละลายในสาร
ละลายไดลดลงจนอาจทําใหรากพืชขาดออกซิเจนได (อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2549) 
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 ธีระศักดิ์ พงษาอุทิน (2547) ทําการเปรียบเทียบปลูกผักกาดหอมในโรงเรือนปดและโรง
เรือนเปด พบวาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในโรงเรือนปดที่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวา จะมี
การเจริญเติบโต ของจํานวนใบ พื้นที่ใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ที่ดีกวาที่ปลูกในโรงเรือนเปดที่
มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวา 
 วุฒิพงษ พิมพโครต (2546) พบวาการปลูกผักกาดหอมในฤดูรอน  การเจริญเติบโตมีการ
ชะลอตัวลงในสัปดาหที่ 5 ของการเพาะปลูก แตในฤดูหนาวสามารถเจริญเติบโตไดอยางตอเนื่องจน
ถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิและแสงมีความสัมพันธตอการเจริญเติบโตของผักสลัด โดยถาอุณหภูมิสูงและ
ชวงแสงยาว จะทําใหชอดอกเจริญเร็ว ผักมีรสขม ปลายใบไม ซึ่งเปนอาการที่เกิดจากการขาด
แคลเซียม ทําใหผลผลิตคุณภาพต่ําลง (Jones. 1997 ; Schwarz. 1995) 

2.2.4  ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 
 อายุการเก็บเกี ่ยวของผักสลัดขึ ้นอยู ก ับพันธุ เปนสําคัญ   อายุการเก็บเกี ่ยวผักสลัด
ประมาณ 30-50 วันหลังจากเพาะเมล็ด การเก็บควรเลือกเก็บขณะที่ใบยังออน กรอบ ไมเหนียว
กระดาง หอหัวแนนไมหลวม รูปรางคอนขางกลมแบน ไมควรปลอยใหแกเกินไปเพราะหัวจะยืด
ตัวไปทางตั้งและแทงชอดอก ทําใหเสียคุณภาพ และมีรสขม วิธีการตัดโดยใชมีดตัดตรงโคนตน 
แลวตัดแตงใบเสียทิ้งไป ชุบน้ําเพื่อลางยางสีขาวออกและสลัดน้ําออกใหหมด เพราะถามีน้ําขัง
อยูจะเนาเสียไดงาย (กรมสงเสริมการเกษตร. 2549 ; Schwarz. 1995 ) 
 
2.3  ไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

2.3.1  หนาที่ของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช (ยงยุทธ โอสถสภา. 2545) 
 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่สําคัญอยางมากตอการเจริญเติบโตของพืช  พืชจะสามารถ
ดูดใชไนโตรเจนจากดินไดในรูปไนเตรทและแอมโมเนียม สําหรับยูเรียแมวาพืชจะดูดไปใชไดโดยตรง
แตมีอยูนอยในธรรมชาติ  โดยหนาที่ของไนโตรเจนเปนสวนประกอบของอินทรียสาร โดยแบงได
เปน 6 กลุม (Hewitt. 1984) คือ 
 2.3.1.1  โปรตีน (protein) 

ประกอบดวยกรดอะมิโน (amino acids) ชนิดตางๆตอเรียงกันอยางมีแบบแผน ตั้งแต 
50 ถึง 100 หนวย โดยกรดอะมิโนเหลานี้จะเชื่อมตอกันดวยพันธะเพ็บไทด (peptide bond) 
 2.3.1.2  กรดอะมิโน  

มีไนโตรเจนอยูที่หมูอะมิโน (amino group) กรดอะมิโนเปนหนวยโครงสรางของโปรตีนโดย
ตอเรียงอยางมีแบบแผน 
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 2.3.1.3.  ฮอรโมนพืช   
ที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบซึ่งพืชสามารถสังเคราะหข้ึนไดเอง คือ ออกซิน กับ ไซโทไคนิน  

 2.3.1.4  กรดนิวคลีอิก  
มีอยู 2 ชนิดคือ ribo nucleic acid (RNA) ทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และ 

deoxyribo nucleic acid (DNA) ทําหนาที่เปนศูนยขอมูลพันธุกรรม 
 2.3.1.5  สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ  

เชน อะดิโนซีนไตรฟอตเฟต (adenosine triphosphate,  ATP) โคเอนไซม เปนตน 
2.3.1.6  สารประกอบที่พืชสะสมหรือทําหนาที่ปกปองพืช  
เชน แอลคาลอย  

2.3.2  ความพอใจเลือกแอมโมเนียมหรือไนเตรท (ยงยุทธ โอสถสภา. 2545 ; Haynes. 1986) 
 พืชสามารถปรับตัวเพื่อที่จะดูดใชธาตุอาหารที่เปนประโยชนเพื่อใหพืชเจริญเติบโต 
โดยมีสาเหตุของความพอใจเลือกใชระหวางแอมโมเนียมกับไนเตรทดังนี้ 
 2.3.2.1  กิจกรรมของไนเตรทรีดักเทส   

พืชทนดินปูนจะเลือกไนเตรทนั้นมีกิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสสูงจึงใชประโยชน
จากไนเตรทที่ดูดไดอยางเต็มที่ สวนพืชพวกไมทนดินปูนซึ่งพอใจเลือกแอมโมเนียมมักมีกิจกรรมของ
ไนเตรทรีดักเทสต่ํา หรืออาจมีสูงในรากแตในใบต่ํามาก ทําใหไนเตรทลําเลียงทางไซเล็มไปยังใบไม
ไดใชประโยชนและสะสมอยูที่ใบพืช 
 2.3.2.2  การเกิดสภาวะพรองคลอโรฟลลหรือคลอโรซิสเนื่องจากปูน 
 พืชไมทนปูนและพอใจเลือกแอมโมเนียมนั้นจะมีความผิดปกติทางสรีระอยางหนึ่งคือปูน
เหนี่ยวนํา ใหเกิดสภาวะพรองคลอโรฟลลหรือคลอโรซิส เมื่ออยูในเครื่องปลูกที่มีไนเตรทลวนๆ อันที่
จริงอาการนี้เปนอาการขาดธาตุเหล็กแมจะพบเหล็กในใบปริมาณมาก 
 เนื่องจากไนเตรทที่รากดูดไดตองผานกระบวนการรีดักชัน ผลสืบเนื่องของกระบวนการ
นี้มี 2 อยางคือ 
  -  พืชสะสมแคทไอออน เชน โพแทสเซียม เพื่อสรางสมดุลทางประจุไฟฟาขณะ
เคลื่อนยายไนเตรท 
  -  พืชสังเคราะหกรดอินทรีย เชน กรดมาลิก ขึ ้นมาใหสมดุลกับแคตไอออน 
สําหรับอาการขาดเหล็กเกิดเนื่องจากธาตุนี้ทําปฏิกิริยากับกรดอินทรียทั้งในรากและใบจึงกีดกันมิ
ใหเหล็กเขารวมในเมแทบอลิซึมอยางเต็มที่ แมธาตุนี้มีอยูในพืชมากแตดูเหมือนมีไมเพียงพอ 

 
 
 
 



 9

2.3.3  ความเปนพิษของแอมโมเนียม (ยงยุทธ โอสถสภา. 2545) 
 พืชทนดินปูนที่ชอบดูดใชไนเตรทมักมีจุดออน  คือเกิดอาการเปนพิษไดงายเมื่อมี
แอมโมเนียมในดินมาก ซึ่งทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต เกิดอาการคลอโรซิสที่ใบ เปนแผลที่ลําตน 
และตายในที่สุด 
 สําหรับพืชทั่วไปนั้นเมื่อมีแอมโมเนียมในเครื่องปลูกมากและพืชดูดใชไปมากจะมีผลขาง
เคียงตอพืช ดังนี้ 

- แอมโมเนียมที่มีมากกอใหเกิดภาวะปฏิปกษในการดูดแคตไอออน ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่อาจทําใหพืชดูดแคลเซียมและแมกนีเซียมไดนอยลง 

- เมื่อมีแอมโมเนียมในเซลลมากก็ตองการสารซึ่งเปนโครงคารบอนมาทําปฏิกิริยากับ
แอมโมเนียมอาจทําใหคารโบไฮเดรตในรากลดลงเร็วเกินไป 

- เมื่อรากพืชดูดแอมโมเนียมเขามามาก pH ของเครื่องปลูกจะลดลงเร็ว ขณะที่ pHของ
สารละลายภายนอกลดลงดวยสาเหตุดังกลาว pH ของน้ําเลี้ยงในรากก็ลดตามไปดวย เพื่อตอตาน
กับการลดลงของ pH ในเซลลดังกลาวพืชจึงสังเคราะหฟวเทรสซีน (putrescine) ซึ่งเปนสารพอลิ
อะมีนมีคารบอนส่ีอะตอมกับอะมิโนสองหมู เนื่องจากสภาพกรดที่เกิดขึ้นในเซลลไดกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหฟวเทรสซีน ซึ่งชวยให pH ของไซโทพลาซึมอยูในระดับ
ปกติ 

2.3.4 แอมโมเนียมและไนเตรทในระบบปลูกพืชไมใชดิน 
ไนโตรเจนเปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช โดยทําหนาที่เปนสวนประกอบ

ของโปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช กรดนิวคลีอิก และสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ (ยงยุทธ โอสถสภา. 
2545) ถาพืชขาดธาตุไนโตรเจน จะทําใหพืชเกิดความผิดปกติ เชน คุณภาพของผลผลิตลดลง ลํา
ตนไมแข็งแรง ใบเหลือง เปนตน   

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชมีอยู 2 รูป  ที่ใชกันในสารละลายที่ใหกับพืชในระบบปลูก
พืชไมใชดิน คือ แอมโมเนียม และไนเตรท โดยการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชที่ใชสําหรับ
การปลูกพืชโดยวิธีน ี้จะนิยมใชปุยที่มีองคประกอบของไนเตรทเปนหลัก เนื่องจากการใหปุยที่มีองค
ประกอบของแอมโมเนียมมากจนเกินไปสามารถทําใหเกิดความเปนพิษกับพืชได (Jones. 1997 ; 
Schwarz. 1995 ) อยางไรก็ตาม พืชสามารถนําปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไปใชสังเคราะห
กรดอะมิโนและอไมดไดทันที แตหากพืชไดรับในรูปของไนเตรทจะตองผานกระบวนการรีดิวซให
กลายเปนแอมโมเนียมกอน (ยงยุทธ โอสถสภา. 2545) 

ในการปลูกพืชแบบไมใชดิน (hydroponics) พบวาถาใหปุยไนโตรเจนที่เปนประโยชนใน
รูปของแอมโมเนียมมากเกินไปก็จะเปนพิษตอพืชเชนเดียวกับการปลูกพืชบนดิน โดยทําใหพืช
สามารถดูดใชธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมไดนอยลงและอาจทําใหพืชขาดธาตุ
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อาหารเหลานี้ได ซึ่งพืชจะแสดงอาการปลายใบออนไหม (tip burn)  ซึ่งเปนอาการที่เกิดจาก
การขาดแคลเซียม (Jones. 1997) 
 
2.4  การสะสมไนเตรทในผัก 
 
 จากงานวิจัยทั่วโลกพบวามีการสะสมไนเตรทในผักโดยทั่วไป (มนัชญา รัตนโชติ. 2546 ; 
วุฒ ิพงษ พิมพโครต . 2546 ; Moramoto. 1999 ; Schonbeck. 1988 ; Weimin et al. 1998)  
ดังนั้นจึงเปนสิ่งจําเปนในการศึกษาถึงปจจัยในการสะสมไนเตรทในผักและหาแนวทางในการลด
ปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักอันอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได 
 ในทวีปยุโรปและประเทศอเมริกา ไดมีการศึกษาถึงปจจัยของการสะสมของไนเตรทในผัก  
พบวาแสง อุณหภูมิ พันธุพืช อายุของพืช และการใหปุยไนโตรเจนมีผลตอการสะสมของไนเตรทใน
ผัก โดยอาจจะเกิดจากพืชถูกยับยั้งหรือมีกิจกรรมของไนเตรทรีดักเทสต่ํา ทําใหไนเตรทถูกสะสมตก
คางอยูในพืช (วุฒิพงษ พิมพโครต. 2546 ; Elia et al. 1998 ; Lorenz. 1978 ; Muramoto. 1999 ; 
Schonbeck. 1988 ; Weimin et al. 1998) 
 Van der Schee and Speek (2002) ทําการทดลองในประเทศเนเธอรแลนดโดยสุมตัว
อยางของผักสลัด Iceberg มาทําการวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักที่ปลูกในฤดูรอน
และฤดูหนาวพบวาในตัวอยางที่นํามาวิเคราะหในฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยของการสะสมไนเตรทของ
ผักสลัด Iceberg สูงกวาประมาณ 28 % 
 Amr and Hadidi (2001) พบวาเมื่อเปลี่ยนเวลาเก็บเกี่ยวผักจากเชาเปนเที่ยงหรือเย็น 
พบปริมาณไนเตรทในผักลดลง โดยเมื่อเพิ่มแสงยาวนานขึ้น พืชจะเพิ่มกระบวนการ reduction 
และ assimilation ทําใหไนเตรทที่สะสมในผักลดนอยลง 
 Lo´pez Cruz et al.  (2003) แสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณแสงหลังจากปลูกผักสลัดไป
ได 30 วันสามารถชวยใหผักสลัดมีปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักสลัดลดลงไดเล็กนอย 
 Reinink and Eenink (1988) ศึกษาความแตกตางของพันธุกรรมและชวงอายุพืชตอการ
สะสมไนเตรทพบวา ไนเตรทบริเวณรากมีความสัมพันธกับปริมาณไนเตรทของสวนตน พันธุ
กรรมทําใหผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรทของสวนตนแตกตางกัน สวนชวงอายุพืชมีผลตอปริมาณ
ไนเตรทเล็กนอย 
 ในบัลแกเรียพบวามีการผันแปรของปริมาณไนเตรทในผักแตละชนิดแตจะพบปริมาณไน
เตรทจํานวนมากที่สุดในผักจําพวกปวยเลง หัวไชเทา ผักสลัดและหัวบีท (Yordanov et al. 
2001)  ในประเทศจีนมีการวิจัยที่เมืองนานกิง พบวามีปริมาณไนเตรทคอนขางสูงในผักบางชนิดเชน
ผักกาดหอมตน (Stem lettuce) คื่นฉาย หัวผักกาด และ Pak-Choi  (Weimin et al. 1998)   
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 ในมันฝร่ังพบวาเมื่อใหปุยไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นจะทําใหปริมาณของไนเตรทในพชืมคีาสงูขึน้ 
(Kolbe. 1996 ; Voronina. 1997)  การมีอินทรียวัตถุในดินสูงจะสงเสริมการสะสมไนเตรทในพืช แต
การใหระบบชลประทานแกพืชพบวาสามารถลดปริมาณไนเตรทที่สะสมในพืชได (Carter and 
Bosma. 1974) 
 มนัชญา รัตนโชติ (2546) ทําการปลูก watercress และ green rose bush ในระบบ
ปลูกพืชแบบ DFT (Deep Flow Technique) โดยทําการงดสารละลายธาตุอาหาร 0 วัน 3 วัน 6วัน 
และ 9 วันกอนเก็บเกี่ยว พบวาปริมาณไนเตรทที่งดสารละลายธาตุอาหารพืชที่ 6 วันและ 9 วัน พืชทั้ง
สอง มีแนวโนมที่ปริมาณของไนเตรทในน้ําหนักสดมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อระยะการงดสารละลายธาตุ
อาหารเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากวา การงดสารละลายธาตุอาหารโดยเฉพาะปุยไนโตรเจนมีผลทําใหตน
พืชไดรับธาตุอาหารนอยลงและมีปริมาณการสะสมไนเตรทนอยลง 
 Van Der Boon (1990) ศึกษาฤดูปลูก อัตราสวนของไนเตรทและแอมโมเนียม และ total 
nitrogen concentration ตอการลดการสะสมไนเตรทในผักกาดหอม พบวาน้ําหนักสดของผักกาดหอม
ข้ึนอยูกับแสงระหวางการเจริญเติบโต ในฤดูหนาวที่มีแสงนอย ผักกาดหอมมีปริมาณไนเตรทสูงกวา
ในฤดูรอนและเมื่ออัตราสวนของไนเตรทและแอมโมเนียม เทากับ 80 : 20 จะทําใหผักกาดหอมมี
ปริมาณไนเตรทสะสมนอยลง และเมื่อเติมแอมโมเนียม 2 – 3 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยวจะชวยลด
ปริมาณไนเตรทสะสมลงไดโดยไมมีผลกระทบตอน้ําหนักสด 
 Ayadin et al.   (1996) ศึกษาการลดไนเตรทในตน winter onion (Allium cepa L.)ที่
ปลูกในระบบ NFT พบวาการแทนไนเตรทในสารละลายดวยยูเรีย  glycine หรือ mixed amino 
acid 20 % ของไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลาย ไมมีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง แตปริมาณ 
total nitrogen สูงขึ้น และสามารถลดปริมาณไนเตรทในผลผลิตลงได 
 Gent (2003) ทําการทดลองหาปริมาณไนเตรทในสารละลายที่ใหแกผักสลัดที่ปลูกใน
ระบบปลูกพืชแบบไมใชดิน พบวาเมื่อใหปริมาณไนเตรทในสารละลายเพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําให
เกิดการสะสมของไนเตรทในผักสลัดเพิ่มมากขึ้น แตก็ยังไมเกิน 4,500 mg/kg ของน้ําหนักสด 
(Muramoto. 1999) 
 
2.5  มาตรฐานไนเตรทในผัก 
 

 จากการตรวจสอบในยุโรปพบวา 90% ของไนเตรทที่รางกายไดรับมาจากบริโภคผัก 
(Pavlovic et al.  1998) จึงมีการกําหนดระดับความเขมขนของไนเตรทที่สะสมในผัก โดยเปรียบ
เทียบกับปริมาณการบริโภคผักของประชากรแตละประเทศ เพื่อไมใหรางกายไดรับไนเตรทมากจน
เกินไป เนื่องจากไนเตรทเมื่อเขาสูรางกายจะถูกรีดิวซเปนไนไทรต ซึ่งอาจจะเปลี่ยนแปลงเปนสาร



 12

ไนโตรซามีน ซึ่งเปนสารกอมะเร็งได (ยงยุทธ โอสถสภา. 2545) ซึ่งปริมาณไนเตรทในผักยังผันแปร
กับฤดูที่ปลูก เนื่องจากอุณหภูมิและแสงมีผลตอการสะสมไนเตรทในผักทําใหมีคามาตรฐานที่แตก
ตางกันในแตละประเทศ ทําใหในสหภาพยุโรปมีการกําหนดมาตรฐานของไนเตรทที่มีอยูในผักสลัดสด
อยูในชวง 2,000 – 4,500 mg/kg  (Muramoto. 1999 ; Van der Schee and Speek. 2002) 
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