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การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไอโอเดต  และไอโอไดด์ต่อ          

การเจริญเติบโต ผลผลิต และการสะสมไอโอดีน ของผักคะน้า และผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยใช้ไอโอเดตจากโพแทสเซียมไอโอเดตหรือไอโอไดด์จากโพแทสเซียม   

ไอโอไดด์ ที่ระดับความเข้มข้น 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครโมลาร์ โดยการเติมลงไปใน

สารละลายธาตุอาหารหรือใช้สารละลายไอโอดีน 0, 2.5, 5, 10, 20 และ 40 มิลลิกรัม/ลิตร  

ฉีดพ่นลงบนพืชที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต

จนกระทั่งเก็บเกี่ยว ท าการวัดผลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น ความยาวราก และวัดผล

ทางดา้นผลผลิต และคุณภาพผลผลิต ได้แก่ น้ าหนักสด น้ าหนักแหง้ ปริมาณคลอโรฟิลล์  

 การเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น พบว่าไม่มีผลต่อความสูงต้น 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด และปริมาณไนเตรทที่สะสม เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มี        

การเติมไอโอเดตแต่มีแนวโน้มท าให้ ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสมเพิ่มมากขึ้น โดยที่

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 30 หรือ 50 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้ผักคะน้าหรือ

ผักกาดฮ่องเต้มีผลผลิต และปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุด โดยมีน้ าหนักสดเท่ากับ 96.48 

หรอื 120.13 กรัม/ต้น และมีปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 52.22 หรือ 56.88 ไมโครกรัม/100 

กรัมน้ าหนักสด ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้   

ของชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสารละลายไอโอเดตที่มีน้ าหนักสด 86.43 หรือ 99.05 กรัม/ต้น 

และมีปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 38.89 หรอื 39.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด   

  



 

 

 การเติมสารละลายไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นมากขึ้นจะท าให้การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้ลดลงโดยที่สารละลายไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 50 

หรือ 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้าหรือผักกาดฮ่องเต้มีผลผลิต และปริมาณไอโอดีนสะสม 

มากที่สุด โดยมีน้ าหนักสดเท่ากับ 96.35 หรือ 119.09 กรัม/ต้น และมีปริมาณไอโอดีนที่สะสม

เท่ากับ 59.55 หรือ 40.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ผลต่อผักคะน้าหรือ

ผักกาดฮ่องเตข้องชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสารละลายไอโอไดด์มีน้ าหนักสดเท่ากับ 84.79 หรือ 

120.04 กรัม/ต้น และท าให้มีปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 40.89 หรือ 31.56 ไมโครกรัม/100 

กรัมน้ าหนักสด   

 การฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ในทุกระดับความเข้มข้น พบว่าไม่มีผลต่อ

การเจรญิเติบโต และผลผลิต ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเตเ้มื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่

มีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณไอโอดีนในเนื้อเยื่อพืชเพิ่มมากขึ้นเมื่อระดับความเข้มข้นของ       

ไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้น โดยที่การฉีดพ่นไอโอไดต 20 หรือ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้

ผักคะนา้และผักกาดฮ่องเตม้ีการสะสมไอโอดีนมากที่สุดเท่ากับ 34.89 หรือ 40.23 ไมโครกรัม/

100 กรัมน้ าหนักสด และการฉีดพ่นไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 10 หรือ 40 มิลลิกรัม /ลิตร  

ท าให้ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีปริมาณการสะสมไอโอดีนมากที่สุดเท่ากับ 36.23 หรือ 

41.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

กับผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ในชุดควบคุมที่มีปริมาณไอโอดีนสะสม 31.56 และ 34.89 

ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to study the effect of iodate and iodide on yield 

and quality of Chinese kale and pak choi grown in hydroponics systems. Iodide from potassium 

iodide (KI-) and iodate from potassium iodate (KIO-
3) at the concentration 10, 20, 30, 40 

and 50 µM were added in the nutrient solution or 0, 2.5, 5, 10, 20 and 40 mg/l of iodate 

or iodide solution were sprayed on the leaves of Chinese kale and pak choi. The iodide or 

iodate solution were applied once a week during growing period until harvest. Growth 

parameters including plant height, root length and yield and quality including fresh weight, 

dry weight, total chlorophyll content, vitamin c content, nitrate content and iodine 

accumulation were collected.  

Iodate application in all treatments to the nutrient solution did not affect on plant 

height, chlorophyll content and nitrate content of Chinese kale and pak choi. However, the 

yield and iodine accumulation in the plant tissue tend to increase with increasing iodate 

concentration. Application of potassium iodate at 30 µM or 50 µM gave the highest yield and 

iodine accumulation in Chinese kale and pak choi which had the fresh weight 96.48 or 

120.13 g/plant or had iodine accumulation 36.22 and 41.56 µg/100 g.F.Wt., respectively 

and was significantly different when compared with the control treatment (86.43 or 99.05 

g/plant fresh weight or 31.56 and 34.89 µg/100 g.F.Wt. iodine accumulation). 



 

 

Iodide application at high concentration to the nutrient solution had significant effect 

in reducing growth parameter such as plant height, root length including the yield of 

Chinese kale and pak choi when compared with the control. Application of potassium iodide 

at 50 µM or 10 µM gave the highest iodine accumulation in Chinese kale and pak choi 

which 59.55 and 40.56 µg/100 g.F.Wt., respectively and was significantly different when 

compared with the control treatment which had iodine accumulation 31.56 and 34.89 

µg/100 g.F.Wt. 

Foliar application of all iodate or iodide solutions did not affect on plant growth 

and yield of Chinese kale and pak choi when compared with the control. However, the 

iodine accumulation in the plant tissue tend to increase with increasing iodate or iodide 

concentration. Foliar application of iodate at 20 or 40 mg./l or iodide at 10 or 40 mg/l gave the 

highest iodine accumulation in Chinese kale and pak choi (34.89 and 40.23 µg/100 g.F.Wt. 

or 36.23 and 41.56 µg/100 g.F.Wt.) and was significantly different when compared with 

the control treatment (31.56 and 34.89 µg/100 g.F.Wt.). 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันโรคขาดสารไอโอดีนถือเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญของประเทศไทย 

และในระดับโลก (รัชตะ รัชตะนาวิน, 2548, สื่อออนไลน์; ณรงค์ศักดิ์ อังคะสุวพลา, 2550,   

สื่อออนไลน์) เนื่องจากประชาชนมคีวามเข้าใจที่คลาดเคลื่อนคิดว่าการขาดสารไอโอดีนจะท าให้ 

เกิดอาการคอพอกเพียงอย่างเดียว จึงไม่ให้ความส าคัญกับการรับประทานอาหารที่มีไอโอดีน 

แต่เนื่องจากสารไอโอดีน (Iodine) เป็นสารที่มีความส าคัญต่อร่างกาย และช่วยในกระบวนการ

ผลติธัยรอยด์ฮอร์โมน Thyroxine และ Triiodotyronine ซึ่งจะเป็นฮอร์โมนที่มีความส าคัญมากต่อ

การควบคุมท้างด้านการเจริญเติบโต พัฒนาการของสมอง และระบบประสาท รวมถึงควบคุม

การเจริญเติบโตของร่างกาย อัตราการใช้พลังงานของร่างกาย และควบคุมการท างานของ

อวัยวะต่าง ๆ ทุกระบบภายในร่างกายมนุษย์ ซึ่งในปัจจุบันมีประชากรที่อยู่ในภาวะขาดไอโอดีน

อยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ และจากการตรวจวัดระดับสารไอโอดีนในปัสสาวะของหญิงตั้งครรภ ์

พบว่ามีปัญหาการขาดสารไอโอดีนมากถึง 49.4 เปอร์เซ็นต์ (ณรงค์ศักดิ์ อังคะสุวพลา, 2550,    

สื่อออนไลน์) และจากสถิติการเจาะเลือดตรวจสุขภาพเด็กแรกเกิดในรอบ 7 ปี ที่ผ่านมาตั้งแต่ 

ปีพ.ศ. 2546-2552 ทั่วประเทศทั้ง 76 จังหวัด ซึ่งมีจ านวนเด็กแรกเกิดโดยรวมประมาณปีละ       

8 แสนคน พบว่าอยู่ในภาวะการขาดสารไอโอดีนในทุกจังหวัด และยังมีค่าเฉลี่ยมากถึง 15.99 

เปอร์เซ็นต์ ซึง่ตามเกณฑ์มาตรฐานที่องค์การอนามัยโลกได้ก าหนดไว้นั้น ภาวะขาดไอโอดีนของ    

เด็กแรกเกิดนั้นจะต้องไม่เกิน 3 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าขณะนี้เด็กไทยมีภาวะการขาดสารไอโอดีน

สูงเกินมาตรฐานถึง 5 เท่า (วิยะดา เจริญศิริวัฒน์, 2553, สื่อออนไลน์) โดยทั่วไปแล้วการได้รับ

สารไอโอดีนของร่างกายส่วนใหญ่จะได้จากการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีน แต่ก็จะพบว่ายัง      

ไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยทั่วไปสารไอโอดีนจะอยู่ในรูปของเกลือไอโอไดด

(iodide) หรอื เกลือไอโอเดต (iodate) แตจ่ะพบไดน้อยมากในอาหารยกเว้นในอาหารทะเล ซึ่งจะ

มีไอโอดีนประมาณ 400 มิลลิกรัม/100 กรัม ผลจากการส ารวจอนามัยโพลโดยกรมอนามัย  

(กรมอนามัย, 2550, สื่อออนไลน์) ร่วมกับมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิตในปีพ.ศ. 2550 พบว่า 

มีการใช้เกลือเสริมไอโอดีนในการปรุงประกอบอาหารภายในครอบครัวร้อยละ 57.67 ซึ่ง

ภาคเหนือมีความครอบคลุมในการบริโภคเกลือไอโอดีนมากกว่าภาคอื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 76 

แต่กลับมีภาวะขาดไอโอดีนมากกว่าภาคอื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 50.1 ซึ่งเกลือเสริมไอโอดีนที่ว่า 
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ได้มาตรฐานน ามาปรุงอาหารนั้น อาจจะเสื่อมสภาพไปในกระบวนการผลิต กระบวนการขนส่ง 

หรือการเก็บรักษา ท าให้สารไอโอดีนจากเกลือเสริมไอโอดีนอย่างเดียวไม่พอต่อความต้องการ

ของรา่งกาย (ปราชญ์ บุญยวงศ์วิโรจน์, 2549, สื่อออนไลน์) โดยทั่วไปแล้ววัยผู้ใหญ่จะต้องการ

ไอโอดีนวันละประมาณ 150 ไมโครกรัม (นิธิยา รัตนปานนท์, 2545) ซึ่งในการบริโภคเกลือเสริม

ไอโอดีนโดยทั่วไปในปริมาณเฉลี่ย 2 กรัม จะท าให้ไดรับสารไอโอดีนวันละ 60 ไมโครกรัม จึงจะ

เพียงพอตอ่การป้องกันการเกิดโรค เช่น โรคคอพอกได้ (เสาวนีย จักรพิทักษ์, 2532) แตถาหาก

รับประทานเกินวันละ 2,000 พีพีเอม เป็นเวลานานจะเกิดอาการของโรคคอหอยพอกเป็นพิษ 

(Hyperthyroidism; Grave' s disease) หรอืหากมีการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีนโดยตรงประมาณ 

2 กรัม อาจจะท าให้เกิดอาการปวดท้อง อาเจียน ท้องร่วง ไตวาย หมดสติ และอาจเสียชีวิตได

(อุดมเกียรติ พรรธนประเทศ, 2539, หน้า 59-68) โดยเฉพาะในผู้ป่วยที่เป็นโรคไต เนื่องจากจะ

ไม่สามารถบริโภคอาหารที่มีรสเค็มได้ และการบริโภคโซเดียมคลอไรด์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ

เกลือในปริมาณมากเกินไปจะมีความสัมพันธ์กับ ภาวะความดันโลหิตสูง โดยจะพบว่าเมื่อลด

การบริโภคเกลือลงสามารถลดความดันโลหิตทั้งใน ผูท้ีม่ีความดันโลหิตสูงและผู้มีความดันปกติ 

นอกจากนีย้ังชว่ยท าให้การท างานของอนิซูลินดีขึ้น (ประไพศรี ศิริจักรวาล, 2551, สื่อออนไลน์) 

โดยในปัจจุบันพบว่าได้มีการศึกษาการเสริมสารไอโอดีนในรูปไอโอเดตและไอโดไดด์ในพืช เช่น 

ข้าว ปวยเล้ง และพบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยการให้ไอโอดีนในปริมาณที่มากจะ

มีการสะสมไอโอดีนในข้าวเพิ่มมากขึ้น แต่ในการเสริมไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 10 

ไมโครโมลาร์ จะมีผลท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผักปวยเล้งลดลงได้ 

(Mackowiak and Grossl, 1999; Zhu, et al. 2004) ส่วนในการศกึษาของ เยาวพา จริะเกียรติกุล 

และนภาพ ยังวิเศษ (2550) ซึ่งท าการศึกษาผลของไอโอไดด์และไอโอเดตต่อการเจริญเติบโต

ของผักกาดหอมและผักบุ้งจีนในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่าการให้ไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 

5  ไมโครโมลาร์ หรือมากกว่ามีผลท าให้น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งต้นลดลงอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ และการให้ไอโอไดด์ท าให้เกิดการ สะสมไอโอดีนในส่วนของล าต้นมากกว่าในราก และ

เพิ่มขึน้อย่างมนีัยส าคัญเมื่อระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์เพิ่มขึน้ ส่วนการให้ไอโอเดต พบว่ามี

การสะสมไอโอดีนสูงสุดที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ และในการศึกษาของ Dai et al. 

(2004) ซึ่งศึกษาการเสริมไอโอดีนในรูปของไอโอเดตจากการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมไอโอเดตให้กับ

พืช 6 ชนิด คือ ผักกาดกวางตุ้ง ผักบุ้งจีน ผักปวยเล้ง แครอท  คื่นฉ่าย และหัวหอม ได้พบว่า

การเพิ่มปริมาณไอโอเดตมีผลท าให้การสะสมไอโอดีนในเนื้อเยื่อพืชชนิดต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้น และ

ในผักปวยเล้งมีการสะสมของสารไอโอดีนมากที่สุดในทุกระดับความเข้มข้น และเนื่องจาก   

การปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์จะให้ผลผลิตที่สม่ าเสมอ โดยสามารถควบคุมธาตุอาหาร 
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และมีการจัดการที่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ให้เหมาะสมต่อพืชได้ ท าให้ผลผลิตมี

ขนาด รูปร่าง และน้ าหนักที่สม่ าเสมอ สามารถปลูกไดในทุกฤดูกาล นอกจากนี้ยังท าให้พืชมี

การเจริญเติบโตเร็ว ส่งผลให้สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็ว (ถวัลย พัฒนเสถียรพงศ์, 2534) 

อีกทั้งยังประหยัดค่าใชจ้า่ยในการก าจัดวัชพืชอีกด้วย (นพดล เรียบเลิศหริัญ, 2538) และยังช่วย

ลดปัญหาการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช (อารักษ์ ธีรอ าพน, 2544) ในขณะที่การปลูกพืช

ในระบบปกตินั้นจะมีขีดจ ากัดเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพภูมิอากาศและพันธุพืชที่ใช้ใน  

การเพาะปลูก จึงท าให้พืชส่วนมากสามารถปลูกไดดีในฤดูหนาว ท าให้ผลผลิตออกมาล้นตลาด 

นอกจากนี้ในปัจจุบันดินยังมีการเสื่อมคุณภาพท าให้ดินในแต่ละพื้นที่มีคุณสมบัติที่ไม่แน่นอน

แตกต่างกันไป เช่น โครงสร้างของดิน ปริมาณธาตุอาหารในดิน ระดับความเป็นกรด-ดาง ที่ไม่

เหมาะสมท าให้ยุ่งยากต่อการปรับปรุงคุณภาพ และเสียค่าใช้จ่ายสูง ซึ่งปัญหาเหลานี้ท าใหได

ปริมาณผลผลิตและคุณภาพที่ไม่แน่นอน (ดิเรก ทองอร่าม, 2547) ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อผลผลิตและคุณภาพของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเตท้ี่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยเติมสารละลายไอโอดีนในสารละลายธาตุอาหาร 

และการฉีดพ่นสารละลายไอโอดีนลงบนใบพืช ซึ่งน่าจะท าให้พืชสามารถสะสมไอโอดีนในส่วน

ของเนื้อเยื่อพืชได้ เพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการช่วยลดปัญหาการขาดสารไอโอดีนของ

ประชากร อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารเสริมไอโอดีนอีกทางเลือกหนึ่ง 

 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพื่อศึกษาผลของการให้ไอโอเดตและไอโอไดด์ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ทางราก

และการฉีดพ่นทางใบที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเตท้ี่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 

ท าการศกึษาผลของการให้ไอโอเดตและไอโอไดด์ทางรากและการฉีดพ่นทางใบโดยหา

ระดับความเข้มข้นของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และ

คุณภาพของพืช เพื่อศึกษาปริมาณสารไอโอดีนที่สะสมในพืชซึ่งได้จากการให้ไอโอเดต และ     

ไอโอไดด์ โดยศึกษาในพืช 2 ชนิด คือ ผักคะนา้ และผักกาดฮ่องเตท้ี่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรวิจัย 

1. สามารถเพิ่มมูลค่าของผลผลติทางการเกษตรได้ เนื่องจากมีการเสริมไอโอดีนท าให้

พืชมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น  

 2. สามารถส่งเสริมให้เกษตรกรหรือผู้ประกอบการน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงในการผลิต

พืชผักเสริมไอโอดีนเพื่อน ามาบริโภคได้ เพื่อลดภาวการณ์ขาดไอโอดีน 

 3. สามารถเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารเสริมไอโอดีนให้แก่ผู้บริโภคได้ โดยเฉพาะ

ในผูป้่วยโรคไต ซึ่งมีจ านวนมากขึ้นในปัจจุบันได้ 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

สารไอโอดีน 

ไอโอดีนเป็นแร่ธาตุจ าเป็นที่มีปริมาณน้อยมากในอาหาร เป็นธาตุที่ให้ปฏิกิริยารุนแรง 

จงึไม่พบเป็นอิสระในธรรมชาติ เมื่อรวมตัวกับโลหะจะได้สารประกอบไอโอไดด์พบมากในแหล่ง

ของสารไนเตรทในรูปของไอโอเดตและในสาหร่ายทะเลสีน  าตาลวงศ์ลามินาเรีย และมีบทบาท 

ทีส่ าคัญต่อร่างกาย (วารสารบทคัดย่อการศกึษา, 2540, สื่อออนไลน์) เนื่องจากสารไอโอดีนเป็น

สารที่ร่างกายมีความต้องการ แต่ไม่สามารถสร้างขึ นได้เองและไม่สามารถสะสมในร่างกายได้ 

มีความจ าเป็นต่อร่างกายมาก แต่จะต้องการในปริมาณที่น้อย และเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะ

เปลี่ยนเป็นไอโอไดด์ (iodide) ร่างกายจะมีไอโอดีนประมาณ 25 มิลลิกรัม หรือประมาณร้อยละ 

0.0004 ของน  าหนักตัว ประมาณครึ่งหนึ่งของจ านวนนี จะเก็บอยู่ในต่อมธัยรอยด์ ส่วนที่เหลือจะ

กระจายอยู่ตามกล้ามเน ือ ผิวหนัง ขุมขน ต่อมน  าลาย ระบบทางเดินอาหารและกระดูกในเลือด

จะมีไอโอดีนอยู่นอ้ยมาก คือ มีไม่ถึง 1 ใน 20 ล้านส่วน ซึ่งไอโอดีนจะเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ

ส่วนหนึ่งในการผลิตธัยรอยด์ฮอร์โมน Triiodotyronine (T3) และ Thyroxine (T4)  

 

 

 

 

ภาพ 1 แสดงโครงสร้างโมเลกุลของ Triiodotyronine (T3) และ Thyroxine (T4) 

 

ซึ่งฮอร์โมนทั งสองชนิดนี มีหน้าที่ควบคุมระบบการเผาผลาญสารอาหารเพื่อให้พลังงาน

แก่รา่งกายและเป็นฮอร์โมนที่มีความส าคัญต่อการเจรญิเติบโตของร่างกาย โดยเฉพาะโครงร่าง

ของร่างกาย ระบบประสาท และสมอง (ศูนย์สุขภาพและโภชนาการไทย, 2552, สื่อออนไลน์) 

ช่วยกระตุน้ให้หัวใจท างานได้ดีขึ น เพิ่มการเคลื่อนย้ายของแคลเซียม และฟอสฟอรัสจากกระดูก 

และช่วยในการขับถ่ายปัสสาวะ และควบคุมการกระจายของน  าตามอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย 

กระตุน้ให้มกีารหลั่งน  านมมากขึ น ควบคุมระบบประสาท ให้มีก าลังคล่องแคล่ว กระฉับกระเฉง 
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ซึ่งอาการผู้ที่ขาดสารไอโอดีน คือ เซื่องซึม เหนื่อยง่าย ความดันต่ า ผิวหนังและผมแห้ง อ้วนพี 

ความจ าไม่ดี ร่างกายเติบโตช้า เริ่มมีอาการปัญญาอ่อน ไม่สนใจทางเพศ เด็กที่เกิดจากมารดา

ที่มีอาการขาดไอโอดีนจะมีลักษณะโตช้า พุงโร มีอาการบวม ระดับคอเลสเตอรอลในเลือดสูง 

เป็นโรคหัวใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นโรคคอพอกท าให้ต่อมธัยรอยด์โตขึ นเห็นได้ชัดที่บริเวณคอ

ซึ่งอาจไปกดหลอดลมท าให้ไอ ส าลัก หายใจล าบากได้โดยสาเหตุอาจเกิดจากบริโภคอาหารที่มี

สารไอโอดีนน้อยมากไอโอดีนในร่างกายจะมีสมรรถภาพลดน้อยลงจากการบริโภคแคลเซียม

มากหรือขาดวิตามินเอ ซึ่งแหลง่อาหารที่พบสารไอโอดีนมากที่สุด ได้แก่ เกลือที่ได้จากน  าทะเล

หรือเกลือสมุทร อาหารทะเล พืชทะเล เช่น สาหร่ายต่าง ๆ พืชผักที่ปลูกในดินที่มีธาตุไอโอดีน 

อุดมสมบูรณ์ และยังสามารถพบได้ในสับปะรด แพร์  ส้ม แอปเปิ้ล ผักโขม กระจับ กระเทียม  

มันฝรั่ง หน่อไม้ฝรั่ง มะเขือเทศ ไข่แดง และเนยแข็ง แต่ส าหรับพืชผักในตระกูลกะหล่ าจะมีผล 

ไปขัดขวางการใช้สารไอโอดีนของร่างกาย เนื่องจากมีสารกอยตริน (Goitrin) ซึ่งท าหน้าที่เป็น

สารต้านการท างานของตอ่มไทรอยด์ จงึควรท าให้สุกก่อนการบริโภคจะช่วยลดสารต่อต้านนี ได้    

(สุทิน เกตุแก้ว, 2545) และปริมาณความต้องการสารไอโอดีนของร่างกายคนเราจะไม่เท่ากัน 

ขึ นอยู่กับ เพศ อายุ และสภาพร่างกาย โดยเฉลี่ยในวัยผู้ใหญ่ร่างกายจะต้องการสารไอโอดีน

ประมาณวันละ 150 ไมโครกรัม แต่การได้รับสารไอโอดีน 50-75 ไมโครกรัม/วัน ก็จะสามารถ

ช่วยป้องกันการเกิดโรคคอพอกได้ (กรมอนามัย, 2532, สื่อออนไลน์) ซึ่งปริมาณสารไอโอดีน  

ในแหล่งอาหารที่พบตามธรรมชาตินั นจะขึ นอยู่กับปริมาณของธาตุไอโอดีนในดิน และแหล่งน  า 

โดยแหล่งอาหารที่มีปริมาณไอโอดีนสูง ได้แก่ อาหารทะเลต่าง ๆ โดยเฉพาะในหอยนางรม และ

ในเกลือไอโอดีน (สิริพันธุ์ จุลกรังคะ, 2545) ซึ่งสารไอโอดีนในอาหาร หรือในน  าที่รับประทาน

นั นจะถูกดูดซึมได้อย่างรวดเร็วจากระบบทางเดินอาหาร ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของเกลืออนินทรีย์

ของไอโอดีน (Iodide) โดยไอโอไดด์ที่ถูกดูดซึมจะผ่านเข้าสู่กระแสเลือดแล้วเข้าสู่ต่อมธัยรอยด์ 

และในส่วนที่เกินความต้องการของร่างกาย จะถูกขับออกทางปัสสาวะภายใน 24–48 ช่ัวโมง    

ซึ่งภายในต่อมธัยรอยด์ไอโอไดด์จะถูกออกซิไดส์ไปเป็นสารไอโอดีนแล้วไปจับกับไทโรซีน 

(Tyrosine) สร้างเป็นไดไอโอโดไทโรซีน (Diiodotyrosine) ไตรไอโอโดไทโรนีน (Triiodothyronine) 

และไทรอกซิน (Thyroxine) ซึ่งจะเป็น กรดอะมิโนที่มีไอโอดีนอยู่  จากนั นไทรอกซินจะจับกับ

โกลบูลินเป็นไทโรโกลบูลิน (Thyroglobulin) ซึ่งจะเป็นรูปที่ถูกเก็บสะสมไว้ในต่อมธัยรอยด์เมื่อ

ร่างกายต้องการต่อมธัยรอยด์ก็จะปล่อยสารนี ออกมาในกระแสเลือดจับกันอยู่อย่างหลวม ๆ 

กับโกลบูลิน สารนี จะอยู่ในร่างกาย 6–8 วัน ก่อนที่จะสลายตัว และขับถ่ายออกทางปัสสาวะ 

และทางน  าดี (ศูนย์สุขภาพและโภชนาการไทย, 2552, สื่อออนไลน์) ซึ่งในเด็กที่ขาดสารไอโอดีน

จะมีผลท าให้รา่งกายเตี ยแคระและมีพัฒนาการทางสมองช้า เรียกว่า ครีตินนิซึ่ม (Cretinism) ซึ่ง
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เป็นโรคที่เป็นมาแต่ก าเนิด โดยที่มารดาบริโภคสารไอโอดีนในปริมาณที่จ ากัดหรือปริมาณน้อย

ในระยะตั งครรภ์ จึงท าให้มีอาการแสดงออกได้หลายรูปแบบ อาทิเช่น เป็นใบ้ หูหนวก ตาเหล่ 

กล้ามเน ือหย่อนยาน อ่อนแอ ผิวหนังแห้ง และรูปร่างสั นเตี ย เนื่องจากการเจริญของกระดูก

ชะงักนอกจากนี การพัฒนาทางด้านจิตใจจะหยุดชะงักไปด้วย มีอาการเดินกระตุก เกร็ง หรือมี

ความผิดปรกติทางระบบสืบพันธุ์ ถ้ารีบท าการรักษาในระยะแรกให้แก่ทารก การเจริญเติบโต

ของร่างกายก็จะดีขึ น การพัฒนาทางจิตใจก็จะด าเนินไปได้บ้าง แต่ส่วนของระบบประสาท  

สมองส่วนกลางที่ถูกท าลายไปไม่สามารถท าให้ดีอย่างเดิมได้ ในผู้ใหญ่ที่ขาดไอโอดีนส่วนใหญ่

พบว่าเป็นโรคคอพอกโดยอาการ คือ ต่อมธัยรอยด์จะโตขึ นอย่างมากจนเห็นได้ชัดที่บริเวณคอ 

เรียกว่า โรคคอพอก (Simple goitre)  

ปริมาณไอโอดีนที่แนะน าในแต่ละวัน (Recommended Dietary Allowance หรือ RDA)   

มีดังนี  

    ในวัยเด็ก     3-11 เดือน  50 ไมโครกรัม 

                      1-3  ปี                70 ไมโครกรัม 

                      4-6 ปี                90 ไมโครกรัม 

                         7-9 ปี                125 ไมโครกรัม 

    ในวัยรุ่นและผูใ้หญ่                        150 ไมโครกรัม 

    หญิงมีครรภ์                                 175 ไมโครกรัม 

    หญิงให้นมบุตร                   200 ไมโครกรัม 

 

ตาราง 1 แสดงระดับไอโอดีนในปัสสาวะ (ไมโครกรัมต่อลิตร) ต่อภาวะไอโอดนี          

            ของพื้นที่ 

ภาวะไอโอดีนของพ ืนที่ 
ระดับไอโอดีนในปัสสาวะ (ไมโครกรัมตอ่ลิตร) 

หญิงตั งครรภ์ เด็กวัยเรียนและผูใ้หญ่ 

ขาด (Deficiency) < 150 < 100 

เพียงพอ (Adequate) 150-249 100-199 

เกินพอ (More than adequate) 250-499 200-299 

เกินขนาด (Excessive) ≥ 500 ≥ 300 

ที่มา: ส านักโภชนาการ กรมอนามัย, 2554, หน้า 16 
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1. หนา้ที่หลักของไอโอดีน  

  1.1. ช่วยในการท างานและเจริญเติบโตของต่อมไทรอยด และเป็นส่วนประกอบ

ส าคัญของฮอรโมนจากต่อมไทรอยดหรือฮอรโมนไทรอกซินมีหนาที่ควบคุมอัตราเมตาบอลิซึม 

(Metabolism) ของร่างกาย และการท างานของต่อมไทรอยดมีผลต่อสภาพจิตใจ สภาพของผม 

ผวิหนัง เล็บ และฟัน การเปลี่ยนของแคโรทีนเป็นวิตามินเอ การสังเคราะหโปรตีนโดยไรโบโซม 

และการดูดซึมน  าตาลจากล าไสเล็ก ปฏิกิริยาทั งหมดนี จะท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อมี 

การผลิตฮอรโมนไทรอกซินเป็นไปตามปกติ นอกจากนี ในการสังเคราะห์คอเลสเทอรอลจะถูก

กระตุน้โดยระดับของฮอรโมนไทรอกซินเช่นกัน  

    1.2 ช่วยให้รา่งกายผลิตพลังงานไดตามปกติ  

              1.3 ช่วยส่งเสริมและควบคุมการเจรญิเติบโตของรางกายและสมอง ช่วยกระตุนอัตรา

การเผาผลาญพลังงานในรา่งกาย  

              1.4 กระตุนให้หัวใจท างานไดดีข ึน  

              1.5 ช่วยเพิ่มการเคลื่อนย้ายแคลเซียมและฟอสฟอรัสจากกระดูก  

              1.6 ช่วยในการขับถ่ายปสสาวะและควบคุมการกระจายของน  าตามอวัยวะตาง ๆ   

              1.7 กระตุ้นให้มีการหลั่งน  านมมากขึ น   

              1.8 ควบคุมระบบประสาทใหมีก าลังคลองแคลว กระฉับกระเฉง ตลอดถึงการพูด 

ทั งหมดนี ขึ นอยูกับความมปีระสิทธิภาพการท างานของตอมไทรอยด  

2. แหลง่อาหารที่มีไอโอดีน  

              ไอโอดีนพบไดมากในอาหารทะเลทุกชนิด เชน กุง หอย ปลาทะเล และเกลือที่ไดจาก

น  าทะเล หรือเกลือสมุทร พืชทะเล เชน สาหรายตาง ๆ พืชที่ปลูกในดินที่มีไอโอดีนอุดมสมบูรณ

นอกจากนี ยังพบไอโอดีนในลูกแพร สม แอปเปล ผักโขม กระจับ กระเทียม มันฝรั่ง หน่อไมฝรั่ง 

มะเขือเทศ ไขแดง และเนยแข็ง โดยเกลือที่ผ่านการเติมไอโอดีน (Iodized salt) ก็นับวาเปนแหล่ง

ของไอโอดีนที่ส าคัญอีกแหลงหนึ่ง  

              จากการที่ไอโอดีนเปนแรธาตุที่พบไดนอยมากในอาหาร ยกเว้นในอาหารทะเล จึง

ท าให ประชาชนสวนใหญขาดธาตุไอโอดีนกันมากทางแกไข คือ การใชเกลือที่ผานการเติม

ไอโอดีนหรือที่เรียกกันทั่วไปวา เกลืออนามัยส าหรับบริเวณที่มีภาวะการณขาดไอโอดีนรุนแรง

จะหยดสารละลายไอโอดีนลงในน  าดื่มเพื่อแกปญหาการขาดไอโอดีนของเด็กนักเรียนในโรงเรยีน  

3. ผลของการไดรับไอโอดีนในปริมาณที่ไมเพียงพอ  

              เด็กที่ขาดสารไอโอดีนจะเตี ยแคระและสมองไมเจริญเรียกว่า ครีตินนิซึม (Cretinism) 

ซึ่งเปนโรคที่เปนมาแตก าเนิดเพราะมารดาบริโภคไอโอดีนจ ากัดหรือน้อยในระยะตั งครรภ ทั งนี 
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เนื่องจากไอโอดีนเปนสารที่มีความส าคัญตอการสรางเซลลสมองของเด็ก อาการนั นสามารถ

แสดงออกหลายรูปแบบ เชน เปนใบ หูหนวก ตาเหล่ กล้ามเน ืออ่อนแอ ผิวหนังแหง รูปร่างสั น

เตี ย เนื่องจากการเจริญของกระดูกชะงัก  นอกจากนี การพัฒนาของจิตใจหยุดชะงักดวย         

มีอาการเดินกระตุก หรอืเกร็ง หรอืความผิดปกติทางระบบสืบพันธุ ถาท าการแกไขในระยะแรก

แกทารกการเจริญเติบโตของรางกายก็จะดีขึ น การพัฒนาทางจิตใจก็ด าเนินไปไดบาง แตวา

ประสาทสมองสวนกลางที่ถูกท าลายไปนั นจะไมสามารถท ากลับใหดีอยางเดิมได จึงสงผลให    

เกิดอาการปญญาออนได ในผูใหญที่ขาดไอโอดีน ตอมไทรอยดจะโตขึ นอยางมากจนเห็นไดชัด 

ที่บริเวณล าคอ เรียกวา โรคคอพอก (Simple goiter) ทั งนี เมื่อรางกายไดรับไอโอดีนในปริมาณที่    

ไม เพียงพอตอมไทรอยดสรางฮอร โมนไมได้ เซลลของตอมไทรอยดจะเพิ่มจ านวนและ

ขยายตัวใหญขึ นเพื่อท างานชดเชยกับการขาดไอโอดีน แตจะไมเปนผลเนื่องจากขาดไอโอดีนซึ่ง

เปนสวนประกอบที่ส าคัญของฮอร โมนไทรอกซิน ในคนที่ตอมไทรอยดมีขนาดใหญมาก          

ตอมไทรอยดจะไปกดหลอดลมท าให้ ไอ ส าลัก หายใจล าบาก ถ้ากดหลอดอาหารจะท าให ้ 

กลืนอาหารล าบาก โรคคอพอกที่เกิดจากการขาดไอโอดีนมักปรากฏชัดในวัยหนุ มสาวหรือ 

หญิงมีครรภเพราะความตองการของรางกายมีมากในชวงนี   ซึ่งถาไดรับไอโอดีนไมเพียงพอ   

จะแสดงอาการออกมาได นอกจากนี การไดรับสารไอโอดีนในปริมาณที่ไมเพียงพอยังมีผลท าให้

เกิดภาวะไทรอยดฮอรโมนต่ า (Hypothyroidism) ซึ่งเปนภาวะที่ในรางกายมีไทรอยดฮอรโมน    

ไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย จะมีผลท าใหกระบวนการเมตาบอลิซึมชาผิดปกติ 

หรือเรียกวา มิกเซดีมา (Myxedema) มีผลท าใหความคิดเฉื่อยชา งวงเหงาหาวนอน ออนเพลีย 

กินนอยแตน  าหนักเพิ่ม ผิวหนังแหง ผมรวง ซึ่งอาการเหลานี จะคอยเปนคอยไปอยางชา ๆ และ

จะมีอาการเชื่องชาทางดานพัฒนาทางเชาวปญญาอีกดวย และถาพบในเด็กแรกเกิดจะมีอาการ

ทั งทางสมองและรางกายโดยจะไมเจริญและพัฒนาตามปกติ  

4. ผลของการไดรับไอโอดีนในปริมาณที่มากเกินไป  

              การที่รางกายไดรับไอโอดีนมากเกินไปอาจท าใหตอมไทรอยดบวมโต อยางไรก็ตาม 

ไอโอดีนที่เตรียมอยูในรูปของยาตองระวังในการบริโภคเพราะวาถาไดรับในปริมาณมากเกินไป 

เชน ในกรณีที่ใชยาเสริมแกรางกายเปนจ านวนมากในระยะฉับพลันอาจจะเปนอันตรายได   

(คู่มือโภชนาการ, 2547, สื่อออนไลน์; วีนัส ลีฬหกุล, สุภาณี พุทธเดชาคุ้ม และถนอมขวัญ       

ทวบีูรณ์, 2545; สิรพิันธุ จุลกรังคะ, 2545; เสาวนีย จักรพิทักษ์, 2544) 
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สถานการณ์การขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย 

ในประเทศไทยกระทรวงสาธารณสุขมีนโยบายที่จะให้มีการผลิตเกลือเสริมไอโอดีน

จ าหนา่ยและกระจายทั่วประเทศ โดยที่ในเกลือเสริมไอโอดีนตอ้งมปีริมาณไอโอดีนอย่างน้อย 30 

พีพีเอม ซึ่งหมายถึง ในเกลือล้านส่วนจะมีปริมาณไอโอดีนอยู่ 30 ส่วน และถ้าแปรผลในรูปของ

น  าหนัก หมายถึง ในเกลือหนัก 1 กรัม จะมีปริมาณไอโอดีนอยู่ 30 ไมโครกรัม ดังนั นถ้าใน 1 วัน

มีการรับประทานเกลือเสริมไอโอดีนปริมาณ 2 กรัม โดยเฉลี่ยจะได้รับสารไอโอดีนวันละ 60 

ไมโครกรัม ซึ่งพอเพียงที่จะป้องกันการเกิดโรคจากการขาดไอโอดีน หรือโรคคอพอกได้แล้ว แต่

อย่างไรก็ตามเกลือเสริมไอโอดีนในประเทศไทยมีระดับของไอโอไดด์ค่อนข้างหลากหลายตั งแต่

ระดับ 10-200 พีพีเอม หรืออาจจะเกินมากกว่านี  แต่พบว่าในเกลือเสริมไอโอดีนสารไอโอดีน 

จะมีการเสื่อมสภาพได้ง่ายเมื่อถูกความร้อน แสง หรือได้รับความชื น มีผลท าให้คุณภาพของ

เกลือเสริมไอโอดีนลดลง  

1. การศึกษาความคงตัวของเกลือเสริมไอโอดีน (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2540, 

สื่อออนไลน์)  

     1.1 เก็บรักษาเกลือที่อุณหภูมิปกติ ทั งที่เปิดถุงและปิดถุงบรรจุ ภายใน 10 เดือน 

ไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีนไม่ลดลง    

   1.2 เก็บรักษาเกลือในถุงที่ปิดสนิท วางในอุณหภูมปิกติและในที่รอ้น (อุณหภูม ิ

50–60 องศาเซลเซียส) ภายใน 10 เดือน ไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีนไม่ลดลง  

   1.3 เก็บรักษาเกลือในภาชนะเปิดในที่รอ้น (อุณหภูมิ 50–60 องศาเซลเซียส) ไอโอดีน 

ลดลงอย่างชัดเจน โดยเหลอืร้อยละ 74 ในเดือนที่ 2 และเหลือรอ้ยละ 69 ในเดือนที ่10 

2. สถานการณ์ของโรคขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย (วรวุฒิ เจริญศริิ, 2554) 

      2.1 กรมอนามัยจัดตั งระบบการเฝ้าระวังโรคขาดสารไอโอดีนตั งแต่ปี  พ.ศ. 2532 

โดยใช้อัตราคอพอกในนักเรียนประถมศึกษาเป็นดัชนีชี วัด  

    2.2 กลยุทธที่ใชใ้นการควบคุมป้องกันโรคขาดสารไอโอดีนนั นได้มีประกาศกระทรวง

สาธารณสุขที ่153/2537 ก าหนดให้เกลือบริโภคทุกชนิด ต้องมีธาตุไอโอดีนอย่างน้อย 30 พีพีเอม 

รณรงค์และส่งเสริมให้ประชาชนบริโภคเกลือไอโอดีนทุกครัวเรือน ทุกวัน และตลอดไป เพื่อ

ควบคุมและป้องกันโรคขาดสารไอโอดีนเกลือเสริมไอโอดีน 5 กรัม (30-50 พีพีเอม) มีไอโอดีน 

150-250 ไมโครกรัม ซึ่งโดยปกติคนเราจะบริโภคเกลือประมาณวันละ 5 กรัม หรือ 1 ช้อนชา 

เนื่องจากถ้าใช้เกลือเสริมไอโอดีนที่ได้มาตรฐานจะได้ไอโอดีนเพียงพอต่อความต้องการของ

ร่างกายในแต่ละวัน 
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    2.3 ส่งเสริมให้ประชาชนในพื นที่ที่มีอัตราคอพอกสูงดื่มน  าเสริมไอโอดีน โดยเริ่มใน

โรงเรียนก่อนแล้วขยายไปยังครัวเรือน การดื่มน  าเสริมไอโอดีนนี  จะได้รับสารไอโอดีน 200 

ไมโครกรัม/น  า 1 ลิตร พบว่าจะเท่ากับความต้องการสารไอโอดีนแต่ละวันต่อใน 1 คน การเสริม

ไอโอดีนในน  าดื่มเป็นมาตรการเสริมเพื่อใช้ในพื นที่ที่มีปัญหามากกว่าร้อยละ 5 โดยใช้

สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต หยดในน  าดื่มของโรงเรียน หรือครัวเรือน ของพื นที่ที่มีปัญหา

โรคขาดสารไอโอดีนเมื่อดื่มน  าวันละ 1 ลิตร จะได้รับสารไอโอดีนประมาณ 150-200 ไมโครกรัม  

   2.4 น  าปลาเสริมไอโอดีน ใช้ในพื นที่ที่มีการบริโภคน  าปลามากกว่าเกลือ โดยเติม

สารละลายไอโอดีนเข้มข้น 6 หยด ลงในน  าปลา 1 ขวด ซึ่งบรรจุ 750 มิลลิลิตร หากกินน  าปลา

วันละ 25 มิลลลิิตร/คน ก็จะได้ธาตุไอโอดีน 200 ไมโครกรัม ซึ่งเพียงพอกับความต้องการ แต่ใน

ระดับโรงงานจะท าได้โดยเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต ก่อนการบรรจุขวด ให้มีระดับ

ความเข้มข้น 4 พีพีเอม บริษัทผลิตซีอิ๊วขาวบางราย ได้เสริมไอโอดีนในปริมาณ 10-20 พีพีเอม 

ขณะนี บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปทุกยี่ห้อ ได้เติมสารไอโอดีนในซองเครื่องปรุงรสที่บรรจุไว้ในซองของ

บะหมี่ โดยเติมในปริมาณ 50 ไมโครกรัม  

   2.5 ยาเม็ดไอโอดีน เป็นมาตรการพิเศษใช้ในพื นที่ห่างไกล และมีอัตราคอพอกสูง 

การใชเ้กลือและน  าดื่มเป็นไปไม่ได้ดีเท่าที่ควร การใช้ยาเม็ดไอโอดีนต้องระวังเพราะมีไอโอดีนอยู่

ในระดับสูงถึง 200 มิลลิกรัม/แคปซูล ใช้ 1 แคปซูล ทุกระยะ 6 เดือน กลุ่มเป้าหมายที่ให้ คือ 

หญิงวัยเจรญิพันธุ์ หญิงมีครรภ์ และเด็กวัยเรียน  

 

ผลของธาตุไอโอดีนต่อการเจริญเติบโตของพืช 

มีรายงานว่าไอโอดีนท าให้สีเขียวของพืชเข้มขึ น และจะพบว่าที่ส่วนยอดอ่อน ใบอ่อน

ของพืชมีปริมาณไอโอดีนสูงสุด นอกจากนี ไอโอดีนมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช กล่าวคือ 

ปริมาณไอโอดีน 0.01 พีพีเอม จะช่วยให้ต้นพืชที่มีอายุน้อยมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วแต่ถ้า

ปริมาณไอโอดีนสูงถึง 1 พีพีเอม จะมีผลท าให้การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก ซึ่งแหล่งของ

ไอโอดีนที่ส าคัญของพืชก็ คือ ดิน (Webmaster, 1999, Online) และยังพบว่าธาตุไอโอดีนจะช่วย

ท าให้พืชมีใบเขียวสด แตถ่้าพชืดูดซึมเขา้สู่ตน้มากเกินไป ก็จะไปชะงักการเจริญเติบโตของพืชได้ 

ในสารละลายธาตุอาหารพืช ไม่ควรมีธาตุไอโอดีนเข้มข้นมากเกินกว่า 0.5 พีพีเอม แต่จะมี

ความจ าเป็นต่อการพัฒนาการเจริญเติบโตของราก โดยเฉพาะการเพาะเลี ยงแคลลัส ในส่วน

ของการเพาะเลี ยงเน ือเยื่อพืช (ฝา่ยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง, 2554, สื่อออนไลน์) 

ในมะเขอืเทศที่ปลูกในดิน Lehr, Wybenga and Rosanow (1958) พบว่าการให้ธาตุไอโอดีนแก่พืช

จะมีผลท าให้จ านวนผล และน  าหนักผลของมะเขือเทศเพิ่มมากขึ น ส่วนผลของธาตุไอโอดีนต่อ    
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การเจริญเติบโตของข้าวนั น Mackowiak and Grossl (1999) ได้ท าการศึกษาการเสริมไอโอดีนใน

รูปของไอโอไดด์ และไอโอเดต จากสารโพแทสเซียมไอโอไดด์ และสารโพแทสเซียมไอโอเดตที่    

ระดับความเข้มข้น 0, 1, 10 และ 100 ไมโครโมลาร์ พบว่าการเสริมไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 

1 และ 10 ไมโครโมลาร์ จะไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าว ส่วนที่ระดับความ

เข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ นั นมีผลเพียงเล็กน้อย ในขณะที่การเติมไอโอไดด์ระดับความเข้มข้น 

10 และ 100 ไมโครโมลาร์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวลดลงอย่างมาก และ

พบว่ามีการสะสมไอโอดีนในส่วนของราก ล าต้น และใบ มากกว่าในส่วนของเมล็ด อาจจะ

เนื่องจากไอโอไดด์เคลื่อนย้ายในต้นพืชผ่านทาง xylem เป็นส่วนใหญ่และจะผ่านทาง phloem 

น้อยมาก ดังนั นในเมล็ดจงึพบปริมาณไอโอดีนนอ้ย (Herrett, 1962)  

 

การปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

ไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) เป็นระบบการปลูกพืชที่ไม่ใช้วัสดุปลูกแต่จะปลูกพืชลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืชโดยให้รากพืชสัมผัสกับสารอาหารโดยตรง เพื่อเป็นการลดข้อจ ากัด 

และปัญหาต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับดิน หรือพื นที่การปลูก โดยการสร้าง และควบคุมสภาวะแวดล้อม

ให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูก ซึ่งค าว่า “Hydroponics” มาจากการรวมค าใน

ภาษากรีกสองค า คือค าว่า “Hydro” หมายถึง “น  า” และ “Ponos” หมายถึง “งาน” ซึ่งเมื่อรวมกัน

แล้วความหมายคือ “Water-working” หมายถึง “การท างานของน  า” หรือ การท างานของน  าที่มี

สารละลายธาตุผ่านรากพืช เพื่อให้พืชได้รับสารอาหาร หรือสารละลายธาตุอาหารพืชที่พืช

ต้องการจากทางรากพืช (ดิเรก ทองอร่าม, 2547) โดยที่การปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์นี 

จะต้องควบคุมอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารพืชให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 

และเป็นการปลูกพืชที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโต

ของพชื และจากข้อสงสัยที่ว่าการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นการปลูกพืชแบบธรรมชาติหรือไม่นั น

เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์นั นเริ่มแรกพืชยังไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทันทีต้องผ่านการย่อยสลายโดย

จุลินทรีย์ในดินก่อนจนกลายเป็นสารอนินทรีย์ที่เป็นเกลือแร่และแตกตัวเป็นไอออน โดยพืชที่

ปลูกบนดินนั นอาจจะมีขั นตอนในการดูดซับไอออน โดยอนุภาคของดินแล้วก็ปล่อยไอออนของ

ธาตุอาหารให้แก่รากพืช แต่ในระบบไฮโดรโพนิกส์นั นรากพืชจะมีการดูดซับไอออนได้โดยตรง 

การแลกเปลี่ยนไอออนระหว่างรากพืชกับสารละลายเพื่อน าเอาไอออนของธาตุอาหารเข้าสู่พืช

เกิดข ึนเหมือนกันทั งในกรณีของสารละลายของดินและสารละลายธาตุอาหาร 

เมื่อพิจารณาทางสรีรวิทยาเนื่องจากสารละลายธาตุอาหารเป็นสารละลายที่เตรียมขึ น

จากปุ๋ยอนินทรีย์ที่ค่อนข้างบริสุทธิ์ที่มีส่วนประกอบคล้ายกับสารละลายในดิน และเป็นไปตาม
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ความต้องการของพืชมากกว่าที่ได้จากดิน และการดูดธาตุอาหารของรากและน  าไม่ว่าจะเป็น

จากดินหรอืจากระบบไฮโดรโพนิกส์ก็จะมีลักษณะและการน าไปใช้ประโยชน์ของพืชที่เหมือนกัน 

จงึสรุปได้ว่าการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์เป็นวิธีการปลูกแบบธรรมชาติเหมือนการปลูก

ในดิน แตจ่ะเป็นการปลูกที่ใชเ้ทคโนโลยีและการจัดการที่ดีกว่า ท าให้ศักยภาพในการผลิตดีกว่า 

และยังพบว่าพืชทีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ เช่น มะเขือเทศและพริกหวานมีวิตามินต่าง ๆ เช่น 

ไทอะมีน (Thiamine) ไรโบฟลาวิน (Riboflavin) ไนอะซีน (Niacin)ไพริดอ๊กซิน (Pyridoxine) วิตามินซี 

และวิตามินอีสูงกว่าพืชที่ปลูกในดิน ในบางกรณีสูงกว่าเกือบ 50 % และแร่ธาตุที่เป็นประโยชน์ก็

สูงกว่าดว้ย (ดิเรก ทองอรา่ม, 2547) 

1. ความแตกต่างระหว่างการปลูกพืชบนดินกับการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์  

   การปลูกพืชบนดินโดยทั่วไปถึงแม้ในดินจะมีธาตุอาหารที่พืชต้องการแต่ก็มักจะมี

ข้อเสีย คือ ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ตามที่พืชต้องการ มีคุณสมบัติที่ไม่แน่นอนแตกต่างกันไป

ตามสภาพพื นที่ เช่น โครงสร้างของดิน ปริมาณธาตุอาหาร หรือความอุดมสมบูรณ์ ระดับ pH 

ไม่เหมาะสม ท าให้ยุ่งยากต่อการปรับปรุงคุณภาพ ปัญหาเหล่านี ท าให้ได้ผลผลิตที่ไม่แน่นอน 

ส่วนการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์นั น พืชจะได้รับสารละลายที่มีธาตุอาหาร เรียกว่า 

“สารละลายธาตุอาหารพืช” ซึ่งจะประกอบไปด้วยธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช และอยู่ในรูปที่พืช

สามารถน าไปใช้ได้ทันทีเพราะมีการปรับค่า EC (Electrical Conductivity) และ pH ให้อยู่ในระดับ

ที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของพชือยู่ตลอดเวลา 

  

ตาราง 2 แสดงข้อดีข้อเสียของการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

ข้อดี ข้อเสีย 

1. สามารถปลูกพืชได้ทั งปีเป็นการเพิ่มมูลค่า

ของผลผลติให้สูงขึ นกว่าแบบเก่า 50-100% 

และยังสามารถออกแบบให้ประหยัดพื นที่การ

ปลูกได้ดว้ย 

2. ดูแลได้ทั่วถึงเนื่องจากเป็นระบบที่ง่ายต่อ

การควบคุมและป้องกันโรคและแมลง ไม่ใช้

สารเคมีก าจัดแมลง 100% และไม่มปีัญหาใน

การก าจัดวัชพืชในพื นที่ปลูก 

1. ข้อเสียในเรื่องของเทคโนโลยีต่างประเทศ

ที่ราคาค่อนข้างสูง ตอนนี สามารถใช้ภูมิ 

ปัญญาชาวบ้านดัดแปลงได้ ซึ่งผลผลิตที่ได้

ก็ไม่ได้แตกต่างกัน 

2. ความหลากหลายของพืชที่ปลูกไร้ดิน ใน

ระยะแรกจะปลูกเฉพาะผักต่างประเทศเป็น

ส่วนใหญ่ แตใ่นปัจจุบันนี สามารถปลูกได้ทั ง

ผักไทย ผักจนี และผักต่างประเทศ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ข้อดี ข้อเสีย 

3. ประหยัดน  าและปุ๋ยเพราะสามารถควบคุม

ได้ตามที่พืชต้องการ 

4. ไม่ต้องไถพรวน สามารถลดการท าลายหรือ

ชะล้างหน้าดิน 

5. มีผลผลติสม่ าเสมอ และอายุเก็บเกี่ยวเร็ว

ขึ น เนื่องจากพืชสามารถน าธาตุอาหารไปใช้ได้

อย่างสม่ าเสมอ 

6. ผลผลติที่ได้มคีวามสะอาด สด คุณภาพดี 

และที่ส าคัญคือ ปลอดสารพิษ 

7. สามารถพัฒนาการปลูกไปในเชิงพาณิชย์ได้ 

3. ผูป้ลูกต้องมีความรู้อย่างแท้จรงิตอ่การ

ปลูกพืชไร้ดิน ซึ่งในปัจจุบันได้มเีอกสาร

แนะน า และสามารถขอข้อมูลได้จาก

ส านักงานเกษตรในทุกพื นที่ 

4. เรื่องของตลาดนั นในปัจจุบันไม่ถือเป็น

ปัญหาอกีต่อไป เพราะผูบ้ริโภคหันมาใส่ใจ

สุขภาพกันมากขึ น ซึ่งถือว่าเป็นแนวโน้มที่ดี

ต่อเกษตรกรที่สนใจท าธุรกิจการปลูกพืชไร้

ดินมากขึ น 

 

2. ความปลอดภัยในการบริโภค  

      การปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์ เป็นการน าสารละบายธาตุอาหารมาละลายโดย

ใชธ้าตุอาหารที่เหมาะสมต่อความต้องการของพืชเช่นเดียวกับการปลูกพืชในดิน แต่ต่างกันตรง

พืชที่ปลูกในดินจะต้องอาศัยจุลินทรีย์มาเปลี่ยนเป็นรูปของธาตุอาหารซึ่งบางครั งหากในดินมี     

ธาตุโลหะหนัก เช่น ดีบุก ตะกั่ว แคดเมียม ซึ่งเป็นพิษต่อผู้บริโภค จุลินทรีย์ก็เปลี่ยนให้พืช

สามารถดูดธาตุที่เป็นพิษเข้าไปได้ แต่ในขณะที่การปลูกพืชไร้ดินเราสามารถควบคุมธาตุที่มี

ความจ าเป็นเฉพาะการเจรญิเติบโตของพชืและความปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคเท่านั น   

3. ระบบการปลูกพืชแบบโฮโดรโพนิกส์ 

    การปลูกพืชแบบโฮโดรโพนิกส์ในภาคเอกชนเริ่มเปนที่รูจักแพรหลายมากขึ นเมื่อ 

บริษัท แอกเซนทไฮโดรโพนิคส ประเทศไทย จ ากัด ไดกอตั งขึ น และได้เริ่มน าเอาเทคโนโลยีใน

การปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกสจากประเทศออสเตรเลีย หรือที่เรียกกันวาระบบ Nutrient Film 

Technique หรอืระบบ NFT มาสาธิตการปลูกผักสลัดสายพันธุตางประเทศพรอมทั งจัดจ าหนาย

ระบบการปลูกแบบ NFT นี จนเปนที่แพรหลายมากขึ นและมีฟารมปลูกผักสลัดดวยระบบ NFT 

เกิดข ึนพรอมทั งมบีริษัทเอกชนอื่นจ าหนายระบบการปลูกพืชแบบ NFT นี เพิ่มขึ นอีกหลายบริษัท 

นอกจากระบบ NFT แลวก็มี บริษัท ศูนยเกษตรกรรมบางไทร ที่ได้พัฒนาและตอยอดระบบการ

ปลูกแบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) ที่ไตหวันจ าหนายมาดัดแปลงเปนรูปแบบ



15 

 

ของตนเองและท าเปนตนแบบใหอีกหลายบริษัทไดน าไปพัฒนาโตะปลูกแบบ DRFT นี ตอ ๆ ไปอีก 

จนแพรหลายใชในการปลูกผักจีนกินใบหลายชนดิในประเทศไทยในขณะนี  

4. ธาตุอาหารและสารละลายธาตุอาหาร 

    การปลูกพืชไม่ใช้ดนิมปีัจจัยหลักที่ส าคัญซึ่งท าให้พืชเจริญเติบโตได้ คือ ธาตุอาหารที่

เป็นวัตถุดิบหลักในการท าให้ต้นพืชเจริญเติบโต ซึ่งในกระบวนการสร้างสารอาหารของพืช โดย

กระบวนการสังเคราะหแ์สงนั นวัตถุดิบที่ใช ้คือ คารบ์อนไดออกไซด์ และน  า เมื่อพืชได้รับแสงบน

คลอโรฟีลล์ได้สารคาร์โบไฮเดรต และออกซิเจน ซึ่งส่วนของคลอโรฟีลล์ในพืชจะมีธาตุอื่น ๆ 

เป็นองค์ประกอบ เช่น ธาตุไนโตรเจน และแมกนีเซียม ซึ่งเราสามารถจ าแนกธาตุอาหารตาม

ปริมาณความต้องการของต้นพืชในปริมาณที่ต่างกัน หากให้ในปริมาณที่ไม่เหมาะสมกันก็จะ  

ท าให้พืชเจริญเติบโตไม่เป็นปรกติ  

    โดยทั่วแล้วไปในระบบไฮโดรโพนิกส์ความเข้มข้นของสารละลาย จะวัดเป็นค่า EC 

(Electrical Conductivity) หน่วยเป็น mS/cm ซึ่งค่าจะอยู่ในช่วง 1-4 mS/cm การตอบสนองของ

ผลผลิตตอ่ค่า EC คือ เมื่อค่า EC ต่ า ผลผลิตก็จะต่ าด้วย และเมื่อเพิ่มค่า EC ถึงระดับหนึ่งจะได้   

ค่าผลผลิตสูงสุด และเมื่อเพิ่มค่า EC ต่อไป ผลผลิตจะไม่เพิ่ม หลังจากนั นถ้าเพิ่มค่า EC ไปอีก 

ผลผลิตก็จะลดลง ค่า EC ในที่นี  คือ ค่า EC บริเวณรากของพืช ซึ่งอาจจะแตกต่างจาก ค่า EC 

ของสารละลายที่เตรียม เมื่อค่า EC ต่ า (< 1.0 mS/cm) จะท าให้ผลผลิตที่ได้ อ่อนนุ่ม ซึ่งจะดีใน

การปลูกผักสลัด แต่ในมะเขือเทศและพืชผักชนิดอื่นที่เก็บผลสด คุณภาพของผลจะไม่ดี 

เนื่องจากผลอ่อนนุม่เกินไป และรสชาติจะไม่ดีด้วย ส่วนอายุหลังการเก็บเกี่ยวทั งผักและไม้ดอก      

ไม้ประดับจะสั น และเมื่อเพิ่มค่า EC ให้สูงขึ น จะมีผลท าให้พืชมีความแข็งแรงมากขึ น และม ี 

การเจริญเติบโตเร็วขึ น เพิ่มน  าหนักใบ ผลและดอก ท าให้คุณภาพผลผลิตดีขึ น เช่น มะเขือเทศ 

จะมีปริมาณน  าตาลเพิ่มขึ น ปริมาณธาตุอาหาร และกรดในผลเพิ่มขึ น อายุหลังเก็บเกี่ยวนานขึ น 

แตอ่ย่างไรก็ตามการควบคุมให้ค่า EC สูง จะยากกว่าการปลูกใน EC ต่ า เนื่องจากในมะเขือเทศ 

อาจเกิดอาการผลเน่าที่ปลาย (Blossom–end rot) ส่วนในผักสลัดอาจท าให้เกิดอาการยอดไหม้ 

(Tip burn) ได้ (อิทธิสุนทร นันทกิจ, 2554, สื่อออนไลน์) 

    นอกจากนี การให้ธาตุอาหารต้องให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมและความสมดุล

ของธาตุอาหาร คือ ถ้าให้อย่างหนึ่งมากหรือน้อยพืชก็ไม่สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตถ้า

ให้ไนโตรเจนน้อย การเจริญเติบโตของพืชเปรียบเสมือนน  าในถังซึ่งมีการไหลออก ก็หมายถึง    

ต้นพชืไม่เจริญเติบโต จงึจ าเป็นต้องเพิ่มไนโตรเจน และถ้าเพิ่มมากไปแต่โพแทสเซียมซึ่งมีอยู่ต่ า

การเจริญเติบโตก็ยังไม่เต็มที่จึงจ าเป็นต้องเพิ่มขึ น ดังนั นการปลูกจะต้องมีการให้ธาตุอาหาร
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และปัจจัยสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสม และสมดุลกัน พืชก็จะสามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ นซึ่ง

ความจ าเป็นของธาตุอาหารตอ่ต้นพืชมดีังนี  

    4.1 ธาตุคาร์บอน (C) เมื่อพืชได้รับธาตุคาร์บอนในรูปของแก๊สคาร์บอนได้ออกไซด์ 

จากบรรยากาศที่เข้มข้น แก๊สคาร์บอนได้ออกไซด์จะเข้าสู่พืชได้ทางปากใบ เพื่อท าปฏิกิริยา

สังเคราะห์ด้วยแสงกับโมเลกุลของน  าภายในของคลอโรพลาสต์ได้สารคาร์โบไฮเดรต ซึ่งเป็น

แหล่งพลังงานของพืชธาตุคาร์บอน เป็นองค์ประกอบของพืชร้อยละ 40 ดังนั น จึงเป็น

องค์ประกอบหลักในโครงสรา้งของพืช มีความจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงแต่พืชก็

ไม่ขาดแคลน ทั งนี เพราะปัจจุบันในบรรยากาศนั นมีคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ นจากการเผาไหม้

ของวัสดุ เชื อเพลิงที่ใชก้ับยานพาหนะ โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า และโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

อย่างมากมาย 

    4.2 ธาตุออกซิเจน (O) ปริมาณธาตุออกซิเจนในพืชโดยเฉลี่ยมีประมาณร้อยละ 40 

พืชจะได้รับธาตุออกซิเจนที่มีอยู่มากมายในชั นของบรรยากาศและในรูปของแก๊สออกซิเจน ที่

ละลายในน  า หรอือาจได้จากการสังเคราะหด์้วยแสงของตน้พืช 

         พืชมีความตอ้งการใช้แก๊สออกซิเจนในกระบวนการหายใจ โดยจะดูดซึมเอาแก๊ส

ออกซิเจนสว่นใหญ่ทางปากใบ และบางสว่นทางช่องเลนติเซล ซึ่งจะอยู่ตามผิวของล าต้นและกิ่ง 

พืชใช้แก๊สออกซิเจนโดยออกซิไดซ์สารพวกน  าตาลให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง และพลังงานที่ได้

น ามาใช้ในเซลล์ของพชืท าให้พืชมีชีวติและเจรญิเติบโตได้เป็นอย่างดี 

         รากพืชต้องการแก๊สออกซิเจนเพื่อใช้ออกซิไดซ์สารในเซลล์ที่มีชีวิตให้เป็น

พลังงานไว้ใช้ส าหรับการดูดซึมของธาตุอาหารและการด าเนินกิจกรรมของเซลล์  ดังนั นจึงมี

ความจ าเป็นที่จะต้องให้แก๊สออกซิเจนแก่รากพืชที่จุ่มอยู่ในน  าให้เพียงพอ 

    4.3 ธาตุไฮโดรเจน (H) มีความจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเป็น

องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต ซึ่งพืชสามารถได้รับจากน  าเป็นส่วนใหญ่ หรืออาจได้จากชั น

ของบรรยากาศ 

    4.4 ธาตุไนโตรเจน (N) ธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์  โดยเป็น

ส่วนประกอบโครงสร้างของพืช เช่น คลอโรฟีลล์ กรดอะมิโน และองค์ประกอบของโปรตีน ซึ่ง

เกี่ยวข้องกับกระบวนการเจริญเติบโตของพืชอย่างมาก ถ้าขาดธาตุไนโตรเจนก็จะท าให้ต้นพืช

แคระแกรนใบเล็กเรียวใบร่วง ใบแก่จะมีสเีหลืองซีด แหลง่ของไนโตรเจนสามารถได้จากการตรึง

ในบรรยากาศหรือจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ซากพืช ซากสัตว์ที่ตายแล้ว ถ้าไนโตรเจนสูง

มาก จะท าให้ต้นพืชมีการขยายเซลล์กว้าง ต้นอวบเป็นผลให้เชื อโรคเข้าท าลายง่ายและพืชจะมี

การสร้างใบมาก จนท าให้ไม่มีการสะสมอาหารเพื่อให้ผลผลิต โดยพบว่าประมาณร้อยละ 20 
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ของธาตุไนโตรเจนในพืชเป็นโครงสร้างโปรตีนที่ต่อกันด้วยโมเลกุลของกรดอะมิโน ได้จาก         

สารคาร์โบไฮเดรตที่ถูกออกซิไดซ์มาเป็นกรดอินทรีย์  เมื่อท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียมอิออน    

ในเซลล์พืชได้เป็นกรดอะมิโน กรดอะมิโนที่ได้ก็จะถูกล าเลียงส่งไปใช้สังเคราะห์โปรตีนที่        

ไรโบโซมหากขาดธาตุจะท าให้พืชสะสมแป้งหรือน  าตาลมากกว่าปกติ  ซึ่งจะเป็นสาเหตุของ   

การสร้างสารเซลลูโลสเพิ่มมากขึ น ในเซลล์ท าให้เน ือเยื่อพืชแข็งกระด้าง ถ้าเป็นพืชผักจะท าให้

เหนียว แข็ง และไม่น่ารับประทานหรอืจ าหนา่ยผลผลติไม่ได้ราคา 

          ในทางตรงกันข้ามถ้าต้นพืชมีปริมาณธาตุไนโตรเจนมากเกินไป แต่ต้นพืชสร้าง

สารคารโ์บไฮเดรตไม่ทันเพราะเกิดการขาดน  า หรือมีแสงไม่เพียงพอต้นพืชก็จะใช้ธาตุไนโตรเจน

ที่ดูดซึมเข้าไปสร้างสารอินทรีย์พวกเอมีน ซึ่งเป็นพวกโมเลกุลขนาดเล็กจ านวนมาก จะท าให้  

พืชบอบบางอ่อนแอ เมื่อถูกลมพัดจะล้มหรือหักง่าย และโรคแมลงเข้าท าลายได้ง่าย และท าให้

เกิดความเสียหายเป็นอย่างมาก 

          ซึ่งจะเห็นได้ว่าการที่จะเน้นความส าคัญของธาตุอาหารที่ธาตุใดธาตุหนึ่งนั น

ไม่ได้เลย พืชจ าเป็นต้องมีธาตุไนโตรเจนในสัดส่วนที่พอเหมาะกับธาตุคาร์บอน เมื่อพืชได้รับ 

ธาตุไนโตรเจนซึ่งอยู่ในรูปของเกลือไนเตรต เกลือไนไตรต์ และแอมโมเนียที่ละลายอยู่ในน  าหรือ

จากแก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศเมื่อเกิดฟ้าแลบฟ้าร้อง  แก๊สไนโตรเจนจะถูกออกซิไดซ์

กลายเป็นเกลือที่ละลายน  าและเป็นประโยชน์ต่อต้นพืช อย่างไรก็ตามพืชตระกูลถั่วที่ปลูกอยู่ใน

สภาพไร้ดินและเกิดการขาดธาตุอาหารไนโตรเจนก็จะยังสามารถสร้างปมที่รากพืชเพื่อ       

ตรึงแก๊สไนโตรเจนจากบรรยากาศมาใช้ในการสังเคราะห์กรดอะมิโนและสร้างสารโปรตีนได้      

ตามธรรมชาต ิ

    4.5 ธาตุโพแทสเซียม (K) มีส่วนเกี่ยวข้องกับกระบวนการในการเคลื่อนย้ายของ      

ธาตุอาหารและเป็นธาตุที่มีการเคลื่อนย้ายได้สะดวก เช่น การที่พืชขาดธาตุโพแทสเซียมท าให้

ต้นพชืเล็ก บอบบางและหักล้มได้ง่าย ในการปลูกพืชไม่ใช้ดนิจงึจ าเป็นต้องให้ในปริมาณสูง 

         โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นของพชื พบมากในบริเวณต่าง ๆ ที่มีเน ือเยื่อ

เจริญของพชื เชน่ บริเวณปลายยอด ปลายราก ตาข้าง เป็นต้น โพแทสเซียมเป็นธาตุที่สามารถ

เคลื่อนย้ายได้สะดวกในพืช พืชแตล่ะชนิดมีความต้องการในปริมาณที่แตกต่างกันออกไป พบว่า

ธาตุโพแทสเซียมไม่ได้เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างของโมเลกุลเหมือนธาตุไนโตรเจนหรือ

แคลเซียม แต่ช่วยเอนไซม์กระตุ้นการท าปฏิกิริยาในเซลล์พืช เพื่อช่วยในปฏิกิริยาสังเคราะห์ 

สารคารโ์บไฮเดรต โปรตนีและไขมันชว่ยเร่งรากพืชให้ดูดซึมธาตุไนโตรเจนให้เร็วขึ น 

         พืชที่ขาดธาตุโพแทสเซียมจะแสดงอาการต้นลีบ ใบลีบและบอบบางอย่างเห็นได้

ชัดเจนเมื่อลมผ่านแรง ๆ จะล้มง่ายมีผลต่อปริมาณการเก็บเกี่ยวชว่งท้ายของฤดูกาลปลูกพืช 
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         ปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่พอเหมาะในสารละลายธาตุอาหารปัจจัยแสงสว่างก็

เป็นตัวก าหนดปริมาณการใช้ธาตุโพแทสเซียม ในช่วงฤดูที่มีแสงจ้าอย่างเช่นในฤดูร้อน ผู้ปลูก

สามารถลดปริมาณความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมในสารละลายลงได้ร้อยละ 60 ของที่ใช้อยู่ 

ถ้าเป็นช่วงฤดูฝนที่ท้องฟ้ามักจะมืดและมีแสงสว่างน้อย แสงแดดมีความเข้มข้นน้อยท าให้

ปริมาณแสงมีไม่พอเพียงต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  ซึ่งจะมีผลท าให้พืชผลิต         

สารคารโ์บไฮเดรตได้น้อย ท าให้การผลิตสารโปรตีนในพืชจึงน้อยตามไปด้วย เนื่องจากปริมาณ

ธาตุโพแทสเซียมที่มีมากในสารละลายจะเป็นตัวช่วยกระตุ้นการสังเคราะห์สารคาร์โบไฮเดรต

และการสังเคราะหโ์ปรตนีในภาวะที่ความเข้มข้นของแสงน้อย 

    4.6 ธาตุฟอสฟอรัส (P) ในรูปของเกลือฟอสเฟสจะละลายน  าได้ ธาตุฟอสฟอรัสจึง

เคลื่อนย้ายไปตามท่อน  าในพืชและเคลื่อนย้ายระหว่างเซลล์ได้ นอกจากจะดูดซึมธาตุฟอสฟอรัส 

ทางรากในรูปของเกลือฟอสเฟสแล้ว รากพืชยังดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได้

อีกพืชใช้ธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอ้ยกว่าธาตุไนโตรเจนและแคลเซียม 

         ธาตุฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของสารที่ส าคัญหลายชนิดในเซลล์ของพืช ซึ่ง

สารเหล่านี  เชน่ กรดนิวคลีอิก อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต อะดีโนซีนไดฟอสเฟต ฟอสโฟไลปิด และ

โปรตีนไนโพรโทพลาซึม ธาตุฟอสฟอรัสยังเป็นตัวช่วยในกระบวนการสลายให้เป็นน  าตาล และ

กระบวนการสังเคราะห์แป้งจากน  าตาล ธาตุฟอสฟอรัสยังเป็นส่วนประกอบของสารไฟติน ซึ่ง

จะช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ในกระบวนการรีดิวซ์ไนเตรต ธาตุฟอสฟอรัสช่วยลด

ความเป็นกรดของน  าในเซลล์พืชได้ดว้ย 

         พืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสมีผลให้เกิดการติดผลและเมล็ดของพืชน้อยลงใบพืชจะ

เขียวคล  ากว่าปกติ ส่วนพืชที่เป็นไม้ผลที่ได้รับธาตุฟอสฟอรัสเพียงพอ จะท าให้ผลดีเพราะมีการ

เจริญเติบโตรวดเร็วกว่าปกติ  และท าให้สุกเร็วกว่าต้นที่ได้รับธาตุฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ             

ธาตุฟอสฟอรัส ช่วยสร้างรากได้ดีมาก โดยเฉพาะท าให้รากชนิดสะสมอาหารมีความแข็งแรง

และสมบูรณ์ ท าให้ต้นพืชเจริญเติบโตเต็มที่  สัดส่วนของการให้ธาตุฟอสฟอรัสในรูปของ

สารละลายธาตุอาหารนั นขึ นอยู่กับปริมาณของธาตุไนโตรเจน ถ้าปริมาณของธาตุไนโตรเจนมี

มากจะตอ้งเพิ่มปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในสารละลายด้วย ทั งนี เพราะถ้าธาตุไนโตรเจนถูกดูดซึม

เข้าสู่พชืมากเกินไป จะมีผลในการยับยั งการดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสอีกธาตุหนึ่ง คือ ธาตุเหล็ก ใน

สารละลายธาตุอาหารพืชจะต้องมีสัดส่วนของธาตุฟอสฟอรัสและธาตุเหล็กที่สมดุลกันด้วย 

เพราะถ้ามีธาตุฟอสฟอรัสมากเกินธาตุฟอสฟอรัสจะท าปฏิกิริยากับธาตุเหล็ก ท าให้ธาตุเหล็ก

เกิดการตกตะกอนในสารละลาย ท าให้พืชขาดธาตุเหล็กได้ หรือในทางตรงกันข้ามถ้าใน

สารละลายธาตุอาหารมธีาตุเหล็กมากเกินไป ก็จะท าให้ธาตุฟอสฟอรัสเกิดการตกตะกอนท าให้
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พืชขาดธาตุฟอสฟอรัสได้เชน่กัน ดังนั น สัดส่วนที่ถูกต้องระหว่างธาตุฟอสฟอรัสกับธาตุเหล็กใน

สารละลายธาตุอาหารของพืช จึงเป็นเรื่องที่ส าคัญและจะต้องตรวจสอบให้ดีเสมอในระหว่างใช้

กับพืชที่ปลูกอยู่ 

    4.7 ธาตุแคลเซียม (Ca) เป็นส่วนประกอบของสารเชื่อมผนังเซลล์ของเซลล์ให้ติดกัน

และยังเป็นปัจจัยร่วมของเอนไซม์ในปฏิกิริยาสังเคราะห์โปรตีน และปฏิกิริยาของเอนไซม์อีก

หลายชนิดในเซลล์ที่มีชีวิต พืชที่ขาดธาตุแคลเซียมก็จะแสดงอาการลักษณะรากกุด รากมีการ

แตกแขนงน้อย ปริมาณรากน้อย ยอดด้วน ข้อสั น ใบเล็ก ท าให้แลดูต้นพืชแคระแกร็น และมี

ลักษณะไม่สมบูรณ์ 

         ธาตุแคลเซียมจะมีหน้าที่ในสารละลายธาตุอาหารของพืช เช่น ช่วยเพิ่มอัตรา

การดูดซึมธาตุโพแทสเซียม ช่วยลดพิษของธาตุแมกนีเซียม ท าให้พืชดูดซึมธาตุแมกนีเซียมได้

มากขึ น และธาตุแมกนีเซียมไปใช้ประโยชน์ การสังเคราะห์สารคลอโรฟีลล์ ธาตุแคลเซียมเป็น

ปัจจัยร่วมของเอนไซม์หลายชนิดของพืช ดังนั นสารละลายธาตุอาหารที่มีคุณภาพ จึงต้องมี

สัดส่วนของปริมาณธาตุแคลเซียมต่อธาตุแมกนีเซียมที่มีความเหมาะสมต่อชนิดของพืชด้วย 

นอกจากนี ยังพบว่าสัดส่วนของธาตุแคลเซียมต่อธาตุไนโตรเจนก็มีผลต่อลักษณะของ         

การเจรญิเติบโตของตน้พืชด้วยเช่นกัน 

         ธาตุแคลเซียมท าหนา้ที่เป็นโครงสร้างผนังเซลล์ของต้นพืช ท าให้มีความแข็งแรง

และยังช่วยในปัจจัยร่วมของเอนไซม์ในกระบวนการสร้างโปรตีนของพืช ถ้าหากพืชขาด

แคลเซียมก็จะท าใหร้ากพืชพัฒนาน้อย ยอดอ่อน ด้วน สั น ใบเล็ก ต้นแคระแกร็น เป็นต้น 

    4.8 ธาตุแมกนีเซียม (Mg) จัดเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของโมเลกุลคลอโรฟีลล์ 

ดังนั น พืชที่มสีีเขียวจึงต้องใช้ธาตุแมกนีเซียมเพิ่มเพื่อสร้างคลอโรฟีลล์ ส าหรับการเจริญเติบโต

ของต้นพืช ธาตุแมกนีเซียมช่วยเคลื่อนย้ายธาตุฟอสฟอรัส โดยไปรวมกับธาตุฟอสฟอรัสท าให้

ได้สารประกอบแมกนีเซียมฟอสเฟตที่เคลื่อนย้ายได้ง่าย ถ้าต้นพืชขาดธาตุแมกนีเซียม ต้นพืช      

ก็มักจะมีอาการเหลืองซีดที่ใบอ่อนของพืช หรือใบแก่ขึ นอยู่กับชนิดของต้นพืช และถ้าต้นพืชนั น

มีการเคลื่อนย้ายธาตุแมกนีเซียมออกจากใบแก่ ก็แสดงอาการเหลืองซีดได้ที่ใบแก่ แต่ถ้าต้นพืช

ที่ไม่มีการเคลื่อนย้ายแมกนีเซียม ก็จะแสดงอาการเหลืองซีดที่ใบอ่อน โดยการเหลืองซีด

ดังกล่าวมักจะเกิดที่บริเวณส่วนที่เป็นเน ือใบของต้นพืชก่อนส่วนของเส้นใบพืช เช่น ต้นถั่วด าที่

ขาดธาตุแมกนีเซียมจะแสดงอาการเช่นนี ชัดเจน เป็นต้น และจะพบธาตุแมกนีเซียมจ านวนมาก

ในเมล็ด ใบเลี ยง ยอดอ่อน และในใบ ถ้าหากต้องการให้เมล็ดพืชสมบูรณ์จะขาดธาตุแมกนีเซียม

ไม่ได้เลย แต่ถ้าพืชได้รับธาตุแมกนีเซียมมากเกินไปพืชจะแสดงอาการใบม้วนและมีอาการตาย

จากปลายใบของตน้พืช 
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    4.9 ธาตุก ามะถัน (S) พืชจะขาดก ามะถันในกระบวนการสังเคราะห์กรดอะมิโน คือ 

ซีสทีน ซีสเทอิน และเมไธโอนิน โดยพบว่าจ านวนร้อยละ 7 ของธาตุก ามะถันที่พบในพืชอยู่ใน    

กรดซีสทีน ธาตุก ามะถันกระจายในทุกส่วนของเนื อเยื่อของต้นพืช แต่จะพบมากในใบพืชที่ได้รับ

ธาตุก ามะถันอย่างเพียงพอจะมีระบบรากที่ดี  ปริมาณคลอโรฟีลล์มาก ช่วยให้พืชตระกูลถั่ว

สร้างปมที่มีขนาดใหญ่และสมบูรณ์ดี  พืชที่ปลูกต้องการปริมาณธาตุก ามะถันในกรณีที่พืช   

ขาดธาตุก ามะถัน พืชจะแตกพุ่มอย่างมากและใบจะเหลืองด้วย ท าให้อัตราการรีดิวซ์ไนเตรตต่ า 

อัตราการออกซิไดซ์น  าตาลต่ า ทั งสองสาเหตุมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนและการหายใจของ

พืชตามล าต้น นอกจากนั นธาตุก ามะถันยังเป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์กรดอะมิโน  ซึ่งเป็น      

สารตั งต้นในการเจริญเติบโตในพืชและเกี่ยวข้องกับการเกิดกลิ่นในต้นพืช  เช่น ในหอม 

กระเทียม เป็นต้น 

5. ธาตุอาหารที่พืชต้องการเพียงเล็กน้อย 

    5.1 ธาตุเหล็ก (Fe) มีหน้าที่ในการช่วยให้พืชสังเคราะห์ด้วยแสงโดยจะเป็นตัวน าพา

ออกซิเจนในกระบวนการหายใจและมีบทบาทในการสังเคราะห์คลอโรฟีลล์  มีความจ าเป็นใน

การสร้างน  าตาลและแป้ง ถ้าหากต้นพืชขาดธาตุเหล็กจ าให้ใบเหลืองซีดทั งใบอ่อนและใบแก่ 

ความสามารถในการเคลื่อนออกซิเจนได้นอ้ยลง 

    5.2 ธาตุคลอรีน (CI) มีหน้าที่ในการช่วยใหพ้ืชมีการสังเคราะห์ด้วยแสง และช่วยเพิ่ม

ความเป็นกรดในเซลล์ กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ในสภาพทั่วไปคลอรีนจะมีเพียงพอต่อ

ความตอ้งการของต้นพชื 

    5.3 ธาตุโบรอน (B) มีความส าคัญกับกระบวนการเจริญเติบโตของต้นพืช ท าให้ต้น

พืชใช้ธาตุแคลเซียมดีมากขึ นในการสร้างโครงสร้างผนังเซลล์  อาจช่วยในกระบวนการ

เคลื่อนย้ายสารอาหารในต้นพืช ถ้าหากขาดท าให้การสร้างน  าตาลลดลงและในพืชบางชนิดท า

ให้มีล าต้นกลวง 

    5.4 ธาตุทองแดง (Cu) พืชชั นสูงส่วนใหญ่ต้องการธาตุทองแดง พบธาตุทองแดงมาก

ตรงบริเวณเน ือเยื่อ ในสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ส าหรับการปลูกมะเขือเทศ พืชที่มีการขาด 

ธาตุทองแดงจะแสดงอาการต้นพืชอ่อนแอ เช่น ใบของต้นถั่วเหลือจะเกิดอาการเหลืองซีดเป็น

แห่ง ๆ หรอืเป็นจุดเหลอืงกระจายอยู่บนใบของพชื เป็นต้น 

    5.5 ธาตุแมงกานีส (Mn) พืชส่วนใหญ่ต้องการธาตุแมงกานีส เพื่อใช้ในทุกส่วนของ

พืชแต่ที่พบจะสะสมมากในใบพืชมากกว่าในส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช เช่น ในใบข้าวโพด พบธาตุ

แมงกานีสประมาณ 0.043 พีพีเอม แต่ขณะที่ล าต้นของข้าวโพดมีเพียง 0.017 พีพีเอม ส่วนใน
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พืชพรรณไม้น  าก็ต้องการธาตุแมงกานีส และต้องการมากกว่าพืชบก และพวกต้นไม้ใบเขียว

ตลอดปีจะมีการใช้ธาตุแมงกานีสมากกว่าต้นไม้ผลัดใบ 

        ส่วนพืชเพาะปลูกต้องการธาตุแมงกานีสในสารละลายในช่วงความเข้มข้น

ระหว่าง 0.02–0.5 พีพีเอม พืชที่ต้องการธาตุแมงกานีสน้อยส่วนใหญ่จะเป็นพวกแหน ซึ่งจะ

ต้องการธาตุแมงกานีสในสารละลายประมาณ 0.0035 พีพีเอม ก็เพียงพอต่อพืช โดยพืชจะใช้         

ธาตุแมงกานีสในกิจกรรมสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของเอนไซม์ใน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารคาร์โบไฮเดรตและกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารไนเตรทของ 

ต้นพชื ถ้าพืชขาดธาตุแมงกานีสก็จะท าให้ธาตุเหล็กอยู่ในรูปของเฟอร์รัสอิออนจ านวนมากและ

เกิดเป็นพิษต่อต้นไม้ได้ เช่น ท าให้พวกถั่วเกิดลักษณะใบด่าง หรือในกรณีที่มีธาตุแมงกานีส  

มากเกินไปก็จะท าให้เฟอร์รัสอิออนถูกออกซิไดซ์ไปเป็นเฟอร์ริกอิออน ซึ่งพืชใช้ประโยชน์ได้

น้อยลง ท าให้พืชขาดธาตุเหล็กทั งที่ในสารละลายธาตุอาหารมีธาตุเหล็กอยู่ ดังนั นในการเตรียม

สารละลายธาตุอาหารของพชืจ าเป็นจะต้องค านึงถึงสัดส่วนของธาตุแมงกานีสกับธาตุเหล็กด้วย 

    5.6 ธาตุโมลิบดินัม (Mo) มีส่วนช่วยให้พืชสามารถใช้อิออนไนเตรทได้ โดยเปลี่ยน

สารไนเตรทให้เป็นไนไตรตด์้วยเอนไซม์ไนเตรทรีดัคเตส ซึ่งไนไตรต์ที่ได้ก็เปลี่ยนต่อไปจนกระทั่ง

ได้สารแอมโมเนียมอิออน ซึ่งจะถูกน าไปสร้างกรดอะมิโนภายในเซลล์ของพืชอีกต่อไปอีก พืชที่

ขาดธาตุโมลิบดินัมจะแสดงอาการเหลืองซีดที่ใบแก่คล้ายอาการขาดธาตุไนโตรเจน ส่วนใน   

พืชตระกูลถั่วจะสร้างปมรากถั่วได้นอ้ย 

    5.7 ธาตุสังกะสี (Zn) ธาตุสังกะสีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารฮอร์โมนออกซินที่

ปลายยอด ใบอ่อน และตาอ่อนของต้นพืช การขาดธาตุสังกะสีจะท าให้พืชล าต้นเตี ย ใบเล็ก 

และนอกจากนี ยังมีสว่นเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบซัลไฮดริล ซึ่งพืชต้องการ

ธาตุสังกะสีในปริมาณน้อยเช่นเดียวกับธาตุโมลิบดินัม โดยพืชที่ปลูกในสารละลายจะต้องการ

ธาตุสังกะสใีนสารละลายธาตุอาหารหรอืในปุ๋ยที่ระดับเข้มขน้ไม่เกิน 1 พีพีเอม 

    5.8 ธาตุไอโอดีน (I) ส่วนใหญ่จะพบไอโอดีนในพืชตระกูลถั่ว ผักกาดหอม และผักขม 

ซึ่งธาตุไอโอดีนจะช่วยท าให้พืชมีใบเขียวสด ถ้าพืชดูดซึมเข้าสู่ต้นในปริมาณมากเกินไปก็จะไป

ชะงักการเจรญิเติบโตของพชื ในสารละลายธาตุอาหารไม่ควรมีธาตุไอโอดีนเกิน 0.5 พีพีเอม 

    5.9 ธาตุซิลิคอน (Si) ส่วนใหญ่จะพบธาตุซิลิคอนในส่วนของใบ ต้น และราก ของพืช

ตระกูลถั่ว ธาตุซิลิคอนจะช่วยใหชั้ นผิวของพชืแข็งแรง ป้องกันการท าลายจากแมลงศัตรูพืชและ

รากพืช เชน่ โรคสนิม โรคราน  าค้าง เป็นต้น 
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    5.10 ธาตุโซเดียม (Na) ต้นพืชบางชนิดจะมีการดูดซึมธาตุโซเดียมเข้าไปเพื่อช่วยให้

การเจริญเติบโตดีเช่นเดียวกับธาตุโพแทสเซียม โดยเฉพาะต้นพืชที่ขึ นได้ในดินเค็ม ได้แก่ พวก

โกงกาง แสม หนอ่ไม้ฝรั่ง เป็นต้น            

6. ความเป็นกรดเป็นด่างของสารละลาย (pH) 

    ปฏิกิรยิาหรือสภาพความเปนกรดดางของสารละลายจะมีอิทธิพลตอความสามารถ

ในการละลายของธาตุอาหารและความสามารถในการที่พืชจะน าธาตุอาหารขึ นไปใชประโยชน

ควรตรวจสอบทุกวันและบันทึกขอมูลสภาพความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารละลาย ซึ่งค่า pH 

ที่เหมาะสมอยูระหวาง 5.6-5.8 (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2554, สื่อออนไลน์) ในกรณีที่ pH สูงควรใช้

กรดซัลฟูริค (H2SO4) กรดไนตรกิ (HNO3) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) เพื่อลดค่า pH ใหต่ าลง และใน

การใชกรดฟอสฟอริก (H3PO4) จะชวยเพิ่มฟอสฟอรัส ส่วนการใชก้รดไนตรกิ (HNO3) จะช่วยเพิ่ม

ไนโตรเจนในสารละลาย แต่การใช้กรดซัลฟูริค (H2SO4) จะมีอันตรายตอผูใชสูง จึงควรใชดวย

ความระมัดระวัง ส่วนกรดฟอสฟอริก (H3PO4) นั นจะคอนขางแพงแตจะลด pH ไดดีกวากรดชนิด

อื่น ๆ ในปริมาณที่เทากัน วิธีการลด pH คือ เตรียมสารละลาย 1 ลิตร และเพิ่มกรดครั งละ 1 

มิลลิลิตร จนกระทั งได pH ตามตองการ หลังจากนั นน ามาค านวณปริมาณสารละลายทั งหมด

และปริมาณกรดที่จะใช้ การใสกรดตองทดสอบจนกระทั่งได pH ตามตองการ ไมสามารถ

ประมาณการหรือค านวณได้ เชน กรด 10 มิลลลิิตร ลด pH ลง จาก 10=5 แต่กรด 15 มิลลิลิตร 

ไมสามารถลด pH ลงเหลอื 2.5 ได โดยอาจจะใชเพียง 11 มิลลิลิตร ก็ได ในกรณีที่ pH ต่ าเกินไป

จะเปนอันตรายตอพืช ควรตรวจสอบค่า pH ในสารละลายหลาย ๆ ครั ง เพื่อความแนนอนใน

สารละลายที่มีค่า pH ต่ าเกินไป (< 5.5 ) ควรเพิ่มค่า pH โดยการใช้สารโซเดียมคารโบเนต 

(sodium carbonate) สารคอสติกโซดา (Caustic soda) สารโพแทสเซียมคารโบเนต (Potassium 

bicarbonate) สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium hydroxide) และสารคอสติกโพแทส 

(caustic potash) ซึ่งสารที่นิยมใช้ คือ โซเดียมคารโบเนต (sodium carbonate) ซึ่งมี pH 8.2 และ

ช่วยเพิ่มโพแทสเซียมในสารละลายไดไมควรใชในรูปของเกลือโซเดียม เนื่องจากพืชไมตองการ

ธาตุน ีพชืสามารถเจรญิไดในสารละลายที่มี pH 5.5-7.0 ถาหากมีธาตุอาหารพอเพียง เนื่องจาก 

pH มีอิทธิพลตอการเจริญของรากต่ าแต pH ต่ า หรือ สูงเกินไปจะท าใหธาตุอาหารบางชนิดอยู

ในรูปที่พืชไมสามารถน าไปใชประโยชนได้ ดังนั นในการปลูกพืชไรดินควรรักษาค่า pH ให้อยู่ใน

ระดับ 5.5-5.8 เนื่องจากธาตุอาหารที่ใช้สวนใหญจะอยูในรูปที่เป็นประโยชน ในสารละลายที่

ค่อนขางเปนกรด และยังมีธาตุอาหารบางชนิด เชน Mn, Cu, Zn และ Fe เมื่อ pH สูงจะท าให้

ความสามารถในการน าไปใช้ประโยชนของพืชจะลดลงแตในระดับ pH ต่ า P, K, Ca, และ Mg 

ความสามารถในการน าไปใชประโยชนของพืชจะลดลงเพียงเล็กน้อย Calcium bicarbonate จะมี
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ผลท าใหน  าเปนดางจัด จึงตองใสกรดไนตริกจ านวนมากเพื่อแกไข และในสภาพที่วัสดุปลูกที่ใช้

มีไบคารโบเนต (bicarbonate : HCO3
-) มากจะมีผลท าใหพืชดูดสารละลายอาหารไดนอยจาก

การทดลองปลูกข้าวสาลพีบวาถาหากระดับ pH ต่ ากว่า 4 รากพืชจะหยุดชะงักการเจริญเติบโต

และเปลี่ยนเปนสีน  าตาลและตาย ซึ่งการควบคุมค่า pH ของสารละลายใหอยูในระดับ 4-7 นั น

ค่อนขางจะยาก นอกจากใชเครื่องควบคุม pH อัตโนมัติ และการใชฟอสฟอรัส (H2PO4 to HPO4) 

เพื่อควบคุมระดับ pH นั น จ าเปนตองรักษาระดับความเขมขนของฟอสฟอรัสใหอยูระหวาง 1-10 

มิลลิโมล แตจะเปนพิษตอพืชดังนั นควรจะใชระบบหมุนเวียนน  าและรักษาระดับฟอสฟอรัสใน

ความเขมขน 0.05 มิลลโิมล  

7. ปัญหาการสะสมของไนเตรท 

     การสะสมของไนเตรทสามารถเกิดขึ นได้ทั งในพืชที่ปลูกในดินและในพืชที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ ซึ่งปกติแล้วการสะสมของไนเตรทที่เป็นอนุมูลของไนโตรเจนที่มีอยู่มากใน

สารละลาย ซึ่งไนเตรทเป็นอนุมูลไนโตรเจนที่พืชต้องการและดูดใช้มากในช่วงพัฒนาด้านล าต้น 

กิ่งใบ หากเก็บเกี่ยวพืชที่ยังอยู่ในช่วงก าลังพัฒนาทางด้านล าต้นและใบอยู่ ไม่ว่าจะปลูกแบบ

ระบบไฮโดรโพนิกส์ หรือปลูกในดิน ก็จะพบว่ามีปริมาณไนเตรทที่ตกค้างอยู่บ้างไม่มากก็น้อย 

แต่หากมีไม่เกิน 2,500-3,000 มิลลิกรัม/1 กิโลกรัมน  าหนักสด ก็ยังถือว่าอยู่ในระดับปลอดภัย 

เคยมีรายงานว่าพบการสะสมของไนเตรทในระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อการบริโภค ทั งพืชที่ปลูกใน

สารละลายธาตุอาหาร (ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ, อัญชนีย์ อุทัยพัฒนาชีพ และวุฒิพงษ์ พิมพ์โคตร, 

2545) และที่ปลูกในดิน ดังนั นปริมาณการสะสมไนเตรทจึงไม่ได้ขึ นกับว่าปลูกในอะไรแต่น่าจะ

ขึ นกับว่าปลูกอย่างไร กรณีปลูกในสารละลายปริมาณการสะสมไนเตรทในต้นพืชจะขึ นอยู่กับ

ความเข้มข้นของอนุมูลไนเตรทที่อยู่ในสารละลายที่ใช้ปลูกพืช และอัตราการใช้อนุมูลไนเตรท

ของพืชที่น าไปเปลี่ยนแปลงเป็นกรดอะมิโนกลูตามิน ซึ่งต้องใช้โมเลกุลของน  าตาลที่ได้มาจาก

การสังเคราะห์แสงร่วมด้วย ข้อดีประการหนึ่งของประเทศไทย คือ มีแสงแดดจัด พืชจึงมีอัตรา

การสังเคราะห์แสงค่อนข้างสูง ท าให้อัตราการเปลี่ยนแปลงไนเตรทเป็นกรดอะมิโนกลูตาเมท

เกิดขึ นค่อนข้างเร็ว และในการปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ ในการปลูกที่ดีต้องมีการควบคุมระดับ

ความเข้มข้นที่เหมาะสมทุก ๆ วัน ถ้าพืชมีการเจริญเติบโตและสังเคราะห์แสงที่เป็นปกติโอกาส

ที่จะเกิดการสะสมไนเตรทจนถึงระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อการบริโภคจึงไม่น่าเกิดขึ น  และยัง

สามารถลดไนเตรทในพืชก่อนเก็บเกี่ยวได้ โดยการงดให้ธาตุอาหารแก่พืชช่วง 1-2 วัน ก่อนการ

เก็บเกี่ยว ซึ่งการปลูกในดินจะควบคุมได้ยากกว่า (ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ, 2552, สื่อออนไลน์) 
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8. การเพาะกลาส าหรับการปลูกด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

    โดยการใช้เมล็ดที่มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง คัดเมล็ดให้มีขนาดสม่ าเสมอ และ 

จัดการเมล็ดกอนเพาะ เชน เมล็ดบางพืชจะตองแชน  า 1-2 ช่ัวโมง หรือในกรณีที่ใช้ปั๊มน  าเพื่อ

เพิ่มฟองอากาศหรือปลอยน  าไหลผานตลอดเวลาประมาณ 8-12 ช่ัวโมง น ามาผึ่งใหหมาด ๆ 

และน าไปเพาะเพื่อให้การงอกและการเจริญเติบโตสม่ าเสมอ ส่วนพืชตระกูลแตง มะเขือ ควรจะ

เพาะกลาในทรายและยายมาปลูกในสารละลาย เมื่อมีใบจริง 2 ใบ พืชอื่น ๆ อาจจะเพาะเมล็ด

ในฟองน  าขนาด 1x1x1 นิ ว โดยหยอดเมล็ดในแนวนอนลกึ 1-2 มิลลิเมตร วางฟองน  าในถาดและ

ใสสารละลายให้มีระดับสูง 1/3 หรือปล่อยสารละลายไหลผานหรือใชปมลมชวยเพิ่มฟองอากาศ 

เมื่อเมล็ดงอกมีใบจรงิ 2-3 ใบ สามารถย้ายลงปลูก 

9. หลักการเลือกวัสดุปลูกพืชไร้ดินควรค านงึถึงคุณสมบัติดังนี  

    9.1 ควรมีอัตราส่วนของน  าและอากาศที่เหมาะสม 50:50 ตลอดการปลูกในภาชนะ 

อุปกรณ์และวัสดุปลูกชนิดตา่ง ๆ  

    9.2 วัสดุปลูกไม่ควรมีการยุบตัวหรืออัดตัวแน่นเกินไปเพื่อให้ชุ่มน  าได้ดี หรือเพื่อให้มี

อายุการใชง้านได้นานขึ น 

    9.3 ไม่สลายตัวทั งทางเคมีและชีวภาพได้ง่าย 

    9.4 มีความพรุน รากพืชสามารถแพร่กระจายไปได้ทั่ววัสดุปลูก 

    9.5 ไม่มสีารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภคเจอืปน 

    9.6 มีคุณสมบัติเฉื่อยทางเคมี คือ เป็นวัสดุที่จะไม่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับธาตุใน

สารละลายอาหารของพชืและระบบปลูก 

    9.7 มีคุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าบวกต่ าหรือไม่มีเลย เป็นผลท าให้

องค์ประกอบของสารละลายธาตุอาหารพืชที่ให้มีคุณภาพคงที่ดว้ย 

         วัสดุในการปลูกมีหลายชนิดที่สามารถใช้ได้ เช่น เวอร์มิคูไลท์ เพอร์ไลท์ ทราย 

กรวดและหนิ แกลบ ถ่านแกลบ ขี เลื่อย เปลือกไม้ และวัสดุสังเคราะห์ เช่น ฟองน  า ส าหรับวัสดุ

ที่นยิมใช้ม ี2 อย่าง คือ 

         9.7.1 เพอร์ไลท์ เป็นหินที่ได้มาจากภูเขาไฟ ซึ่งประกอบด้วยซิลิคอนไดออกไซด์

และเผาด้วยความร้อนสูง ท าให้เกิดการขยายตัว มีช่องว่าง มีการระบายน  าและอากาศได้ดี 

น  าหนักเบา ใช้สะดวก ราคาค่อนข้างแพงแตคุ่้มค่า 

         9.7.2 ฟองน  า เป็นวัสดุสังเคราะหห์าซื องา่ย ราคาถูก ไม่สกปรก และสะดวกใน 

การเพาะต้นกล้าแมก้ารระเหยน  าจะสู้เพอร์ไลท์ไม่ได้ แตเ่ทียบต้นทุนก็น่าใช้ 

         9.7.3 ร็อควูล (rockwool) เป็นวัสดุที่ได้มาจากการหลอมหินชนิดตา่ง ๆ ที ่
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อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส แล้วน ามาปั่นจนเป็นเส้นใย วัสดุชนิดนี มีความสามารถดูดน  าได้

ในปริมาณมาก มีการน ามาใช้หลายรูปแบบเชน่ แท่ง ชิ น เม็ด แผ่น เป็นสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ 

 

ผักคะน้า  

ผักคะน้า (Chinese Kale) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica alboglabra Bailey เป็นพืชผักที่

นิยมบริโภคกันโดยทั่วไปทั งส่วนของใบและล าตน้ ซึ่งมีถิ่นก าเนดิอยู่ในทวีปเอเชีย และมีการปลูก

กันมากในประเทศจนี ฮ่องกง ไต้หวัน มาเลเซีย และประเทศไทย  

คะน้าเป็นผักอายุ 2 ฤดู แต่ส่วนใหญ่นิยมปลูกเป็นผักฤดูเดียว โดยมีอายุการเก็บเกี่ยว

ประมาณ 45-55 วัน หลังจากปลูกซึ่งเป็นระยะที่คะน้าโตเต็มที่ และคะน้าที่อายุประมาณ     

45 วัน จะเป็นระยะที่ตลาดมีความต้องการมาก แต่คะน้าที่มีอายุประมาณ 50-55 วัน จะเป็น

ระยะที่เก็บเกี่ยวได้น  าหนักมากกว่า ซึ่งผักคะน้าจะสามารถเพาะปลูกได้ตลอดทั งปี แต่ช่วงเวลา    

ที่เหมาะสมส าหรับการปลูก คือ ช่วงระหว่างเดือนตุลาคม-เมษายน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 

2551, สื่อออนไลน์) 

ในผักคะน้าจะประกอบด้วยวิตามินหลายชนิด เช่น เบต้าแคโรทีน ช่วยลดความเสี่ยงต่อ

การเกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งล าไส้ มะเร็งปอด และมะเร็งกระเพาะปัสสาวะ         

มีวิตามินซีที่ช่วยเสริมสร้างเน ือเยื่อให้ชุ่มชื น และช่วยท าให้ระบบภูมิคุ้มกันโรคมีความแข็งแรง

สมบูรณ์ นอกจากนี ยังประกอบด้วยแคลเซียมที่ช่วยเสริมสร้างกระดูกให้แข็งแรง  

 

ผักกาดฮ่องเต้ 

ผักกาดฮ่องเต้ (Pak Chai) หรือกวางตุ้งฮ่องเต้ มีชื่อวิทยาศาตร์ว่า Brassica chinensis 

var. chinensis มีถิ่นก าเนิดในประเทศจีน ญี่ปุ่น และเอเชียกลาง ผักกาดฮ่องเต้จัดเป็นพืช 2 ฤดู 

แต่นิยมปลูกเป็นพืชฤดูเดียว สามารถทนต่อสภาพอุณหภูมิสูงได้ดีกว่ากลุ่มผักกาดหัว ดังนั นจึง

สามารถปลูกได้ตลอดทั งปี เจริญเติบโตได้ในดินแทบทุกชนิด แต่จะสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน

สภาพดินร่วนปนทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์และอินทรีย์วัตถุสูง มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่

ระหว่าง 6.0-6.8 ถึงแม้ผักกาดฮ่องเต้จะทนต่ออุณหภูมิสูงได้ดี แต่ก็ไม่ทนต่อความแห้งแล้ง 

เนื่องจากเป็นพืชอายุสั น และเจริญเติบโตเร็ว ดังนั นแปลงปลูกควรต้องมีความชื นสูง และต้องมี

แสงแดดเต็มทีต่ลอดทั งวันเพื่อการสังเคราะหแ์สง 

ผักกาดฮ่องเต้เป็นผักที่มีวิตามินสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิตามินเอ และวิตามินซี 

นอกจากนั นยังมีธาตุอาหารพวกแคลเซียมและฟอสฟอรัสสูง นิยมน ามาประกอบอาหารใน

รูปแบบการผัด หรอื ต้ม 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาของเยาวพา จิระเกียรติกุล และนภาพร ยังวิเศษ (2550) ที่ได้ศึกษาผล

ของไอโอไดด์และไอโอเดต ที่มีระดับความเข้มข้น 0–100 ไมโครโมลาร์ ต่อการเจริญเติบโตของ

ผักกาดหอมพันธุ์ Red Oak และในผักบุ้งจีนพันธุ์ Liao 9 ที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ

สารละลายไม่หมุนเวียนที่มกีารเติมออกซิเจนและศึกษาการสะสมของไอโอดีนในล าต้นและราก 

พบว่าไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ หรือมากกว่า จะมีผลท าให้น  าหนักสดและ

น  าหนักแห้งของต้นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และยังพบว่าระดับไอโอไดด์และไอโอเดต 

ทุกความเข้มข้นมีผลท าให้น  าหนักสดรากลดลง ซึ่งในผักบุ้งจีนพบว่าการให้ไอโอไดด์ที่ระดับ

ความเข้มข้นมากกว่า 50 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้น  าหนักสดของต้นและรากลดลงด้วยส่วน

ระดับความเข้มข้นมากกว่า  10 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้น  าหนักแห้งของต้นลดลงอย่างมี

นัยส าคัญและการให้ไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้น  าหนักสดของ

ต้นในผักทั งสองชนิดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนปริมาณไอโอไดด์และไอโอเดตในผัก

ทั งสองชนิดพบว่าการเสริมไอโอไดด์ในทุกระดับความเข้มข้นมีผลท าให้เกิดการสะสมไอโอไดด์

ในส่วนของต้นมากกว่าในรากและเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ น ส่วนใน

การเสริมไอโอเดต พบว่ามีการสะสมของไอโอเดตสูงสุดที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์  

นิสา แซ่ลิ ม (2551) ท าการศกึษาผลของไอโอดีน 2 ชนิด คือ ไอโอไดด์ (I-) และไอโอเดต 

(IO-
3) ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ์ Red Oak ในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่ามีผลท า

ให้น  าหนักสดและน  าหนักแหง้ของต้นแตกต่างกัน แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม

พันธุ์ Red Oak  

พงษ์สันติ์ สีจันทร์ (2551) ศึกษาการฉีดพ่นสารละลายไอโอดีนทางใบผักคะน้าและ

ผักบุ้งโดยผสมสารละลายไอโอดีนให้มีระดับความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร แล้วฉีดพ่นแบบ     

ฝอยละอองน  าที่ใบให้เปียกชุ่มทั่วตลอดใบทั งด้านบนและด้านล่างของใบ  โดยฉีดพ่นครั งที่ 1   

ก่อนเก็บเกี ่ยว 10-15 วันครั งที่ 2 ก่อนเก็บเกี่ยว 5-7 วัน พบว่าปริมาณไอโอดีนที่สะสม 

(ไมโครกรัม/100 กรัมน  าหนักสด) ในผักคะน้าและผักบุ้งจากการฉีดพ่นทางใบของผักบุ้งมีค่า

มากที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของไอโอดีน 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีปริมาณไอโอดีนสะสมเท่ากับ 

512.51 ไมโครกรัม/100 กรัมน  าหนักสด  

ธรรณพ เหล่ากุลดิลก (2548) ศึกษาผลของไอโอดีนในข้าวจากการจัดการธาตุไอโอดีน

ในแปลงปลูกและผลของไอโอดีนในข้าวที่ได้จากการเสริมธาตุไอโอดีนโดยการแช่ เพื่อเพิ่ม

คุณค่าทางโภชนาการที่มีต่อคุณภาพการสีขา้ว คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของข้าว ใน

ส่วนแรกพบว่าการจัดการธาตุไอโอดีน มีอิทธิพลต่อปริมาณไอโอดีนในข้าวสารและในร า โดย
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เมื่อข้าวได้รับการจัดการธาตุไอโอดีนจะท าให้มีปริมาณไอโอดีนในเมล็ดสูงขึ น นอกจากนั นยัง

พบว่าการจัดการธาตุไอโอดีนมีอิทธิพลต่อความแข็งของเมล็ดข้าวโดยจะท าให้ข้าวมีความแข็ง

ของเมล็ดเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อน าภาวะการผลิตนี มาแปรชนิดของสารประกอบไอโอดีน 

คือ โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) โพแทสเซียมไอโอเดต (KIO3) และสารประกอบทั ง 2 ชนิด ร่วมกัน 

พบว่าข้าวที่ท าการเสริมไอโอดีนโดยการแช่ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์จะมีปริมาณ

ไอโอดีนสะสมในข้าวสารสูงกว่าข้าวที่แช่ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตอย่างมีนัยส าคัญ 

แต่เมื่อแช่ในสารละลายที่ใช้ สารประกอบทั ง 2 ร่วมกัน จะท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสมใน

ข้าวสารอยู่ระหว่างการแช่ในสารละลายแต่ละชนิด  

จารุภัทร ลือชา (2545) ศึกษาผลของไอโอดีนและพันธุ์ข้าวต่อคุณภาพของข้าวกล้องนึ่ง

และคุณภาพของข้าวเปลือกเสริมไอโอดีน โดยท าการแช่ข้าวในสารละลายไอโอดีนที่ระดับความ

เข้มข้นต่างกันนาน 3 ช่ัวโมง พบว่าข้าวนึ่งที่ใช้ข้าวกล้องเป็นวัตถุดิบและแช่ในสารละลาย

ไอโอดีนที่ระดับความเข้มข้น 3.33 และ 6.67 มิลลิกรัมไอโอดีน/ลิตร ท าให้มีปริมาณไอโอดีน

สะสมสูงกว่าตัวอย่างที่ใชข้้าวเปลือกเป็นวัตถุดิบ และตัวอย่างข้าวนึ่งควบคุมอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 

มีคา่เท่ากับ 76.57 และ 82.57 ไมโครกรัม/ข้าว 100 กรัม ตามล าดับ  

Kaori Gonda (2007) ศึกษาการดูดซึมของธาตุไอโอไดด์และไอโอเดตในมะเขือเทศ

และผักโขมที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่ามีการสะสมของปริมาณไอโอดีนเพิ่มขึ นใน

เน ือเยื่อส่วนใบ และในผลของมะเขือเทศ  

Zhu, et al. (2004) ทดลองด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ ในการศึกษาชนิดของสารไอโอดีน

และระดับความเข้มข้นของสารละลายที่มีผลต่อการดูดธาตุไอโอดีนของผักโขม โดยใช้ไอโอเดต 

(IO3
-) และไอโอไดด์ (I-) พบว่าการให้ไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่าหรือเท่ากับ 10      

ไมโครโมลาร์ ให้ผลที่เป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตของพืช ในขณะที่การให้ไอโอเดตมีผล

เพียงเล็กน้อย ส่วนการเพิ่มของระดับไอโอดีนในพืชมีการเพิ่มขึ นอย่างแตกต่างกันทางสถิติใน

เนื อเยื่อพชื  

Dai, et al. (2004) ศึกษาผลของการเสริมไอโอดีนในรูปของไอโอเดตจากการให้ปุ๋ย

โพแทสเซียมไอโอเดตต่อผักที่ปลูกในดิน โดยศึกษาในพืชผัก 6 ชนิด คือ ผักกวางตุ้ง ผักบุ้งจนี 

ผักปวยเล้ง แครอท ผักคึ นฉ่าย และหัวหอม พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอดีนที่ 5.0 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีผลท าให้ผลผลิตส่วนที่กินได้ของผักกวางตุ้ง และผักปวยเล้งลดลง ส่วน

ในผักชนิดอื่น ๆ พบว่าไม่ได้รับผลกระทบและการเพิ่มระดับความเข้มข้นของไอโอดีนจะท าให้

ปริมาณการสะสมไอโอดีนในเน ือเยื่อพืชชนิดต่าง ๆ เพิ่มมากขึ น โดยพบว่าในผักปวยเล้งจะมี

การสะสมไอโอดีนมากที่สุดในทุกระดับความเข้มข้น  
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Weng, et al. (2008) ได้ท าการศึกษาชนิดของไอโอดีนและระดับความเข้มข้นของ

ไอโอดีนในการปลูกผักบุ้งจีนในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่า มีการสะสมไอโดดีนในส่วนของ  

ล าต้นและในรากเพิ่มขึ นเมื่อเพิ่มระดับความเข้มข้นของไอโอดีนในสารละลายธาตุอาหาร โดย

ไอโอดีนที่ระดับความเข้มข้นน้อยกว่า 1 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสมในส่วน

ล าต้นเพิ่มขึ น แต่เมื่อระดับความเข้มข้นของไอโอดีนมากกว่า 1.0 มิลลิกรัม /ลิตร และใช้ชนิด

ของไอโอดีนที่ต่างกันจะท าให้มีการสะสมไอโอดีนในผักบุ้งจีนต่างกันด้วย โดยพบว่าการเติม  

กรดไอโอโดแอซิติกจะช่วยท าให้เกิดการสะสมไอโอดีนในเนื อเยื่อมากที่สุด รองลงมา คือ   

ไอโอไดด์ และไอโอเดต ตามล าดับ ส่วนด้านการเจริญเติบโตพบว่าไอโอดีนตั งแต่ 0.5-5.0 

มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้การเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนลดลง 

 

 

 



 

 

บทที่ 3 

 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 

พืชทดลอง 

 การวิจัยนี้ได้ท าการทดลองในพืช 2 ชนิด คือ ผักคะน้า และผักกาดฮ่องเต้ ที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยเพาะเมล็ดในฟองน้ าส าหรับเพาะเมล็ด และท าการย้ายลงแปลงปลูก

เมื่อต้นกล้าอายุ 14 วัน หรือมีใบจริง 1-2 ใบ ควบคุมค่า pH และเติมสารละลายธาตุอาหาร   

ที ่เหมาะสมต่อความต้องการของพืช และมีการจัดการสภาพแวดล้อมที ่เหมาะสมต่อ       

การเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช แล้วท าการเก็บเกี่ยวตาม

อายุการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้  จากนั้นน ามาวิเคราะห์ข้อมูล

ทันทีหลังจากเก็บเกี่ยว 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

 1. สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 

             การเตรียมสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการปลูกพืช แสดงในตาราง 3 

 

ตำรำง 3 แสดงปริมำณธำตุอำหำรพืชที่ใช้ในสำรละลำยธำตุอำหำรพืช 

 

 

 

Stock ธำตุอำหำร ปริมำณ (กรัม/น  ำ 10 ลิตร) 

Stock A แคลเซียมไนเตรท (Ca(NO3)24H2O) 

เหล็กคีเลต (Fe-EDTA) 

1000 

30 

Stock B โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4H2PO4) 

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO47H2O) 

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KHPO4) 

โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

ธาตุอาหารรวม(นิกสเปรย์) 

150 

500 

50 

800 

15 
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 2. การเตรียมสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ 

              การเตรียมสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์เพื่อเติมลงในสารละลายธาตุอาหาร 

และการฉีดพ่นลงบนใบพืช โดยเตรียมไอโอเดตจากสารโพแทสเซียมไอโอเดต และเตรียม  

ไอโอไดด์จากสารโพแทสเซียมไอโอไดด์ ที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด คือ 50 ไมโครโมลาร์ และ 

40 มิลลิกรัม/ลิตร จากนั้นท าการเจือจางให้ได้ความเข้มข้นตามที่ต้องการแต่ละระดับ 

 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ในระดับความเข้มข้นที่           

แตกต่างกันต่อผลผลติและคุณภาพของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์

โดยการเติมลงในสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการปลูกพืช  

     ท าการศกึษาผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ โดยใช้โพแทสเซียมไดโอเดต (KIO3) และ

โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ที่มรีะดับความเข้มข้นตา่งกันการเติมลงในสารละลายธาตุอาหารที่ใช้

ในการปลูกผักด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ จากนั้นท าการเติมสารละลายไอโอดีนแต่ละความเข้มข้น

ลงในสารละลายธาตุอาหาร โดยเติมสัปดาห์ละ 1 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design : RCBD) น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) แล้วท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) โดยท าการศึกษาใน 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ชนิดของสารไอโอดีน    

ที่เติม ได้แก่ ไอโอเดต และไอโอไดด์ ปัจจัยที่ 2 ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต และไอโอไดด์   

6 ระดับ ได้แก่ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครโมลาร์ โดยจะก าหนดให้ระดับของความเข้มข้น 

0 ไมโครโมลาร์  เป็นชุดควบคุม (กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ๆ ละ 5 ต้น) 
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ตำรำง 4 กำรศึกษำผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ ในระดับควำมเข้มข้นที่แตกต่ำงกัน  

            ต่อผลผลิตและคณุภำพของผักคะน้ำและผักกำดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบ    

            ไฮโดรโพนิกส์โดยกำรเติม KI และ KIO3 

ชนิดผัก ชนิดของไอโอดีน 
ระดับควำมเข้มข้น 

(ไมโครโมลำร์) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โพแทสเซียมไอโอเดต 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

 

 

โพแทสเซียมไอโอไดด ์

0 

10 

20 

30 

40 

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

โพแทสเซียมไอโอเดต 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

 

 

โพแทสเซียมไอโอไดด ์

0 

10 

20 

30 

40 

50 

ผักคะน้า 

ผักกาดฮ่องเต้ 
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 2. การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ในระดับ

ความเข้มข้นที่แตกต่างกันต่อผลผลิต และคุณภาพของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์   

    ท าการศึกษาผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ โดยใช้โพแทสเซียมไดโอเดต (KIO3) และ

โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันฉีดพ่นลงบนใบพืชทดลองที่ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยจะฉีดพ่นสัปดาห์ละ 1 ครั้ง และวางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design : RCBD) น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) แลว้ท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) โดยศึกษา 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ชนิดของสารไอโอดีนที่ฉีดพ่น 

ได้แก่ ไอโอเดต และไอโอไดด์ ปัจจัยที่ 2 ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต และไอโอไดด์ที่

แตกต่างกัน ได้แก่ 0, 2.5, 5, 10, 20 และ 40 มิลลกิรัม/ลิตร โดยจะก าหนดให้ระดับความเข้มข้น 

0 มิลลกิรัม/ลิตร เป็นชุดควบคุม  

 

ตำรำง 5 กำรศึกษำผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่ระดับควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน ต่อ 

             ผลผลิตและคุณภำพของผักคะน้ำและผักกำดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบ       

             ไฮโดรโพนิกส์ ด้วยกำรฉีดพ่นทำงใบ 

ชนิดผัก ชนิดของไอโอดีน 
ระดับควำมเข้มข้น 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

โพแทสเซียมไอโอเดต 

0 

2.5 

5 

10 

20 

40 

 

 

โพแทสเซียมไอโอไดด ์

0 

2.5 

5 

10 

20 

40 

ผักคะน้า 
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ตำรำง 5 (ต่อ)   

ชนิดผัก ชนิดของไอโอดีน 
ระดับควำมเข้มข้น 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

โพแทสเซียมไอโอเดต 

0 

2.5 

5 

10 

20 

40 

 

 

โพแทสเซียมไอโอไดด ์

0 

2.5 

5 

10 

20 

40 

 

 3. สถานที่ท าการทดลอง 

    3.1 ส่วนงานปฏิบัติการเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา  

    3.2 หอ้งปฏิบัติการเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

4. การบันทึกผลการทดลอง  

     4.1 ข้อมูลทางด้านการเจรญิเติบโต 

          โดยท าการเก็บข้อมูลสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เก็บข้อมูลความสูงของต้นในผักคะน้า

และผักกาดฮ่องเต ้โดยท าการวัดความสูงต้นจาก โคนต้นจนถึงส่วนของยอด 

      4.2 ข้อมูลทางด้านคุณภาพ 

          น้ าหนักสดของต้นและของราก ท าการเก็บข้อมูลหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตโดย

ท าการแกะเอาส่วนที่เป็นฟองน้ าออกก่อนแล้วน าไปช่ังทั้งต้นรวมรากโดยเครื่องช่ังน้ าหนักผัก 

(Sartorius ELT402) และตัดรากของพืชออก แล้วแกะส่วนที่เป็นฟองน้ าออกน ารากและต้นที่ได้

ไปช่ังน้ าหนักแห้งต้นและราก โดยการน าส่วนต้นและรากที่ตัดออกแล้ว มาหั่นให้ละเอียด

ประมาณ 10 กรัม น าไปอบให้แห้งก่อนท าการเก็บข้อมูล 

 

ผักกาดฮ่องเต้ 
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    4.3 ปริมาณคลอโรฟีลล์ เอ บี และ ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมด  

         ท าการวิเคราะห์โดยน าสารสกัดจากผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่สกัดได้โดย 

acetone ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) ที่

ความยาวคลื่น 645, 663 นาโนเมตร 

    4.4 ข้อมูลปริมาณไนเตรทในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

          ท าการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่ได้จาก

การทดลองด้วยวิธีSpectrophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) 

     4.5 ข้อมูลปริมาณไอโอดีนในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

          วิเคราะหป์ริมาณไอโอดีนในส่วนล าต้นและส่วนรากของคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

ที่ได้จากการเสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ โดยท าการวิเคราะห์หาปริมาณไอโอดีนด้วยวิธี 

Spectrophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) 

    4.6 วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี 

        การวิเคราะหห์าปริมาณวิตามินซีในพืชดว้ยวิธี Indophenol 

 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD) 

โดยน าข้อมูลค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของขอ้มูลด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 



 

 

บทที่ 4 

 

ผลการวจิัย 

 

การทดลองท่ี 1  

 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ผลผลิตและคุณภาพของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่

ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยการเติมโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการปลูกพืช 

 1. ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่การเจรญิเติบโตของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

              1.1 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ความสูงต้นของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

          การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอ ไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตไม่มีผลต่อระดับ

ความสูงของต้นผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติม

สารละลายไอโอเดต ในขณะที่การเตมิสารละลายไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นมีแนวโน้ม

ท าให้ความสูงต้นของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ลดลง ดังแสดงในภาพ 2 โดยจะพบว่าการเติม

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นทุกระดับท าให้ความสูงของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้

ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมีความสูงอยู่ระหว่าง 46.60-50.40 และ 22.07-26.03 เซนติเมตร 

ตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้ามีระดับความสูงของต้น 

มากที่สุดเท่ากับ 50.40 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 49.79 เซนติเมตร ส่วนใน

ผักกาดฮ่องเตพ้บว่าการเติมไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักกาดฮ่องเต้

มีความสูงของต้นมากที่สุดเท่ากับ 26.03 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีความสูงต้นเท่ากับ 

23.23 เซนติเมตร และการเติมไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้

ความสูงของตน้ลดลง โดยในผักคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้คะน้ามี

ความสูงของตน้มากที่สุดเท่ากับ 46.63 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุมซึ่งมีความ

สูงต้นเท่ากับ 45.27 เซนติเมตร ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการเติมไอโอไดด์ทุกระดับความ

เข้มข้นท าให้ต้นผักกาดฮ่องเต้มีความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความสูง ของต้นอยู่

ระหวา่ง 24.70-27.20 เซนติเมตร และการเติมสารละลายไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 10–20 

ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีความสูงตน้มากที่สุด 
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ภาพ 2 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ความสูงต้นของผักคะน้า                  

     และผักกาดฮ่องเต้ 

 

     1.2 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ความยาวรากของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

          การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตไม่มีผลต่อความ

ยาวรากของผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสารละลาย

ไอโอเดต ส่วนไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีแนวโน้มท าให้ความยาวรากของผักคะน้า

และผักกาดฮ่องเต้ลดลง ดังแสดงในตาราง 6 โดยจะพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับ

ความเข้มข้นทุกระดับท าให้ความยาวรากของผักคะน้ามีความแตกต่างกันทางสถิติแต่ไม่พบ

ความแตกต่างในผักกาดฮ่องเต้ โดยที่ระดับความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเตม้ีความยาวรากมากที่สุดเท่ากับ 53.17 และ 64.07 เซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะ

ที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 45.43 และ 54.18 เซนติเมตร ตามล าดับ และการเติมไอโอไดด์พบว่า

เมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้ความยาวรากลดลง ทั้งในผักคะน้าและ       

ผักกาดฮ่องเต้พบว่าความยาวรากมีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งในชุดควบคุมมีความยาวราก

มากที่สุดเท่ากับ 60.90 และ 53.07 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งความยาวรากจะลดลงเมื่อระดับ

ความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้น และที่ระดับความเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้าและ   

ผักกาดฮ่องเตม้ีความยาวรากน้อยที่สุดเท่ากับ 32.03 และ 44.43 เซนติเมตร ตามล าดับ  
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ตาราง 6 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อความยาวรากของผักคะน้าและ    

   ผักกาดฮ่องเต้ (cm.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง คา่เฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

       2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

 2. ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ผลผลิตของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

                2.1 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน้ าหนักสดของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

          การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นสารละลายไอโอเดตที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มท าให้

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสดเพิ่มมากขึ้น ส่วนไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นมี

ผลท าให้น้ าหนักสดของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ลดลง ดังแสดงในภาพ 3 โดยพบว่าการเติม

สารละลายไอโอเดตทุกระดับความเข้มข้นท าให้น้ าหนักสดของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ไม่

แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 74.38-96.48 และ 93.91-120.13 กรัม/ต้น

ตามล าดับ โดยที่การเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ท าให้

น้ าหนักสดของผักคะน้ามากที่สุดเท่ากับ 96.48 กรัม/ต้น ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม

ซึ่งมีคา่เท่ากับ 86.83 กรัม/ต้น ในขณะที่การเติมไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ 

ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสดมากที่สุดเท่ากับ 120.13 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีน้ าหนัก

สดเท่ากับ 99.05 กรัม/ต้น การเติมไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้

ระดับความเข้มข้น  

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า  ผักกาดฮ่องเต้  คะน้า  ผักกาดฮ่องเต้  

0 45.43±5.78ab1/ 54.18±15.28 60.90±12.11a 53.07±1.01a 

10 53.17±1.97a 64.07±18.27 50.80±4.23ab 47.73±3.06ab 

20 43.68±6.48b 52.06±3.19 45.97±4.91b 46.96±6.94ab 

30 47.00±5.11ab 45.37±11.08 44.67±1.26b 48.07±1.85ab 

40 47.63±0.27ab 53.26±0.59 32.03±2.77c 44.43±0.93b 

50 41.90±3.16b 57.50±1.49 43.30±4.76b 50.20±2.86ab 

t-tast         *       NS         * * 
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น้ าหนักสดลดลงทั้งในผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต ้โดยพบว่าในผักคะน้าที่ระดับความเข้มข้นของ

ไอโอไดด์ 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้คะน้ามีน้ าหนักสดมากที่สุดเท่ากับ 99.35 กรัม/ต้น แตกต่าง

ทางสถิติกับชุดควบคุมซึ่งมีน้ าหนักสดเท่ากับ 84.79 กรัม/ต้น ส่วนผักกาดฮ่องเต้พบว่าการเติม

ไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีผลท าให้ต้นของผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสดลดลง และมี

ความแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นการเติมสารละลายไอโอไดด์ที่ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ 

ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสด 119.09 กรัม/ต้น ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม 

และมีคา่เท่ากับ 120.04 กรัม/ต้น 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 3 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่น ้าหนักสดต่อต้นของผักคะน้าและ 

     ผักกาดฮ่องเต้ 

 

                2.2 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่น้ าหนักสดรากผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตมีแนวโน้มท าให้

น้ าหนักสดรากเพิ่มขึ้น ส่วนไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีแนวโน้มท าให้น้ าหนักสดราก

ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ลดลง ดังแสดงในตาราง 7 โดยจะพบว่าการเติมสารละลาย     

ไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ผักคะน้ามีน้ าหนักสดรากแตกต่างกัน โดยที่ระดับ

ความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้ามีน้ าหนักสดรากมากที่สุดเท่ากับ 3.80 กรัม/ต้น 

ในขณะที่ชุดควบคุมมีน้ าหนักสดรากเท่ากับ 2.82 กรัม/ต้น ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าระดับ

ความเข้มข้นของไอโอเดตที่เพิ่มขึ้นจะท าให้น้ าหนักสดรากลดลงแตไ่ม่มแีตกต่างกันทางสถิติ โดย

ที่ระดับความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสดรากมากที่สุดเท่ากับ 5.57 

กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 3.85 กรัม/ต้น และผลของการเติมไอโอไดด์พบว่า 

ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่ 10 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนัก

สดรากมากที่สุดมีค่าเท่ากับ 7.30 และ 5.01 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 6.03 
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และ 4.55 กรัม/ต้น โดยน้ าหนักสดรากจะมีความแตกต่างกันทางสถิติในผักคะน้า ส่วนใน

ผักกาดฮ่องเตไ้ม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 4.09-5.01 กรัม/ต้น 

 

ตาราง 7 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน ้าหนักสดรากของผักคะน้าและ 

  ผักกาดฮ่องเต้ (g.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

      2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

                2.3 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้ของผักคะน้าและ     

ผักกาดฮ่องเต้ 

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์มี

แนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้เพิ่มมากขึ้น ดังแสดงใน

ตาราง 8 โดยจะพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ผักคะน้ามี

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 9.43-10.63 เปอร์เซ็นต์ โดยที่

ระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ ท าให้มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งมากที่สุดเท่ากับ 10.63 

เปอร์เซนต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งเท่ากับ 9.43 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลใน

ผักกาดฮ่องเต้พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตที่เพิ่มขึ้นจะท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง

ลดลงแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มี

ระดับความเข้มข้น 

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า  ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 2.82±0.50ab1/ 3.85±0.54b 6.03±0.75ab 4.55±0.27ab 

10 2.27±0.67b 5.57±0.80a 7.30±1.01a 5.01±0.35a 

20 2.93±0.06ab 3.95±0.41b 4.63±0.48bc 4.09±0.43b 

30 3.80±0.88a 4.32±0.74ab 3.60±1.32cd 4.38±0.45ab 

40 2.97±0.02ab 4.43±0.03ab 2.87±0.62d 4.44±0.35ab 

50 2.08±0.76b 4.52±1.16ab 4.39±0.43cd 4.43±0.39ab 

t-tast * * * * 
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เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งมากที่สุดเท่ากับ 5.37 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 5.17 

เปอร์เซ็นต์ และผลของการเติมไอโอไดด์พบว่าในคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ความเข้มข้นของ      

ไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งต่อต้นของผักทั้งสองชนิดเพิ่มมากขึ้น ส่วนใน

ผักคะน้าพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่ 50 ไมโครโมลาร์ 

ท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งมากที่สุดมีค่าเท่ากับ 12.20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า

เท่ากับ 7.17 เปอร์เซ็นต์ สว่นในผักกาดฮ่องเต้พบว่าเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติมีค่าระหว่าง 8.10-9.15 เปอร์เซ็นต์ โดยความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่ 40 ไมโครโมลาร์ 

มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้มากที่สุดเท่ากับ 9.15 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 8.10 

เปอร์เซ็นต์ 

 

ตาราง 8 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้งของต้นผักคะน้า 

   และผักกาดฮ่องเต้ (%) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

      2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

                2.4 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต ้

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหาร พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์มี

ระดับความเข้มข้น 

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 9.43±0.90 5.17±0.35a1/ 7.17±0.55c 8.10±0.00 

10 10.33±0.50 5.33±0.57a 7.93±0.93c 8.40±0.42 

20 10.07±0.61 4.70±0.56ab 9.00±0.17b 8.85±0.35 

30 9.50±0.95 5.37±0.35a 9.50±0.20b 8.75±0.35 

40 9.77±0.06 4.13±0.29b 9.60±0.46b 9.15±0.21 

50 10.63±0.42 4.70±0.56ab 12.20±0.20a 8.55±1.06 

t-tast NS * * NS 
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แนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้ของรากลดลงทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงใน

ตาราง 9 โดยพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต้มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยในผักคะน้ามีค่าอยู่

ระหว่าง 15.96-22.07 เปอร์เซ็นต์ โดยระดับความเข้มข้นที่ 20 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้ามี

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากมากที่สุดเท่ากับ 22.07 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 

20.60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในผักกาดฮ่องเต้ พบว่าเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากมีค่าอยู่ระหว่าง 

11.67-14.87 เปอร์เซ็นต์ โดยชุดควบคุมท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากมาก

ทีสุ่ดเท่ากับ 14.87 เปอร์เซ็นต์ ขณะทีส่ารละลายไอโอเดตระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ มี

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากน้อยที่สุด และผลของการเติมไอโอไดด์พบว่าระดับความเข้มข้นของ

ไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากของผักทั้งสองชนิดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแตกต่าง

กันทางสถิติ ในผักคะน้าที่ความเข้มข้นของสารละลายไอโอไดด์ 20 ไมโครโมลาร์ ท าให้

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากมากที่สุดเท่ากับ 17.50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 

11.73 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากมากที่สุดที่ความเข้มข้น 

40 ไมโครโมลาร์ เท่ากับ 19.75 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 12.20 เปอร์เซ็นต์ 

 

ตาราง 9 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้งรากของผักคะน้า 

  และผักกาดฮ่องเต้ (%) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

      2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

ระดับความเข้มข้น 

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 20.60±7.03 14.87±1.22a1/ 11.73±2.50c 12.20±1.56cd 

10 15.96±2.51 12.67±0.81ab 16.27±2.79ab 14.20±0.57bc 

20 22.07±3.73 14.03±1.16ab 17.50±2.91a 16.30±1.84b 

30 17.00±4.59 11.97±1.15b 14.07±1.74abc 16.00±0.85b 

40 20.07±2.97 12.33±2.65ab 12.90±0.35bc 19.75±0.07a 

50 14.67±4.69 11.67±0.83b 14.87±0.50abc 10.30±0.14d 

t-tast NS * * * 
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                2.5 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต ้

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตมีแนวโน้มท าให้

ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดในผักคะน้าเพิ่มขึ้น และในผักกาดฮ่องเต้มีผลท าให้ปริมาณ

คลอโรฟีลล์ทั้งหมดในลดลง ส่วนไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีแนวโน้มท าให้ปริมาณ

คลอโรฟีลล์ทั้งหมดในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้นั้นจะเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพ 4 โดยการเติม

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดของผักคะน้า

แตกต่างกันทางสถิติ โดยที่ระดับความเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้ามีปริมาณ

คลอโรฟีลล์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 0.61 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมี

ค่าเท่ากับ 0.45 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้จะพบว่าการเติมไอโอเดต

ท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีคา่อยู่ระหว่าง 0.62–0.79 มิลลิกรัม/100 

กรัมน้ าหนักสด โดยที่ผักกาดฮ่องเต้ในชุดควบคุมมีปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 

0.79 มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนกัสด และการเติมไอโอไดด์พบว่าระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมี

แนวโน้มท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดเพิ่มมากขึ้นทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ โดยใน

ผักคะน้าพบว่าปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเข้มข้น 50 

ไมโครโมลาร์ ท าให้คะน้ามีปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 0.76 มิลลิกรัม/100 

กรัมน้ าหนักสด แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดเท่ากับ 0.36 

มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการเติมไอโอไดด์ทุกระดับความ

เข้มขน้ท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.62-0.83 

มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด และมีคา่มากที่สุดเมื่อเติมสารละลายไอโอไดด์ 30 ไมโครโมลาร์  
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 4 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ปริมาณคลอโรฟลีล์ทั งหมดของผักคะน้า 

      และผักกาดฮ่องเต ้
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                2 .6  ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ ต่อปริมาณวิตามินซี ในผักคะน้าและ        

ผักกาดฮ่องเต ้

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มท าให้ปริมาณวิตามินซีใน

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้จะเพิ่มขึ้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในภาพ 5 โดยการเติม

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีผลท าให้ปริมาณวิตามินซีของพืชทั้งสองชนิด

มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 10.73-16.13 และ 10.49-14.52 มิลลิกรัม/100  

กรัมน้ าหนักสด โดยระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ ท าให้ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มี

ปริมาณวิตามินซีมากที่สุดเท่ากับ 16.13 และ 14.52 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ 

ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 10.73 และ 10.49 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ 

และการเติมไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมีแนวโน้มท าให้ปริมาณวิตามินซี

เพิ่มขึ้นทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีค่าอยู่ระหว่าง 16.29-17.75 และ 13.23-20.41 

มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ทั้งในคะน้าและผักกาดฮ่องเต้พบว่าไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 

50 ไมโครโมลาร์ ท าให้คะน้ามีปริมาณวิตามินซีมากที่สุดเท่ากับ 17.75 และ 20.41 มิลลิกรัม/

100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ในขณะที่ชุดควบคุมของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีปริมาณ

วิตามินซีเท่ากับ 16.29 และ 13.23 มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 5 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ปริมาณวติามินซีของผักคะน้าและ 

           ผักกาดฮ่องเต้ 

 

                2.7 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ปริมาณไนเตรทในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นนั้นไม่มี

ผลต่อปริมาณไนเตรทในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในตาราง 10 โดยในการเติม
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สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณไนเตรทของผักคะน้าและ    

ผักกาดฮ่องเต้มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.235-0.281 และ 

0.230-0.298 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ในผักคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 

50 ไมโครโมลาร์ จะท าให้ผักคะน้ามีปริมาณไนเตรทที่ตกค้างน้อยที่สุดเท่ากับ 0.235 มิลลิกรัม/        

1 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.243 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ส่วนใน

ผักกาดฮ่องเต้ที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 30 ไมโครโมลาร์ มีปริมาณไนเตรทน้อยที่สุด

เท่ากับ 0.230 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.242 มิลลิกรัม/    

1 กรัมน้ าหนักสด และในการเติมไอโอไดด์พบว่าในผักคะน้าเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมี

แนวโน้มท าให้ปริมาณไนเตรทที่ตกค้างลดลงแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่ระดับความเข้มข้น 20 

ไมโครโมลาร์ ท าให้มปีริมาณไนเตรทน้อยที่สุดเท่ากับ 0.190 มิลลกิรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ส่วนใน

ผักกาดฮ่องเต้ปริมาณไนเตรทที่ตกค้างมีค่าไม่แตกต่างกับอยู่ระหว่าง 0.232-0.293 มิลลิกรัม/ 

1 กรัมน้ าหนักสด โดยไอโอไดด์ทีค่วามเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ จะท าให้คะน้ามีปริมาณไนเตรท

น้อยที่สุดเท่ากับ 0.232 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณไนเตรท

เท่ากับ 0.248 มิลลกิรัม/1 กรัมน้ าหนักสด  

  

ตาราง 10 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไนเตรทของผักคะน้าและ 

    ผักกาดฮ่องเต้ (mg./1 g.Fw.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

ระดับความเข้มข้น 

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 0.243±0.04 0.242±0.05 0.231±0.00bc1/ 0.248±0.06 

10 0.281±0.05 0.298±0.07 0.249±0.02ab 0.293±0.08 

20 0.246±0.02 0.244±0.03 0.190±0.01d 0.237±0.02 

30 0.238±0.03 0.230±0.01 0.216±0.02cd 0.232±0.02 

40 0.270±0.02 0.256±0.01 0.271±0.00a 0.255±0.01 

50 0.235±0.00 0.237±0.01 0.195±0.00d 0.236±0.00 

t-tast NS NS * NS 
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                2.8 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ปริมาณไอโอดีนในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

           การเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นนั้นมี

แนวโน้มท าให้ปริมาณไอโอดีนเพิ่มมากขึน้ทั้งในผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในตาราง 11 

โดยพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสม

เพิ่มขึน้แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 38.89-52.22 และ 39.56-56.88 ไมโครกรัม/ 

100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ในคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ท าให้มี

ปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุดมีค่าเท่ากับ 52.22 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่       

ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 38.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าที่

ระดับความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้ปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุดเท่ากับ 56.88 

ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 39.56 ไมโครกรัม/100 กรัม

น้ าหนักสด และการเติมไอโอไดด์พบว่ามีปริมาณไอโอดีนที่สะสมไม่แตกต่างกัน ในผักคะน้าที่

ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ 50 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้ปริมาณไอโอดีนที่สะสมมีค่ามาก

ที่สุดเท่ากับ 59.55 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 40.89 

ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าที่ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ท า

ให้มีปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุดเท่ากับ 40.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่   

ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 31.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

 

ตาราง 11 แสดงผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไอโอดีนที่สะสมในต้นของ 

   ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ (µg./ 100 g.Fw.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

การทดลองท่ี 2  

 การฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ต่อ

ผลผลิตและคุณภาพของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์  

 1. ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้าและ 

ผักกาดฮ่องเต ้

              1.1 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อความสูงต้นของผักคะน้าและ     

ผักกาดฮ่องเต ้

         การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ไม่มผีลต่อการเจริญเติบโต

ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ โดยมีค่าความสูงของต้นไม่แตกต่างกัน โดยพบว่าการฉีดพ่น

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นทุกระดับท าให้ความสูงของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในภาพ 6 โดยจะมีค่าความสูงอยู่ระหว่าง 33.96-36.84 และ 

ระดับความเข้มข้น 

(ไมโครโมลาร์) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 38.89±0.01d1/ 39.56±0.05f 40.89±1.88b 31.56±2.83 

10 48.22±0.03b 50.22±0.02e 48.89±9.43ab 40.56±3.30 

20 46.89±0.03c 51.56±0.01d 56.89±1.88a 32.23±1.89 

30 52.22±0.03a 52.89±0.01c 56.22±8.49a 36.56±6.13 

40 48.22±0.03b 54.22±0.02b 58.22±0.00a 36.89±2.82 

50 46.89±0.01c 56.88±0.01a 59.55±1.89a 37.89±2.36 

t-tast * * * NS 
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23.00-26.50 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 20 มลิลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้า

มีความสูงของต้นมากที่สุดเท่ากับ 36.84 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 33.96 

เซนติเมตร ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการฉีดพ่นไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม /

ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีความสูงของต้นมากที่สุดเท่ากับ 26.50 เซนติเมตร ในขณะที่         

ชุดควบคุมมีความสูงต้นเท่ากับ 23.00 เซนติเมตร และการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับ

ความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้ความสูงต่อต้นของผักคะน้าลดลง โดยพบว่าที่ระดับความ

เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลท าให้คะน้ามีความสูงต่อต้นมากที่สุดเท่ากับ 39.46 เซนติเมตร 

ไม่แตกต่างทางสถิตกิับชุดควบคุมทีม่ีความสูงตน้เท่ากับ 35.95 เซนติเมตร ส่วนในผักกาดฮ่องเต้

พบว่าการฉีดพ่นไอโอไดด์ทุกระดับความเข้มข้นท าให้ต้นผักกาดฮ่องเต้มีความสูงไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ โดยมีความสูงอยู่ระหว่าง 24.09-26.00 เซนติเมตร ซึ่งการพ่นสารละลายไอโอไดด์ที่ 

10 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีความสูงต้นมากที่สุดเท่ากับ 26.03 เซนติเมตร ในขณะ

ที่ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 24.88 เซนติเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  6 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อความสูงต้นของผักคะน้าและ 

   ผักกาดฮ่องเต้ 

 

               1.2 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อความยาวรากของผักคะน้าและ 

ผักกาดฮ่องเต ้

          การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ไม่มผีลต่อการเจริญเติบโต

ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ โดยมีค่าความยาวของรากไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในตาราง 12 

โดยพบว่าการฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นทุกระดับท าให้ความยาวรากของ

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 30.96-34.34 และ 

31.08-35.71 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้า
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มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากับ 34.34 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 33.21 

เซนติเมตร ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการฉีดพ่นไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/

ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากับ 35.71 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุม

มีความยาวรากเท่ากับ 31.08 เซนติเมตร และการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้น

เพิ่มมากขึ้น มีผลท าให้ความยาวรากของผักคะน้ามีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น โดยจะพบว่าที่ระดับ

ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้คะน้ามีความยาวรากมากที่สุดเท่ากับ 40.25 เซนติเมตร 

ขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 30.42 เซนติเมตร ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการฉีดพ่นไอโอไดด์

ทุกระดับความเข้มข้นมีผลท าให้ต้นผักกาดฮ่องเต้มีความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี

ความยาวรากอยู่ระหว่าง 33.54-38.59 เซนติเมตร ซึ่งการฉีดพ่นสารละลายไอโอไดด์ที่ 10 

มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีความยาวรากใกล้เคียงกับชุดควบคุมมากที่สุดเท่ากับ 

37.13 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 38.59 เซนติเมตร 

 

ตาราง 12 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อความยาวรากของผักคะน้า 

    และผักกาดฮ่องเต้ (cm.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

 

 

ระดับความ

เข้มข้น (mg/L) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 33.21±7.06 31.08±4.05 30.42±2.23b1/ 38.59±4.60 

2.5 32.67±3.41 35.71±1.18 35.38±5.64ab 35.08±1.34 

5 30.96±5.70 35.55±7.31 40.25±7.63a 33.54±0.19 

10 31.67±7.90 31.96±5.03 35.67±4.91ab 37.13±1.75 

20 34.34±3.13 34.79±6.04 34.09±3.56ab 36.63±5.07 

40 33.38±1.85 34.46±4.92 37.46±2.50ab 35.67±5.36 

t-tast NS NS ** NS 
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2. ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ผลผลิตของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

              2.1 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน้ าหนักสดของผักคะน้าและ    

ผักกาดฮ่องเต ้

         การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบน   

ใบพืชจะพบว่าระดับความเข้มข้นที่เพิ่มมากขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ไม่มีผลต่อ

การเจรญิเติบโตของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต ้ซึ่งท าให้มีน้ าหนักสดไม่แตกต่างกัน ดังแสดงใน 

ภาพ 7 โดยพบว่าการฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นทุกระดับท าให้น้ าหนักสด

ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 34.50-53.83 และ 

152.84-187.00 กรัม/ต้น ตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้า

มีน้ าหนักสดมากที่สุดเท่ากับ 53.83 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 46.00 กรัม/ต้น 

ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการฉีดพ่นไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท าให้

ผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสดมากที่สุดเท่ากับ 187.00 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีน้ าหนักสด

เท่ากับ 152.84 กรัม/ต้น และการฉีดพ่นไอโอไดด์ลงบนใบผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้พบว่ามีผล

ท าให้น้ าหนักสดต้นมีค่าอยู่ระหว่าง 39.75-54.50 และ 166.66-178.00 กรัม/ต้น โดยพบว่าที่

ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้คะน้ามีน้ าหนักสดมากที่สุดเท่ากับ 54.50 กรัม/ต้น 

ซึ่งแตกต่างกับชุดควบคุมที่มีน้ าหนักสดเท่ากับ 39.75 กรัม/ต้น ส่วนในผักกาดฮ่องเต้จะพบว่า

การฉีดพ่นไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ต้นผักกาดฮ่องเต้มีน้ าหนักสด

มากที่สุดมคี่าเท่ากับ 178.00 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 166.66 กรัม/ต้น 
  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน ้าหนักสดต่อต้นของผักคะน้า 

 และผักกาดฮ่องเต้ 
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               2.2 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน้ าหนักสดรากของผักคะน้าและ 

ผักกาดฮ่องเต ้

          การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ไม่มีผลต่อผลผลิตของ

ผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต ้ท าให้มีน้ าหนักสดรากไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในตาราง 13 จะพบว่า

การฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นทุกระดับท าให้น้ าหนักสดรากของผักคะน้า

และผักกาดฮ่องเต้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าระหว่าง 1.88-2.92 และ 9.53-12.33 กรัม/ต้น 

ตามล าดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลกิรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้ามีน้ าหนักสดรากมากที่สุด

เท่ากับ 2.92 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 2.67 กรัม/ต้น ส่วนในผักกาดฮ่องเต้

พบว่าการฉีดพ่นไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มี   

น้ าหนักสดรากมากที่สุดเท่ากับ 12.33 กรัม/ต้น ในขณะที่ชุดควบคุมมีน้ าหนักสดรากเท่ากับ 

11.91 กรัม/ต้น และการฉีดพ่นไอโอไดด์ลงบนใบผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้พบว่ามีผลท าให้

น้ าหนักสดรากมีค่าระหว่าง 2.00-3.58 และ 7.99-11.28 กรัม/ต้น โดยจะพบว่าที่ระดับของ

ความเข้มข้น 20-40 มิลลกิรัม/ลิตร ท าให้คะน้ามีน้ าหนักสดรากมากที่สุดเท่ากับ 3.58 กรัม/ต้น 

ซึ่งแตกต่างกับชุดควบคุมที่มีน้ าหนักสดรากเท่ากับ 2.00 กรัม/ต้น ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่า

การฉีดพ่นไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีน้ าหนักสดรากใกล้เคียงกับ

ชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากับ 10.18 และ 11.28 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
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ตาราง 13 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อน ้าหนักสดรากของผักคะน้า 

    และผักกาดฮ่องเต้ (g.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

                2.3 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของ

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

           การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตมีแนวโน้มท าให้

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งเพิ่มมากขึ้นทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในตาราง 14 และ

การฉีดพ่นไอโอไดด์มีแนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของผักคะน้าเพิ่มขึ้นแต่ไม่มีผลต่อ

น้ าหนักแห้งของผักกาดฮ่องเต้ โดยพบว่าการฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้น

เพิ่มขึ้นท าให้ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 5.53-9.25 และ 3.28-5.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งในผักคะน้าพบว่าที่

ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้ามีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งมาก

ที่สุดเท่ากับ 9.25 เปอร์เซนต์ ในขณะที่ชุดควบคุมที่มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งเท่ากับ 5.53 

เปอร์เซนต์ ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตที่ 20-40 มิลลิกรัม/ลิตร 

มีค่าน้ าหนักแห้งมากที่สุดเท่ากับ 5.55 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 3.28 

ระดับความ

เข้มข้น (mg/L) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 2.67±0.76ab1/ 11.91±3.68 2.00±0.50b 11.28±0.97 

2.5 2.92±0.58a 11.77±2.59 3.50±0.50a 10.18±2.65 

5 1.88±0.54b 11.49±3.93 2.25±0.25ab 8.92±1.69 

10 2.33±0.38ab 11.35±1.14 3.33±1.44ab 7.99±0.78 

20 2.67±0.14ab 12.33±3.45 3.58±0.95a 8.95±1.75 

40 2.17±0.38ab 9.53±0.64 3.58±0.38a 8.23±1.63 

t-tast * NS * NS 
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เปอร์เซนต์ และผลของการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่าในคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ระดับความเข้มข้น

ของไอโอไดด์ที่เพิ่มขึน้ท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้ของผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้ไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 8.45-8.95 และ 4.60-6.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยพบว่าระดับ

ความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่ 5 และ 20 มิลลกิรัม/ลิตร ท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของผักคะน้า

มากที่สุดมคี่าเท่ากับ 8.95 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 8.60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใน

ผักกาดฮ่องเตพ้บว่าระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ 20 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง

มากที่สุดเท่ากับ 6.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 5.05 เปอร์เซ็นต์ 

 

ตาราง 14 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้งของ 

    ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ (%) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

               2.4 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากของ

ผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้ 

          การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตไม่มีผลต่อ

น้ าหนักแห้งของรากท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้งในผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในตาราง 15 และพบว่าการฉีดพ่นไอโอไดด์มีแนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์

ระดับความ

เข้มข้น (mg/L) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 5.53±6.461/ 3.28±3.85 8.60±0.99 5.05±0.64 

2.5 8.55±0.35 5.50±0.42 8.85±0.78 5.50±0.57 

5 9.25±0.07 5.50±0.28 8.95±0.49 4.60±0.14 

10 8.00±0.28 4.35±0.49 8.45±0.64 4.65±0.21 

20 7.60±0.42 5.55±0.21 8.95±0.21 6.00±0.70 

40 8.60±0.35 5.55±0.21 8.65±0.49 4.80±0.27 

t-tast NS NS NS NS 
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น้ าหนักแห้งรากของผักคะน้าลดลงแต่ไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งของผักกาดฮ่องเต้ โดยการฉีดพ่น

สารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ท าให้ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีเปอร์เซ็นต์

น้ าหนักแห้งรากระหว่าง 10.60-12.00 และ 6.70-10.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งในผักคะน้า 

จะพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 10 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้าจะมีเปอร์เซ็นต์

น้ าหนักแห้งรากมากที่สุดเท่ากับ 12.00 เปอร์เซนต์ ในขณะที่ชุดควบคุมที่มีน้ าหนักแห้งราก

เท่ากับ 11.00 เปอร์เซนต์ ส่วนในผักกาดฮ่องเต้จะพบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตที่ 40 

มิลลกิรัม/ลิตร มีคา่น้ าหนักแหง้รากมากที่สุดเท่ากับ 10.70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า

เท่ากับ 7.20 เปอร์เซ็นต์ และผลของการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่าในผักคะน้าระดับความเข้มข้นของ

ไอโอไดด์ที่เพิ่มขึน้ ท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้รากของผักคะนา้ลดลงแตกต่างกันทางสถิติโดยมี

ค่าอยู่ระหว่าง 6.60-10.50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งที่ระดับความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้น้ าหนัก

แหง้รากมีค่าใกล้เคียงกับชุดควบคุมมากที่สุดเท่ากับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า

เท่ากับ 10.50 เปอร์เซ็นต์ และในผักกาดฮ่องเต้พบว่าไอโอไดด์มีแนวโน้มท าให้น้ าหนักแห้งราก

เพิ่มมากขึ้นมีค่าอยู่ระหว่าง 7.75-13.65 เปอร์เซ็นต์ โดยระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่ 10 

มิลลิกรัม/ลิตร มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรากของผักกาดฮ่องเต้มากที่สุดมีค่าเท่ากับ 

13.65 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 7.75 เปอร์เซ็นต์  

 

ตาราง 15 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อเปอร์เซ็นต์น ้าหนักแห้งราก 

    ต่อต้นของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ (%) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

ระดับความ

เข้มข้น (mg/L) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 11.00±0.00 7.20±0.14b1/ 10.50±0.71a 7.75±0.92 

2.5 10.75±0.64 8.70±0.42ab 8.60±0.14b 7.35±0.35 

5 11.20±0.00 6.70±0.28b 10.00±0.28a 9.15±0.78 

10 12.00±0.00 9.20±0.57ab 7.00±0.28c 13.65±0.07 

20 11.10±0.00 9.35±1.90ab 7.20±0.28c 11.70±0.56 

40 10.60±0.87 10.70±1.98a 6.60±0.14c 10.10±0.31 

t-tast NS * * NS 
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              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

               2.5 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดของ

ผักคะนา้และผักกาดฮ่องเต้ 

          การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ไม่มีผลต่อปริมาณ

คลอโรฟีลล์ทั้งหมดในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ และไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในภาพ 

8 โดยพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์

ทั้งหมดของผักคะน้าจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.45-0.81 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด โดยที่ระดับ

ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้ามีปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 

0.81 มลิลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 0.76 กรัม/100 กรัมน้ าหนัก

สด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าการฉีดพ่นไอโอเดตท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดไม่แตกต่าง

กันทางสถิติเช่นกันโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.29-0.54 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งที่ระดับ

ความเข้มข้น 40 มลิลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักกาดฮ่องเต้มีปริมาณคลอโรฟีลล์มากที่สุดเท่ากับ 0.54 

มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด และการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้น

มีผลท าให้ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ โดยใน

ผักคะน้าพบว่าปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.47-0.76 มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ าหนักสด และที่ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้คะน้ามีปริมาณคลอโรฟีลล์

ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 0.76 มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุมซึ่ง

มีปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดเท่ากับ 0.67 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้

พบว่าปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.33-0.59 

มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้ าหนักสด และมีค่ามากที่สุดที่การเติมสารละลายไอโอไดด์ 30 มิลลิกรัม /

ลิตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีคา่เท่ากับ 0.46 มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณคลอโรฟลีล์ทั งหมด 
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   ของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ 

               2.6 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณวิตามินซีในผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต ้

          การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของไอโอเดตมีแนวโน้มท าให้ปริมาณวิตามินซีในผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเตเ้พิ่มขึน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในภาพ 9 โดยจะพบว่าการเติมสารละลาย

ไอโอเดตที่ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณวิตามินซีของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีค่า

อยู่ระหว่าง 19.35-40.32 และ 10.65-15.80 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ โดยที่

ระดับความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ผักคะน้ามีปริมาณวิตามินซีมากที่สุดเท่ากับ 40.32 

มิลลกิรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 19.36 มลิลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วน

ในผักกาดฮ่องเต้พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 20-40 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ปริมาณ

วิตามินซีในผักกาดฮ่องเต้มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 15.80 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่

ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 10.65 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด และในการฉีดพ่นไอโอไดด์พบว่า

ปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างกันทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีค่าอยู่ระหว่าง 13.71-25.81 

และ 12.10-22.58 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ โดยที่การฉีดพ่นไอโอไดด์ที่ระดับ

ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้คะน้าและฮ่องเต้มีปริมาณวิตามินซีมากที่สุด ในขณะที่ 

ชุดควบคุมมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 25.81 และ 13.71 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด 

ตามล าดับ  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณวติามินซีของผักคะน้า 

 และผักกาดฮ่องเต้ 
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               2.7 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไนเตรทในผักคะน้าและ  

ผักกาดฮ่องเต ้

           การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นนั้นไม่มีผลต่อปริมาณไนเตรทใน

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในภาพ 10 โดยจะพบว่าการเติมสารละลายไอโอเดตที่

ระดับความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณไนเตรทของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีค่าไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.061-0.097 และ 0.183-0.235 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด 

ในผักคะน้าพบว่าชุดควบคุมท าให้ผักคะน้ามีปริมาณไนเตรทที่ตกค้างน้อยที่สุดเท่ากับ 0.061 

มิลลกิรัม/1 กรัมน้ าหนักสด และที่ระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีค่าใกล้เคียงกับ     

ชุดควบคุมมากที่สุดเท่ากับ 0.074 มลิลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งในผักกาดฮ่องเต้ที่ระดับความ

เข้มข้นของไอโอเดต 40 มิลลิกรัม/ลิตร มีปริมาณไนเตรทน้อยที่สุดเท่ากับ 0.183 มิลลิกรัม/      

1 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 0.209 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งการเติม

ไอโอไดด์จะพบว่าในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้เมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้นท าให้ปริมาณ

ไนเตรทที่ตกค้างไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.072-0.165 และ 0.201-0.224 

มิลลกิรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ในผักคะน้าพบว่าระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด 

ท าให้มปีริมาณไนเตรทน้อยที่สุดเท่ากับ 0.072 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุม

มีค่าเท่ากับ 0.165 มิลลิกรัม/1 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้ พบว่าไอโอไดด์ที่ระดับ

ความเข้มข้น 2.5 มิลลกิรัม/ลิตร ท าให้คะน้ามีปริมาณไนเตรทน้อยที่สุดเท่ากับ 0.201 มิลลิกรัม/

1 กรัมน้ าหนักสด ขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณไนเตรทเท่ากับ 0.215 มิลลกิรัม/1 กรัมน้ าหนักสด 
  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 10 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไนเตรทของผักคะน้า 

   และผักกาดฮ่องเต้ 
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               2.8 ผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไอโอดีนในผักคะน้าและ 

ผักกาดฮ่องเต ้

           การฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงบนใบ

พืช พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอเดตและไอโอไดด์ที่เพิ่มขึ้นนั้นมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ

ไอโอดีนที่สะสมในเนื้อเยื่อพืชจะเพิ่มมากขึ้นทั้งในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ดังแสดงในตาราง 

16 โดยพบว่าการฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตลงบนใบคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ท าให้มีปริมาณ

ไอโอดีนสะสมเท่ากับ 31.56-34.89 และ 34.89-40.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งใน

คะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 20 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสม

มากที่สุดเท่ากับ 34.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 31.56 

ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดต 40 

มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุดเท่ากับ 40.23 ไมโครกรัม/100 กรัม

น้ าหนักสด ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 34.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด การฉีดพ่น

สารละลายไอโอไดด์พบว่าในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มีปริมาณไอโอดีนที่สะสมมีอยู่ระหว่าง 

31.56-36.23 และ 34.89-40.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งที่ระดับความ

เข้มข้นของไอโอไดด์ 10 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้มีปริมาณไอโอดีนสะสมมากที่สุดทั้งในผักคะน้า

และผักกาดฮ่องเต้มีค่าเท่ากับ 36.23 และ 40.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสดตามล าดับ 

ในขณะที่ชุดควบคุมมคี่าเท่ากับ 31.56 และ 34.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ  
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ตาราง 16 แสดงผลของการฉีดพ่นไอโอเดตและไอโอไดด์ต่อปริมาณไอโอดีนที่สะสม     

    ในต้นของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ (µg./100 g.Fw.) 

หมายเหตุ : 1) 1/ หมายถึง ค่าเฉลี่ยตามแนวตัง้ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่าง 

             กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

               โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

              2) ค่าที่แสดงในตารางเป็น ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

 

 

 

 

 

ระดับความ

เข้มข้น (mg/L) 

Iodate Iodide 

คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ คะน้า ผักกาดฮ่องเต้ 

0 31.56±0.00 34.89±4.71b1/ 31.56±0.00 34.89±4.71a 

2.5 33.56±0.67 36.23±4.72a 32.23±4.72 39.56±1.89ab 

5 33.56±2.83 35.56±1.89a 34.23±1.89 36.89±0.00ab 

10 32.89±1.88 36.23±4.72a 36.23±4.72 40.23±0.94ab 

20 34.89±0.95 36.89±0.00a 31.56±9.43 39.56±0.00ab 

40 33.91±3.39 40.23±0.94a 32.22±2.83 41.56±6.92b 

t-tast NS * NS * 



 

 

บทที่ 5 

 

บทสรุป 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองท าให้สามารถสรุปได้ว่าการใช้สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและ

โพแทสเซียมไอโอไดด์เสริมให้แก่พืชทั้งการเติมลงในสารละลายธาตุอาหารพืช และการฉีดพ่น

ทางใบในผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้พบว่ามีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และ

ปริมาณไอโอดีนที่สะสมในเนื้อเยื่อพืชเพิ่มขึ้น ท าให้สามารถเพิ่มมูลค่าของผลผลิต จากการเพิ่ม

คุณค่าทางโภชนาการ และเป็นทางเลือกในการบริโภคสารไอโอดีนให้แก่ผู้บริโภคได้อีกหนึ่ง

ทางเลือก โดยผลการศกึษาที่ได้สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 1. การศึกษาผลของการเติมด้วยสารละลายไอโอเดต และสารละลายไอโอไดด์ ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืชของผักคะน้า จะพบว่าปริมาณสารละลายไอโอเดตที่เหมาะสมและ

ควรแนะน า คือ ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ส่วนความเข้มข้นของสารละลายไอโอไดด์

ที่แนะน า คือ 10 ไมโครโมลาร์ ซึ่งจะมีความเหมาะสมทั้งในด้านการเจริญเติบโต ผลผลิต และ

ปริมาณไอโอดีนที่สะสม 

 2. การศึกษาผลของการเติมด้วยสารละลายไอโอเดต และสารละลายไอโอไดด์ ลงใน

สารละลายธาตุอาหารพืชของผักกาดฮ่องเต้ พบว่าปริมาณสารละลายไอโอเดตที่ควรแนะน า 

คือ ระดับความเข้มข้นที่ 50 ไมโครโมลาร์ ส่วนระดับความเข้มข้นของสารละลายไอโอไดด์ที่

แนะน า คอื ระดับความเข้มข้นที่ 10 ไมโครโมลาร์ ซึ่งมีความเหมาะสมต่อผักกาดฮ่องเต้ทั้งในด้าน

การเจรญิเติบโต ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสม 

 3. การศึกษาผลของการพ่นสารละลายไอโอเดต และไอโอไดด์ลงบนใบของผักคะน้า

โดยตรง พบว่าปริมาณสารละลายไอโอเดตที่ควรแนะน า คือ ระดับความเข้มข้นที่ 20 มิลลิกรัม/

ลิตร ส่วนระดับความเข้มข้นของสารละลายไอโอไดด์ที่แนะน า  คือ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมี 

ความเหมาะสมทั้งในด้านการเจรญิเติบโต ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสม 

          4. การศึกษาผลของการพ่นสารละลายไอโอเดตและสารละลายไอโอไดด์ลงบนใบของ

ผักกาดฮ่องเต ้พบว่าปริมาณสารละลายทั้งไอโอเดตและไอโอไดด์ที่ควรแนะน า คือ ระดับความ

เข้มข้น 40 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีความเหมาะสมทั้งในด้านการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณ

ไอโอดีนที่สะสม 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 การทดลองที่ 1 ผลของไอโอเดตและไอโอไดด์ตอ่ผลผลิตและคุณภาพของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์โดยการเติมโพแทสเซียมไอโอเดตและโพแทสเซียม 

ไอโอไดด์ลงในสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการปลูกผัก 

 จากการศึกษาผลของไอเดตและไอโอไดด์ต่อผลผลิตและคุณภาพของผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเตท้ี่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่าในการเติมสารละลายไอโอเดตใหแ้ก่พืชทั้งสอง

ชนิดให้ผลต่อการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยพบว่าระดับของไอโอเดตที่เพิ่มขึ้น    

มีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสมเพิ่มมากขึ้น ซึ่งใน

ผักคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายไอโอเดตที่แนะน า คือ 30 ไมโครโมลาร์ เป็น

ระดับที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสมของผักคะน้ามาก

ที่สุด ซึ่งมีความสูงต่อต้นเท่ากับ 50.40 เซนติเมตร น้ าหนักสดต่อต้นเท่ากับ 96.48 กรัม/ต้น มี

ปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 52.22 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้จะ

พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดตที่ควรแนะน า คือ 50 ไมโครโมลาร์ มีความเหมาะสมต่อ

การเจรญิเติบโต ผลผลติ และปริมาณไอโอดีนที่สะสมของผักกาดฮ่องเต้มากที่สุด ซึ่งมีความสูง

ต่อต้นเท่ากับ 26.03 เซนติเมตร น้ าหนักสดต่อต้นเท่ากับ 120.13 กรัม/ต้น และมีปริมาณ

ไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 56.88 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนัก โดยจะสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Dai, et al. (2004) ที่เสริมไอโอดีนในรูปของไอโอเดตจากการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมไอโอเดตต่อ

ผักที่ปลูกในดินโดยศึกษาในพืชผัก 6 ชนิด คือ ผักกวางตุ้ง ผักบุ้งจีน ผักปวยเล้ง แครอท 

ผักคื่นฉ่าย และหัวหอม พบว่าระดับความเข้มข้นของไอโอดีนที่ 5.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะท าให้

ผลผลิตส่วนที่กินได้ของผักกวางตุ้ง และปวยเล้งลดลง แต่ในพืชผักชนิดอื่น ๆ พบว่าไม่ได้รับ

ผลกระทบ และการเพิ่มระดับความเข้มข้นของไอโอดีนจะท าให้การสะสมไอโอดีนในเนื้อเยื่อ

ของพืชเพิ่มมากขึ้น  

ส่วนการเติมสารละลายไอโอไดด์พบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชทั้ง

สองชนิดโดยจะมีผลท าให้การเจรญิเติบโตและผลผลิตลดลง เนื่องจากธาตุไอโอดีนถ้าพืชดูดซึม

เข้าสู่ต้นมากเกินไป ก็จะไปชะงักการเจริญเติบโตของพืชได้  ซึ่งจะมีผลท าให้รากเกิดอาการ      

สีน้ าตาลใน 2-3 วัน หลังจากเติมสารละลายไอโอไดด์แต่ก็จะมีการสร้างรากใหม่ขึ้นมาทดแทน 

ส่วนปริมาณไอโอดีนที่สะสมพบว่าจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความเข้มข้นของสารละลายไอโอไดด์

เพิ่มขึน้ ซึ่งในผักคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ 10 ไมโครโมลาร์ มีความเหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโต และผลผลติของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้มากที่สุด ซึ่งท าให้คะน้ามีความ

สูงตน้มากที่สุดเท่ากับ 46.63 เซนติเมตร น้ าหนักสดต่อต้นเท่ากับ 99.35 กรัม/ต้น ส่วนปริมาณ



61 

 

ไอโอดีนจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับของไอโดไดด์เพิ่มมากขึ้น และที่ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ 10 

ไมโครโมลาร์ จะมีปริมาณไอโอดีนสะสมเท่ากับ 40.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด และใน

ผักกาดฮ่องเต้พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ 10 ไมโครโมลาร์ มีความสูงต้นมากที่สุด

เท่ากับ 27.20 เซนติเมตร น้ าหนักสดต่อต้นเท่ากับ 119.09 กรัม/ต้น และมีปริมาณไอโอดีน

สะสมมากที่สุดเท่ากับ 40.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Zhu, et al. (2004) ศึกษาชนิดของสารไอโอดีนและระดับความเข้มข้นของสารละลายที่มีผลต่อ

การดูดธาตุไอโอดีนของผักโขมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยใช้ไอโอเดต (IO3
-) และไอโอไดด์ 

(I-) พบว่าการให้สารละลายไอโอไดด์ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 10 ไมโครโมลาร์ ให้ผลที่เป็น

อันตรายต่อการเจริญเติบโตของพืช ในขณะที่การให้ไอโอเดตมีผลเพียงเล็กน้อย ส่วนการเพิ่ม

ของระดับไอโอดีนในพืชมีการเพิ่มขึ้นอย่างแตกต่างกันทางสถิติในเนื้อเยื่อพืช ซึ่งสอดคลองกับ

นพดล เรียบเลิศหิรัญ (2538) ได้อธิบายว่าพืชดูดซึมไอโอดีนเข้าสู่ต้นมากเกินไปจะท าให้พืช

ชะงักการเจริญเติบโต ซึ่งในสารละลายธาตุอาหารไมควรมีธาตุอาหารไอโอดีนเขมข้นเกิน 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร และพืชที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีการเติมไอโอไดด์ในระดับที่เพิ่มขึ้นจะ

ไดรับผลกระทบตอการเจริญเติบโตมากกว่า อาจเนื่องมาจากพืชสามารถดูดไอโอไดด์ไปใช้ได้

โดยตรง และเกิดการสะสมไอโอไดดปริมาณสูงในเนื้อเยื่อพืช ในขณะที่ไอโอเดตมีการเปลี่ยนรูป

ไปเปนไอโอไดดกอนที่พืชจะดูดไปใช้ ท าให้อัตราการดูดซึมไอโอเดตชา้ลง เนื่องจากกระบวนการ

รีดักชั่นสง่ผลใหตนที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่เติมไอโอเดตไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 

(Whitehead, 1975, สื่อออนไลน์) 

การทดลองที่ 2 การฉีดพ่นสารละลายไอโอเดตและไอโอไดด์ในระดับความเข้มข้นที่

แตกต่างกันต่อผลผลติและคุณภาพของผักคะน้าและผักกาดฮ่องเตท้ี่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

          จากการศึกษาผลของการฉีดพ่นไอเดตและไอโอไดด์ต่อผลผลิตและคุณภาพของ

ผักคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่าในการฉีดพ่นสารละลายทั้ง   

สองชนิดให้แก่พืชนั้นมีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณไอโอดีนที่สะสมเพิ่ม

มากขึ้น ในผักคะน้าพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของไอโอเดตที่เหมาะสมต่อการฉีดพ่นอยู่ที่ 20 

มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งท าให้มีความสูงต้นมากที่สุดเท่ากับ 36.84 เซนติเมตร น้ าหนักสดเท่ากับ 

53.83 กรัม และมีปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 34.89 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วน

ในผักกาดฮ่องเต้พบว่าระดับของสารละลายไอโอเดตที่เหมาะสมอยู่ที่ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งท า

ให้มีความสูงต้นมากที่สุดเท่ากับ 26.50 เซนติเมตร น้ าหนักสดเท่ากับ 187.00 กรัม และมี

ปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 40.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด สอดคล้องกับการศึกษา

ของ พงษ์สันติ ์สีจันทร์ (2551) ศึกษาการฉีดพ่นสารละลายไอโอดีนทางใบผักคะน้าและผักบุ้ง
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โดยผสมสารละลายไอโอดีนให้มีระดับความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร แล้วฉีดพ่นแบบฝอย

ละอองน้ าที่ใบให้เปียกชุ่มทั่วตลอดใบ โดยฉีดพ่นครั้งที่ 1 ก่อนเก็บเกี่ยว 10-15 วันครั้งที่ 2 

ก่อนเก็บเกี่ยว 5-7 วัน พบว่าปริมาณไอโอดีนที่สะสมในผักคะน้าและผักบุ้งจากการฉีดพ่น

ทางใบของผักบุ้งมคี่ามากที่สุดที่ระดับความเข้มข้นของไอโอดีน 5.0 มิลลกิรัม/ลิตร 

 ส่วนการฉีดพ่นสารละลายไอโอไดด์พบว่าในผักคะน้าระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อ

การเจรญิเติบโต ผลผลติ และปริมาณไอโอดีนที่สะสม ที่แนะน า คอื 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะ

มีผลท าให้ความสูงต้นมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 39.46 เซนติเมตร น้ าหนักสดเท่ากับ 54.50 กรัม/ต้น 

มีปริมาณไอโอดีนที่สะสมเท่ากับ 32.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนในผักกาดฮ่องเต้

ระดับความเข้มข้นของไอโอไดด์ที่แนะน า คือ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งจะมีผลท าให้ความสูงต้นมีค่า

เท่ากับ 25.17 เซนติเมตร มีน้ าหนักสดต้นเท่ากับ 178.00 กรัม และมีปริมาณไอโอดีนที่สะสม

เท่ากับ 41.56 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักสด สอดคล้องกับการศึกษาของ ชุติมา อัศวเสถียร 

(2543) ที่ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยไนโตรเจน และการฉีดพ่นธาตุ KI ต่อคุณค่า      

ทางโภชนาการของขา้ว 2 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์แพร่ 1 และ ข้าวพันธุ์คลองหลวง 1 โดยแปรอัตรา

ปุ๋ยไนโตรเจนเป็น 0, 16 และ 32 กิโลกรัม/ไร่ และแปรการฉีดพ่น Kl เป็นการไม่ฉีดพ่น Kl ฉีดพ่น 

Kl เมื่อข้าวเข้าสู่ระยะแตกหน่อจนถึงก่อนระยะผสมเกสร และการฉีดพ่น Kl เมื่อข้าวเข้าสู่ระยะ

ก าเนิดช่อรวงจนถึงระยะผสมเกสร พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนมีผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนและ

ปริมาณโปรตีนในข้าว 2 พันธุ์ทั้งข้าวกล้องและข้าวสารเพิ่มขึ้นส่วนการฉีดพ่นธาตุ Kl มีผลต่อ

การเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในข้าวกล้องทั้ง 2 สายพันธุ์ และท าให้ปริมาณไอโอดีนในข้าวกล้อง

เป็น 6.62 ถึง 7.23 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักแห้ง และในข้าวสารมีค่าเป็น 4.89 ถึง 5.04 

ไมโครกรัม/100 กรัมน้ าหนักแห้ง โดยพบว่าข้าวพันธุ์คลองหลวง 1 จะมีปริมาณไอโอดีนสูงกว่า

ข้าวพันธุ์แพร่ 1 

 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1. การน าผลการวิจัยไปใช้ควรคิดค านวณปริมาณสารใหถู้กต้อง หรือคิดเป็นอัตราส่วน

ที่สามารถน าไปใช้งานได้ง่ายต่อเกษตรกร และผูท้ี่จะน าไปใช้  

2. การใชส้ารละลายไอโอดีนแตล่ะครั้งควรท าในช่วงเวลาที่แสงแดดไม่มากเพื่อป้องกัน   

การเสื่อมสะลายของสารไอโอดีน 
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ภาคผนวก ก แสดงภาพผลผลิตที่ได้จากการวิจัย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 แสดงผลผลิตที่ได้จากการเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงใน 

         สารละลายธาตุอาหาร 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 12 แสดงผลของการเติมสารละลายไอโอดีนต่อการเกิดสีน ้าตาลของราก 

         และการสร้างรากใหม่ 
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ภาพ 13 แสดงผลผลิตที่ได้จากการเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตลงใน 

         สารละลายธาตุอาหาร 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 14 แสดงผลผลิตจากการฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและไอโอไดด์ 
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ภาพ 15 แสดงผลผลิตจากการฉีดพ่นสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตและไอโอไดด์ 
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ภาคผนวก ข วิธีการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. การเตรยีมสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

    1.1 การวิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟีลล์ เอ บี และ ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมด 

           สารละลายอะซิโตน (acetone) ที่มคีวามเขมขน 80 เปอรเซ็นต เตรียมโดยตวงอะซิโตนมา 

800 มิลลลิิตร จากนั้นเติมน้้ากลั่นลงไปแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลลิิตร  

    1.2 การวิเคราะหป์ริมาณไนเตรทในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

         1.2.1 เอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต โดยเตรยีมจากเอทานอลความเขมขน 

95 เปอรเซ็นต 842.1 มิลลลิิตรแลวปรับปริมาตรดวยน้้ากลั่นใหครบ 1,000 มิลลลิิตร 

         1.2.2 สารละลายมาตรฐานของไนเตรทโดยใชโซเดียมไนเตรท (Sodium nitrate:NaNO3) 

ความเขมขน 5 มิลลิโมลเตรียมโดยช่ังสารโซเดียมไนเตรท 0.425 กรัมละลายในน้้ากลั่นแล้ว

ปรับปริมาตรดวยน้้ากลั่นใหครบ 1,000 มิลลลิิตร 

         1.2.3 กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid : HOC6H4COOH) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียม

โดยท้าการช่ังกรดซาลิไซลิก 5 กรัมละลายในกรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) จากนั้นปรับปริมาตร

ด้วยกรดซัลฟิวริกใหค้รบ 100 มิลลลิิตร 

         1.2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) ที่มีความเขมขน 2 นอรมัล

เตรียมโดยช่ังสารละลายโซเดียม 80 กรัมละลายในน้้ากลั่นแลวปรับปริมาตรดวยน้้ากลั่นใหครบ 

1,000 มิลลลิิตร 

    1.3 การวิเคราะหป์ริมาณไอโอดีนในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

         การเตรียมสารเคมี 

          1.3.1. สารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) ความเข้มขน้รอ้ยละ 30 โดยน้้าหนัก/

ปริมาตร เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) จ้านวน 30 กรัม ด้วยน้้ากลั่นให้ได้

ปริมาตร 100 มิลลลิิตร 

          1.3.2 สารละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร

เตรียมโดยละลายซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) จ้านวน 10 กรัม ด้วยน้้ากลั่น แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 100 

มิลลลิิตร 

          1.3.3 สารละลายโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (KSCN) ความเข้มข้นร้อยละ 0.023 โดย

น้้าหนักต่อปริมาตร เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (KSCN) จ้านวน 0.23 กรัม 

ด้วยน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร 
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          1.3.4 สารละลายโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ความเข้มข้นร้อยละ 2.07 โดยน้้าหนัก/

ปริมาตร เตรียมโดยละลายโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) จ้านวน 2.07 กรัม ด้วยน้้ากลั่นให้ได้

ปริมาตร 100 มิลลลิิตร และไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 1 วัน 

          1.3.5 สารละลายแอมโมเนียมไอร์รอนซัลเฟต (NH4Fe(SO4)2
.12H2O) เตรียมโดยละลาย

แอมโมเนียมไอร์รอนซัลเฟต (NH4Fe(SO4)212H2O) จ้านวน 77 กรัม ด้วยน้้ากลั่นประมาณ 400

มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น (ความถ่วงจ้าเพาะ 1.42) ปริมาตร 167±1 

มิลลลิิตร แล้วเติมน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร คนสารละลายให้เข้ากัน 

          1.3.6 การเตรียมสารละลายไอโอดีนมาตรฐาน 

       1) การเตรียมสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่ความเข้มข้น 4 กรัม/ลิตร เตรียมโดย

ใช้สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่อบแห้งแล้ว (100±5 องศาเซลเซียส) และท้าให้เย็นใน

โถดูดความชืน้จ้านวน 0.5232 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ไม่ควรเก็บ

ไว้นานเกิน 1 เดือน  

  2) การเตรียมสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม/ลิตร 

เตรียมโดยน้าสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่ความเข้มข้น 4 กรัม/ลิตร ที่เตรียมไว้มา 10 

มิลลลิิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลลิิตร ไม่ควรเก็บไว้เกิน 1 เดือน 

      3) การเตรียมสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่ความเข้มขน้ 200 นาโนกรัม/มิลลิลิตร 

เตรียมโดยน้าสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม/ลิตร ที่เตรียมไว้มา 5 

มิลลลิิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แล้วเก็บในขวดสีชาเพื่อป้องกันแสง 

และไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 1 เดือน 

  4) การเตรียมสารละลายไอโอดีนมาตรฐานเพื่อใช้เป็น Working Standard  

             เตรียมโดยน้าสารละลายไอโอดีนมาตรฐานที่ความเข้มข้น 200 นาโนกรัม/

มิลลิลิตร มา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

แล้วเติมสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน้้าหนัก/

ปริมาตร จ้านวน 1 มิลลลิิตร เติมน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลายไอโอดีน

ที่มคีวามเข้มข้น 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 นาโนกรัม/มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวดสีชาเพื่อป้องกันแสง 

และไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 1 เดือน 

    1.4 การวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี 

         1.4.1 กรดออกซาลิก (Oxalic acid : C2H2O4.2H2O)ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียม

โดยช่ังกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้้ากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้้ากลั่นให้ครบ 1,000 

มิลลลิิตร  
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         1.4.2 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล (2,6-Dichlorphenol-indophenol :  

C12H6Cl2NO2Na) ระดับความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง 2,6-ไดคลอโรฟนอล-           

อินโดฟนอล 0.4 กรัมละลายน้้ากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้้ากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร   

แลวน้ามา กรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 เก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมติ่้า 

         1.4.3 กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-Ascorbic acid:C6H8O6) ช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 

กรัม ละลายในกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต์  ปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกให

ครบ 50 มิลลลิิตร (ความเขมขน 1 มิลลลิิตร/มิลลลิิตร) ปเปตตมา 1 มิลลิลิตร แลวน้าไปไทเทรต

กับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเข้มข้น 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ 

(สารละลายเปนสีชมพู) แลวบันทึกปริมาตรของ  2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ที่ใชไป โดย

ท้า 3 ครั้ง แลวหาค่าเฉลี่ย เพื่อเปนมาตรฐานในการค้านวณหาปริมาณวิตามินซี 

 

2. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

    2.1 ปริมาณคลอโรฟีลล์ เอ บี และ ปริมาณคลอโรฟีลล์ทั้งหมด  

         ท้าการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟีลล์ โดยน้าสารสกัดจากพืชวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย

เครื่อง Spectrophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) ที่ความยาวคลื่น 645, 663 นาโนเมตร 

โดยการน้าส่วนของใบผักที่เป็นสีเขียวมาช่ังน้้าหนัก 1 กรัม แล้วบดในโกร่งบดขณะบดเติม    

สารละลายอะซิโตนความเข้มข้นที่ 80 เปอร์เซ็นต์ ลงไปเล็กน้อยเมื่อบดละเอียดแล้วกรองด้วย

กระดาษกรอง Whatman No.1 ปรับปริมาตรด้วยสารละลายอะซิโตน ให้ได้ปริมาตรสุดท้าย 20 

มิลลลิิตร น้าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (optical density, OD) ที่ความยาวคลื่น 645 

และ 663 นาโนเมตร วัดโดยใช้เครื่อง Spectophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) และใช้

สารละลายอะซิโตนความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ เป็น blank บันทึกค่าที่ได้แล้วน้าไปค้านวณ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในรูปของปริมาณคลอโรฟิลล์มหีนว่ยเป็นมลิลิกรัม/100 กรัมน้้าหนักสด 

         วิธีการค้านวณ 

    ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ      = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] ×        V      

                (1,000 × W) 

              ปริมาณคลอโรฟิลล์บี       = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)] ×        V 

                (1,000 × W) 

              ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)] ×       V 

      (1,000 × W) 
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    โดยก้าหนดให้ V    คือ ปริมาตรสุดท้ายของสารละลายที่น้ามาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 

W   คือ น้้าหนักของผักกาดหอมที่น้ามาสกัดคลอโรฟิลล์ 

OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อา่นได้จากเครื่อง Spectophotometer  

          ตามความยาวคลื่นที่ก้าหนด 

    2.2 ปริมาณไนเตรทในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

          ท้าการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทในคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ที่ได้จากการเสริมไอโอเดต

และไอโอไดด์ ด้วยวิธี Spectrophotometer (JENWAY 6705 UV/Vis.) 

          2.2.1 การสกัดตัวอย่างพชืและการวิเคราะหไ์นเตรท 

       1) ช่ังตัวอย่างพชื 4 กรัม น้ามาบดในโกร่งบดให้ละเอียดพร้อมกับเติมเอทานอลที่มี

ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ จ้านวน 5 มิลลลิิตร บดจนละเอียดและปรับปริมาตรด้วยเอทานอล

ความเข้มข้น80 เปอร์เซ็นต์ ให้ครบ 14.4 มิลลลิิตร 

       2) น้าสารละลายตัวอย่างที่ได้ใส่ในหลอดทดลองที่มีฝาปิด แล้วน้าไปต้มที่อุณหภูมิ

70 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

       3) จากนั้นน้าสารละลายตัวอย่างที่ได้ไปท้าการตกตะกอนด้วยเครื่องCentrifuge 

(Centrifuge Bench Top CENTRI-5000 (HIQ-LAB)) ด้วยความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที ที่

อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

       4) ดูดสารละลายตัวอย่างสว่นที่ใสมาปรับปริมาตรด้วยเอทานอลความเข้มข้น 

80 เปอร์เซ็นต์ ให้ครบ 25 มิลลลิิตร 

          2.2.2 การวิเคราะหห์าปริมาณไนเตรทโดยวิธี Calorimetric  

       1) น้าสารละลายมาตรฐานของไนเตรท (โซเดียมไนเตรท) ความเข้มข้น  5 มิลลิโมล 

ใส่ลงในหลอดทดลองจ้านวน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครลิตร ตามล้าดับ 

       2) ปรับปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน ด้วยน้้ากลั่นให้ครบ 50 ไมโครลิตร

ตามล้าดับ 

        3) ดูดสารสกัดตัวอย่างสว่นที่ใสมาจ้านวน 40 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 50 

ไมโครลิตร โดยเติมน้้ากลั่น 10 ไมโครลิตร (ตัวเปรียบเทียบน้าเอทานอลความเข้มข้น 80 

เปอร์เซ็นต์จ้านวน 40 ไมโครลิตร และเติมน้้ากลั่น 10 ไมโครลิตร) 

        4) เติมกรดซาลิไซลิกความเข้มขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ จ้านวน 200 ไมโครลิตร ลงใน 

หลอด standard และ sample ส่วนหลอด blank เติมกรดซัลฟิวริก 200 ไมโครลิตร 

       5) เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสารตั้งทิง้ไว้นาน 20 นาที ที่อุณหภูมหิอ้ง 
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       6) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 2 นอร์มัล จ้านวน 5 

มิลลลิิตร ทุกหลอด 

       7) เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสารทิง้ไว้ประมาณ 20 นาที ที่อุณหภูมหิอ้ง 

       8) น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร 

          2.2.3 วธิีการหาปริมาณไนเตรท 

       1) ค่าที่วเิคราะหไ์ด้เป็นค่า Absorbance 

       2) ท้ากราฟมาตรฐานความเข้มข้นของไนเตรทจะได้สมการเส้นตรง และค่า 

R2≥0.99 

       3) แทนค่า Absorbance ของตัวอย่างที่วัดได้ลงในสมการ Y = ax + b 

       4) หลักการค้านวณตามกฎของ Beer-Lambert's Law 

 วิธีการค้านวณ 

           ตัวอย่างแห้งหรอืสด X กรัมมี NO-3 = (สาร A ppm) × B × C 

         10,000×น้้าหนักสด 

                 ปริมาณ NO-3 = N %  

 โดยก้าหนดให้ B = ปริมาตรสุดท้าย (5,250 มิลลลิิตร) 

               ปริมาตรสารตัวอย่างที่ใช้วเิคราะห์ 

         C = ปริมาตรสารละลายที่ได้จากการสกัดตัวอย่าง               

               (25 มิลลลิิตร) 

  ดังนัน้ 

          สารละลาย 100 กรัม มี NO-3 = N × 1,000 มิลลกิรัม 

  สารละลาย 1 กรัม ม ีNO-3    = (N × 1,000) 

                                                 100 มิลลกิรัม 

                           = N x 10 มิลลกิรัม/น้้าหนักสด 1 กรัม 

 

    2.3 ข้อมูลปริมาณไอโอดีนในพืชที่เสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ 

ท้าการวิเคราะห์ไอโอดีนแบบ Macro Scale วเิคราะหป์ริมาณไอโอดีนในส่วนล้าต้นและ

ส่วนรากของคะน้าและผักกาดฮ่องเต้ ที่ได้จากการเสริมไอโอเดตและไอโอไดด์ โดยท้าการ

วิเคราะหห์าปริมาณไอโอดีนดว้ยวิธี Spectrophotometry (JENWAY 6705 UV/Vis.) 
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         2.3.1. การเตรียมตัวอย่างผัก 

 

บดตัวอย่างผักในถ้วยกระเบื้องแล้วช่ังตัวอย่างผักที่บดละเอียดจ้านวน 5 กรัม 

   

 

เติม 30% K2CO3 5 มิลลลิิตร และ ZnSO410% 1 มิลลลิิตร คนตัวอย่างให้เข้ากัน 

 

 

น้าไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างแห้ง 

 

 

เผาในเตาเผาจนอุณหภูมิเป็น 550 องศาเซลเซียส จับเวลาเผาต่อจนครบ 90 นาที แล้วปิดเตา* 

 

 

ตั้งตัวอย่างไว้ในเตาเผาต่ออีกประมาณ 1 ช่ัวโมง แล้วน้าออกมาวางให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 

 

 

เติม ZnSO410% 5 มิลลลิิตร คนตัวอย่างใหเ้ข้ากัน 

 

 

อบตัวอย่างที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส และเผาอีกครั้งที่สภาวะเดิม (*)  

จนได้เถ้าที่สมบูรณ์ (สีเทา-ขาว) 

 

 

ท้าการสกัดไอโอดีนออกจากเถ้า 
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         2.3.2 การสกัดไอโอดีนออกจากเถ้า 

น้าเถ้าที่เผาสมบูรณ์มาละลายในน้้ากลั่นอุ่น (40-50 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 50 มิลลลิิตร 

 

 

คนเถ้าให้ละลายในน้้ากลั่น 

 

 

เทสารละลายเถ้าลงในหลอดเซนตรฟิิวส์ (Centrifuge Bench Top CENTRI-5000 (HIQ-LAB)) 

 

 

เหวี่ยงแยกสารละลายออกจากเถ้าที่ความเร็วรอบ 3000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที 

 

         2.3.3 การวิเคราะหไ์อโอดีน 

ปิเปตสารละลายตัวอย่างส่วนที่ใส สารละลายไอโอดีนมาตรฐาน 

และสารละลาย Blank มาอย่างละ 4 มิลลลิิตร 

 

 

เติมน้้า DDW 5 มิลลลิิตร KSCN 5 มิลลลิิตร และ FAS 10 มิลลลิิตร 

 

 

ผสมให้เข้ากันโดยใช้ Vortex Mixer 

 

 

เติม NaNO2 หลอดละ 5 มิลลลิิตร 

 

 

ผสมสารให้เข้ากันทิง้ไว้ 20 นาที 

 

 

น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 
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         2.3.4 การค้านวณปริมาณไอโอดีนในตัวอย่างอาหาร 

       ปริมาณไอโอดีนในตัวอย่างอาหาร (ไมโครกรัมตอ่ 100 กรัม) = (C-B) x 5 

                                                                                           W 

       โดยก้าหนดให้ C = ปริมาณไอโอดีนในสารละลายตัวอย่างอาหาร (นาโนกรัม/ 

           มิลลกิรัม) ที่อ่านได้จากกราฟมาตรฐาน 

       หรอืค้านวณได้จาก  

                           C = [(Y–intercept)-OD]/slop 

        โดยก้าหนดให้ Y–intercept = ค่าดูดกลืนแสงที่ตัดแกน Y (ng/ml) 

         OD = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง (ng/ml) 

        Slop = ผลต่างของค่าดูดกลืนแสงในแนวแกน Y 

          ผลต่างของความเข้มขน้ในแนวแกน X 

               B = ค่าเฉลี่ยปริมาณไอโอดีนในสารละลาย Blank  

              W = น้้าหนักของตัวอย่างอาหาร 

    2.4 วิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี 

การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในพืชด้วยวิธี Indophenol โดยน้าตัวอย่างผักที่ปั่นได 

มา 10 กรัม แล้วเติมด้วยกรดออกซาลิกความเข้มข้น 0.4 เปอร์เซ็นต ปรับให้ไดปริมาตรเท่ากับ 

100 มิลลลิิตร กรองด้วยกระดาษกรอง WhatmanNo.1 น้าสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร

แล้วจึงน้าไปไทเทรตกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเข้มขน้ 0.04 เปอรเซ็นต จนถึง

จุดยุติซึ่งสารละลายมสีีชมพูประมาณ 15 วินาที แลวค้านวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใช้ปริมาณ 

2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ที่ใช้ไทเทรตสารตัวอย่างเทียบกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-   

อินโดฟนอล ที่ใชก้ับวิตามินซีมาตรฐาน โดยค้านวณตามสูตร ดังนี้ 

ค้านวณจากวิตามินซีมาตรฐาน 

ปริมาตร indophenol dye ที่ใชไ้ป a มิลลลิิตร มี ascorbic acid = 1 มิลลกิรัม  

ค้านวณจากสารละลายตัวอย่าง 

ปริมาตร indophenol dye ที่ใชไ้ป b มิลลลิิตร ม ีascorbic acid = (1×b)/a  

มิลลกิรัม = c มิลลกิรัม    

  เมื่อ สารละลายตัวอย่าง 10 มลิลิลิตร มี ascorbic acid = c มิลลกิรัม  

ดังนัน้ สารละลายตัวอย่าง 100 มิลลลิิตร มี ascorbic acid = (c×100)/10  

มิลลกิรัม = d มิลลกิรัม  
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เพราะฉะนั้น 

ปริมาณตัวอย่าง 10 กรัม มี ascorbic acid = d มิลลกิรัม    

ถ้าปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม มี ascorbic acid = (d×100)/10 มิลลกิรัม           

= e มิลลกิรัม/100 กรัมน้้าหนักสด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้วจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ประวัติผู้วจิัย 

 

ชื่อ นามสกุล กานตพ์ิช ชา   ป ัญญ า 

วัน เดือน ป เกิด  2 3 กันยายน  2 52 6 

ที่อยูปจจุบัน  บ ้านเลขท ี่ 95 หมู ่2 ต้ าบ ล ศรคี ้า อ้าเภอ แมจ่ั น  

  จังหวัดเชยี งราย  5711 0 

ประสบการณการทํางาน  

 พ.ศ. 2 549-2 551 บ ริษ ัท  โป รเฟสชั่นแนล ไฮ โด ร จ้ากัด อ้าเภอบ้านฉ าง   

จังหวัดร ะยอง ต้า แหน่ง  หัว หนา้ ฝา่ย ผลติ 

 พ.ศ. 2 554-2 555 ผูช่้วยโ ครงก าร “การถ่ายท อดเท คโ นโลย ีการผลติหอ ม แดง

ป ลอดภัยเพ ื่อการพึ่งพ าตนเ องอย่างยั่ งยืนของ ชุม ชน ” 

  ผูช่้วยวิจัยโค รงก าร “อนุรัก ษ ์พันธุก รรมพชือันเนื่อ งมาจ าก

พระรา ชด้ าริสมเด็จพ ระเท พ รัตนราชสุด าฯ สยา มบรมรา ช

กุมาร ีพ ืนที่ปก ป ักพ ันธุก รรมพชืเขื่อนสริิกิติ์  จัง หวัดอุต รดิตถ์ ” 

  ผูช่้วยวิจัย โค รงก าร “อนุรัก ษ ์พันธุก รรมพชือันเนื่อ งมาจ าก

พระรา ชด้ าริสมเด็จพ ระเท พ รัตนราชสุด าฯ สยา มบรมรา ช

กุมาร ีพ ืนที่ปก ป ักพ ันธุก รรมพชืเขื่อน ภูมพิล จังหวัด ตา ก 

ระยะที่ 2” 

  ผูช่้วยวิจัยโค รงก าร “การ ผ ลิตฟิลม์คาร์บอก ซ ีเมทิลเซ ลลูโ ลส

จากผักตบ ชว า ” 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2 544 มัธย มศกึษ าตอนปลาย  โรงเ รียนแม่จันวิทย าคม อ้าเภอ แมจ่ัน 

จังหวัดเชยี งราย 

 พ.ศ. 2 548 ป ริญญาตรี ส าข าวิช าพืชศ า สตร์ (วท .บ. ( เก ษ ตรศาสตร์ )) 

มหาวิทย าลัยนเ รศวร วิทย า เขตสารสนเทศพ ะเ ย า        

อ้าเภอเมือ ง จั งหวัดพ ะเย า 

ผลงานตีพมิพ  

 ท ี่เกี่ยว ข องกับ วิทย านิพนธ  

 กานตพ์ิช ชา  ปัญญ า ,  บ ุญร่ว ม คดิค้า  และว าสน า พิทักษ ์พล . ( 12-13 มกร าคม 255 5) . 

  ผลของไ อโอเ ดตต่อ ผล ผลติ และการ สะสมไอโอด ีน ของ ผักกาดฮ่องเตท้ ี่ปลูก ใน



 

 

ระบ บ ไฮ โด รโ พ นิกส์. ใน การประชุมวิชาการพะเยาวิจัย ครั้งที่ 1 ( หน้ า 189  ) . 

มหาวิทย าลัยพ ะเย า: อาคา รเท คโ นโลย ี สารสนเท ศและ การสื่อสา ร.  

 วาสนา พิทัก ษ ์พล และกานต์พชิชา ป ัญญ า. ( 2 555 ) . ผลของการฉีดพ่นไอโอไ ดด์ตอ่ 

  ผลผลิตและการสะสมไอโ อดีนในผักคะนา้ และ ผักกาดฮ่องเต้ . วารสารแก่น 

  เกษตร (ฉบับพิเศษ). 40, 437-442.  

 กานตพ์ิชชา ป ัญญ า และวาสนา พิทัก ษ ์พล. ( 30-31 กรก ฎาคม 2 553) . ผลของไอโ อ 

  ได ด์และไอโ อเดตต่อการเจรญิเ ติบโ ตและผลผลิตของผักคะ น้าท ี่ปลูก ในระบบ 

  ไฮ โด รโป นิกส์.  ใ น การประชุมวิชาการ งานเกษตรนเรศวร คร้ังท่ี 8 ( หนา้ 6) .  

  มหาวิยาลัยนเรศวร: คณะเกษ ตรศาสตร์ทรัพย ากรธ รรมชาติและสิ่ง แวดล้อม. 

 กานตพ์ิช ชา  ปัญญ า ,  ว าสน า พิทักษ ์พล แล ะบ ุญร่วม คิ ดค้า. ( 2 5 สิงหาคม  2 553 ) .  

  ผลของไอโ อได ด์ตอ่ก ารเจริ ญเ ติบโ ตและผล ผลติใน ผักกาดหอมบัตเตอ ร์เฮตท ี่ 

  ป ลูก ในระบบ ไฮ โด รโป นิกส์. ใ น การประชุมวิชาการ วิทยาศาสตร์ เกษตร  

  วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คร้ังท่ี 2 ( หน้ า 49-54) . มหาวิ ท ยาลัยพะเย า.     

  

   ผล งาน ตีพมิพ อื่น  ๆ 

   วาสน า พิทักษ ์พล. ณัฐชย า ใจดี. ศรัญญู บุญ ต่อ และ  กานต์พิ ชช า ปัญญ า.  

  ( 12-13 มกราคม  2555) . ผ ลของคลอรีน  กรดแอสคอ ร์ บ ิก และไค โตซ านต่อ 

  คุณภาพแ ละอ ายุก ารเก ็บ รัก ษ าลิ นจี่. ใ น การประชุมวิชาการพะเยาวิจัย 

  คร้ังที่ 1 ( หน้ า 192 ) . ม หาวิ ท ยาลัยพะเย า: อาค ารเท คโ นโลย ี สารสนเท ศแล ะ  

  การสื่อสา ร. 


