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บทคัดยfอ 
การสะสมไนเตรทในผักก/อให2เกิดอันตรายเมื่อบริโภคไนเตรทที่มากเกินไป งานวิจัยนี้ศึกษาการสะสมไนเตรทในผัก (กรีน 

โอGค เรดโอGคและคอส) ที่ปลูกด2วยระบบไฮโดรโพนิกสNในโรงเรือนปOดและโรงเรือนเปOด ในช/วงฤดูหนาวและฤดูร2อน โดยตรวจวัดค/า
การเหนี่ยวนำทางไฟฟTา (Electrical conductivity, EC), ค/าความเปeนกรด-ด/าง (pH) ไนเตรทในน้ำปุjย อุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเข2มแสง เพื่อระบุปmจจัยที่มีผลต/อการเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทของผัก ผลการทดลองพบว/า คอสอายุผัก 36 วันมีการ
สะสมไน-เตรทมากที่สุดที่ 2,342.6 mg/kg FW ในโรงเรือนปOดช/วงฤดูร2อน รองลงมาคือเรดโอGคและกรีนโอGค (1,985.6 และ 1,879.0 
mg/kg FW, ตามลำดับ) ผลการศึกษาปmจจัยทางสภาวะการปลูกต/อการสะสมไนเตรทในผัก โดยใช2การวิเคราะหNวิธีเพิ่มตัวแปรอิสระ
แบบขั้นตอน พบว/า ในฤดูหนาว ปmจจัยที่มีผลต/อการสะสมไนเตรทในกรีนโอGค เรดโอGค และคอส คือ วันที่เก็บวิเคราะหNตัวอย/าง อายุ
ผัก ค/า pH ระบบโรงเรือน ค/า EC และน้ำหนักผักสด โดยสมการสามารถพยากรณNการสะสมไนเตรทในผักทั้งสามชนิดได2ถูกต2องร2อย
ละ 80, 89 และ 77 ตามลำดับ ส/วนในฤดูร2อน ปmจจัยที่มีผลต/อการสะสมไนเตรทในคอส คือ ความชื้นอากาศและค/า pH ในน้ำปุjย 
สมการสามารถพยากรณNได2ถูกต2องร2อยละ 70 สรุปได2ว/าการปรับค/า pH (5.5-7.0) การให2ความชื้นอากาศที่เหมาะสม (63-74%) 
และการลดการให2ปุjยลงในช/วง 1 สัปดาหNก/อนการเก็บเกี่ยว ช/วยลดการสะสมไนเตรทในผักสลัดได2  
คำสำคัญ: การสะสมไนเตรท กรีนโอGค เรดโอGค คอส ไฮโดรโพนิกสN  
 

Abstract 
Leaf vegetables can accumulate nitrate. Too much nitrate consumption is harmful to human. The 

objective of this research is to study nitrate accumulation in three salad vegetable varieties; green oak, red oak 
and cos, in hydroponic farms under close and open systems during winter and summer. Solution fertilizer 
factors; electrical conductivity (EC), pH and nitrate concentration in fertilizer were examined and weather 
condition factors; temperature, humidity and light intensity were recorded. The result shows that 36-day cos 
had a highest nitrate accumulation of 2,342.6 mg/kg FW under close system in summer and red oak and green 
oak in open system in summer (1,985.6 and 1,879.0 mg/kg FW,  respectively). Factors affecting nitrate 
accumulation in vegetables were analyzed by using stepwise regression analysis. In winter, the factors affecting 
nitrate accumulation in green oak, red oak and cos were sample collecting date, age, pH, greenhouse system, 
fresh weight and EC value. The stepwise equations were able to predict nitrate accumulation in green oak, red 
oak, and cos correctly 80, 89 and 77%, respectively. In summer, the factors affecting nitrate accumulation in 
green oak are humidity and pH value. The equations can predict as correctly as 70%. In conclusion, adjustment 
of pH ( 5.5-7.0) , humidity (63-74%), and decrease of adding fertilizer on a-week pre-harvesting period could 
reduce nitrate accumulation in vegetables.  
Keywords: nitrate accumulation, green oak, red oak, cos, hydroponics  
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คำนำ 
ผัก เนื้อสัตวNและน้ำ เปeนแหล/งสะสมของไนเตรทโดยส/วนใหญ/ ผักโดยทั่วไปให2ปริมาณไนเตรท 300-940 mg/g ของหน/วย

บริโภคต/อวัน ผักสดมีไนเตรท 1-2 mg/kg โดยน้ำหนัก แต/พบไนเตรทเพิ่มสูงขึ้นได2จากการปนเป��อนและการช้ำของผักที่เกิดความ
เสียหายระหว/างการเก็บรักษาหลายวันที่อุณหภูมิห2อง (Walker, 1990; Santamaria, 2006) การได2รับไนเตรทจากผักในชาวยุโรป 
ละตินอเมริกา เอเชีย ตะวันออกไกล และแอฟริกา สูงอยู/ในช/วง 300-900 mg/g (Harrison, 2004) ซึ่งมากกว/าค/าระดับที่ยอมรับได2
ต/อวัน (Acceptable Daily Intake, ADI) ซึ่งอยู/ในช/วง 100-700 mg/g สำหรับผู2มีน้ำหนัก 60 kg ผักเปeนแหล/งสะสมของไนเตรท
และมนุษยNบริโภคไนเตรทจากผักเปeนปริมาณสูงถึง 72%-94% (Walker, 1990) โดยทั่วไปไนเตรทไม/มีความเปeนพิษแต/ถ2าหาก
เปลี่ยนเปeนไนไตรทNในร/างกาย ซึ่งจะสามารถทำปฏิกิริยากับ amines และ amides จะให2สารประกอบ N-nitroso compound ซึ่ง
เพิ ่มความเสี ่ยงในการเกิดโรคเนื ่องมาจากการยับยั ้งการดูดซึมไอโอดีน (Tonacchera et al., 2004) และยังทำให2เกิดโรค 
Methaemoglobinaemia ซึ่งทำให2มีอาการตัวเขียวเนื่องจากการขาดออกซิเจน (Vermeer et al., 1998) ผักใบสามารถมีไนเตรท
สะสมได2สูงมากกว/า 5,000 mg/kg (Feng, 2006) แต/อย/างไรก็ตามความเปeนพิษเฉียบพลันเมื่อรับไนเตรททางการบริโภคนั้น
ค/อนข2างต่ำ ปริมาณที่เปeนพิษในมนุษยNถึงขั้นเสียชีวิตนั้นอยู/ที่ 330 mg/kg ของน้ำหนักร/างกาย (European Union Scientific 
Panel, 2008)  

ปmจจุบันการปลูกผักนั้น มีทั้งการปลูกในดิน และการปลูกไร2ดิน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่เปeนชุมชนเมืองมากขึ้น 
พื้นที่การเพาะปลูกด2วยดินน2อยลง การปลูกผักไร2ดินจึงได2รับความสนใจมากขึ้นในเขตชุมชนเมือง จากการศึกษาของ Phupaibul et 
al. (2009) พบว/าตัวอย/างผักกาดหอมที่สุ/มจากท2องตลาดและมีระบบการปลูกผักที่แตกต/างกัน คือ การปลูกผักแบบดั้งเดิม การปลูก
ผักปลอดสารพิษ การปลูกผักด2วยปุjยอินทรียN และการปลูกผักไร2ดิน ทำให2มีไนเตรทตกค2างในผักที่แตกต/างกัน Jarsaing (2012) 
พบว/าผักสลัด (Green oak) ที่ปลูกในระบบไร2ดินมีไนเตรทตกค2างน2อยกว/าผักสลัดที่ปลูกในดินต/างชนิดกัน งานวิจัยของ Phasuk et 
al. (2019) พบว/า เรดโอGคมีการสะสมไนเตรทในปริมาณที่สูงได2ถึง 162.3 g/kg ซึ่งสูงกว/าคอส กรีนโอGค บัตเตอรNเฮด และเรดคอรัล 
ในการปลูกระบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) 5 สัปดาหNหลังการย2ายอนุบาล ทั้งนี้ในปmจจุบันมีการทำฟารNม
ไฮโดรโพนิกสNมีทั้งระบบโรงเรือนแบบปOด และระบบโรงเรือนเปOดกลางแจ2ง มีทั้งรางระบบ Nutrient film technique (NFT) และ 
DRFT ซึ่งได2รับความนิยมในประเทศไทยเปeนจำนวนมาก  
โดยทั่วไป พืชผักที่สะสมไนเตรท จัดอยู/ในกลุ/ม Brassicaceae (rocket, radish, mustard), Chenopodiaceae (beetroot, swiss 
chard, spinach), Amarantaceae, Asteraceae (lettuce) และ Apiaceae (celery, parsley) การสะสมปร ิมาณไนเตรทที่
แตกต/างกันขึ้นอยู/กับ ตำแหน/งของเอนไซมN nitrate reductase ในพืชผักและรวมถึงความสามารถในการดูดซึมไนเตรท และขนส/ง
ในต2นพืช (Maynard & Barker, 1979) ผักกรีนโอGค เรดโอGคและคอสจัดอยู/ในกลุ/ม lettuce ซึ่งเปeนผักใบที่มีการสะสมไนเตรท การ
ปลูกผักแบบไฮโดรโพนิกสNทางการค2านั้นใช2ปุjยเคมีละลายลงในน้ำด2วยสัดส/วนที่แตกต/างกันเพื่อปลูกผักในระยะที่แตกต/างกันตั้งแต/
ต2นอ/อนไปจนถึงต2นผักที่สามารถเก็บเกี่ยวได2 ระบบโรงเรือนและสภาวะการปลูกที่แตกต/างกัน รวมไปถึงชนิดพันธุNผัก (vegetable 
variety) ที่แตกต/างกัน อาจส/งผลต/อการสะสมไนเตรทที่แตกต/างกันด2วย ทั้งนี้ทางผู2วิจัยจึงสนใจศึกษาปริมาณไนเตรทที่สะสมในช/วง
การเจริญเติบโตของผักที่ปลูกไฮโดรโพนิกสNจนกระทั่งถึงช/วงการเก็บเกี่ยวสู/ผู2บริโภค โดยเฉพาะอย/างยิ่งในผักสลัดซึ่งเปeนผักใบที่มี
การสะสมไนเตรทสูง เพื่อเปeนข2อมูลสำหรับการให2ปุjยและการควบคุมสภาวะที่เหมาะสมต/อการปลูกผักแต/ละชนิด และเพิ่มความ
ปลอดภัยทางอาหารสู/ผู2บริโภคต/อไป 
 

วิธีการศึกษา 
การปลูกผักสลัด 

เมล็ดผักกรีนโอGค (Letuca sativa var. crispa L.) เรดโอGค (Letuca sativa var. crispa L.) และคอส (Letuca sativa 
var. longifolla) ชนิดที่ไม/เคลือบเมล็ดแบบเดียวกัน ถูกนำมาเพาะแล2วปลูกในโรงเรือนปOดและโรงเรือนเปOดในฤดูหนาวตั้งแต/เดือน
ธันวาคม 2561 ถึงมกราคม 2562 และฤดูร2อนตั้งแต/เดือนมีนาคมถึงเมษายน 2562 ฟารNมทั้งสองระบบไม/มีการใช2สารกำจัดศัตรูพืช
ทางเคมี ฟารNมผู2ประกอบการผักไฮโดรโพนิกสN ตำบลอ/างศิลา อำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี มีโรงเรือนแบบเปOดโล/ง มีระบบราง DRFT 
และระบบราง NFT ที ่มีการติดตั ้งการพ/นหมอก ส/วนฟารNมโรงเรือนปOด ณ สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี คณะ
เกษตรศาสตรNและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี มีการปลูกด2วย
ระบบราง NFT ที่มีการติดตั้งการพ/นหมอกและพัดลมระบายอากาศภายในโรงเรือน ในโรงเรือนปOด ทำการเพาะเมล็ดผัก เมื่อเมล็ด
ผักงอกและเริ ่มมีใบเปeนเวลาอายุผัก 7-10 วันจึงย2ายไปปลูกในรางระบบ NFT และเริ ่มให2ปุ jยน้ำเคมี (A และ B) โดยมีค/า EC 
ประมาณ 1.0-1.8 mS/cm2 เปeนเวลาประมาณ 6 สัปดาหN (อายุผัก 42-46 วัน) ส/วนในโรงเรือนเปOด เมื่อเพาะเมล็ดเปeนระยะเวลา 
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1-2 สัปดาหN จึงย2ายต2นกล2าผักไปปลูกในรางอนุบาลระบบ DRFT โดยให2ปุ jยน้ำเคมีที ่ค/า EC ประมาณ 1.0-1.4 mS/cm2 เปeน
ระยะเวลา 2-3 สัปดาหN ต/อมาย2ายไปลงรางระบบ DRFT อีกครั้งแต/เปeนรางที่มีระยะห/างของหลุมมากขึ้น ให2ปุjยที่ EC ประมาณ   
1.4-1.8 mS/cm2 อีกประมาณ 2 สัปดาหN จากนั้นย2ายไปรางเพาะปลูกในระบบ NFT ในสองสัปดาหNสุดท2าย  
การเตรียมตัวอย?าง 

ตัดส/วนต2นและราก นำตัวอย/างผักที่ชั่งน้ำหนักแล2วไปล2างทำความสะอาดด2วยน้ำกลั่น 3 ครั้ง ซับด2วยกระดาษ แล2วนำ
ตัวอย/างไปอบให2แห2ง ที่อุณหภูมิ 70 oC นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นนำตัวอย/างมาชั่งเพื่อหาน้ำหนักแห2ง แล2วบดตัวอย/างผักด2วยเครื่อง
บด กรองผ/านตะแกรงขนาด 1.4 mm จากนั้นนำผักที่บดแล2วไปใช2ในการวิเคราะหNหาปริมาณไนเตรท โดยการสกัดตัวอย/างผักที่บด 
0.2 g ด2วยน้ำกลั่น 20 ml จำนวน 8 ซ้ำ เขย/าด2วยเครื่องเขย/า ที่ความเร็วรอบ 180 rpm เวลา 1 ชั่วโมง นำสารละลายที่สกัดได2ไป
ปm£นเหวี่ยงด2วยเครื่องปm£นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000 rpm เวลา 20 นาที จำนวน 2 รอบ แล2วนำส/วนใสมาวิเคราะหNค/าไนเตรท 
(Phimsirikul, 2004) 
การวิเคราะหDตัวอย?าง 

การวิเคราะหNด2วยเครื่องวัดปริมาณอิออนไนเตรท (Hanna Instrument, USA) โดยทำการวิเคราะหNไนเตรทในตัวอย/าง
โดยดูดสารสกัดตัวอย/าง 10 ml จำนวน 8 ซ้ำ มาวิเคราะหNด2วยเครื่องวัดปริมาณอิออนไนเตรท (Hanna, USA) ทำการเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานไนเตรทความเข2มข2น 10, 100 และ 1,000 mg/L ก/อนการหาปริมาณไนเตรทในสารสกัดตัวอย/าง หลังจากนั้น
คำนวณปริมาณการสะสมไนเตรทในผักที่ศึกษา (Phupaibul et al., 2009)   
การวิเคราะหDขFอมูล 
 เปรียบเทียบค/าการสะสมของไนเตรทในผักสลัดทั้ง 3 ชนิด และหาความสัมพันธNของปmจจัยต/างๆ ได2แก/ ค/า EC pH และค/า
ไนเตรทในน้ำปุjย อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นของอากาศ และความเข2มแสง ในช/วงเช2าของทุก 3-4 วัน ในระยะปลูกสองสัปดาหN
ก/อนการเก็บเกี่ยว ช/วงฤดูหนาวและฤดูร2อน ทั้งในโรงเรือนปOดและโรงเรือนเปOดกลางแจ2ง โดยใช2การวิเคราะหNความแตกต/างของ
ค/าเฉลี่ยทางสถิติด2วย One-Way ANOVA และ Tukey HSD test จากโปรแกรม SPSS ที่ระดับนัยสำคัญร2อยละ 95 (P < 0.05) 
และวิเคราะหNตัวแปรอิสระในการพยากรณNสภาวะการปลูกต/อไนเตรทที่สะสมในผัก โดยใช2การวิเคราะหN Stepwise Regression ใน
โปรแกรม SPSS ที่ระดับนัยสำคัญร2อยละ 95 (P < 0.05) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ= 

การเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทในผักสลัดกรีนโอOค เรดโอOค และคอส 
จากผลการทดลอง (Table 1) พบว/าผักกรีนโอGด เรดโอGค และคอสในโรงเรือนปOดช/วงฤดูหนาวเมื่ออายุผัก 35, 39 และ 42 

วันมีน้ำหนักสดไม/แตกต/างกันทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) แต/เมื่อมีอายุผัก 46 วัน น้ำหนักผักทั้งสามชนิดมีค/าเพิ่มขึ้น (กรีน โอGค 
78.8 g, เรดโอGค 64.2 g และคอส 139.1 g) ซึ่งแสดงถึงผักทั้งสามชนิดมีการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับอายุผัก 35 วัน (13.2, 19.7 และ 
21.2 g ตามลำดับ) โดยผักคอสให2น้ำหนักสดมากกว/าเรดโอGคและกรีนโอGค ส/วนการสะสมไนเตรทในเรดโอGคมีค/าสูงที่สุดในอายุผัก 39 
วันอยู/ที่ 1,075.2 mg/kg FW และเมื่อให2ปุjยลดลงในวันที่อายุผัก 39 วัน พบว/าเรดโอGคสะสมไนเตรทน2อยลงอย/างมีนัยสำคัญ (952.6 
และ 864.1 mg/kg FW ตามลำดับ, Table 1, P<0.05) โดยสภาวะน้ำปุjยมีค/า pH ที่ต่ำลงและค/า EC ที่ลดลง หลังจากลดการให2ปุjย
ลงเมื่ออายุผัก 39 วัน พบว/าคอสอายุผัก 46 วัน สะสมไนเตรทน2อยลงอย/างมีนัยสำคญั (930.3 mg/kg FW, Table 1, P<0.05) 
ในขณะที่ผักกรีนโอGคมีการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้นอย/างมีนัยสำคัญ (1,144.70 mg/kg FW, Table 1) ซึ่งอาจสัมพันธNกับน้ำหนักของกรี
นโอGคที่เพิ่มขึ้นด2วย (Table 1, P<0.05) การลดการให2ปุjยในวันที่อายุผัก 39 วัน (1 สัปดาหNก/อนเก็บเกี่ยว) เมื่อเรดโอGคมีน้ำหนัก 39-
41 g และคอสมีน้ำหนัก 46-55 g อาจทำให2ค/า EC และค/าไนเตรทในน้ำปุjยลดลงอย/างสัมพันธNกัน และช/วยลดการสะสมไนเตรทใน
เรดโอGคและคอสลงได2ในช/วงเก็บเกี่ยว  
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Table 1 Weight and nitrate accumulation in three vegetables and environmental factors under close system of 
greenhouse in winter  

Parameter 
Day 

35 39 42 46 
Fresh weight (g) Green oak 13.18±4.20a 38.77±18.09a 30.09±8.23a 78.81±38.39b 

Red oak 19.65±7.33a 40.523±14.13ab 39.15±15.95ab 64.16±24.64b 
Cos  21.23±9.67a 55.00±41.84a 46.22±31.54a 139.08±26.69b 

Nitrate 
accumulation 
(mg/kg FW) 

Green oak 669.89±80.43a 686.92±67.75a 834.45±52.27b 1144.70±96.33c 
Red oak 904.80±54.96ab 1075.21±76.35c 952.57±59.69b 864.08±27.72a 
Cos  751.50±64.33a 798.72±34.96a 1323.23±61.89c 930.30±50.07b 

EC (mS/cm2) 1.37±0.00c 1.44±0.01d 0.37±0.01b 0.20±0.00a 
pH 6.31±0.08c 6.07±0.06bc 5.95±0.15b 5.67±0.09a 
Nitrate (mg/L) 64.17±5.44c 64.23±3.35c 11.70±1.51b 2.85±0.71a 

a-d represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc Tukey HSD test 
at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages (35, 39, 42 and 46 days)  

 
ผักสลัดทั้งสามชนิดในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูหนาวมีการเจริญเติบโตในช/วง 40 ถึง 51 วัน โดยมีน้ำหนักผักสดที่เพิ่มขึ้นอย/าง

มีนัยสำคัญ (Table 2, P<0.05) ในช/วงอายุผักที่ใกล2เคียงกัน ผักกรีนโอGคที่ปลูกในโรงเรือนปOด (46 วัน, 78.8 g) มีน้ำหนักมากกว/า
ผักกรีนโอGคที่ปลูกในโรงเรือนเปOด (47 วัน, 31.9 g) ในทำนองเดียวกับผักเรดโอGค (โรงเรือนปOด 46 วัน, 64.2 g และโรงเรือนเปOด 47 
วัน, 25.0 g)  และคอส (โรงเรือนปOด 46 วัน, 139.1 g และโรงเรือนเปOด 47 วัน, 34.9 g) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสภาวะอากาศและ
สารละลายปลูกซึ่งอาจมีผลต/อการเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทของผักสลัดทั้งสามชนิด นอกจากนี้ผลการวิเคราะหNการสะสม
ไนเตรทในผักสลัดทั้งสามชนิดในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูหนาว พบว/ามีการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้นอย/างมีนัยสำคัญเมื่ออายุผักมากขึ้น 
(Table 2)  

 
Table 2 Weight and nitrate accumulation in three vegetables and environmental factors in open system of 
greenhouse in winter  

Parameter 
Day 

40 44 47 51 
Fresh weight 
(g) 

Green oak 12.83±2.74a 23.38±4.19b 31.93±6.07b 44.96±8.89c 
Red oak 10.63±4.18a 21.47±5.71ab 24.98±9.40bc 35.07±10.57c 
Cos  13.42±4.26a 23.20±9.02ab 34.89±5.90bc 40.62±10.35c 

Nitrate 
accumulation 
(mg/kg FW) 

Green oak 624.93±16.68a 687.35±53.93a 1094.48±88.25b 1081.40±83.64b 
Red oak 750.13±20.26a 1006.32±58.55b 1082.88±85.65b 1295.61±63.10c 
Cos  806.26±22.48a 990.13±115.64b 1020.25±35.61b 1199.24±101.41c 

EC (mS/cm2) 1.63±0.00d 1.54±0.00c 1.35±0.00b 1.32±0.00a 
pH 6.53±0.04a 6.80±0.05b 7.04±0.03c 7.19±0.04d 
Nitrate (mg/L) 145.00±7.81c 112.33±2.52bc 73.00±14.62a 79.93±20.00ab 

a-c represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc Tukey HSD test 
at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages (40, 44, 47 and 51 days)  

 
ผักสลัดทั้งสามชนิดในโรงเรือนปOดช/วงฤดูร2อนมีน้ำหนักสดที่เพิ่มขึ้นเมื่ออายุผักมากขึ้นอย/างมีนัยสำคัญ (P<0.05) ผักคอสมี

น้ำหนักสดมากที่สุด 148.4 g รองลงมาเปeนกรีนโอGค (76.3 g) และเรดโอGค (42.8 g) ตามลำดับที่อายุผัก 43 วัน ที่อายุผักใกล2เคียง
กันการปลูกในโรงเรือนปOดช/วงฤดูหนาวให2น้ำหนักผักสดของผักทั้งสามชนิด (กรีนโอGค 30.1 g, เรดโอGค 39.2 g และคอส 46.2 g ที่
อายุผัก 42 วัน, Table 1) น2อยกว/าการปลูกในช/วงฤดูร2อน (กรีนโอGค 76.3 g, เรดโอGค 42.8 g และคอส 148.4 g ที่อายุผัก 43 วัน, 
Table 3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาวะแวดล2อมทั้งทางน้ำปุjยและอากาศที่แตกต/างกันในสองฤดูกาล นอกจากนี้ยังพบว/าค/าไนเตรทใน
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น้ำปุjยของโรงเรือนปOดช/วงฤดูร2อน (104.7-125.3 mg/L, Table 3) มีค/ามากกว/าช/วงฤดูหนาว (2.9-64.2 mg/L, Table 1) ซึ่งอาจ
ส/งผลให2การสะสมไนเตรทในผักสลัดทั้งสามชนิดในช/วงฤดูร2อนมากกว/าช/วงฤดูหนาวเมื่อเปรียบเทียบที่ช/วงอายุผักใกล2เคียงกัน (42-
43 วัน) การสะสมไนเตรทในผักสลัดทั้งสามชนิด (กรีนโอGค เรดโอGค และคอส) ที่อายุผัก 42 วัน ช/วงฤดูหนาวและอายุผัก 43 วันช/วง
ฤดูร2อน คอสที่ปลูกในช/วงฤดูร2อนมีการสะสมไนเตรท (2,121.8-2,342.6 mg/kg FW, Table 3) มากที่สุดและมากกว/าผักเรดโอGค
และกรีนโอGค (1,550.7-1,863.5 และ 1,314.1-1,778.3 mg/kg FW ตามลำดับ, Table 3)  
 
Table 3 Weight and nitrate accumulation in three vegetables and environmental factors under close system of 
greenhouse in summer 

Parameter 
Day 

33 36 40 43 
Fresh weight 
(g) 

Green oak 50.12±8.78a 62.28±18.03ab 60.89±25.32ab 76.30±14.16b 
Red oak 32.94±7.18a 47.89±7.93b 60.04±10.21c 42.75±8.98ab 
Cos  70.85±9.01a 84.05±21.89ab 110.08±28.02b 148.43±18.03c 

Nitrate 
accumulation 
(mg/kg FW) 

Green oak 1553.59±137.77b 1494.59±175.74ab 1778.34±212.42c 1314.14±82.67a 
Red oak 1738.07±214.92ab 1863.50±82.57b 1550.69±149.02a 1700.12±194.10ab 
Cos  2219.64±80.75ab 2342.63±187.55b 2240.46±172.86ab 2121.83±64.90a 

EC (mS/cm2) 1.36±0.01c 1.06±0.01a 1.29±0.00b 1.30±0.00b 
pH 7.36±0.14 7.07±0.34 7.31±0.09 7.37±0.04 
Nitrate (mg/L) 105.63±25.06 104.67±4.62 125.33±9.29 109.33±4.04 

a-c represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc Tukey HSD test 
at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages (33, 36, 40 and 43 days)  

 
ผักสลัดทั้งสามชนิดในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูร2อนมีน้ำหนักสดที่เพิ่มขึ้นเมื่ออายุผักมากขึ้นอย/างมีนัยสำคัญ (P<0.05) ผักคอส 

มีน้ำหนักสดมากที่สุด 58.8 g รองลงมาเปeนกรีนโอGค (37.2 g) และเรดโอGค (30.9 g) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบผักสลัดที่ปลูกใน
โรงเรือนเปOดช/วงฤดูร2อน (Table 4) และช/วงฤดูหนาว (Table 2) พบว/าน้ำหนักผักสดของผักสลัดทั้งสามชนิดที่อายุผัก 47 วัน 
ใกล2เคียงกัน (Table 2 และ 4) โดยผักคอสมีน้ำหนักสดมากที่สุด รองลงมาเปeนกรีนโอGคและเรดโอGค ตามลำดับ แต/อย/างไรก็ตาม การ
สะสมไนเตรทในผักที่ปลูกช/วงฤดูหนาวอายุผัก 50-51 วันมีค/าน2อยกว/า (1,020.3-1,094.5 mg/kg FW, Table 2) ในฤดูร2อน 
(1,723.2-1,847.1 mg/kg FW, Table 4)  
 
Table 4 Weight and nitrate accumulation in three vegetables and environmental factors in open system of 
greenhouse in summer 

Parameter 
Day 

40 43 47 50 
Fresh weight 
(g) 

Green oak 10.31±3.95a 16.80±6.39a 30.05±9.46b 37.22±7.32b 
Red oak 19.40±7.35a 21.75±6.87a 26.37±3.86ab 30.90±4.53b 
Cos  16.83±6.41a 27.61±9.96ab 41.85±11.61bc 58.84±15.13c 

Nitrate 
accumulation 
(mg/kg FW) 

Green oak 1879.04±238.93c 894.32±36.88a 1619.39±84.81b 1847.09±175.88c 
Red oak 1985.64±137.94d 977.56±38.50a 1296.63±108.41b 1800.50±99.48c 
Cos  1982.57±214.44d 571.18±27.06a 792.29±85.70b 1723.15±74.54c 

EC (mS/cm2) 1.49±0.00a 1.50±0.00a 1.71±0.03b 1.68±0.00b 
pH 6.27±0.02a 6.74±0.02d 6.53±0.01c 6.47±0.03b 
Nitrate (mg/L) 142.67±2.08bc 114.00±3.61a 161.00±14.73c 132.33±5.03ab 

a-c represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc Tukey HSD test 
at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages (40, 43, 47 and 50 days)  
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ปoจจัยทางสภาวะน้ำปุsยต?อการสะสมไนเตรทในผักสลัดกรีนโอOค เรดโอOค และคอสในฤดูหนาว 

เมื่อทำการเก็บข2อมูล EC pH และไนเตรทในน้ำปุjยในโรงเรือนปOดช/วงฤดูหนาว (Figure 1a) พบว/า ช/วงอายุผัก 33-39 วัน 
มีการให2ปุjยและค/า EC อยู/ในช/วง 0.8-1.6 mS/cm2 และเมื่อทำการลดการให2ปุjยในผักอายุ 39 วัน พบว/าค/า EC ลดลงอยู/ในช/วง 
0.2-0.5 mS/cm2 (Figure 1a) ซึ่งค/าไนเตรทในน้ำปุjยมีแนวโน2มลดลงเช/นกันจากช/วงอายุผัก 33-40 วัน มีค/าไนเตรทในน้ำปุjยอยู/
ในช/วง 64.17-64.23 mg/L และเมื่อทำการลดการให2ปุjยในผักอายุ 39 วัน พบว/าค/าไนเตรทในน้ำปุjยลดลงอยู/ในช/วง 2.85-11.70 
mg/L ทั้งนี้มีค/า pH อยู/ในช/วง 5.5-7.0 ในช/วงผักอายุ 33-47 วัน (Figure 1a)  

 

 

Figure 1 Environmental factors in solution fertiliser; a) in close greenhouse, and b) in open greenhouse, during 
winter (a-c represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc 
Tukey HSD test at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages, in close 
greenhouse; 35, 39, 42 and 46 days, and in open-air greenhouse; 40, 44, 47 and 51 days)  

 
ในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูหนาวไม/มีการลดการให2ปุjยและมีสภาวะน้ำปุjย ได2แก/ ค/า EC อยู/ในช/วง 1.1-1.7 mS/cm2 ค/าไนเต

รทในน้ำปุjยอยู/ในช/วง 73.0-145.0 mg/L และมีค/า pH อยู/ในช/วง 6.3-7.3 (Figure 1b) การเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทของ
ผักทั้งสามชนิดขึ้นอยู/กับค/า pH ที่สูง ซึ่งอาจส/งผลต/อการละลายธาตุอาหารในน้ำปุjยที่ลดลง (Jarsaing, 2012) ทำให2ค/า EC และค/า
ไนเตรทในน้ำปุjยลดลงด2วย ซึ่งอาจเปeนไปได2ว/า pH ที่สูง (6.3-7.3) อาจทำให2ลดการละลายธาตุอาหาร ทำให2ผักมีการดูดซึมน้ำและ
สะสมไนเตรทที่มากขึ้นผ/านราก ดังนั้นแนวทางการลดการสะสมไนเตรทในผักอาจทำได2โดยการปรับ pH ให2ลดลงอยู/ในช/วง 5.5-7.0 
(Figure 1a) เพื่อให2ค/า EC และค/าไนเตรทในน้ำปุjยสูงขึ้น สำหรับการดูดซึมไนเตรทไปใช2 
ปoจจัยทางสภาวะน้ำปุsยและสภาวะทางอากาศต?อการสะสมไนเตรทในผักสลัดกรีนโอOค เรดโอOค และคอสในฤดูรFอน 

เมื่อทำการเก็บข2อมูลสภาวะทางน้ำปุjย ได2แก/ EC pH และไนเตรทในน้ำปุjยในโรงเรือนปOดช/วงฤดูร2อน ในเวลา 11.00 น. 
(Figure 2a) พบว/า ช/วงอายุผัก 33-43 วัน มีการให2ปุjยและค/า EC อยู/ในช/วง 1.0-1.4 mS/cm2 (Figure 2a, Table 3) มีค/า pH อยู/
ในช/วง 7.1-7.7 และมีค/าไนเตรทในน้ำปุjยอยู/ในช/วง 104.7-125.3 mg/L เมื่อทำการเก็บข2อมูลสภาวะทางอากาศ ได2แก/ ความชื้น
อากาศ อุณหภูมิ และความเข2มแสง พบว/า ช/วงอายุผัก 33-43 วัน มีค/าความชื้นอากาศอยู/ในช/วง 33.0-50.0% (Figure 2b) มีค/า
อุณหภูมิอยู/ในช/วง 34.3-43.6 oC และมีค/าความเข2มแสงอยู/ในช/วง 8,800-34,167 lux  
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Figure 2 Environmental factors; a) in solution fertiliser, and b) in air condition, in close greenhouse in summer 

ช/วงฤดูร2อนผักสลัดที่ปลูกในโรงเรือนเปOดต2องใช2เวลาในการเจริญเติบโต (50 วัน, Table 4) นานกว/าการปลูกในโรงเรือน
ปOด (33 วัน, Table 3) เมื่อพิจารณาน้ำหนักผักสดที่ใกล2เคียงกัน เมื่อทำการเก็บข2อมูลสภาวะทางน้ำปุjย (Figure 3a) ได2แก/ EC pH 
และไนเตรทในน้ำปุjยในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูร2อน ในเวลา 8.00 น. พบว/า ช/วงอายุผัก 40-50 วัน มีการให2ปุjยและค/า EC อยู/ในช/วง 
1.3-1.7 mS/cm2 (Figure 3a) มีค/า pH อยู/ในช/วง 5.8-6.7 และมีค/าไนเตรทในน้ำปุjยอยู/ในช/วง 114.0-161.0 mg/L และเมื่อทำ
การเก็บข2อมูลสภาวะทางอากาศ (Figure 3b) พบว/า ช/วงอายุผัก 40-50 วัน มีค/าความชื้นอากาศอยู/ในช/วง 63.0-74.3% (Figure 
3b) มีค/าอุณหภูมิอยู/ในช/วง 31.4-35.5 oC และมีค/าความเข2มแสงอยู/ในช/วง 10,766-14,320 lux ดังนั้นจะเห็นได2ว/าสภาวะการปลูก
ในโรงเรือนทั้งสองแหล/งมีปmจจัยทางสภาวะน้ำปุjยและปmจจัยทางอากาศที่แตกต/างกันซึ่งในวันที่ผักอายุ 43 วันมีสภาวะอากาศ
ความชื้นสูงและค/าไนเตรทในน้ำปุjยน2อย  

 

Figure 3 Environmental factors; a) in solution fertiliser, and b) in air condition, in open greenhouse in summer 
(a-c represents significant difference using statistical analysis with One-Way ANOVA and post-hoc Tukey 
HSD test at significant level of 95% when comparing among four vegetable ages in open-air greenhouse; 
40, 43, 47 and 50 days) 
 
จากการวิเคราะหNตัวแปรอิสระด2านปmจจัยทางสภาวะน้ำปุjยและทางอากาศต/อการสะสมไนเตรทในผักสลัดด2วย stepwise 

regression (Table 5) พบว/าในฤดูหนาว วันที่เก็บตัวอย/างวิเคราะหN (4 ครั้งในทุก 3-4 วัน) มีผลต/อการสะสมไนเตรทในกรีนโอGคที่
เพิ่มขึ้น (Table 5, R2=0.80) ส/วนปmจจัยที่มีผลต/อการสะสมไนเตรทในเรดโอGค คือ อายุผัก ค/า pH ระบบโรงเรือน และค/า EC โดย
อายุผักที่มากขึ้น ค/า pH ที่สูงขึ้น ระบบโรงเรือนปOด และค/า EC ที่สูงขึ้นมีผลต/อการสะสมไนเตรทในเรดโอGคที่มากขึ้น (Table 5, 
R2=0.89) และปmจจัยที่มีผลต/อการสะสมไนเตรทในคอส คือ วันที่เก็บตัวอย/างวิเคราะหN น้ำหนักสดและค/า EC โดยระยะเวลาที่มาก
ขึ้น น้ำหนักผักสดที่น2อยและค/า EC ที่น2อย ทำให2เกิดการสะสมไนเตรทที่มากขึ้น (Table 5, R2=0.77) เปeนที่น/าสนใจว/า ในฤดูร2อน 
ไม/มีปmจจัยที่สามารถทำนายการสะสมไนเตรทในกรีนโอGคและเรดโอGคได2อย/างมีนัยสำคัญ แต/ในคอสพบว/ามีค/าความชื้นอากาศและค/า 
pH ที่มีผลต/อการสะสมไนเตรทในคอส โดยความชื้นที่น2อยลงและค/า pH ที่น2อยลง จะทำให2เกิดการสะสมไนเตรทในคอสที่มากขึ้น 
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(Table 5, R2=0.70) ดังนั้นอีกแนวทางหนึ่งในการลดการสะสมไนเตรตในคอสในฤดูร2อนคือการเพิ่มความชื้นให2อยู/ในช/วง 63-74% 
(Figure 3b) เช/น โดยการพ/นหมอก เปeนต2น 

 
Table 5 Stepwise regression analysis of environmental factors affecting nitrate accumulation in vegetables in 
close and open greenhouses  
Nitrate accumulation (Y) Factors involved (X) Prediction Equation R2 
In winter 
Green oak Collecting dateX1 Y=411.2+(157.3X1) 0.80 
Red oak Age X1, pH X2, Greenhouse 

X3, EC X4 
Y=-1858.9+(32.4X1)+(292.7X2)-

(426.8X3)+(153.8X4) 
0.89 

Cos Collecting date X1, Fresh 
weight X2, EC X3 

Y=895.5+(125.7X1)-(3.1X2)-(114.6X3) 0.77 

In summer 
Green oak No factor correlated - - 
Red oak No factor correlated - - 
Cos Humidity X1, pH X2 Y=10131.8-(55.4X1)-(784.6X2) 0.70 

+; Positive correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), and -; Negative correlation is significant at the 0.05 
level (2-tailed) 

 
Conversa et al. (2021) ได2ศึกษาการลดปริมาณไนเตรทในผักกาดหอม (Lactuca sativa หรือ baby-leaf lettuce) 

โดยการจัดการการปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสN พบว/า ระบบการปลูกแบบน้ำไหล (ebb and flow) และการให2ปุjยปริมาณที่ต/างกัน 
2.5 และ 3.5 dS/m ในช/วงฤดูหนาว ระบบการปลูกแบบน้ำไหลและการให2ปุjย 3.5 dS/m ส/งผลให2ลดการสะสมไนเตรทในผักโดย
ไม/ส/งผลกระทบต/อผลผลิต อีกทั้งยังมีคุณภาพ เช/น สี น้ำหนัก คลอโรฟOลลN แคโรทีนอย วิตามินซี และฟ­นอลที่ดีขึ้นด2วย การสะสมที่
น2อยลงนี้อาจเกี่ยวกับกลไกการตอบสนองของพืชต/อความเครียดจากเกลือ (Salt stress) จึงเกิดการดูดซึมไนเตรทพร2อมกับไอออน
อื่น เช/น คลอไรดN (Cl-) ในสารอาหารได2น2อยลง อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในช/วงฤดูร2อนทำให2สูญเสียการควบคุมการดูดซึมไนเตรท และ
เกลือประจุในสารอาหารจากการให2ปุjย 3.5 dS/m นอกจากนี้งานวิจัยของ Conversa et al. (2021) ยังพบว/าปริมาณไนเตรทใน
ผักกาดหอมลดลงหลังจากการหยุดให2ปุjยใน 3 วัน สอดคล2องกับผลการทดลองในงานวิจัยนี้ที่พบว/าการลดการให2ปุjยใน 3 วันทำให2
การสะสมไนเตรทในเรดโอGคและคอสลดลง (Table 1) ในทางเดียวกับงานวิจัยของ Tabaglio et al. (2020) ที่พบว/าการปลูก
ผักกาดหอมในระบบราง NFT ที่มีการหยุดการให2ปุjย 2-4 วัน ก/อนการเก็บเกี่ยวอาจลดการสะสมไนเตรทในผักได2 29-58% จากการ
ให2ปุjย 7-16% ตามลำดับ ทั้งนี้สภาวะการเจริญเติบโตของผักเปeนปmจจัยสำคัญของระบบการผลิตผักที่มีการสะสมไนเตรทน2อย 
 

สรุปผลการศึกษา 
ผักสลัดทั้งสามชนิดมีการเจริญเติบโตมากขึ้นในช/วงอายุที่ศึกษาก/อนการเก็บเกี่ยว ซึ่งผักมีการเจริญเติบโตมากขึ้นทำให2ผัก

มีน้ำหนักสดที่มากขึ้น ทั้งนี้การสะสมไนเตรทในผักสลัดทั้งสามชนิดนั้นมีปmจจัยที่เกี่ยวข2องอยู/หลายประการ ได2แก/ การเจริญเติบโต
ของผักตามช/วงอายุ ชนิดพันธุNผัก สภาวะน้ำปุjย และสภาวะอากาศ โดยผักทั้งสามชนิดในการปลูกในโรงเรือนทั้งสองแบบ ผักคอสให2
น้ำหนักสดสูงที่สุดซึ่งมากกว/ากรีนโอGคและเรดโอGค ตามลำดับ ส/วนการสะสมไนเตรทในผักทั้งสามชนิดมีค/าการสะสมที่แตกต/างกัน
ออกไป ในงานวิจัยนี้คอสอายุ 36 วันมีการสะสมไนเตรทมากที่สุดที่ 2,342.6 mg/kg FW ในโรงเรือนปOดช/วงฤดูร2อน รองลงมาคือ
เรดโอGคและกรีนโอGค (1,985.6 และ 1,879.0 mg/kg FW, ตามลำดับ) ในโรงเรือนเปOดช/วงฤดูร2อน ทั้งนี้อุณหภูมิอากาศที่สูงและ
ความชื้นอากาศที่ต่ำอาจทำให2มีการสะสมไนเตรทที่มากขึ้น การสะสมไนเตรทในผักทั้งสามชนิดมีค/าไม/เกินค/ามาตรฐานไนเตรทที่
สะสมในผักที่ปลูกในโรงเรือนในช/วงฤดูหนาว (5,000 mg/kg FW ในโรงเรือนปOด และ 4,000 mg/kg FW ในโรงเรือนเปOด) และช/วง
ฤดูร2อน (4,000 mg/kg FW ในโรงเรือนปOด และ 3,000 mg/kg FW ในโรงเรือนเปOด) ตามข2อกำหนดของสหภาพยุโรป (European 
Commission, 2011)  
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