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บทคดัย่อ  

 การศกึษาผลของการใชน้ํ้าออกซเิจนไมโคร/นาโนบบัเบลิสต์่อการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอมเบบีค้อสพนัธุ์

ทวติตีใ้นการปลูกพชืแบบไฮโดรโปนิกส ์วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomize Design : CRD) 

ม ี4 กรรมวธิ ีจํานวน 4 ซ้ํา คอื  1) น้ําเปล่า (Control)  2) น้ํามาโครบบัเบลิส์ (Macrobubbles ; MBs)  3) น้ําไมโคร/ 

นาโนบบัเบลิส ์(Micro/nanobubbles ; MNBs) และ  4) น้ํานาโนบบัเบลิส ์(Nanobubbles ; NBs) ทาํการทดลองระหว่าง

เดอืนสงิหาคม - กนัยายน 2566 โดยใชร้ะยะเวลาในการปลูกพชื 28 วนั ผลการทดลองพบว่าการเจรญิเตบิโตดา้นความ

สูงของลําตน้ เสน้ผ่านศูนยก์ลางของลําตน้ ความกวา้งใบ ประสทิธภิาพการทาํงานสูงสุดของระบบแสงทีส่องของใบ ค่า

ไนเตรทของใบ น้ําหนักสดส่วนราก และน้ําหนักแห้งส่วนราก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่การใช้น้ํามา

โครบบัเบลิส ์และน้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมคีวามกวา้งทรงพุม่ และความยาวของรากสงูกวา่

การใช้น้ําเปล่าและการใช้น้ํานาโนบบัเบิลส์ ส่วนการใช้น้ํานาโนบบัเบิลส์ทําให้ผกักาดหอมเบบี้คอสมคีวามยาวใบ 

น้ําหนักสดส่วนใบ น้ําหนักแหง้ส่วนใบ และน้ําหนักสดต่อตน้สูงทีสุ่ด นอกจากน้ีการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นา

โนบบัเบลิส์ และน้ํานาโนบบัเบลิส์ทําให้ผกักาดหอมเบบี้คอสมจีํานวนใบ น้ําหนักสดส่วนลําต้นสูงกว่าการใชน้ํ้าเปล่า 

ขณะทีก่ารใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และการใชน้ํ้าโนบบัเบลิสท์าํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมดีชันีความเขยีวของใบและ

น้ําหนักแหง้ต่อตน้สงูกว่าการใชน้ํ้าเปล่าและการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส ์  
 

คาํสาํคญั:  ผกักาดหอมเบบีค้อส, ไมโคร/นาโนบบัเบลิส,์ ไฮโดรโปนิกส,์ สารละลายธาตุอาหาร 
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Abstract  
The effect of oxygen micro/nanobubbles in water on plant growth of baby cos lettuce Twitty variety in 

hydroponic cultivation were investigated. The experiment design was a completely randomize design (CRD). 

There are 4 treatments and 4 replications: 1) tap water (control), 2) macrobubbles (MBs), 3) micro/nanobubbles 

(MNBs), and 4) nanobubbles (NBs). The experiment was conducted between August and September 2023 for 

28 days. There was no statistical difference in stem height, stem diameter, leaf width, leaf chlorophyll 

fluorescence, leaf nitrate, root fresh weight, and root dry weight. Whereas, the use of macrobubble and 

micro/nanobubble water had higher leaf width and root length than tap water and nanobubbles use. Nanobubble 

water use had the highest leaf length, leaf fresh weight, leaf dry weight, and total fresh weight per plant. In 

addition, the use of macrobubble water, micro/nanobubble water, and nanobubble water had a higher number 

of leaves, stem fresh weight than tab water. While, the use of micro/nanobubble water and nanobubble water 

enhanced the leaf greenness index and total dry weight per plant, which was higher than tap water and 

macrobubbles use. 
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บทนํา  

 ผักกาดหอมเบบี้คอส (Lactuca sativa) เป็นพืชล้มลุกขนาดเล็ก มีอายุสัน้ฤดูเดียว ชอบอากาศหนาว 

เป็นผกักาดหอมอนัดบัตน้ ๆ ทีนิ่ยมรบัประทานกนัอย่างแพร่หลาย ผกัชนิดน้ีมรีสชาตขิมเลก็น้อย แต่มคีวามกรอบและ

เบา เป็นพชืผกัทีม่คุีณค่าทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะไฟเบอร ์มสีารอาหารพวกวติามนิ เช่น วติามนิเอ วติามนิซ ีมธีาตุ

อาหารพวกแคลเซยีม แมกนีเซยีม ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ซึ่งเป็นธาตุอาหารทีม่คีวามจําเป็นต่อร่างกายมนุษย์ 

รบัประทานแลว้รูส้กึสดชื่น ผกักาดหอมเบบี้คอสจดัเป็นผกัทีใ่หแ้คลอรีต่ํ่าเหมาะสําหรบัการบรโิภคเพื่อควบคุมน้ําหนัก 

[1] เป็นที่นิยมรบัประทานของผู้ที่รกัสุขภาพ สามารถสร้างเป็นอาชพีหลกัหรอืรายได้เสรมิของเกษตรกรได้ ปัจจุบนั

เกษตรกรนิยมปลูกผกักาดหอมเบบีค้อสในระบบไฮโดรโปนิกส ์

 การปลูกพชืในระบบไฮโดรโปนิกส์เป็นการปลูกพชืในน้ําที่มสีารละลายธาตุอาหารพชื หรอืเป็นการปลูกพชื

โดยไม่ใช้ดิน สามารถผลิตพืชผักในช่วงที่การปลูกลงดินทําได้ค่อนข้างยาก เช่น ในช่วงฤดูร้อนพืชต้องการน้ํา 

ในปรมิาณมาก เพราะอุณหภูมทิีสู่งจะส่งผลใหพ้ชืคายน้ําสูงขึน้ ซึ่งหากมกีารปลูกลงดนิอาจทําใหพ้ชืไดร้บัปรมิาณน้ําที่

ไม่เพยีงพอต่อความต้องการของพชืเพื่อใชใ้นการเจรญิเตบิโต [2] โดยปกตแิล้วการเจรญิเตบิโตของพชืไดร้บัอิทธพิล

จากปัจจยัต่าง ๆ โดยปัจจยัที่สําคญัคอื ธาตุอาหาร การทีพ่ชืจะนําธาตุอาหารไปใชป้ระโยชน์ได้วสัดุที่ใชใ้นการปลูก

จะต้องมคีวามเป็นกรด-ด่าง (pH) ทีเ่หมาะสม ในการปลูกพชืแบบไม่ใชด้นินัน้พชืจะไดร้บัธาตุอาหารในรูปสารละลาย

ธาตุอาหารพชื ซึ่งพชืสามารถนําธาตุอาหารไปใช้ได้ทนัทเีพราะมกีารปรบัค่าความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร 

โดยจะเทยีบเคยีงเป็นค่าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) และปรบัค่า pH ใหอ้ยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมต่อการ

เจรญิเติบโตของพชื [3] ซึ่งค่า EC มคีวามสมัพนัธ์กบัการเจรญิเติบโตของพชื โดยถ้าค่า EC ของสารละลายมคีวาม

เหมาะสม พชืก็สามารถใหผ้ลผลติไดใ้นปรมิาณและคุณภาพทีสู่งสุด แต่หากสารละลายมคี่า EC ที่ตํ่าหรอืสูงเกนิไปก็

อาจส่งผลใหผ้ลผลติตํ่ากว่าทีค่วรจะเป็นได ้[4] 

 ไมโคร/นาโนบบัเบิลส์ คือเทคโนโลยีที่ผลิตฟองอากาศที่มีขนาดเล็ก ไมโครบบัเบิลส์มีขนาดเล็กกว่า 50

ไมโครเมตร และนาโนบบัเบลิสม์ขีนาดเลก็กว่า 200 นาโนเมตร ซึ่งพฒันาขึน้เพื่อเพิม่จํานวนออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํา

และทําใหอ้อกซิเจนทีล่ะลายในน้ําอยู่ในน้ําได้เป็นเวลานาน โดยฟองอากาศทีล่อยตวัอยู่ในน้ํา จะมปีรมิาณออกซเิจน

มหาศาลและยงัมปีระจุลบล้อมรอบฟองอากาศอยู่จาํนวนมาก แล้วยงัสามารถเขา้แทรกซมึอยู่ในน้ําไดเ้ป็นเวลานาน [5] 
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ซึ่งการแตกตวัของฟองอากาศที่ช้า จะมปีระสทิธภิาพการถ่ายเทมวลออกซิเจนสูง เทคโนโลยฟีองอากาศขนาดเล็ก  

เมื่อทําให้เกิดในน้ําปริมาณมาก ฟองอากาศระดบัไมโครเมตรจะเห็นสีของน้ํามีลกัษณะคล้ายสีของนม แต่ถ้าเป็น

ฟองอากาศระดับนาโนเมตร จะเห็นสีของน้ํามีลักษณะใส เน่ืองจากฟองอากาศขนาดนาโนเมตรมีขนาดเล็กมาก  

โดยปกติฟองอากาศทัว่ไปจะลอยขึ้นอย่างรวดเร็วและแตกออกบริเวณผิวน้ํา แต่ฟองอากาศแบบไมโครบบัเบิลส์  

จะลอยขึ้นสู่ผวิน้ําอย่างชา้ๆ แล้วทําใหอ้นุมูลอสิระทีอ่ยู่ระหว่างพืน้ผวิของฟองอากาศ ซึ่งเป็นอะตอมหรอืโมเลกุลทีม่ี

อเิลก็ตรอนไม่เป็นคู่ทีอ่ยู่ในวงรอบอะตอมจะถูกสรา้งขึน้มาเมื่อไมโครบบัเบลิสแ์ตกออกในน้ํา ขณะทีน่าโนบบัเบลิสจ์ะ

ยงัคงอยู่ในน้ําได้เป็นเวลานาน [6] นอกจากน้ี เทคโนโลยไีมโคร/นาโนบบัเบลิสย์งัสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่าง

หลากหลาย เช่น การบําบดัน้ําเสยี การปรบัปรุงคุณภาพของน้ํา การกระตุ้นการงอกของเมล็ด การเพิ่มออกซิเจน 

ในน้ําช่วยใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโตไดด้ ีและส่งเสรมิกจิกรรมทางสรรีวทิยาของสิง่มชีวีติอื่นๆ [7] และจากการศกึษาก่อน

หน้า พบว่าการใชเ้ทคโนโลยนีาโนบบัเบลิสส์ําหรบัการปลูกผกักาดหอมระบบไฮโดรโปนิกส ์สามารถช่วยลดระยะเวลา

ปลูกผกักาดหอมลงได ้1 สปัดาห ์[8] ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยไีมโคร/นาโนบบัเบลิส์

สําหรบัการปลูกผกักาดหอมเบบี้คอสแบบไฮโดรโปนิกส ์เพื่อช่วยในการเตมิอากาศในน้ําใหแ้ก่รากพชื และปลดปล่อย

ธาตุอาหารให้แก่พืชส่งผลดีต่อการลําเลียงสารอาหารจากราก ลดปัญหาการขาดอากาศของรากพืช ทําให้พืช

เจรญิเตบิโตไดด้ขี ึน้กว่าการปลูกผกักาดหอมลงดนิ 

  

วิธีการศึกษา   

 ทําการทดลองโดยเพาะกล้าผักกาดหอมเบบี้คอส พันธุ์ทวิตตี้ จากบริษัทไทยลานนา โดยการนําเมล็ด 

มาเพาะในถาดพลาสติกทีร่องดว้ยกระดาษเพาะ ทําการรดน้ําใหท้ัว่ แล้วบ่มไวใ้นทีท่บึ 24 ชัว่โมง เมื่อกล้าอายุ 7 วนั  

ทําการย้ายกล้าใส่ในฟองน้ํา และย้ายปลูกโดยนํากล้าใส่ในแผ่นโฟมที่เจาะหลุม 12 หลุม และกล่องโฟมขนาดกว้าง  

45 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร โดยห่อกล่องโฟมด้วยพลาสติก เติมน้ําในกล่องโฟมปรมิาตร  

30 ลิตร กําหนดให้ทุกกรรมวิธีมีค่าการนําไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) ในสารละลายธาตุอาหารเท่ากับ  

1.2 มลิลซิเีมนตต์่อเซนตเิมตร โดยใชส้ตูรสารละลายธาตุอาหารสตูรดดัแปลง [2] 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) มีกรรมวิธีการทดลอง  

4 กรรมวธิ ีจาํนวน 4 ซ้ํา ซ้ําละ 12 ตน้ ดงัน้ี 

 กรรมวธิทีี ่1  น้ําเปล่า (Control) 

 กรรมวธิทีี ่2  น้ํามาโครบบัเบลิส ์(Macrobubbles)  

 กรรมวธิทีี ่3  น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์(Micro/nanobubbles)   

 กรรมวธิทีี ่4  น้ํานาโนบบัเบลิส ์(Nanobubbles)  
 

 ในการทดลองกรรมวธิทีี ่1 ใชน้ํ้าประปา และผสมสารละลายธาตุอาหาร กรรมวธิทีี ่2 ใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิสท์าํ

ฟองอากาศดว้ยเครื่องปัม๊ออกซเิจน รุ่น TWIN Magic 6,600 (บรษิทั A.S. UNION CO. LTD. ประเทศไทย) กําลงัไฟ  

3 วตัต์ เพื่อเตมิอากาศ และผสมสารละลายธาตุอาหาร กรรมวธิทีี ่3 ใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิสปั์ม๊น้ําดว้ยเครื่องผลติ

ฟองอากาศขนาดเลก็ MNBs รุ่น KVM-05 (พฒันาโดย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา) ร่วมกบัการใชเ้ครื่อง

ผลติออกซิเจน ยี่ห้อ Yuwell รุ่น 8F-5AW (บรษิัท Jiansu YuYue Medical Equipmentt&Supply CO. LTD., ประเทศ

จนี) ความเขม้ขน้ของออกซเิจน 87-95.5 เปอรเ์ซน็ต ์กําลงัไฟ 400 วตัต ์ระยะเวลา 16 นาท ีเน่ืองจากระยะเวลาการปัม๊

น้ําที ่16 นาท ีเป็นช่วงทีค่่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํามคี่าคงทีอ่ยู่ทีป่ระมาณ 26-28 มลิลกิรมั/ลติร นําน้ําหลงัการ

ปัม๊มาผสมสารละลายธาตุอาหารทนัท ีและกรรมวธิทีี ่4 ใชน้ํ้านาโนบบัเบลิส ์ปัม๊น้ําดว้ยเครื่อง เครื่องผลติฟองอากาศ

ขนาดเล็ก MNBs รุ่น KVM-05 ร่วมกับการใช้เครื่องผลิตออกซิเจน ระยะเวลา 16 นาที ปิดฝาและทิ้งไว้ 48 ชัว่โมง 

เพื่อใหฟ้องอากาศระดบัมาโครและระดบัไมโครเมตรทีส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่าหายไป เน่ืองจากฟองอากาศทีม่ี
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ขนาดใหญ่จะมกีารเคลื่อนที่เร็วกว่าและอยู่ในน้ําได้ไม่นาน จงึทิ้งไวเ้พื่อใหใ้นน้ําเหลอืแค่ฟองอากาศระดบันาโนเมตร  

ซึ่งสามารถรู้ได้จากการนําน้ําใส่ในบกีเกอร์แล้วใช้เลเซอร์ยงิส่องผ่าน จะพบว่าเกิดการกระเจงิของแสง ซึ่งจะไม่เกิด

ขึน้กบัน้ําเปล่า จากนัน้จงึนําไปผสมสารละลายธาตุอาหารแลว้ทาํการทดลองต่อไป 

การบนัทึกข้อมูล 2 ส่วน ดงัน้ี ส่วนที่ 1 คือข้อมูลในส่วนของพืช ได้แก่ ความสูงของลําต้น (เซนติเมตร)  

เสน้ผ่านศูนย์กลางของลําต้น (มลิลเิมตร) ความกวา้งทรงพุ่มของต้น (เซนตเิมตร) ความยาวราก (เซนตเิมตร) บนัทกึ

ขอ้มูลทุก 7 วนั (หลงัการยา้ยปลูก) จํานวนใบ ความกวา้งใบ ความยาวใบ ดชันีความเขยีวของใบ วดัดว้ย SPAD-502 

plus (บริษัท Konica Minolt ประเทศญี่ปุ่ น) ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดของระบบแสงที่สองของใบ (Fv/Fm)  

รุ่น Handy PEA Plus ver.02 (บรษิทั Hansatech instruments ประเทศองักฤษ) โดยวดัสปัดาห์ละครัง้จนถงึระยะการ

เก็บเกี่ยว ทําการวัดใบที่ขยายขนาดเต็มที่ในตําแหน่งใบที่ 3 (นับจากปลายยอดลงมา) มีการทําเครื่องหมายไว้  

ครัง้ต่อไปให้วดัตําแหน่งเดิมและทําการวดัในช่วงเช้า ตัง้แต่เวลา 8.30 ถึง 11.00 นาที และปริมาณไนเตรทของใบ 

(ppm) ทําการวดัใบทีข่ยายขนาดเตม็ทีใ่นตําแหน่งใบที ่3 (นับจากปลายยอดลงมา) โดยวดัครัง้เดยีวตอนเกบ็ผลผลติ 

วดัค่าปรมิาณ ไนเตรทกรรมวธิลีะ 2 ซ้ํา แลว้นํามาหาค่าเฉลีย่ ทาํการเกบ็ผลผลติน้ําหนักสด และน้ําหนักแหง้ (กรมั/ตน้) 

โดยเกบ็ขอ้มลูตวัอย่างซ้ําละ 5 ตน้ และส่วนที ่2 คอื ขอ้มลูการเปลีย่นแปลงค่าคุณสมบตัขิองน้ําก่อนการผสมสารละลาย

ธาตุอาหาร บนัทกึขอ้มลูสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห ์โดยบนัทกึขอ้มลูทุก 2 นาท ีเป็นเวลา 16 นาท ีแลว้

นํามาหาค่าเฉลี่ย ได้แก่ ค่าปรมิาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มลิลกิรมั/ลติร) ค่าอุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ค่าการนํา

ไฟฟ้า (มลิลซิเีมนต/์เซนตเิมตร) และค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย โดยใช้วธิ ีDuncan's New Multiple 

Range Test (DMRT) ทีนั่ยสาํคญั 0.05  

 

ผลการศึกษา  

การเจริญเติบโตทางลาํต้น 

การเจรญิเตบิในดา้นความสงูของลําตน้ พบว่าการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และ

น้ํานาโนบบัเบลิส์ ทําให้ผกักาดหอมเบบี้คอสทีอ่ายุ 7-28 ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิโดยที่อายุ 7 วนั มค่ีาเฉลี่ย

ระหว่าง 1.24 -1.34 เซนติเมตร ที่อายุ 14 วนั มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 5.14 -5.69 เซนติเมตร ที่อายุ 21 วนั มีค่าเฉลี่ย

ระหว่าง 13.25 -14.66 เซนตเิมตร และทีอ่ายุ 28 วนั มคี่าเฉลีย่ระหว่าง 22.11 -23.34 เซนตเิมตร (รปูที ่1) 

 

 

รปูท่ี 1 ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส์ และน้ํานาโนบบัเบลิส์ต่อการเจรญิเตบิโต

ดา้นความสงูของลําตน้ 
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การเจริญเติบโตด้านเส้นผ่านศูนย์กลางของลําต้น พบว่า การใช้น้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบิลส์ น้ําไมโคร/ 

นาโนบับเบิลส์ และน้ํานาโนบับเบิลส์ ทําให้ผักกาดเบบี้คอสที่อายุ 14-28 วัน มีเส้นผ่านศูนย์กลางของลําต้น 

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยที่อายุ 14 วนั มค่ีาเฉลี่ยระหว่าง 3.68 -4.34 มลิลเิมตร ที่อายุ 21 วนั มค่ีาเฉลี่ยระหว่าง 

7.36 -8.73 มลิลเิมตร และทีอ่ายุ 28 วนั มคี่าเฉลีย่ระหว่าง 9.69 -10.48 มลิลเิมตร (รปูที ่2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิส์ต่อการเจรญิเตบิโต

ดา้นเสน้ผ่านศนูยก์ลางของลําตน้ 

 

การเจรญิเตบิโตด้านความกวา้งทรงพุ่ม พบว่าการใช้น้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส์ น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส์ 

และน้ํานาโนบบัเบลิส ์ทําใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสอายุ 7 วนั และอายุ 21 วนั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยทีอ่ายุ 

7 วนั มค่ีาเฉลี่ยระหว่าง 4.95 -5.07 เซนติเมตร และที่อายุ 21 วนั มค่ีาเฉลี่ยระหว่าง 18.73 -20.04 เซนติเมตร แต่ที่

อายุ 14 วนั และอายุ 28 วนั  มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่อายุ 14 วนั พบว่าการใช้น้ํามาโครบบัเบลิส์ และ 

นาโนบบัเบลิสท์าํใหผ้กักาดหอมเบบี้คอสมคีวามกวา้งทรงพุ่มสูงทีสุ่ด โดยมคี่าเฉลี่ยระหว่าง 13.55 -13.94 เซนตเิมตร 

แต่ไม่แตกต่างกบัการใชน้ํ้าเปล่า ซึ่งมค่ีาเฉลี่ย 13.21 เซนติเมตร ขณะที่อายุ 28 วนั พบว่าการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส์ 

และน้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดเบบีค้อสมคีวามกวา้งทรงพุ่มสงูทีสุ่ด โดยมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 21.98 เซนตเิมตร 

(รปูที ่3) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 3 ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส์ น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส์ และน้ํานาโนบบัเบลิส์ต่อการเจรญิเตบิโต

ดา้นความกวา้งทรงพุ่ม 
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การเจริญเติบโตด้านความยาวของราก พบว่า การใช้น้ํามาโครบับเบิลส์ น้ําไมโคร/นาโนบบัเบิลส์ และ         

น้ํานาโนบบัเบลิส ์ทําใหผ้กักาดหอมเบบี้คอสอายุ 14 วนั และอายุ 21 วนั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ ส่วนทีอ่ายุ  

7 วนั และอายุ 28 วนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยทีอ่ายุ 7 วนั พบว่า การใชน้ํ้าเปล่า น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และ

น้ํานาโนบบัเบลิส ์ทําใหผ้กักาดหอมเบบี้คอสมคีวามยาวของรากสูงทีสุ่ด โดยมคี่าเฉลี่ยระหว่าง 8.65 -8.91 เซนตเิมตร 

ส่วนทีอ่ายุ 28 วนั พบว่า การใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบ

บีค้อสมคีวามยาวของรากสงูกว่าการใชน้ํ้าเปล่า โดยมคี่าเฉลีย่ระหว่าง 29.25 -29.94 เซนตเิมตร (รปูที ่4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4 ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิสต์่อการเจรญิเตบิโต

ดา้นความยาวของราก 

 

ผลผลิตและข้อมูลสรีรวิทยา  

ด้านผลผลติ พบว่า จํานวนใบ และความยาวใบ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ โดยการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส์  

น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อส มจีาํนวนใบสงูกว่าการใชน้ํ้าเปล่า ส่วนความ

ยาวใบ พบว่า การใช้น้ํานาโนบบัเบลิส ์ทําให้ผกักาดหอมเบบี้คอสมคีวามยาวใบสูงทีสุ่ด ขณะที่ความกวา้งใบ พบว่า  

ทัง้ 4 กรรมวธิมีค่ีาไม่แตกต่างกนั (ตารางที ่1)  
 

ตารางท่ี 1 ผลของการใช้น้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบิลส์ น้ําไมโคร/นาโนบับเบิลส์ และน้ํานาโนบบัเบิลส์ต่อผลผลิต 

ในลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางใบของผกักาดหอมเบบีค้อส  

กรรมวิธี 
จาํนวนใบ 

(ใบ) 

ความกว้างใบ

(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ

(เซนติเมตร) 

กรรมวธิทีี ่1 น้ําเปล่า 16.95b 14.51 15.60b 

กรรมวธิทีี ่2 น้ํามาโครบบัเบลิส ์ 17.45a 14.63 15.82b 

กรรมวธิทีี ่3 น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ 17.85a 14.98 15.73b 

กรรมวธิทีี ่4 น้ํานาโนบบัเบลิส ์ 18.30a 15.07 17.77a 

F-test ** ns ** 

C.V. (%) 2.71 1.90 3.08 
หมายเหตุ  ns หมายถงึ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ

               **  หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.01 

               ค่าเฉลีย่ทีต่ามดว้ยอกัษรเหมอืนกนัในแนวตัง้ไม่แตกต่างกนัในทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่       

               ดว้ยวธิ ีDMRT 
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ดา้นสรรีะวทิยา ไดแ้ก่ ดชันีความเขยีวของใบ การเปลีย่นแปลงประสทิธภิาพการทํางานสูงสุดของระบบแสงที่

สองของใบ (Fv/Fm) และค่าไนเตรทของใบ พบว่า ค่าดัชนีความเขียวของใบ มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

โดยการใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมคี่าดชันีความเขยีวของใบสูงกว่า

การใชน้ํ้าเปล่า แต่ไม่แตกต่างกบัการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส ์ส่วนค่าการเปลี่ยนแปลงประสทิธภิาพการทํางานสูงสุดของ

ระบบแสงทีส่องของใบ และค่าไนเตรทของใบ พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(รปูที ่2) 
 

ตารางท่ี 2  ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิสต์่อลกัษณะสรรีะ

วทิยาของพชื  

กรรมวิธี 

ดชันีความเขียว 

ของใบ 

(SPAD unit) 

ประสิทธิภาพการทาํงาน

สูงสุดของระบบแสงท่ีสอง

ของใบ (Fv/Fm) 

ค่าไนเตรท 

ของใบ 

(ppm) 

กรรมวธิทีี ่1  น้ําเปล่า 42.00b 0.78 2,600 

กรรมวธิทีี ่2  น้ํามาโครบบัเบลิส ์ 44.51ab 0.80 2,900 

กรรมวธิทีี ่3  น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ 46.03a 0.83 3,100 

กรรมวธิทีี ่4  น้ํานาโนบบัเบลิส ์ 47.63a 0.83 2,970 

F-test * ns ns 

C.V. (%) 4.35 5.51 8.35 
หมายเหตุ  ns หมายถงึ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ

*  หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 

 ค่าเฉลีย่ทีต่ามดว้ยอกัษรเหมอืนกนัในแนวตัง้ไม่แตกต่างกนัในทางสถติทิีร่ะดบันัยสําคญั 0.05 เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDMRT 

 

ผลผลิตด้านน้ําหนักสด พบว่า น้ําหนักสดส่วนใบ น้ําหนักสดส่วนลําต้น และน้ําหนักสดต่อต้นมีความ

แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยการใชน้ํ้านาโนบบัเบลิส ์ทําใหผ้กักาดหอมเบบี้คอสมน้ํีาหนักสดส่วนใบ น้ําหนักสดต่อต้นสูง

ที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับการใช้น้ําไมโคร/นาโนบบัเบิลส์ ส่วนน้ําหนักสดส่วนลําต้น พบว่าการใช้น้ํามาโครบบัเบลิส์  

น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมน้ํีาหนักสดส่วนลําต้นสงูกว่าการใชน้ํ้าเปล่า 

ขณะทีน้ํ่าหนักสดส่วนรากไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(ตารางที ่3) 
 

ตารางท่ี 3  ผลของการใช้น้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส์ น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส์ และน้ํานาโนบบัเบลิส์ต่อผลผลติใน

ลกัษณะน้ําหนักสด  

กรรมวิธี 
น้ําหนักสด (กรมั/ต้น) 

ใบ ลาํต้น ราก รวม 

กรรมวธิทีี ่1  น้ําเปล่า 76.13c 31.49b 21.78 130.07c 

กรรมวธิทีี ่2  น้ํามาโครบบัเบลิส ์ 82.79bc 39.37a 24.62 150.09b 

กรรมวธิทีี ่3  น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ 95.56ab 39.17a 27.50 167.49ab 

กรรมวธิทีี ่4  น้ํานาโนบบัเบลิส ์ 107.18a 38.74a 26.19 172.79a 

F-test ** * ns ** 

C.V. (%) 10.64 9.74 12.16 7.68 
หมายเหตุ  ns หมายถงึ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ

              *   หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 

              **  หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.01 

              ค่าเฉลีย่ทีต่ามดว้ยอกัษรเหมอืนกนัในแนวตัง้ไม่แตกต่างกนัในทางสถติทิีร่ะดบันัยสําคญั 0.05 เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDMRT 
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ผลผลติด้านน้ําหนักแหง้ พบว่า น้ําหนักแห้งส่วนใบ น้ําหนักแหง้ส่วนลําต้น และน้ําหนักแหง้ต่อต้น มคีวาม

แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใช้น้ํานาโนบับเบิลส์ ทําให้ผักกาดหอมเบบี้คอสมีน้ําหนักแห้งส่วนใบสูงที่ สุด 

แต่ไม่แตกต่างกบัการใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมน้ํีาหนักแหง้

ส่วนลําต้นสูงที่สุดแต่ไม่แตกต่างกับการใช้น้ําไมโคร/นาโนบบัเบิลส์ ส่วนการใช้น้ํานาโนบบัเบิลส์ และน้ําไมโคร/ 

นาโนบบัเบลิส ์ทาํใหผ้กักาดหอมเบบีค้อสมน้ํีาหนักแหง้ตอ่ตน้สงูทีสุ่ด ขณะทีน้ํ่าหนักแหง้ส่วนรากไม่มคีวามแตกต่างกนั

ทางสถติ ิ(ตารางที ่4)  
 

ตารางท่ี 4  ผลของการใชน้ํ้าเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิสต์่อการผลผลติใน

ลกัษณะน้ําหนักแหง้ 

กรรมวิธี 
น้ําหนักแห้ง (กรมั/ต้น) 

ใบ ลาํต้น ราก รวม 

กรรมวธิทีี ่1  น้ําเปล่า 5.34b 2.00c 1.36 8.69b 

กรรมวธิทีี ่2  น้ํามาโครบบัเบลิส ์ 4.91b 2.56a 1.51 8.98b 

กรรมวธิทีี ่3  น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์ 5.70ab 2.42ab 1.68 9.80a 

กรรมวธิทีี ่4  น้ํานาโนบบัเบลิส ์ 6.29a 2.17bc 1.70 10.16a 

F-test * * ns ** 

C.V. (%) 9.81 10.11 17.34 5.30 
หมายเหตุ  ns หมายถงึ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ

              *   หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 

              **  หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.01 

              ค่าเฉลีย่ทีต่ามดว้ยอกัษรเหมอืนกนัในแนวตัง้ไม่แตกต่างกนัในทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 เมื่อเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ดว้ย  

              วธิ ีDMRT 

 

การเปล่ียนแปลงค่าคณุสมบติัของน้ํา 

การเปลีย่นแปลงค่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํา (Do) ก่อนการผสมปุ๋ ยทุก 2 นาท ีจนถงึ 16 นาท ีพบว่า 

น้ําเปล่ามค่ีาปรมิาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.04-4.41 มลิลกิรมั/ลติร น้ํามาโครบบัเบลิส์มค่ีาเฉลี่ย 

อยู่ระหว่าง 3.56-8.72 มลิลกิรมั/ลติร น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส์มค่ีาเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.71-24.22 มลิลกิรมั/ลติร และ 

น้ํานาโนบบัเบลิสม์ค่ีาเฉลีย่อยู่ระหว่าง 3.47-27.54 มลิลกิรมั/ลติร (รปูที ่5) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูท่ี 5 ค่าปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํา (Do) ของน้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิสแ์และ 

น้ํานาโนบบัเบลิส ์ก่อนการผสมปุ๋ ยทีร่ะยะเวลา 0-16 นาท ี
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การเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิ (Temp) ก่อนการผสมปุ๋ยทุก 2 นาที จนถึง 16 นาที พบว่า น้ําเปล่าม ี

ค่าอุณหภูม ิ(Temp) เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 29.60-29.70 องศาเซลเซียส น้ํามาโครบบัเบลิส์มค่ีาเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 29.86-

30.30 องศาเซลเซยีส น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิสม์ค่ีาเฉลีย่อยู่ระหว่าง 30.10-30.80 องศาเซลเซยีส และน้ํานาโนบบัเบลิส ์

มคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 29.86-30.10 องศาเซลเซยีส (รปูที ่6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รปูท่ี 6  ค่าอุณหภูม ิ(Temp) ของน้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิสก่์อนการ

ผสมปุ๋ ยทีร่ะยะเวลา 0-16 นาท ี

 

การเปลี่ยนแปลงค่าการนําไฟฟ้า (EC) ก่อนการผสมปุ๋ ยทุก 2 นาท ีจนถงึ 16 นาท ีพบว่า น้ําเปล่ามค่ีาการ

นําไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 212.00-213.00 มลิลซิเีมนต์ต่อเซนตเิมตร น้ํามาโครบบัเบลิสม์ค่ีาเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 218.60-

221.20 มิลลซิีเมนต์ต่อเซนติเมตร น้ําไมโคร/นาโนบบัเบิลส์มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 229.00-230.80 มิลลิซีเมนต์ต่อ

เซนตเิมตร และน้ํานาโนบบัเบลิสม์ค่ีาเฉลีย่อยู่ระหว่าง 225.00-231.00 มลิลซิเีมนตต์่อเซนตเิมตร (รปูที ่7)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 7 ค่าการนําไฟฟ้า (EC) ของน้ําเปล่า น้ํามาโครบับเบิลส์ น้ําไมโคร/นาโนบับเบิลส์ และน้ํานาโนบับเบิลส์         

ก่อนการผสมปุ๋ ยทีร่ะยะเวลา 0-16 นาท ี
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การเปลีย่นแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ก่อนการผสมปุ๋ ยทุก 2 นาท ีจนถงึ 16 นาท ีพบว่า น้ําเปล่ามคี่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.32-6.38 น้ํามาโครบบัเบลิส์มค่ีาเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.51-6.55 น้ําไมโคร/ 

นาโนบบัเบลิสม์คี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 6.46-6.47 และน้ํานาโนบบัเบลิสม์คี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 5.91-6.15 (รปูที ่8) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 8 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ําเปล่า น้ํามาโครบบัเบลิส ์น้ําไมโคร/นาโนบบัเบลิส ์และน้ํานาโนบบัเบลิสก่์อน

การผสมปุ๋ยทีร่ะยะเวลา 0-16 นาท ี

 

อภิปรายและสรปุผล 

 จากการศกึษาผลของการใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิสต์่อการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอมเบบี้คอสในการปลูก

พชืแบบไฮโดรโปนิกส ์ทุกกรรมวธิ ีพบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัในดา้นความสูงของลําตน้ และเสน้ผ่านศูนย์กลางของ

ลําต้น  แต่ การ ใช้ น้ํ านา โนบับ เบิลส์ทํ า ให้การ เจ ริญ เติบ โตของผักกาดหอม เบบี้ คอสด้านความกว้าง 

ทรงพุ่มของลําต้น จํานวนใบ ความยาวใบ ดชันีความเขยีวของใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง้สูงทีสุ่ด สอดคล้องกบั

รายงานก่อนหน้าที่พบว่าการใช้น้ํานาโนบบัเบิลส์ สามารถเพิ่มการส่งออกซิเจนไปยงัพืชได้ [9] โดยช่วยเพิ่มการ

เจรญิเตบิโตของพชืและการงอกของเมลด็ ซึ่งอาจช่วยลดทัง้การใชน้ํ้าและธาตุอาหารพชื [10] เช่นเดยีวกบัการทดลอง

ในเมล่อน พบว่าการใชน้ํ้าไมโคร/นาโนบบัเบลิสส์ามารถช่วยเพิม่การเจรญิเตบิโต ผลผลติและคุณภาพผลผลติของเม

ล่อนได ้[11-12] และยงัมผีลในการเพิม่ความกวา้งทรงพุ่ม ความยาวรากและการสะสมน้ําหนักแหง้ในขึน้ฉ่ายทีป่ลูกใน

ระบบไฮโดรโปนิกส์ [13] นอกจากน้ียังมีรายงานว่าคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบน้ํานาโนบับเบิลส์มีผลต่อการ

เจรญิเติบโตของพชื โดยการสร้างฟองนาโนสามารถช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมาก [14] สามารถนําไปใช้

ประโยชน์ทีห่ลากหลาย เช่น การเจรญิเติบโตของพชื การเก็บอาหาร การฆ่าเชื้อ ฯลฯ และยงัเป็นสารประกอบหลกั

สําหรบัการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ซึ่งมบีทบาทสําคญัในการเจรญิเตบิโตของพชื การพฒันา และผลผลติ มกีารสรา้งฟอง

ก๊าซในน้ํามผีลทาํใหค้วามเขม้ขน้ของออกซเิจนทีล่ะลายน้ําเพิม่ขึน้ไดอ้ย่างมนัียสาํคญั เมื่อแหล่งน้ําถูกจ่ายดว้ยฟองนา

โนออกซิเจน/อากาศ ซึ่งนาโนบบัเบลิส์ที่มขีนาดเล็กกว่า 5 ไมโครเมตร มคีวามเสถียรเมื่ออยู่ในน้ําสูง (50–70 วนั) 

นอกจากน้ีในการศกึษาน้ียงัพบว่าการใชน้ํ้ามาโครบบัเบลิสแ์ละการใชไ้มโคร/นาโนบบัเบลิส ์ทําใหก้ารเจรญิเตบิโตดา้น

ความยาวของรากสงูทีสุ่ด แต่ไม่แตกต่างกบัการใชน้ํ้านาโนบบัเบลิส ์และในน้ํานาโนบบัเบลิสส์ามารถปรบัปรุงความยาว

ของใบ ราก ชวีมวล ความสงูของพชื เมื่อเทยีบกบัการใชน้ํ้าปกตใินการปลูกพชื 
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กิตติกรรมประกาศ 

 การศกึษาครัง้น้ีไดร้บัความอนุเคราะห์จากรองศาสตราจารย์ ดร.ชติ ิศรตีนทพิย์ อาจารย์ทีป่รกึษาการศกึษา

ค้นคว้างานวิจยั รวมถึงเจ้าหน้าที่ประจําห้องปฏิบตัิการอาคารไม้ผล สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา ทีใ่หค้วามช่วยเหลอื รวมถงึใหค้วามอนุเคราะห์เครื่องมอืและอุปกรณ์ต่างๆ ในการศกึษา

และเกบ็ขอ้มลูการทดลอง 
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