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บทคัดยอ 
 ศึกษาผลของไอโอดีน 2 รูป: ไอโอไดด (I-) และไอโอเดต (IO3

-) ท่ีความเขมขน 6 ระดับ คือ 0, 1, 5, 10, 
50 และ 100 ไมโครโมลารตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและการสะสมในผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ในระบบไฮโดรโป
นิกสแบบสารละลายท่ีมีการเติมอากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) และหาปริมาณไอโอไดดและ
ไอโอเดตในพืชโดยใชวิธี Potentiometry รวมกับ Ion Selective Electrode (ISE) และ Flow Injection Analysis 
(FIA) ตามลําดับ จากการทดลอง พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีนมีเสนผาศูนยกลางลํา
ตนมากท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตนท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลารและไอโอเดต
ทุกความเขมขน แตความสูง จํานวนใบ และน้ําหนักแหงรากไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักสดและแหง
ตน และน้ําหนักสดรากท่ีไอโอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีคามากกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 10 ไมโครโมลารหรือมากกวา และไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโครโมลาร ปริมาณ
ไอโอไดดสะสมในตนมากกวาราก และสะสมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญยิ่งเม่ือความเขมขนของไอโอไดดใน
สารละลายธาตุอาหารเพิ่มข้ึน สวนปริมาณไอโอเดตในตนและรากสูงสุดท่ีไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโคร 
โมลาร จากการทดลองสามารถสรุปไดวา การเติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลารในสารละลายธาตุอาหาร
ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 และมีปริมาณไอโอไดดสะสมในตนเทากับ 
1.32 ± 0.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ซึ่งปริมาณสะสมดังกลาวมากกวาปริมาณไอโอเดตท่ีสะสมเม่ือเติมท่ี
ความเขมขนเดียวกัน และเพียงพอตอการเสริมไอโอดีนเพื่อการบริโภค 
 
คําสําคัญ: การเจริญเติบโต ผักบุงจีน ไฮโดรโปนิกส ไอโอไดด ไอโอเดต 
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Abstract 
 The effects of two iodine species, iodide (I-) and iodate (IO3

-), with 6 different concentrations: 0, 1, 5, 
10, 50 and 100 µM on growth, yield and iodide – iodate accumulations of water convolvulus cv. Yodpai 9 
grown in solution culture with air pump were investigated. The experiment was arranged in Completely 
Randomized Design (CRD). The accumulations of iodide and iodate in plant tissue were determined using 
Potentiometry with Ion Selective Electrode (ISE) and Flow Injection Analysis (FIA) methods, respectively. The 
greatest of stem diameter occurred in the control treatment which was significantly different with those at 10 – 
100 µM iodide and at all concentrations of iodate. However, plant height, leaf number and root dry weight were 
insignificantly different among the treatments. The fresh and dry weight of shoot and dry weight of root at 1 µM 
iodate were significantly higher than those at 10 µM iodide or higher and at 100 µM iodate. The accumulation 
of iodide in shoots was higher than in roots and significantly increased when iodide concentrations in the 
nutrient solution increased. The highest concentrations of iodate occurred in shoots and roots at 100 µM iodate. 
The results from this experiment indicated that addition of 1 µM iodide in the nutrient solution had no effect on 
the growth and yield of water convolvulus cv. Yodpai 9. The iodide accumulation in shoots were 1.32 ± 0.15 
mg/kg fresh weight which were higher than the iodate accumulation in the plant shoots at the same additional 
concentration and are probably enough to supplement iodine through dietary intake. 
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1. บทนํา 
 ไอโอดีนเปนแรธาตุชนิดหนึ่งท่ีจําเปนตอ
การสรางฮอรโมนไทรอกซินในตอมไทรอยดท่ีทํา
หนาท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของสมอง ประสาท 
และเนื้อเยื่อของรางกาย ซึ่ งร างกายไมสามารถ
สังเคราะหไดจําเปนตองไดรับจากอาหารเทานั้น ถา
รางกายไดรับสารไอโอดีนไม เพียงพอกับความ
ตองการของรางกายก็จะทําใหตอมไทรอยดโตข้ึน 
เรียกวา คอพอก (simple goiter) สงผลใหสมองทึบ 
เหนื่อยงาย และรางกายเจริญเติบโตชา [1] โดยท่ัวไป
ไอโอดีนอยูในรูปของเกลือไอโอไดด (iodide) หรือ
เกลือไอโอเดต (iodate) พบไดนอยในอาหาร ยกเวน
ในอาหารทะเลท่ีมีไอโอดีนประมาณ 400 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม โรคคอพอกและโรคปญญาออนในเด็กหรือ
โรคเออยังคงเปนปญหาท่ีสําคัญของประเทศไทย ซึ่ง
อาจเกิดจากผูบริโภคมีฐานะยากจน ไมสามารถซื้อ
อาหารทะเลมาบริโภคไดเพียงพอ รวมท้ังไมนิยมปรุง
อาหารดวยเกลือผงผสมไอโอดีน หรือเกลือไอไอดีนท่ี
ใชอาจมีคุณภาพตํ่ากวามาตรฐาน ผูใหญตองการ
ไอโอดีนวันละประมาณ 150 ไมโครกรัม [2] หาก
บริโภคเกลือไอโอดีนเฉลี่ย 2 กรัม จะไดรับไอโอดีน 
60 ไมโครกรัม จึงจะเพียงพอตอการปองกันการเกิด
โรคคอพอก [3] จากปญหาดังกลาวจึงควรมีทางเลือก
อื่นในการสงเสริมใหผูบริโภคไดรับธาตุไอโอดีน เชน 
การผลิตผักเสริมไอโอดีน มีการศึกษาการเสริม
ไอโอดีนในรูปไอโอไดดและไอโอเดตในพืชบางชนิด 
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เชน ขาว พบวา มีไอโอดีนสะสมเพิ่มข้ึนในสวนของ
ตน ใบ และราก แตในเมล็ดขาวพบนอยมาก เนื่องจาก
ปญหาของการเคลื่อนยายธาตุทางทอลําเลียงอาหาร 
(phloem transport) [4] หรือในผักปวยเลง การเสริม
ไอโอไดดท่ีระดับความเขมขนมากกวา 10 ไมโคร 
โมลาร ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของปวยเลง
ลดลง และเม่ือนําตนมาวิเคราะหหาปริมาณไอโอดีน 
พบวา การเสริมไอโอเดตท่ีระดับความเขมขน 1  
ไมโครโมลาร มีไอโอดีนเขมขนประมาณ 3 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมของน้ําหนักสดใบ ซึ่งเพียงพอตอการ
บริโภค [5] สวนในผักบุงจีนไดมีการศึกษาโดย Weng 
และคณะ [6] ซึ่งใชไอโอดีน 3 ชนิด คือ ไอโอไดด  
(I-), ไอโอเดต (IO3

-) และกรดไอโอโดแอซิติก 
(CH2ICOO-) จาก NaI, NaIO3 และ CH2ICOONa 
พบวา ความเขมขนของไอโอดีนต้ังแต 0.5 - 5.0 
มิลลิกรัมตอลิตร  สงผลใหการเจริญเ ติบโตของ
ผักบุงจีนลดลง และไอโอดีนตางชนิดกันทําใหมีการ
สะสมไอโอดีนในตนตางกันดวย โดยกรดไอโอโด 
แอซิติกมีการสะสมของไอโอดีนในเนื้อเยื่อมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ไอโอไดด และไอโอเดต ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามการเสริมไอโอดีนในรูปไอโอไดด และ
ไอโอเดตจากโพแทสเซียมไอโอไดด  (KI) และ
โพแทสเซียมไอโอเดต (KIO3) ในผักบุงจีนยังไมมี
การศึกษา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เปนการทดลอง
เสริมไอโอดีนในรูปไอโอไดดและไอโอเดตท่ีความ
เขมขนตางๆ เพื่อศึกษาถึงผลของไอโอดีนท้ัง 2 รูปตอ
การเจริญเติบโตและการสะสมในตนและรากของ
ผักบุงจีน ซึ่งการเสริมไอโอดีนในผักบุงจีนนอกจาก
จะเพิ่มคุณคาทางอาหารแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาทาง
การคาของผลิตผลอีกดวย  
 
  

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 กอนเพาะเมล็ด นําเมล็ดผักบุงจีนพันธุยอด
ไผ 9 แชในน้ําเดือด (100 องศาเซลเซียส) นาน 30 
วินาที จากนั้นแชในน้ําท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อกระตุนใหเกิดการงอก เลือกเมล็ดท่ีดูดน้ํา
แล ะ พ อ งมา เ พ า ะใ น ฟ อ งน้ํ า ท่ี ชุ มน้ํ าข น า ด  3x3 
เซนติเมตร ท่ีกรีดตรงกลางลึกประมาณ 1 เซนติเมตร 
ใส 2 เมล็ดตอชอง นําฟองน้ําไปแชในน้ํากลั่นเปน
เวลา 3 วัน คัดเลือกตนกลาท่ีมีขนาดใกลเคียงกันโดย
ใหเหลือตนกลาเพียง 1 ตนตอชอง แลวยายตนกลามา
เพาะในสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland and 
Arnon [7] ความเขมขนครึ่งเทาท่ีมีไอโอดีน 2 รูป คือ 
ไอโอไดดและไอโอเดต 6 ระดับความเขมขน 0, 1, 5, 
10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร โดยใชไอโอดีนจาก
โพแทสเซียมไอโอไดดและโพแทสเซียมไอโอเดต 
เปนเวลา 4 วัน จากนั้นนําตนกลายายลงกระบะ
พลาสติกท่ีบรรจุสารละลายความเขมขน 1 เทา โดย
เ ติมไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขนตางๆ 
เชนเดียวกับชวงแรกในระบบปลูกแบบสารละลายท่ีมี
การเติมอากาศ เปนระยะเวลา 2 สัปดาห วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
มี 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 10 ตน เม่ือตนผักบุงจีนมีอายุ 13, 
17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด ทําการบันทึกความสูง
ตน (เซนติเมตร), เสนผาศูนยกลางลําตน (มิลลิเมตร) 
โดยใชเวอรเนียวัดลําตนบริเวณเหนือใบเลี้ยง, จํานวน
ใบนับเฉพาะใบท่ีกางเต็มท่ี และในวันท่ีเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (21 วันหลังเพาะเมล็ด) บันทึกน้ําหนักสดตน
และราก จากนั้นห่ันช้ินสวนพืชเปนช้ินเล็กๆ อบดวย
ตูอบแหง (hot air oven) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ช่ัวโมง นํามาช่ังน้ําหนักแหงตนและราก 
ทํ า ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ริ มา ณ ไ อ โ อ ไ ดด ด ว ย วิ ธี 
Potentiometry รวมกับ Ion Selective Electrode (ISE) 
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และไอโอเดตดวยวิธี Flow Injection Analysis (FIA) 
ท่ีสะสมในตนและรากตามวิธีของเยาวพาและนภาพร 
[8] วิเคราะหตามวิธีของการทดลองแบบ CRD ทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุม
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% หรือ 99% โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร Statistical Analysis System (SAS) เวอร
ช่ัน 6.2 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ความสูงตน 
 จากการทดลองปลูกผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 
ในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดและไอ
โอเดตความเขมขนแตกตางกัน พบวา ความสูงตนไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะการ
เจริญเติบโต โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีความสูง
ตนมากท่ีสุดเม่ืออายุ 13, 17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด 
เทากับ 2.28 ± 0.03, 7.60 ± 0.18 และ 18.53 ± 0.93 
เซนติเมตร ตามลําดับ และท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 50 ไมโครโมลาร 

มีความสูงตนนอยท่ีสุด คือ 1.88 ± 0.50, 6.45 ± 1.57 
และ 15.73 ± 1.95 เซนติเมตร เม่ืออายุ 13, 17 และ 21 
วันหลังเพาะเมล็ด ตามลําดับ (ภาพท่ี 1A) 
 
3.2 เสนผาศูนยกลางลําตน 
 เม่ือตนผักบุงจีนมีอายุ 13 และ 17 วันหลัง
เพาะเมล็ด พบวาเสนผาศูนยกลางลําตนไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยตนท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10 ไมโคร 
โมลาร มีเสนผาศูนยกลางลําตนสูงสุด เทากับ 2.35 ± 
0.06 มิลลิเมตร เม่ืออายุ 13 วันหลังเพาะเมล็ด และตน
ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน มี
เสนผาศูนยกลางลําตนสูงสุด เทากับ 3.92 ± 0.02 
มิลลิเมตร เม่ืออายุ 17 วันหลังเพาะเมล็ด สวนท่ีอายุ 21 
วันหลังเพาะเมล็ด พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีไมเติมไอโอดีนมีเสนผาศูนยกลางลําตนมาก
ท่ีสุด เทากับ 6.62 ± 0.04 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลาร และ
ไอโอเดตทุกความเขมขน (ภาพท่ี 1B) 
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วันหลังเพาะเมล็ด

control ไอโอไดด 1 µM ไอโอไดด 5 µM
ไอโอไดด 10 µM ไอโอไดด 50 µM ไอโอไดด 100 µM
ไอโอเดต   1 µM ไอโอเดต   5 µM ไอโอเดต   10 µM
ไอโอเดต   50 µM ไอโอเดต   100 µM

เสนผาศูนยกลางลําตน (มม.)

 
 

ภาพที่ 1  ความสูงตน (A) และเสนผาศูนยกลางลําตน (B) ของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร เม่ืออายุ 13, 17 
และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด 

 
 
3.3 จํานวนใบ 
 จํานวนใบเม่ืออายุ 13 วันหลังเพาะเมล็ดไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตเม่ืออายุ 17 วันหลัง
เพาะเมล็ด พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 5 และ 10 ไมโครโมลาร มี
จํานวนใบมากท่ีสุด เทากับ 6.7  ± 0.5 และ 6.6 ± 0.5 

ใบ ตา มลํา ดับ  ซึ่ งมา กกว าแ ละแ ตก ตางอย าง มี
นัยสําคัญกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน  50 ไมโครโมลาร  และ 
ไอโอเดตความเขมขน 5 - 100 ไมโครโมลาร เม่ือตนมี
อายุ 21 วันหลังเพาะเมล็ด พบวา จํานวนใบไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 1) 

 
 
 
 

B 
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ตารางที่ 1   จํานวนใบของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความ
เขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร เม่ืออายุ 13, 17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด  

 
จํานวนใบ 1/ เม่ืออายุ (วันหลังเพาะเมล็ด) ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 13 17 21 
            0 2.1 ± 0.1 5.9 ± 0.4abc 12.3 ± 0.9 

I- 1 2.0 ± 0.1 6.5 ± 0.5ab 13.2 ± 0.7 
 5 2.0 ± 0.1 6.7 ± 0.5a 13.7 ± 0.6 
 10 2.0 ± 0.1 6.6 ± 0.5a 12.8 ± 0.6 
 50 2.0 ± 0.1 5.4 ± 1.2c 12.2 ± 1.5 
 100 2.0 ± 0.1 5.9 ± 0.2abc 12.1 ± 0.8 

IO3
- 1 2.0 ± 0.1 6.0 ± 0.5abc 13.3 ± 0.5 

 5 2.0 ± 0.0 5.5 ± 0.6bc 13.0 ± 0.7 
 10 2.0 ± 0.1 5.3 ± 0.3c 12.3 ± 1.1 
 50 2.1 ± 0.1 5.6 ± 0.9bc 12.0 ± 1.0 
 100 2.0 ± 0.0 5.4 ± 0.3c 12.1 ± 0.4 

F-test ns * ns 
C.V. (%) 3.1 10.0 6.8 

คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
1/ คาเฉลี่ยตามแนวต้ังท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95% โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
3.4 น้ําหนักสดและแหงของตนและราก 
 ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติม
ไอโอดีนมีน้ําหนักสดตนมากท่ีสุด เทากับ 14.57 ± 
0.83 กรัม ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตนท่ีปลูก
ในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 
1 – 10 ไมโครโมลาร และไอโอเดตความเขมขน 1 - 
50 ไมโครโมลาร แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับ
ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดด

ความเขมขน 50 - 100 ไมโครโมลาร และไอโอเดต
ความเขมขน 100 ไมโครโมลาร  น้ําหนักแหงตน 
พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอ
โอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักแหงตน
มากท่ีสุด เทากับ 1.046 ± 0.138 กรัม ซึ่งแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลาร 
(ตารางท่ี 2) สวนน้ําหนักสดราก พบวา ตนท่ีปลูกใน
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สารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 50 
- 100 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักสดรากนอยท่ีสุด และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน, เติมไอโอไดดความ
เขมขน 1 – 5 ไมโครโมลาร และเติมไอโอเดตความ

เขมขน 1 - 50 ไมโครโมลาร สวนน้ําหนักแหงรากไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน 
โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอเดต
ความเขมขน 50 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักแหงรากมาก
ท่ีสุด เทากับ 0.166 ± 0.034 กรัม (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที่ 2   น้ําหนักสดและแหงของตนและรากของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอ

โอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร   
 

ตน 1/ ราก 1/ ความเขมขน 
 (ไมโครโมลาร) น้ําหนักสด (กรัม) น้ําหนักแหง (กรัม) น้ําหนักสด (กรัม) น้ําหนักแหง 

(กรัม) 
        0 14.57 ± 0.83a 0.980 ± 0.060ab 2.34 ± 0.53a 0.142 ± 0.022 

I-        1 13.99 ± 1.37ab 0.926 ± 0.107ab 2.43 ± 0.30a 0.151 ± 0.019 
      5 14.37 ± 1.56a 0.930 ± 0.085ab 2.48 ± 0.49a 0.150 ± 0.022 
     10 12.48 ± 1.51abc 0.850 ± 0.072bc 2.26 ± 0.35ab 0.154 ± 0.018 
     50 10.18 ± 2.47cd 0.672 ± 0.149d 1.70 ± 0.30b 0.125 ± 0.025 
    100 9.89 ± 2.14d 0.690 ± 0.146cd 1.71 ± 0.22b 0.135 ± 0.017 
IO3

-      1 14.42 ± 2.02a 1.046 ± 0.138a 2.75 ± 0.36a 0.159 ± 0.019 
      5 13.82 ± 0.88ab 1.027 ± 0.077ab 2.45 ± 0.23a 0.156 ± 0.015 
     10 12.32 ± 1.36abcd 0.948 ± 0.105ab 2.77 ± 0.34a 0.154 ± 0.020 
     50 12.66 ± 1.77abc 0.939 ± 0.147ab 2.68 ± 0.60a 0.166 ± 0.034 
    100 11.44 ± 0.37bcd 0.867 ± 0.097ab 2.30 ± 0.41ab 0.151 ± 0.028 
F-test ** ** ** ns 
C.V. (%) 12.50 12.50 16.75 14.94 

คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
1/ คาเฉลี่ยตามแนวต้ังท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 99% โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
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3.5 ปริมาณไอโอไดดในตนและราก 
 จากการทดลอง พบวา ปริมาณไอโอไดดท่ี
สะสมในตนมากกวาในราก และมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม
ความเขมขนของไอโอไดดในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เพิ่มข้ึน โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน 1 และ 5 ไมโครโมลาร มี
ปริมาณไอโอไดดในตน เทากับ 1.32 ± 0.15 และ 8.39 
± 0.83 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซึ่ง
ไ ม แ ต ก ต า งอ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ กั บ ต น ท่ี ป ลู ก ใ น
สารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน แตนอยกวา
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับตน ท่ีปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10, 
50 และ 100 ไมโครโมลาร  ท่ีมีปริมาณไอโอไดด 
เทากับ 20.14 ± 2.33, 75.13 ± 6.94 และ 135.62 ± 
14.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
สวนในราก พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
ท่ีไมเติมไอโอดีน และท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 1 
- 10 ไมโครโมลาร มีปริมาณไอโอไดดไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาและแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร 
ท่ีมีปริมาณไอโอไดด เทากับ 41.19 ± 4.45 และ 72.82 
± 7.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 2) 
3.6 ปริมาณไอโอไดเดตในตนและราก 
 ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม 
ไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโครโมลารมีปริมาณ 
ไอโอเดตสะสมในตนและรากมากท่ีสุด เทากับ 1.97 ± 
0.31 และ 1.24 ± 0.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอเดต
ความเขมขน 5 ไมโครโมลารท่ีมีปริมาณไอโอเดต
สะสมในตนและราก เทากับ1.66 ± 0.51 และ 1.17 ± 
0.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ แต
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับปริมาณไอโอเดตท่ี
สะสมในตนและรากของตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีไมเติมไอโอดีน และเติมไอโอเดตความ
เขมขน 1, 10 และ 50 ไมโครโมลาร (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 2 ปริมาณไอโอไดดและไอโอเดต (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด) ท่ีสะสมในตนและรากของผักบุงจีน
พันธุยอดไผ 9 เม่ือปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 
และ 100 ไมโครโมลาร 
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4. วิจารณผลการทดลอง 
 จากการทดลองจะเห็นไดว า  การเ ติม
ไอโอดีนลงในสารละลายธาตุอาหาร ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง โดยเสนผาศูนยกลาง
ลําตนลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเติมไอโอไดดความ
เขมขนมากกวา 10 ไมโครโมลารและเติมไอโอเดตท่ี
ทุกความเขมขน สวนน้ําหนักสดและแหงตน และ
น้ําหนักสดรากลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เ ม่ือเ ติม 
ไอโอไดดท่ีความเขมขนมากกวา 10 ไมโครโมลาร 
หรือไอโอเดตท่ีความเขมขน 100 ไมโครโมลาร แต
การเติมไอโอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลารมีผลทํา
ใหน้ําหนักแหงตนมากท่ีสุด แสดงใหเห็นวา การเติม
ไอโอเดตในความเขมขนตํ่าจะสงเสริมดานผลผลิต
ของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 อาจเนื่องจากไอโอดีน (I) 
เปนธาตุท่ีมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของผักชนิด
นี้ ดังเชนท่ี Borst Pauwels [9]  ไดรายงานไววา
ไอโอดีนท่ีความเขมขนตํ่าในดิน (0.02 – 0.2  มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) มีประโยชนกับพืชหลายชนิด นอกจากนี้
สมบุญ [10] ไดกลาวไววา พืชบางชนิดตองการธาตุ
อ า ห า ร อื่ น ๆ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต
น อ ก เ ห นื อ ไ ป จ า ก ธ า ตุ อ า ห า ร ท่ี จํ า เ ป น ต อ ก า ร
เจริญเติบโตของพืชท้ัง 16 ชนิด ธาตุอาหารเหลานั้น
ไดแก โคบอลต (Co) โซเดียม (Na) อลูมิเนียม (Al)  
แวนาเดียม (V) ซิลิเนียม (Se) ไอโอดีน (I) และ
ซิลิกอน (Si) โดยเรียกธาตุเหลานี้ว า  beneficial 
elements อยางไรก็ตาม ถา ปริมาณไอโอไดดและ 
ไอโอเดตในสารละลายท่ีมากเกินไปสงผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ  9  ซึ่ ง
สอดคลองกับนพดล [11] ท่ีกลาววา ธาตุไอโอดีนชวย
ทําใหพืชมีใบเขียวสด พบไดในตนถั่ว ตนผักกาดหอม 
และตนผักโขม ถาพืชดูดซึมไอโอดีนเขาสูตนมาก
เ กิ น ไ ป จ ะ ทํ า ใ ห พื ชชะ งั ก ก า ร เ จ ริ ญ เ ติบ โ ต  ใ น

สารละลายธาตุอาหารจึงไมควรมีธาตุไอโอดีนเขมขน
เกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ จากการทดลอง
ยังพบวาไอโอไดดมีผลตอการเจริญเติบโตมากกวา 
ไอโอเดตโดยเฉพาะน้ําหนักสดและแหงของตนและ
ราก ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Weng และ
คณะ [6] ท่ีพบวาสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความ
เขมขนของไอโอดีนต้ังแต 0.5 - 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
สงผลใหการเจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง โดยการ
เติมไอโอดีนจากกรดไอโอโดแอซิติก (CH2ICOO-) มี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ไอโอไดด (I-) และไอโอเดต (IO3

-) 
ตามลําดับ Weng และคณะ [12] ยังไดศึกษาใน
กะหล่ําปลี และพบวาน้ําหนักแหงของกะหล่ําปลี
เพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของไอโอไดดนอยกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร แตเม่ือความเขมขนของไอโอไดด
เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรหรือมากกวาสงผลให
น้ําหนักแหงลดลง ในขณะท่ีไอโอเดตความเขมขน
นอยกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรสงเสริมใหน้ําหนักแหง
ของกะหล่ํ าปลี เพิ่ม ข้ึน  แต เ ม่ือความเขมขนของ 
ไอโอเดตเทากับ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรหรือมากกวามีผล
ทําใหน้ําหนักแหงของกะหล่ําปลีลดลง เชนเดียวกับ 
Zhu และคณะ [5] ท่ีพบวาการเสริมไอโอเดตความ
เขมขน 0 – 100 ไมโครโมลารในสารละลายสําหรับ
ปลูกปวยเลงไมมีผลตอน้ําหนักสดและแหงของตน
และราก แตการเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 10  
ไมโครโมลารหรือมากกวามีผลทําใหน้ําหนักสดและ
แหงของตนและรากปวยเลงลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
Mackowiak และ Grossl [4] ยังพบวาการเสริม 
ไอโอเดตความเขมขน 1 และ 10 ไมโครโมลารไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว แตไอโอเดต
ความเขมขน 100 ไมโครโมลารมีผลกระทบเพียง
เล็กนอย ในขณะท่ีการเสริมไอโอไดดท่ีความเขมขน 
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10 และ 100 ไมโครโมลารสงผลใหการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวลดลงอยางมาก เม่ือพิจารณาการ
สะสมไอโอไดดและไอโอเดตในตนและรากของ
ผักบุงจีน จากการศึกษาครั้งนี้  พบวา มีการสะสม 
ไอโอไดดในตนมากกวาในราก และสะสมไอโอไดด
ในปริมาณท่ีมากกวาไอโอเดต ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
คุณลักษณะทางเคมีของไอโอดีน โดยพืชจะดูด
ไอโอดีนลดลงเม่ือจํานวนวาเลนซีเพิ่มมากข้ึน ซึ่ง 
ไอโอไดด (I-) มีจํานวนวาเลนซีเทากับ -1  ในขณะท่ี
ไอโอเดต (IO3

-) มีจํานวนวาเลนซี เทากับ +5 ดังนั้น
การดูดไอโอไดดไปสะสมในเนื้อเยื่อพืชจึงมากกวา 
ไอโอเดต [13] อีกท้ังอาจเปนไปไดวาพืชสามารถดูด
ไอโอไดดไดโดยตรงและสะสมในเนื้อเยื่อพืชปริมาณ
สูง  ใ นข ณะ ท่ีไ อ โอ เดตมีกา รเ ป ลี่ ย นรู ปไ ปเ ป น 
ไอโอไดดไดในสารละลายธาตุอาหารกอนพืชจะดูด
ไปใช ทําใหอัตราการดูดไอโอเดตเกิดข้ึนไดนอยและ
ชากวาการดูดไอโอไดดเนื่องจากกระบวนการรีดักช่ัน 
สงผลใหการเจริญเติบโตของตนท่ีปลูกในสารละลาย
ท่ีเติมไอโอไดดไดรับผลกระทบมากกวาตนท่ีปลูกใน
สารละลายท่ีเติมไอโอเดต [14] ยกเวนท่ีไอโอเดต
ความเขมขนสูง ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Zhu 
และคณะ [5] ท่ีทดลองปลูกปวยเลง พบวา มีการสะสม
ไอโอไดดและไอโอเดตในตนมากกวาในราก และ
สะสมไอโอไดดในปริมาณท่ีมากกวาไอโอเดต 
เชนเดียวกับการสะสมไอโอไดดในกะหล่ําปลี พบวา
มากกวาไอโอเดตท่ีความเขมขนเดียวกันในสารละลาย
ธาตุอาหาร [11] และในผักบุงจีนจากการศึกษาของ 
Weng และคณะ [6] พบวาการเติมไอโอดีนในรูปของ
กรดไอโอโดแอซิติกเกิดการสะสมของไอโอดีนในตน
แ ล ะ ร า ก ข อ งผั ก บุ ง จี น มา ก ท่ี สุ ด  ร อ ง ล งม า คื อ  
ไอโอไดด และไอโอเดต ตามลําดับ แตมีการสะสม 
ไอโอไดดในรากสูงกวาในตน จากการศึกษานี้สามารถ

สรุปไดวา  การเติมไอโอไดดหรือไอโอเดตความ
เขมขน 1 ไมโครโมลารไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 และมีปริมาณไอโอไดดและ
ไอโอเดตท่ีสะสมในตนเพียงพอตอความตองการของ
รางกาย อยางไรก็ตามการเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 
1 ไมโครโมลารมีไอโอไดดสะสมในตนปริมาณท่ี
มากกวาการเติมดวยไอโอเดตท่ีความเขมขนเดียวกัน 
ดังนั้นจึงควรเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 1 ไมโคร 
โมลารในสารละลายธาตุอาหารเพื่อปลูกผักบุงจีนพันธุ
ยอดไผ 9 เสริมไอโอดีน  
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 การเติมไอโอไดดความเขมขน 1 - 5 ไมโคร
โมลาร  และไอโอเดตความเขมขน 1 - 50 ไมโคร 
โมลารในสารละลายธาตุอาหารไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 
และการเติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลารใน
สารละลายธาตุอาหาร ทําใหมีไอโอไดดสะสมในตน 
เทากับ 1.32 ± 0.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด 
ซึ่งเพียงพอตอความตองการของรางกาย  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด รั บ ทุ น ส นั บ ส นุ น จ า ก
งบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ประจําป 2550 คณะผูวิจัยขอขอบคุณทางมหาวิทยาลัย
ท่ีใหทุนวิจัยในครั้งนี้  
 ขอขอบคุณคุณภัทรพล จังสถิตยกุล,  คุณ
ปรีดาวรรณ สิงหเถื่อน, คุณธนัชชา ชัยดา และ คุณศิริ
นทรธร มณีโชติท่ีชวยทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไป
ดวยดี 
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7. เอกสารอางอิง 
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