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การใช้ประโยชน์ของแคลเซียมซิลิเกตต่อการเติบโตและ 
สารต้านอนุมูลอิสระในยอดผักกาดกวางตุ้ง

Utilization of calcium silicate application on growth and antioxidant 
activities in baby leaf green petiole
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บทคดัย่อ: การศกึษาผลของแคลเซยีมซลิเิกตต่อการเจรญิเติบโต ผลผลติ และฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในยอดผกักาดกวางตุง้
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทั้งหมด 6 ต�ำรับทดลอง และจ�ำนวน 12 ซ�้ำ ใส่แคลเซียมซิลิเกตผสมกับวัสดุปลูกใน
อัตรา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 กิโลกรัม/ไร่ ท�ำการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณรงควัตถุ สารประกอบ 
ฟีนอล และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดลองพบว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกตส่งเสริมให้การเจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณ
รงควัตถุและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในยอดผักกาดกวางตุ้งสูงกว่าต�ำรับที่ไม่ใส่แคลเซียมซิลิเกต (ควบคุม) โดยที่อัตรา  
10 กิโลกรัม/ไร่ให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นสูงสุดเท่ากับ 44.33% 
ค�ำส�ำคัญ: แคลเซียมซิลิเกต, เติบโต, ผลผลิต, ผักกาดกวางตุ้ง, สารต้านอนุมูลอิสระ

ABSTRACT: The aim of this study to investigated the effects of calcium silicate on growth, yield and antioxidants 
activities in baby leaf green petiole. The experiment was Completely Randomized Design (CRD) in 6 treatments 
with 12 replications. Calcium silicate mixed into planting media at 0, 5, 10, 15, 20 and 25 kg/rai. Plant growth, yield, 
pigment, phenolic compounds and antioxidant activities (EC50) were investigated. The results showed that calcium 
silicate application enhanced the growth, yield, pigment and antioxidant activities. higher than non-calcium silicate 
application (control). In addition, calcium silicate application at a rate 10 kg/rai gave the maximum yield about that 
44.33 %.
Keywords: calcium silicate, growth, yield, green petiole, antioxidant activities
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บทน�ำ

	 ผักกาดกวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl.) เป็น

พืชล้มลุกมีช่วงอายุการเจริญเติบโตสั้น อายุเก็บเก่ียว 

30-45 วันหลังเพาะเมล็ด นิยมปลูกจ�ำนวนมากทั้งใน

ประเทศไทยและประเทศแถบเอเชีย จากสถิติปี 2558 

มีพื้นที่ปลูกผักกาดกวางตุ ้ง 76,001 ไร ่ ผลผลิต 

116,206 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 1,529 กิโลกรัม และมูลค่า

ผลผลติ 1,404.406 ล้านบาท (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 

2558) ผักกาดกวางตุ้งมีแคลเซียมสูง ช่วยบ�ำรุงรักษา

สายตา เสริมสร้างกระดูกและฟันให้แข็งแรง ป้องกัน

โรคกระดูกพรุน ช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดโรค

มะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ เนื่องจากมีสารต้าน

อนมุลูอสิระ และมีเส้นใยปรมิาณมากสามารถควบคมุ

น�ำ้หนักได้และยังมกีรดโฟลคิช่วยป้องกนัความผิดปกติ

ของระบบประสาทส่วนกลางของทารก นอกจากนีพ้ืน้ที่

ท�ำการเพาะปลูกผักกาดกวางตุ้งมักเป็นพื้นที่เดิม จึงมี

ผลท�ำให้ความอดุมสมบรูณ์ของดนิลดลง มกีารระบาด

ของโรคแมลง และมกีารสะสมสารเคมจึีงส่งผลกระทบ

ต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค (สุรเดช, 2556) จึงมีแนวทาง

แก้ไขปัญหาและจัดการธาตุอาหารในพืชโดยใช้ธาตุ

เสริมประโยชน์ ซึ่งซิลิคอนจัดเป็นธาตุเสริมประโยชน์ 

และสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยเพิ่ม

พื้นที่ใบ ท�ำให้พืชสังเคราะห์คลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้น ส่งผล

ให้พืชมีอัตราสังเคราะห์ด้วยแสงมากขึ้น (Bokhtiar  

et al., 2012) ยังสามารถกระตุ้นให้พืชมีการสร้างสาร

ทุติยภูมิ และเอนไซม์ เช่น เอนไซม์ Phenylalanine 

ammonia lyase (PAL) ซ่ึงเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาใน

กระบวนการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลซ่ึงเป็นสาร

ต้านอนมุลูอิสระชนดิหนึง่รวมถงึช่วยให้ล�ำต้นพชืตัง้ตรง 

แข็งแรงไม่ล้มง่าย และส่งเสริมให้พืชมีความทนทาน

ต่อสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสม (Takahashi, 1968; 

Rahman et al., 1998) อย่างไรก็ตามจากการรายงาน

การศึกษาซิลิคอนส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นการให้

ซิลิคอนในรูปของแคลเซียมซิลิเกต ซึ่งเป็นผลพลอยได้

จากอตุสาหกรรมการถลงุเหลก็ หาซือ้ได้ง่ายและราคา

ถูก (พงศกร และ 2558; สุรชัย และคณะ 2558) ดังนั้น 

การทดลองครั้งนี้จึงสนใจศึกษาผลของแคลเซียม 

ซิลิเกตต่อการเจริญเติบโต คุณภาพ และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระในยอดผักผักกาดกวางตุ้ง

วิธีการศึกษา

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely 

Randomized Design; CRD) จ�ำนวน 12 ซ�้ำ และ6 

ต�ำรับทดลอง ได้แก่ ให้แคลเซียมซิลิเกตในอัตรา 0, 5, 

10, 15, 20 และ 25 กิโลกรัม/ไร่ ผสมดินในถุงด�ำขนาด 

9x18 นิ้วหลังจากนั้นหยอดเมล็ดผักกาดกวางตุ้งลงใน

ถุงเพาะๆ ละ 16 เมล็ด เมื่อพืชมีอายุได้ 7 วันหลังเพาะ

เมล็ดท�ำการถอนแยกให้เหลือถุงละ 12 ต้น และใส่ปุ๋ย

สตูร 16-16-16 ในอตัรา 10 กโิลกรมั/ไร่ โดยฉดีพ่นสาร

ป้องกันก�ำจัดโรคและแมลงตามความจ�ำเป็นโดยเก็บ

ข้อมูลความสูงจ�ำนวนใบและน�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง

ที่อายุ 21วันหลังเพาะเมล็ดหลังจากนั้นแบ่งตัวอย่าง

พืชออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรก น�ำตัวอย่างพืชสดไป

อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

แล้วน�ำไปชัง่น�ำ้หนักแห้ง และส่วนทีส่องน�ำไปวเิคราะห์

หาปริมาณรงควัตถุโดยการสกัดด้วย 80% acetone 

(Arnon, 1949) สารประกอบฟีนอลโดยการสกัดด้วย 

20% methanol และใช้ Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน 

(Singleton et al., 1999) และฤทธิต้์านอนุมลูอสิระด้วย

วิธี DPPH โดยการสกัดด้วย absolute ethanol โดยใช้ 

Trolox และ Ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน 

(ดัดแปลงจาก Brand-Williams et al., 1995) แล้วน�ำ

ข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ

ด้วยโปรแกรม R 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 การใส่แคลเซียมซิลิเกตทางดินท่ีอัตราต่างกันส่ง

ผลให้ความสูง น�ำ้หนักสด และน�ำ้หนักแห้งของยอดผัก

ผักกาดกวางตุ้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ กล่าวคือ

การใส่แคลเซียมซิลิเกตให้ความสูงน�้ำหนักสด และน�้ำ

หนักแห้งของยอดผักกาดกวางตุ้งสูงกว่าการไม่ใส่
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แคลเซียมซิลิเกต (ต�ำรับควบคุม) (Table 1) ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาผลของการใส่ซิลิคอนในพริก

หวาน มะเขือเทศ และพริกขี้หนูพบว่าซิลิคอนสามารถ

ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตด้านความสงู และน�ำ้หนักแห้ง

ของพริกหวาน (กุลินดา และคณะ 2557) มะเขือเทศ 

(ชลธิชา และคณะ 2559, กมลวรรณและคณะ 2559) 

และพริกขี้หนู (เอกรินทร์ และคณะ 2559) ทั้งนี้อาจจะ

เนือ่งมาจากการใส่ซิลคิอนท�ำให้ใบพชืต้ังตรง ส่งผลให้

มีพื้นท่ีใบในการรับแสงเพิ่มขึ้น ท�ำให้พืชมีอัตรา

สังเคราะห์ด้วยแสงมากข้ึน และสร้างอาหารเพิ่มข้ึน 

และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Zhao et al. (2013) พบ

ว่า ทีใ่ห้ซลิคิอนในรปูของโซเดยีมซลิเิกตทีค่วามเข้มข้น 

500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถเพิ่มความสูง และ

ความแข็งแรงของก้านช่อดอกได้ดีที่สุด

Table 1 	Effect of calcium silicate application on growth of baby leaf green petiole.

Ca
2
SiO

4

(kg/rai)

Plant height 

(cm)

Leaf number Fresh weight 

(g/plant)

Dry weight 

(g/plant)
0  12.07 b 4.95  5.15 b 0.58 b
5  12.47 ab 4.82  6.06 ab  0.68 ab

10  12.53 ab 4.92  7.39 a  0.74 ab
15  13.02 ab 5.37  6.59 ab  0.68 ab
20  12.77 ab 5.00  5.97 ab  0.63 ab
25  13.70 a 5.02 7.40 a 0.80 a

F-test * ns * *
C.V. (%) 11.65 7.63 19.86 22.63

Mean within the same columns followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 

at P< 0.05

การใส่แคลเซียมซิลิเกตมีแนวโน้มส่งเสริมให้พืช

สังเคราะห์ปริมาณรงควัตถุมากขึ้นเมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม (Table 2) โดยการใส่แคลเซียมซิลิเกตที่อัตรา 

15 กิโลกรัม/ไร่ส่งเสริมให้ปริมาณรงควัตถุเอและ

รงควัตถทุัง้หมดมปีรมิาณสงูเท่ากบั 0.349 และ 0.569 

มิลลิกรัม/กรัมเนื้อเยื่อ ตามล�ำดับ ขณะที่การใส่

แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 10, 15 และ 20 กิโลกรัม/ไร่ให้

ปริมาณรงควัตถุบีมากที่สุดเท่ากับ 0.227, 0.219 และ 

0.191 มิลลิกรัม/กรัม เนื้อเยื่อ ตามล�ำดับ เมื่อเทียบกับ

ต�ำรบัควบคมุ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Marschner 

(1995) กล่าวว่าซิลิคอนช่วยเพิ่มการสังเคราะห์ด้วย

แสงโดยเพิ่มความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ต่อพื้นที่ใบ

และเพิ่มปริมาณเอนไซม์ RubisCo ซ่ึงช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพในการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์และส่งผล

ให้มีการเพิ่มปริมาณคาร์โบไฮเดรตในพืชมากย่ิงขึ้น 

เนื่องจากซิลิคอนเป็นตัวกระตุ ้นในการสังเคราะห์

เอนไซม ์  RubisCo ซึ่ ง เป ็นเอนไซม ์ในการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์ของพืชเพื่อสร้างน�้ำตาล และ

สอดคล้องกับการรายงานของ Ahmed et al. (2011) 

กล่าวว่าการให้ซิลิคอนในรูปกรดซิลิซิกที่ 0.8 มิลลิโมล

ซิลิคอน จะท�ำให้พื้นท่ีใบ น�้ำหนักใบ คลอโรฟิลล์ 

น�้ำหนักใบแห้ง และน�้ำหนักรากแห้งเพิ่มขึ้น

การใส่แคลเซยีมซลิเิกตมแีนวโน้มส่งเสรมิให้พชืมี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญเม่ือ

เทียบกับต�ำรับควบคุม (Table 3) กล่าวคือ ค่า EC
50

มี

แนวโน้มลดลงเมือ่เทียบกบัค่า EC
50 

ของสารมาตรฐาน 

troloxและ ascorbic acid ของต�ำรับควบคุมแสดงให้

เหน็ว่าการใส่แคลเซยีมซลิเิกตมผีลท�ำให้พชืมฤีทธิต้์าน

อนุมูลอิสระมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยใน

แตงกวาพบว่าการให้ซิลิคอนสามารถเพิ่มฤทธิ์ต้าน

อนมุลูอสิระได้มากขึน้จากการสร้างเอนไซม์ superoxide 

dismutase (SOD) , phospholipid hydroperoxide 
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	 จากผลการทดลองพบว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกต

ทีอ่ตัรา 10 และ 25 กโิลกรมั/ไร่ มปีรมิาณผลผลติทีเ่พิม่

ขึ้นสูงเมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเท่ากับ 44.33 และ 

44.48 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาด้าน

ต้นทุนการผลิตแล้วพบว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกตที่

อัตรา 10 กิโลกรัม/ไร่เป็นอัตราที่เหมาะสมส�ำหรับการ

ผลิตยอดผักกาดกวางตุ้ง

สรุป

	 การใส่แคลเซยีมซลิเิกตทางดนิส่งเสรมิให้ผกักาด

กวางตุ ้งมีการเจริญเติบโตดีเพิ่มผลผลิต ปริมาณ

รงควตัถุ และฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ โดยอตัราแคลเซยีม

ซิลิเกตที่เหมาะสม คือ 10 กิโลกรัม/ไร่

Table 2 Effect of calcium silicate on pigment in baby leaf green petiole.

Ca
2
SiO

4
 (kg/rai)

 Pigment (mg/g tissue)  
Chlorophyll A Chlorophyll B Total Chlorophyll

0 0.226 b  0.173 ab  0.398 bc
5 0.216 c 0.119 b  0.335 c

10  0.293 ab 0.227 a  0.519 ab
15 0.349 a 0.219 a  0.569 a
20  0.289 ab 0.191 a  0.480 ab
25  0.264 ab  0.178 ab  0.441 ab

F-test * * *
C.V. (%) 16.23 21.05 17.28

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 

at P< 0.05

Table 3 	Effect of calcium silicate on phenolic compound and antioxidant activity in baby leaf green petiole.

Ca
2
SiO

4
 (kg/rai) Phenolic compound (mg GAE/g tissue) EC

50 
(mg /ml)

0 0.801 9.849 a
5 0.683 5.726 c

10 0.738 7.203 b
15 0.718 5.837 c
20 0.775  6.333 bc
25 0.716 5.294 c

F-test ns *
C.V. (%) 19.82 12.19

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 

at P< 0.05

glutathione peroxidase (GSH-Px), ascorbate 

peroxidase (APX) และ total glutathione (GSH) 

ท�ำให้แตงกวาสามารถทนต่อสภาพแวดล้อม และ

สภาพอากาศท่ีไม่เหมาะสม และการสะสมซิลิคอนที่

มากข้ึนสามารถเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและช่วยลด

การเกิด lipid peroxidation (Liu et al., 2009) 
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