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บทคัดย่อ 
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 4 ซ ้า ประกอบด้วย  
7  สิ่งทดลอง ดังนี  สูตรอาหารมาตรฐาน น ้าหมักชีวภาพกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรด น ้าหมักชีวภาพ
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สารสกัดจากสับปะรดสามารถลดปริมาณเมือกที่เกาะบริเวณรากที่ท้าให้รากเน่าในผักสลัดได้ 

จากการทดลองนี  สรุปได้ว่า น ้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง สามารถน้ามาใช้ในการปลูกพืช
ในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ Nutrient Film Technique ( NFT) ได้โดยควรใช้ร่วมกับสับปะรด หรือสะเดา
เพื่อลดปริมาณเมือกที่เกาะบริเวณรากของผัก 
ค าส าคัญ:  ไฮโดรโปนิกส์ น ้าหมักชีวภาพ สมุนไพร 
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ABSTRACT 

 
The aim of research was to compare the growth and yield of 4 (green oak, red oak, red 

coral and butterhead) salads in a nutrient film technique (NFT) hydroponics system using either 
organic solution or a conventional inorganic fertilizer solution. 

The experiment was conducted at soilless culture division, department of plant science, 
faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi during 
January2014 to May 2014. The experiment was arranged in completely randomized design (CRD) 
with four replication and seven treatments : soybean bioextracts mixed with pineapple, neem and 
mixherbs (galanga, guava leave, garlic and thumbegia) vermicompost bioextract mixed with 
pineapple neem and mixherbs, compared  to conventional solution. 

The result was found that the lettuce of conventional solution grew at significantly higher 
rate than the organic ones. However the mixture of  soybean mixed with bioextract from soybean 
and pineapple had a trend to give the highest fresh weight in green oak and red oak and soybean 
bioextract  mixed with neem had the same result in butter head. Moreover it was found that 
pineapple extract can reduce rotting toxic soup covering the roots of salads. 

It can be concluded that soybean bioextract can be used in salad production in 
hydroponic system Nutrient Film Technique (NFT) by mixsing with pineapple or neem extract in 
order to reduce rotting toxic soup covering the root of salads.  

 
Keywords:  Hydroponics, Bioextract, Herbs  
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในสังคมปัจจุบัน ประชาชนเร่ิมหันมาให้ความใส่ใจกับการรักษาสุขภาพกันมากขึ้น 

โดยเฉพาะเร่ืองอาหารและโภชนาการเกี่ยวกับอาหาร การตัดสินใจบริโภคหรือซื้ออาหารมา
รับประทานของผู้บริโภคนั้น ส่วนหนึ่งจะขึ้นอยู่กับคุณค่าทางโภชนาการและความปลอดภัยที่จะ
ได้รับจากอาหารชนิดนั้นๆ ซึ่งอาหารเพื่อสุขภาพที่ผู้บริโภคนิยมรับประทานมากที่สุดก็คือ ผักชนิด
ต่างๆ เพราะหารับประทานได้ง่ายและมีจ าหน่ายอยู่ทั่วไป  

การผลิตผักในระบบไฮโดรโปนิกส์ ถือเป็นการผลิตผักปลอดภัย ที่ก าลังเป็นที่นิยมมากใน
ปัจจุบัน เพราะสามารถปลูกรับประทานเองได้แม้มีพื้นที่จ ากัด และไม่ได้ใช้สารเคมีป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช สะอาด โรคและแมลงน้อย และลดปัญหาการก าจัดวัชพืช แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าการผลิต
ในระบบไฮโดรโปนิกส์นั้นจะมีความปลอดภัยในระบบการผลิตที่สะอาด และสามารถควบคุมปัจจัย
การผลิตต่างๆได้ แต่ยังคงมีผู้บริโภคจ านวนไม่น้อย ที่มีความกังวลเกี่ยวกับความปลอดภัยในตัวผัก 
หรือ อีกนัยหนึ่งก็คือ มีความกังวลเกี่ยวกับการบริโภคผักที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร โดยเฉพาะ
เร่ืองการสะสมของ ไนเตรท (อนุมูลของไนโตรเจนที่มีอยู่มากในสารละลายธาตุอาหาร) ที่มักจะพบมาก
ในผักที่รับประทานใบ ซึ่งถ้าหากมีการบริโภคผักที่มีไนเตรทสะสมอยู่ในปริมาณที่มากเกินไป อาจเกิด
อันตรายต่อผู้บริโภคได้ [1] วิธีแก้ไขปัญหาไนเตรทวิธีหนึ่งที่ถูกน ามาใช้แก้ปัญหา คือ การใช้น้ าหมัก
ชีวภาพ โดยพบว่า กนกวรรณ และสุพัตราทดลองศึกษาใช้น้ าหมักชีวภาพมูลไส้เดือน และน้ าหมัก
ชีวภาพกากถั่วเหลืองในการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์พบพืชเจริญเติบโตดีแต่พบปัญหาเมือกเกาะที่ราก
[2] เนื่องจากมีการศึกษาการใช้สารสกัดพืชสมุนไพร บางชนิดในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้
เช่น สับปะรด [3] สารสกัดสะเดา [4] ข่าและกระเทียม [5] ใบฝร่ัง [6] และรางจืด [7] การทดลองนี้จึงมี
จุดประสงค์ในการทดลองน า สับปะรด สารสกัดสะเดา ข่า ใบฝร่ัง รางจืดและกระเทียม มาใช้ร่วมกับ  
น้ าหมักชีวภาพมูลไส้เดือนและน้ าหมักชีวภาพกากถั่วเหลือง เพื่อหาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช
ทั้ง 6 ชนิด ในการควบคุมการเกิดเมือกบริเวณรากของพืชในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์  
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาความเหมาะสมของน้ าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนและน้ าหมักชีวภาพจาก

กากถั่วเหลืองในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 
1.2.2 เพื่อศึกษาชนิดของสมุนไพรที่เหมาะสมต่อการลดเมือกที่รากของพืชในการปลูกพืช

แบบไฮโดรโปนิกส์ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ปลูกผักสลัด 4 ชนิด คือ ผักสลัดกรีนโอ๊ค ผักสลัดเรดโอ๊ค ผักสลัดเรดคอรัล ผักสลัด  

บัตเตอร์เฮด ในระบบไฮโดรโปนิกส์ แบบ Nutrient Film Technique (NFT)  
1.3.2 ใช้น้ าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนและน้ าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองและเลือกใช้

สารสกัดจากพืช 6 ชนิด คือ สับปะรด สารสกัดสะเดา ข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียมในอัตราที่แตกต่าง
กันผสมใช้ เป็นสารละลายปลูกผักสลัด ทั้ง 4 ชนิด เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชใน
การลดเมือกเกาะที่รากพืช  

 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้สมุนไพรที่มีแนวโน้มในการลดเมือกในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 
1.4.2 ได้แนวทางในการลดต้นทุนในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 
 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน (soilless  culture) หมายถึง วิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืช

บนดินโดยปลูกพืชลงบนวัสดุอ่ืนๆที่ไม่ใช้ดิน  หรือปลูกลงบนสารละลายธาตุอาหารพืช อาจแบ่งได้
เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน จากค าว่า “substrate culture” เป็นการปลูกพืชลงบนวัสดุปลูก
ชนิดต่างๆ เช่น แผ่นฟองน้ า ทราย กรวด ข้ีเล่ือย แกลบ ขุยมะพร้าว  แทนดิน โดยพืชสามารถ
เจริญเติบโตบนวัสดุปลูกจากการได้รับสารละลายธาตุอาหารที่พืชต้องการจากทางรากพืช 

การปลูกพืชไม่ใช้ดิน จากค าว่า “hydroponics”  ซึ่งมาจากค า 2 ค า ในภาษากรีก คือ “hudor” 
หมายถึง น้ า และ “ponos” หมายถึง งาน หรือความหมายรวมอีกนัยหนึ่งคือ “water-working” ซึ่ง
หมายถึงการท างานของน้ า (สารละลายธาตุอาหาร) ผ่านรากพืชโดยตรง 

ค าว่า “hydroponics” ในระยะแรกมีความหมายแคบ โดยหมายถึงเฉพาะการปลูกพืชใน
สารละลายแต่ต่อมาภายหลังความหมายได้ถูกขยายให้กว้างขวางครอบคลุมทั้งระบบ ท าให้มี
ความหมายเดียวกับค าว่า “soilless  culture” [8] 

 

2.1  ระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ [9] 
ปัจจุบันการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์มีอยู่มากมายหลายระบบ เนื่องจากมีการพัฒนา

กันมาเป็นเวลานาน ให้เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมของประเทศต่างๆ อย่างไรก็ตามระบบที่พัฒนาข้ึน
มีพื้นฐานมาจากระบบหลัก ตามลักษณะการให้สารละลายธาตุอาหารบริเวณรอบๆ รากพืช 3 ระบบ 
ได้แก่  

2.1.1 แบบปลูกให้รากลอยอยู่กลางอากาศ (aeroponics) เป็นระบบที่มีการหมุนเวียน
สารละลายธาตุอาหาร ส่วนรากของพืชจะแขวนห้อยกลางอากาศลอยอยู่ภายในกล่องหรือตู้ที่เป็น
ห้องมืด จากนั้นจึงเติมธาตุอาหารแก่รากพืชด้วยการใช้ปั๊มอัดผ่านหัวฉีด ฉีดพ่นสารละลายให้เป็นฝอย
ละเอียดเป็นระยะ ๆ ตามช่วงเวลาที่ก าหนด เพื่อให้รากคงความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง ร้อยละ 95 - 100 
ข้อดีของระบบนี้ คือ รากพืชไม่ขาดออกซิเจนและจะเจริญเติบโตได้เต็มที่ ข้อเสียของระบบนี้ คือ ตู้ปลูก
มักมีอุณหภูมิสูงกว่าภายนอก และต้องลงทุนค่าวัสดุอุปกรณ์ค่อนข้างสูง จึงมักใช้ในห้องปฏิบัติการ
เพื่อศึกษาทางสรีระวิทยาของพืชหรือใช้ระบบขนาดเล็กเพื่อปลูกพืชเป็นงานอดิเรกมากกว่าที่จะใช้ใน
เชิงพาณิชย์ 
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2.1.2 แบบปลูกในวัสดุปลูก (substrate culture) เป็นการปลูกในลักษณะที่คล้ายกับการปลูก
พืชบนดินมากที่สุด การดูแลรักษาจึงคล้ายกับการปลูกพืชในกระถาง แต่ใช้วัสดุปลูกอ่ืนแทนดิน
เพื่อให้รากพยุงล าต้นอยู่ได้ การปลูกในวัสดุปลูกปริมาณของวัสดุปลูกจะน้อยกว่าดินมาก คือ รากพืช
จะมีพื้นที่ในการหาน้ าและอาหารไม่เกิน 5 ลิตรต่อต้น ดังนั้นการจัดการเก่ียวกับน้ าและธาตุอาหาร
จะต้องดูแลเป็นพิเศษ ต้องควบคุมปริมาณน้ าในวัสดุปลูกให้เหมาะสม โดยนอกจากใช้วัสดุปลูกที่มี
การระบายน้ าดี อุ้มน้ าได้น้อย มีอัตราส่วนระหว่างน้ าและอากาศที่เหมาะสมแล้ว ยังต้องควบคุมการให้
สารละลาย ต้องระวังไม่ปล่อยให้วัสดุปลูกแห้งจนไม่มีความช้ืนเหลืออยู่ เพราะถ้าแห้งถึงระดับหนึ่ง
รากอาจไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ ท าให้เกิดความเสียหายได้ วิธีที่เหมาะสม คือ ให้คร้ังละน้อยๆ 
แต่ให้บ่อยๆ เหตุนี้เองระบบควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติจึงเป็นสิ่งจ าเป็น สูตรและความเข้มข้นของ
สารละลายธาตุอาหารจะต้องเหมาะสมกับชนิดพืช ช่วงการเจริญเติบโต และสภาพภูมิอากาศ ก่อนปลูก
ควรปรับ pH ของวัสดุปลูกให้อยู่ในช่วง 5.5 - 6.0 โดยใช้สารละลายกรดไนตริกเจือจาง ข้อควรระวัง
อีกอย่างหนึ่ง คือต้องเก็บเศษรากพืชที่เหลือออกจากวัสดุปลูกให้หมดเมื่อต้องเริ่มปลูกพืชครั้งใหม่  
การปลูกด้วยระบบนี้อาจจ าแนกย่อยได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 

 1) การให้สารละลายท่วมภาชนะปลูก เร่ิมหลังจากการย้ายกล้าลงปลูกใหม่ใน
ภาชนะปลูกถาวรที่มีวัสดุปลูกตามที่จัดเตรียมไว้ โดยภาชนะนี้มีท่อส าหรับให้สารละลายไหลเข้าไป
ในภาชนะให้ท่วมวัสดุปลูกไม่น้อยกว่าวันละ 2 คร้ัง คือ เช้าและเย็น ในฤดูร้อนอาจต้องเพิ่มเป็นวันละ 
3 - 4 คร้ัง ในคร้ังหนึ่งๆ จะปล่อยสารละลายแช่ขังรากพืชไว้นานประมาณ 0.5 - 1 ช่ัวโมง จากนั้นจึง
ปล่อยสารละลายให้ไหลกลับออกมาเก็บไว้ในถังเพื่อใช้ต่อไป เทคนิคการปล่อยสารละลายไหลเข้า
ท่วมวัสดุปลูก และระบายกลับออกมานั้น สามารถท าได้ 2 วิธี คือ 

  1.1)  ใช้แรงโน้มถ่วง วิธีการ คือ น าสารละลายใส่ลงในถังพลาสติก มีท่อ
ต่อเช่ือมกับภาชนะปลูก เม่ือจะให้สารละลายท่วมภาชนะปลูกก็ยกถังน ามาแขวนให้สูงกว่าระดับ
ภาชนะปลูก แรงดึงดูดของโลกจะพาให้สารละลายไหลมาท่วมภาชนะและเม่ือต้องการระบายกลับ
ออกมาก็ยกถังให้ต่ ากว่าระดับภาชนะปลูก 

  1.2)  ใช้ระบบควบคุมเวลา วางต าแหน่งถังสารละลายให้อยู่ต่ ากว่าระดับภาชนะ
ปลูกภายในถังมีปั๊มเล็กๆ ส าหรับการส่งจ่ายสารละลายไปแช่ขังในภาชนะปลูก และมีนาฬิกาตั้งเวลา
คอยควบคุมระบบการท างานให้ไหลเข้าและ ไหลกลับตามเวลาเป็นช่วง 

 2) การให้สารละลายโดยการหยด จะต้องมีถังส าหรับผสมธาตุอาหาร ถังนี้จะต้อง
อยู่สูงกว่าภาชนะปลูกเล็กน้อย ต่อท่อลงมาระดับต่ าโดยวางท่อเป็นแนวยาว เจาะรูเป็นระยะๆ ส าหรับ
ให้สารละลายไหลลงมาตามธรรมชาติ เพื่อจ่ายหรือหยดสารละลายลงรากพืชแต่ละต้นได้อย่างต่อเนื่อง 
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จากนั้นสารละลายจะซึมผ่านวัสดุปลูกลงมาทีละน้อยสู่รางปลูก และไหลลงมารวมกันในถังเก็บ การท างาน
จะต่อเนื่องในลักษณะนี้ โดยเม่ือสารละลายจากถังบนลดลงจนถึงระดับหนึ่งเพียงพอให้สวิทซ์ลูกลอย
ไปควบคุมให้ปั๊มน้ าในถังเก็บสะสมสารละลายที่อยู่ด้านล่างท างาน และจะผลักดันให้สารละลายผ่าน
ท่อส่งกลับคืนไปยังถังบน ซึ่งสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก 

2.1.3 แบบปลูกในสารละลายธาตุอาหาร (liquid culture) เป็นการปลูกพืชแบบไฮโดรโป
นิกส์ที่ได้รับความนิยมมากกว่าแบบอ่ืนๆ และใช้ได้ดีในที่ที่มีแดดจัด วิธีการหลักคือการน ารากพืชจุ่ม
ลงในสารละลายโดยตรง รากพืชไม่มีการเกาะยึดกับวัสดุใดๆ ยังสามารถเคล่ือนไหวไปมาได้ ดังนั้นจึง
มักใช้การยึดเหนี่ยวในส่วนของล าต้นไว้แทนเป็นการรองรับรากของต้นพืชเพื่อการทรงตัวหลังการน า
รากพืชจุ่มในสารละลายและข้อสังเกตในการปลูกพืชในน้ า คือ ปกติถ้าน าต้นพืชที่ข้ึนอยู่บนดินมาวาง
แช่น้ า ในระยะแรกต้นพืชจะยังสามารถเจริญงอกงามต่อไปได้ แต่เม่ือเวลาผ่านไประยะหนึ่งกลับ
พบว่า ต้นพืชที่เจริญต่อไปนั้นกลับแสดงอาการเหี่ยวเฉา โดยสาเหตุมาจากเม่ือรากพืชแช่อยู่ในน้ านาน 
จะเกิดการขาดออกซิเจนจึงท าให้พืชเฉาตาย ดังนั้นการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารจึงต้องมี
หลักการและเทคนิคที่แตกต่างจากวิธีอ่ืน คือต้องพัฒนารากพืชในต้นเดียวกันนั้นให้สามารถท างานได้ 
2 หน้าที่พร้อมกัน คือ รากดูดออกซิเจน (oxygen roots) และ รากดูดน้ าและธาตุอาหาร (water nutrient 
roots) การจะท าให้รากพืชท างานได้ทั้ง 2 หน้าที่นั้น ต้องพยายามให้ส่วนหนึ่งของรากพืชสัมผัสกับ
อากาศได้โดยตรงบริเวณโคนราก (ส่วนนี้ต้องให้มีช่องว่างของอากาศไว้ส าหรับให้รากหายใจเอา
ออกซิเจนเข้าไป และอีกส่วนหนึ่งตรงปลายรากจุ่มแช่อยู่ในสารละลาย) ซึ่งหลักการ คือ รากส่วนที่มี
หน้าที่ดูดน้ าและอาหารสามารถพัฒนาเป็นรากดูดอากาศได้ แต่รากดูดอากาศจะไม่สามารถเปล่ียนเป็น
รากดูดน้ าและแร่ธาตุได้ ดังนั้น จึงต้องไม่เติมสารละลายท่วมรากส่วนที่ท าหน้าที่ดูดอากาศ เพราะพืช
จะไม่สามารถดูดออกซิเจนและตายได้ในที่สุด ด้วยหลักการดังกล่าวต้นพืชจึงสามารถจุ่มแช่อยู่ใน
สารละลายได้โดยไม่เน่าตาย และไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ในการเติมอากาศกับพืชบางชนิด ทั้งนี้
จะต้องค านึงถึงระดับของสารละลาย ให้มีความเหมาะสมกับความยาวของรากพืชในแต่ละช่วงอายุ
ของพืชด้วย หรืออาจใช้เคร่ืองปั๊มอากาศช่วยเติมออกซิเจนให้แก่รากพืช และส าหรับระบบการให้
สารละลายธาตุอาหารแก่พืชนั้นแบ่งเป็น 2 วิธี คือ 

 1) แบบสารละลายไม่หมุนเวียน (non - circulating system) สามารถท าได้โดย
เตรียมภาชนะปลูกที่ไม่มีรอยร่ัวซึม น าสารละลายที่เตรียมไว้เติมลงในระดับที่พอเหมาะ แล้วน า
ตะแกรงหรือแผ่นโฟมเจาะรูวางทาบที่ปากภาชนะเพื่อช่วยพยุงต้นให้ทรงตัวอยู่ได้ หลังจากนั้นน าต้น
กล้าที่เพาะบนฟองน้ ามาสอดเข้าในรูโฟม วิธีนี้ยังเป็นการช่วยปกป้องมิให้แสงสว่างสอดส่องลงมาใน
สารละลายได้ นอกจากนี้สิ่งส าคัญอีกอย่างที่ต้องค านึงถึงคือ การเว้นช่องว่างระหว่างพื้นผิวสารละลาย
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กับแผ่นโฟมเพื่อเป็นพื้นที่ให้ออกซิเจนแก่รากพืช การปลูกแบบสารละลายไม่หมุนเวียนนี้ยังจ าแนก
ย่อยได้เป็น 2 วิธี คือ 

  1.1)  แบบไม่เติมอากาศ 
  1.2)  แบบเติมอากาศ โดยใช้ปั๊มลมให้ออกซิเจน เป็นวิธีที่เหมาะส าหรับผู้เร่ิม

ทดลองหรือปลูกเป็นงานอดิเรก เพราะใช้ต้นทุนต่ า ติดตั้งง่าย สามารถใช้งานได้เร็ว และสามารถ
ควบคุมโรคที่มาจากการไหลเวียนของน้ าได้ง่าย 

 2) แบบสารละลายหมุนเวียน (circulating system) จุดส าคัญของระบบนี้ คือ การใช้
ปั๊มในการผลักดันให้สารละลายมีการไหลเวียนดีข้ึน ข้อดีของระบบนี้คือ นอกจากจะมีการเพิ่ม
ออกซิเจนให้รากพืชโดยตรงแล้ว ยังเป็นการช่วยให้สารละลายเกิดการเคล่ือนไหวช่วยไม่ให้ธาตุ
อาหารตกตะกอน ท าให้ต้นพืชได้รับอาหารเต็มที่ เป็นระบบที่ใช้แพร่หลายในเชิงพาณิชย์ สามารถ
แบ่งย่อยออกเป็น 2 วิธี คือ 

  2.1)  การให้สารละลายไหลผ่านรากพืชอย่างต่อเนื่อง (nutrient flow technique) 
มีวิธีการเหมือนการปลูกพืชแช่ในล าธารเล็กๆ มีน้ าตื้นๆ ที่ระดับความลึกเพียง 5 - 10 เซนติเมตรไหล
ช้าๆ ผ่านรากพืชสม่ าเสมอ 

  2.2)  การให้สารละลายผ่านรากพืชเป็นแผ่นบางๆ (nutrient film technique) เป็น
เทคนิคที่ได้รับความสนใจอย่างมาก เป็นการปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ในสารละลายโดยตรง สารละลาย
จะไหลเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ (หนาประมาณ 2 - 3 มิลลิเมตร) ในล ารางปลูกพืชกว้างตั้งแต่ 5 - 35 
เซนติเมตร ข้ึนกับชนิดของพืชที่ปลูก ล ารางสูงประมาณ 5 เซนติเมตร ความยาวของรางตั้งแต่ 5 - 20 
เมตร แต่โดยทั่วไปไม่ควรเกิน 10 เมตร เพราะจะท าให้เกิดความแตกต่างของปริมาณออกซิเจน
ระหว่างหัวและท้ายรางได้ รางอาจท าจากแผ่นพลาสติกสองหน้าขาวและด า หนา 80 - 200 ไมครอน 
หรือจาก PVC ข้ึนรูปเป็นรางส าเร็จรูป หรือท าจากโลหะ เช่น สังกะสี หรือ อลูมิเนียมบุภายในด้วย
พลาสติกเพื่อป้องกันการกัดกร่อนของสารละลาย ต้นพืชจะลอยอยู่ในล ารางได้โดยใช้วัสดุห่อหุ้มต้น
หรือให้รากพืชเกาะยึดกับวัสดุรองรับรากที่สามารถดูดซับน้ าได้ซึ่ งในต่างประเทศนิยมใช้ 
polyurethane foam แต่ส าหรับประเทศไทยการใช้วัสดุชนิดนี้จะท าให้ต้นทุนสูงข้ึนมากเนื่องจากต้อง
น าเข้าจากต่างประเทศ จึงต้องใช้วัสดุอ่ืนที่หาได้ในประเทศไทยแทน รางปลูกจะถูกปรับให้ลาดเท
ประมาณร้อยละ 2 สารละลายจะถูกปั๊มสูบน้ าจากถังเก็บสารละลาย แล้วปล่อยเป็นฟิล์มบางๆ ผ่านรากพืช
ด้วยความเร็วประมาณ 2 ลิตรต่อนาที เพื่อให้รากพืชได้รับออกซิเจนเพียงพอ ที่ปลายอีกด้านหนึ่งของ
ล ารางจะมีรางน ารองรับสารละลายธาตุอาหารที่ใช้แล้ว ไปรวมที่ถังเพื่อดูดกลับมาใช้ใหม่ 
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ระบบ Nutrient Film Technique (NFT) มีข้อดีหลายอย่าง เช่น ไม่จ าเป็นต้องมีเคร่ือง
ควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติ เนื่องจากมีการให้น้ าแก่พืชตลอดเวลา ระบบการให้สารละลายแก่พืชไม่
ยุ่งยาก ป้องกันก าจัดโรคพืชในสารละลายได้ง่าย เป็นระบบที่มีการใช้น้ าและธาตุอาหารอย่างมี
ประสิทธิภาพที่สุด ไม่มีวัสดุปลูกที่ต้องจ ากัด สามารถปลูกพืชต่อเนื่องได้ตลอดปีไม่ต้องเสียเวลา
เตรียมระบบปลูก อย่างไรก็ตามระบบ Nutrient Film Technique (NFT) ก็มีข้อเสีย โดยปัญหาที่ส าคัญ
ที่สุดโดยเฉพาะในแถบร้อน คือการสะสมความร้อนของสารละลายในเวลากลางวัน โดยขณะที่
อุณหภูมิสูงท าให้รากมีความต้องการออกซิเจนเพิ่มข้ึน อุณหภูมิสูงกลับท าให้ออกซิเจนละลายได้
น้อยลงในสารละลาย ท าให้มีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของรากพืช การละลาย
ของออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารพืชข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ  นอกจากนี้ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง
ระบบคร้ังแรกค่อนข้างสูงมากโดยเฉพาะถ้าใช้ขาตั้งที่ท าจากโลหะ เป็นระบบที่ต้องมีการดูแลอย่าง
ใกล้ชิด เพราะเป็นระบบที่เสียได้ง่ายและพืชจะกระทบกระเทือนอย่างรวดเร็ว ต้องใช้น้ าที่มีสิ่งเจือปน
อยู่น้อย เพราะถ้ามีสิ่งเจือปนมากจะเกิดการสะสมประจุบางตัวท าให้ต้องเปลี่ยนสารละลายบ่อย 

 

2.2  การเกิดปัญหาจากการใช้สารละลายธาตุอาหารในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
ไนเตรท (NO3) เป็นรูปของไนโตรเจนที่พืชมีความต้องการและพืชดูดข้ึนไปใช้มากที่สุดใน

การสร้างการเจริญเติบโต พืชได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในรูปของไนเตรทอย่างเพียงพอจะมีการเจริญเติบโต
ที่ สมบูรณ์ อย่างไรก็ตามหากพืชได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในรูปของไนเตรทมากเกินไปจนใช้หมดจะเกิด
การสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆของต้นพืช หากมีการน าพืชมาบริโภคจะท าให้ได้รับสารไนเตรท ถ้าได้รับ
มากเกินไปหรือได้รับอย่างต่อเนื่องสามารถท าให้เกิดอันตรายกับผู้บริโภค นับตั้งแต่ร่างกายขาดอากาศ
เฉียบพลัน ร่างกายค่อยๆ  อ่อนแอลงไป จนถึงข้ันก่อให้เกิดโรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร ตับ ไต และ
กระเพาะปัสสาวะ [10] 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน เป็นการให้ธาตุอาหารแก่พืชโดยการใช้สารละลายอาหารที่เตรียม
ข้ึนและในสารละลายนั้นมักมีไนเตรทอยู่ระหว่าง 80 - 100% ของไนโตรเจนทั้งหมดที่ใช้ [11] จึงมี
ความเป็นไปได้ว่าอาจเกิดการสะสมของสารไนเตรทในต้นพืชที่ปลูกโดยไม่ใช้ดินส่วนสารละลายจาก
สารอินทรีย์มีไนโตรเจนส่วนใหญ่ในรูปของแอมโมเนีย ดังนั้น ข้อได้เปรียบที่ส าคัญของการใช้ปุ๋ยจาก
แหล่งอินทรีย์ คือ หลีกเล่ียงปริมาณไนเตรทปริมาณสูง ซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์ [12] ได้ มีการศึกษา
การใช้สารอินทรีย์ชนิดต่างๆ ในการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน พบว่า  สารอินทรีย์ใช้ได้ผลดีกับพืชที่
ต้องการธาตุอาหารน้อยหรือพืชที่ทนต่อการขาดความสมดุลของสารละลายธาตุอาหาร 
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2.2.1 การเกิดปัญหาจากการตกค้างของไนเตรทในพืช 
 ในการปลูกพืชบนดินโดยปกติแล้วไม่ว่าเราจะใส่ปุ๋ยในรูปของปุ๋ยคอก หรือปุ๋ย

แอมโมเนียที่ให้แอมโมเนียในรูปของปุ๋ยไนโตรเจนที่มักจะเติมลงไปในดินนั้นเรามักพบว่า  ปริมาณ
ของแอมโมเนียมีน้อยเนื่องจากแอมโมเนียจะถูกออกซิไดซ์ 2 ข้ันตอนอย่างรวดเร็วกลายเป็นไนเตรทที่
เป็นปุ๋ยหลักในดินโดยกิจกรรมของเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มไนโตรโซเมเนส (Nitrosomanas spp.) และ
ไนโตรแบคเตอร์ (Nitrobacter spp.) ซึ่งเป็นสิ่งที่เกิดข้ึนในกระบวนการไนทริพิเคช่ัน (Nitrification) 
การเกิดการสะสมไนเตรท เน่ืองจากพืชเป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารได้เอง โดยกระบวนการจัดการผลผลิต
ที่พืชก าหนดข้ึนกระบวนการเหล่านี้จะมีหลายกิจกรรมที่กระท าอย่างต่อเนื่องอยู่ตลอดเวลา เช่น 
“กิจกรรม สังเคราะห์” เพื่อการสร้าง และ “กิจกรรม สลาย” จากผลผลิตที่ได้มาจากกิจกรรมหนึ่งไป
เป็นกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์ย่ิงข้ึน เช่น การเปล่ียนไนเตรท (NO3) ไปเป็นแอมโมเนีย (NH3) 
ก่อนที่พืชจะน าแอมโมเนีย (NH3) ไปสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโนอันเป็นลักษณะของกิจกรรม
สังเคราะห์ แต่บางคร้ังแอมโมเนีย (NH3) จะเปลี่ยนไปเป็นไนเตรท (NO3) อันเป็นลักษณะของกิจกรรม
สลายในขณะเดียวกันก็จะเปลี่ยนกลับมาเป็นแอมโมเนีย (NH3) สามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นประโยชน์
ได้อย่างสมบูรณ์ และไม่เก็บกักหรือสะสม ในเซลล์ของพืช ในขณะที่ไนเตรท (NO3) สามารถดูดซับ
และสะสมในแวลคิวโอล ที่อยู่ในเซลล์พืชได้บ้าง เพื่อรอเม่ือต้องการ เปล่ียนกลับมาเป็นแอมโมเนีย 
(NH3) อีกก่อนน าไปสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโน ในสภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น ขาดแสงแดดหรือ
ธาตุโมลิบดินัม ดังนั้นจีงเกิดลักษณะการสะสมของไนเตรทในพืชขึ้นมา ธรรมชาติในกระบวน  
การเจริญเติบโตของพืช (ที่ปลูกบนดินหรือปลูกโดยไม่ใช้ดิน) ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่เมื่อได้รับไนเตรท
เข้าไปแล้วพืชจะไม่สะสมไนเตรทไว้นานเนื่องจากจะเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงโดยใช้เอนไซม์ต่างๆ 
ในพืชมาเร่งปฏิกิริยาให้เปล่ียนแปลงนี้จะมีแสงแดดเข้ามาเก่ียวข้อง กล่าวคือ การมีอากาศร้อนและมี 
“แสงแดด” จัดหรือความเข้มข้นของแสงมากและมีชั่วโมงของแสงที่ยาวนานจะท าให้กระบวน 
การเปล่ียนแปลงเป็นไปตามปกติหรือท าให้ไม่มีการสะสมของไนเตรทในพืช ดังนั้นปัญหาการตกค้าง
ของไนเตรทมักจะเกิดกับพืชที่ปลูกในโรงเรือนในประเทศที่มีฤดูหนาวจัดจนมีหิมะตก หรือมี
แสงแดดน้อยหรือมีท้องฟ้าที่มืดคร้ึม 2 - 3 สัปดาห์ ติดต่อกัน [13] ส่วนมากจะเป็นประเทศที่มีอุณหภูมิ 
4 ฤดูกาล คือ ฤดูใบไม้ร่วง  ฤดูหนาว ฤดูใบไม้ผลิ และฤดูร้อน โดยมักพบว่าปริมาณของไนเตรทจะมี
มากในช่วงฤดูหนาว และฤดูใบไม้ร่วง มากกว่าฤดูร้อนและฤดูใบไม้ผลิ 

 ส าหรับปัญหาเร่ืองการตกค้าง หรือการสะสมของไนเตรทในผลผลิตพืชในประเทศ
ไทยนั้นไม่แน่จะมีหรือไม่มี หากมีก็ไม่น่าจะอยู่ใน “ระดับที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค” (การตรวจวัด
ควรค านึงถึงวิธีการเก็บและการท าความสะอาดพืชตัวอย่าง รวมถึงเคร่ืองมือที่ใช้ตรวจวัด)  เนื่องจาก
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ประเทศไทยไม่มีฤดูหนาวที่หนาวจัดจนมีหิมะตกหรือมีแสงแดดน้อยหรือมีท้องฟ้าที่มืดคร้ึม 2 - 3 
สัปดาห์ติดต่อกันเหมือนประเทศในเขตหนาว 

2.2.2 การใช้สารอินทรีย์ปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ 
 มีการศึกษาการใช้สารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน  และพบว่า

สารอินทรีย์ใช้ได้ผลดีกับพืชที่ต้องการธาตุอาหารน้อยหรือพืชที่ทนทานต่อการขาดความสมดุลของ
สารละลายธาตุอาหาร Douglas [14]  รายงานว่ามีธาตุอาหารอินทรีย์ที่ใช้ได้ผลดีกับการปลูกพืชไม่ใช้
ดิน 2 สูตร คือ สูตรที่ 1 ประกอบด้วย เลือด กระดูกป่น เศษปลา ข้ีเถ้า ปุ๋ยคอก ดีเกลือ และปูน ส่วนสูตรที่ 2 
ประกอบด้วยกีบและเขาสัตว์ป่น กระดูกป่น ผงชอล์ก ผงแมกนีเซียม ข้ีเถ้าไม้ Oilcake และเศษสนิม
จากตะปู โดยทั้ง 2 สูตร เตรียมโดยเอาวัสดุใส่กระสอบ และแช่ในถังน้ า เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วจึงเอา
สารละลายมาใช้กับพืช สารละลายจะต้องเปลี่ยนทุกเดือน 

 El Shinnawy [12] ใช้ปุ๋ยคอกเป็นแหล่งธาตุอาหารของผักสลัดในการปลูกแบบ NFT 
ปุ๋ยคอกที่ใช้ในการเปรียบเทียบ คือ มูลไก่ มูลนกพิราบ และมูลกระบือ โดยเปรียบเทียบกับสูตรอาหาร
มาตรฐานอนินทรีย์ ปรับค่า E.C. ให้อยู่ระหว่าง 1.8 - 2.0 Ms/cm และ pH ระหว่าง 5.5 - 6.5 การเตรียม
สารละลายปุ๋ยคอกท าได้โดยใช้มูลสัตว์ 1 กิโลกรัม ละลายน้ ากลั่น 4 ลิตร และเขย่า 15 นาที หมักทิ้งไว้ 
2 วัน หลังจากนั้นจึงกรองเก็บไว้เป็น Stock A ใช้กรดซิตริก ในการปรับค่า pH ส่วนสูตรอาหารอนินทรีย์
ปรับโดยใช้กรดไนตริก และฟอสฟอริก เปลี่ยนสารละลายทุกสัปดาห์ ผลการทดสอบพบว่าผักสลัดให้
ผลผลิตสูงที่สุดเม่ือใช้สารอนินทรีย์ รองลงมาคือการใช้มูลไก่ 

 Morgan [15] ได้ศึกษาการผลิต radish sprouts แบบระบบการปลูกพืชไร้ดินโดยใช้
ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดน้ า โดยระบบปลูกจะคล้ายกับการปลูก mustard และ cress ในประเทศญ่ีปุ่น การทดลองนี้
ใช้สารละลายธาตุอาหาร Solufeed F และปุ๋ยอนินทรีย์สกัดจากสาหร่ายทะเลย่ีห้อ Kelpack, Marigro 
และ Maxicrop โดยผสมลงไปในสารละลายธาตุอาหารและฉีดพ่นทางใบ โดยค่าการน าไฟฟ้าอยู่
ในช่วง 0.5 - 4.0 MS/cm ปุ๋ยยี่ห้อ  Maxicrop ให้อัตราการเจริญเติบโตที่ดีที่สุด สีของใบเข้ม คุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียว การประเมินผลทางรสชาติและประสาทสัมผัสอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ในขณะที่ปุ๋ย
อินทรีย์สกัดจากสาหร่ายทะเลอ่ืนให้ผลเป็นที่น่าพอใจ แต่ข้อด้อยของ Maxicrop คือ ผัก มีลักษณะยืด
ยาวเกินไป ซึ่งเป็นปัญหาในช่วงการขนส่ง และรากมีสีน้ าตาลอ่อนอันเนื่องมาจากสีของ Maxicrop 
กรรมวิธีที่ดีที่สุดคือ การใช้ Maxicrop ผสมกับสารละลายธาตุอาหาร ควบคุมการน าไฟฟ้าที่ 0.6 
Ms/cm ในช่วง 4 วัน การน าไฟฟ้า 1.2 Ms/cm ในวันที่ 5 และการน าไฟฟ้า 2.0 Ms/cm ในวันที่ 6 และ 7 

 มีการทดลองใช้น้ าทิ้งมาใช้ในการปลูกเยอร์บีร่าและมะเขือเทศ เปรียบเทียบกับการ
ใช้สารละลายอนินทรีย์มาตรฐาน  ผลการทดลองพบว่าน้ าทิ้งมีธาตุอาหารไม่สมดุลกัน จึงท าให้
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ผลผลิตทั้งสองชนิดมีปริมาณต่ า อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มว่า ถ้าปรับปรุงน้ าทิ้งโดยเติมปุ๋ยอนินทรีย์บาง
ชนิดลงไปในน้ าจะสามารถปลูกต้นพืชโดยไม่ใช้ดินได้ [15] 

 สุรชัย [16] ได้มีการศึกษาการใช้น้ าสกัดชีวภาพจากพืชและสารสกัดชีวภาพจากปลา
ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุ้ง ผักกาดหอม และพริกยักษ์ ในระบบปลูกพืชไร้ดิน พบว่าการใช้
สารสกัดชีวภาพจากพืชและปลาให้ผลไม่แตกต่างกันคือ ในอัตราส่วนที่ 1 : 1000 จะให้การเจริญเติบโต
และการดูดกินธาตุอาหารดีที่สุด และพบว่าการใช้น้ าสกัดชีวภาพร่วมกับสารละลายที่มีธาตุอาหารครบ
ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตและดูดกินธาตุอาหารดีกว่าการใช้สารละลายธาตุอาหารครบเพียงอย่างเดียว 
และดีกว่าการใช้ร่วมกับสารละลายที่มีเฉพาะธาตุอาหาร N - P – K 

 ผลการศึกษาโดยทั่วไปพบว่า การใช้น้ าสกัดชีวภาพเพียงอย่างเดียว ท าให้ผลผลิต
ต่ ากว่าการใช้สารอนินทรีย์ที่เป็นเช่นนี้เพราะมักใช้สารอินทรีย์เพียงชนิดเดียว ท าให้ได้ธาตุอาหารไม่ครบ
ตามที่พืชต้องการ ดังนั้นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์นั้น ควรเติมสารละลายโดยใช้
วัตถุดิบ  4- 5 ชนิดที่สามารถหาได้ในท้องถ่ิน เช่น เลือด กระดูกสัตว์ เศษปลา สาหร่ายทะเล ปุ๋ยคอก 
ผสมกันในสัดส่วนต่างๆ เพื่อให้ธาตุอาหารสมดุล  

 

2.3  น ้าสกัดชีวภาพ (ปุ๋ยน ้าหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์น ้าหรือปุ๋ยชีวภาพ) [17]   
น้ าสกัดชีวภาพ (ปุ๋ยน้ าหมักหรือปุ๋ยอินทรีย์น้ าหรือปุ๋ยชีวภาพ) หมายถึง  ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้

จากการน าเอาส่วนต่างๆ ของพืช  สัตว์  หรือสารอินทรีย์ต่างๆ ไปหมักกับกากน้ าตาลได้สารละลาย
สีน้ าตาลไหม้ซึ่งเป็นสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ภายในเซลล์พืชหรือเซลล์สัตว์ที่ถูกดึงออกมานอก
เซลล์ด้วยกระบวนการออสโมติก  และกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ซึ่งของเหลวสีน้ าตาลไหม้
นี้จะประกอบไปด้วยธาตุอาหารพืช กรดอินทรีย์ กรดอะมิโนและฮอร์โมนพืชต่างๆ  

วิธีสกัดปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพ [18] 
วิธีสกัดส่วนประกอบต่างๆ ซึ่งเป็นของเหลวออกจากเซลล์ของพืชและสัตว์ อาจท าได้หลาย

วิธีในทางชีวภาพมี 2 วิธี ที่ใช้สกัดส่วนประกอบที่เป็นของเหลวภายในเซลล์ของพืชออกมา 
1) วิธีการใช้จุลินทรีย์เข้าย่อยสลาย มีจุลินทรีย์หลายชนิดในธรรมชาติที่สามารถย่อยเซลล์

พืชและเซลล์สัตว์แล้วปลดปล่อยสารต่างๆ ออกมา 
2) วิธีการให้สารละลายภายนอกเซลล์เข้มมากข้ึน เป็นการดึงเอาของเหลวภายในเซลล์

ออกมานอกเซลล์ และพาเอาสารประกอบออกมาด้วย 
2.3.1 องค์ประกอบหลักของการหมัก [18] 
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 การย่อยสลายเศษซากพืชซากสัตว์ในการหมัก เป็นกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่ภายใน
ถังหมัก ซึ่งมีทั้งพวกที่ต้องการออกซิเจนในการด ารงชีวิต ดังนั้น หากต้องการให้กระบวนการหมักมี
ประสิทธิภาพจึงจ าเป็นต้องใช้กระบวนการท างานและการด ารงชีวิตของจุลินทรีย์เหล่านี้เสียก่อน ซึ่งมี
องค์ประกอบหรือปัจจัยที่ส าคัญ คือ 

 2.3.1.1 อาหาร จุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องการอาหารในการด ารงชีวิต จุลินทรีย์
แต่ละชนิดต้องการอาหารที่แตกต่างกัน เช่น พวกยีสต์ จะมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายอาหารพวกแป้ง
และน้ าตาลได้ดี พวกแบคทีเรียบางชนิดสามารถย่อยสลายโปรตีนได้ดี ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจุลินทรีย์จะ
ต้องการธาตุอาหารที่ส าคัญ 2 อย่าง คือ คาร์บอนและไนโตรเจน คาร์บอนจะเป็นองค์ประกอบจ าพวกแป้ง
และน้ าตาลและเซลลูโลสในพืช ส่วนไนโตรเจนจะเป็นองค์ประกอบของโปรตีน ซึ่งจะมีมากในสัตว์  
ในสูตรปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพหลายชนิดจะมีการเติมกากน้ าตาล (molasses) ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ของ
กากน้ าตาลคือน้ าตาลซูโครส ส่วนที่เหลือจากการผลิตน้ าตาลทราย น้ าตาล ส่วนนี้สามารถใช้เป็น
แหล่งอาหาร (คาร์บอน) ส าหรับจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักได้เป็นอย่างดี 

 2.3.1.2 อากาศ จุลินทรีย์ที่ใช้ในการย่อยสลายเศษซากพืชในกระบวนการหมัก 
แบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ พวกที่ต้องการอากาศในการด ารงชีวิตและพวกที่ไม่ต้องการอากาศ
หรือออกซิเจนในการด ารงชีวิต โดยปกติการย่อยสลายของเศษซากพืช ซากสัตว์ ในสภาพแวดล้อมที่มี
ออกซิเจนจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการย่อยสลายในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนหรืออับอากาศจะท าให้เกิด
กล่ินบูดเน่า ซึ่งเป็นกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์จึงต้องมีการเติมอากาศให้กับกระบวนการหมัก ซึ่งอาจท าได้
หลายวิธี เช่น การคนเป็นคร้ังคราวหรือการใช้เคร่ืองพ่นอากาศแบบที่ใช้กับตู้ปลา 

 2.3.1.3 อุณหภูมิ จุลินทรีย์ต่างชนิดกันจะมีการเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน  
บางชนิดต้องการอุณหภูมิสูง บางชนิดต้องการอุณหภูมิต่ า แต่โดยทั่วไปจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ดีที่
อุณหภูมิที่ไม่สูงมากเกินไป 

 2.3.1.4 ความช้ืน ในการผลิตปุ๋ยน้ าสกัดชีวภาพ ความช้ืนหรือน้ าในถังน้ าหมักจะมี
อย่างเพียงพอ จนกระทั่งมากเกินไปจนเป็นสาเหตุให้เกิดสภาพอับอากาศได้ ปริมาณธาตุอาหารและ
ฮอร์โมนพืช ในปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพเป็นธาตุอาหารส าหรับพืชที่ประกอบด้วยธาตุอาหารหลัก  
ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริม กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช จุลินทรีย์และอ่ืนๆ อีกมากมาย ปริมาณ
ธาตุอาหารและฮอร์โมนพืชในปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพจะมีมากน้อยแตกต่างกันไปตามวัสดุที่น ามาท า 

 2.3.1.5 คุณสมบัติทั่วไป ความเป็นกรด - ด่าง ของปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพเป็นกรด - กรด
จัดอยู่ในช่วง 3.5 - 5.6 หากฉีดสารละลายบนใบพืชหรือรดโคนต้นโดยตรงอาจเป็นอันตรายต่อพืชได้  
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ดังนั้นการน าไปใช้จะต้องให้ความเข้มข้นเจือจางลงไปก่อน  ด้วยการผสมกับน้ าในอัตราส่วนที่
เหมาะสมกับพืชที่น าไปใช้  

2.3.2 จุลินทรีย์ที่เก่ียวข้อง [18] 
 จุลินทรีย์ที่เก่ียวข้องกลุ่มต่างๆ คือ 
 1) แบคทีเรีย ได้แก่ Bacillus sp. Lactobacillus sp. และ Streptococcus sp. 
 2) รา ได้แก่ Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus sp. 
 3) ยีสต์ ได้แก่ Canida sp. ฯลฯ 
 2.3.2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการขยายพันธ์ุของจุลินทรีย์ [19] 
   1) อาหาร น้ าตาล ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน ก ามะถัน ฟอสฟอรัส 
   2) อากาศหรือก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตัวแบ่งประเภท

ของจุลินทรีย์ 
   3) น้ ามีสภาพเป็นกลาง ท าให้สารอาหารอยู่ในสภาพเป็นสารละลาย

จุลินทรีย์จึงสามารถน าจุลินทรีย์เข้าไปในเซลล์ได้ (ถ้าเป็นน้ าสะอาดจุลินทรีย์จะเจริญได้ดีข้ึน) 
   4) อุณหภูมิ เป็นสิ่งก าหนดอัตราและปริมาณการเจริญเติบโต เช่น กรณีเช้ือยีสต์ 

อุณหภูมิ 20 - 30 องศาเซลเซียส คือ ช่วงที่เหมาะสมได้เช้ือดี อุณหภูมิ 30 - 37 องศาเซลเซียส คือ ช่วงที่
ไม่เหมาะสมจะได้เช้ือโรค 

   5) ความเป็นกรด - ด่าง (pH) เป็นตัวบ่งช้ีว่าจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้
หรือไม่ เช่น ยีสต์จะเจริญเติบโตได้ดีที่สุดที่ pH 3.5 - 3.8 หรือสภาพเป็นกรดสูง  

 2.3.2.2 การเปล่ียนแปลงระหว่างการหมัก มีลักษณะดังนี้ [18] 
   1) การเจริญของจุลินทรีย์ ปรากฏเช้ือยีสต์และจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ เต็ม

ผิวหน้าของวัสดุหมักในช่วง 1 - 3 วันหลังการหมัก 
   2) การเกิดฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีฟองก๊าซเกิดข้ึนที่ผิวหน้าของ

วัสดุและใกล้ผิววัสดุหมัก 
   3) การเกิดกล่ินแอลกอฮอล์มีกลิ่นแอลกอฮอล์ค่อนข้างฉุนมาก 
   4) ความใสของสารละลายเป็นของเหลวใสไม่ขุ่น แล้วค่อยๆ เป็นสีน้ าตาล

เข้มข้ึน 
 2.3.2.3 ลักษณะของน้ าสกัดชีวภาพที่ผ่านกระบวนการหมักที่สมบูรณ์แล้ว [18] 
   1) มีการเจริญของจุลินทรีย์น้อยลง 
   2) กล่ินแอลกอฮอล์จะลดลง 
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   3) มีกล่ินเปรี้ยวเพิ่มข้ึนจากกรดอินทรีย์เพิ่มข้ึน 
   4) ได้สารละลายหรือของเหลวใส 
   5) ค่าความเป็นกรดเป็นด่างหรือ pH อยู่ระหว่าง 3-4 
 2.3.2.4 คุณสมบัติทั่วไปของน้ าสกัดชีวภาพ [20] 
   1) มีค่า pH (ความเป็นกรด - ด่าง) อยู่ในช่วง 3.5 - 5.6 ปฏิกิริยาเป็นกรดถึง

กรดจัด ซึ่ง pH ที่เหมาะสมกับพืชควรอยู่ในช่วง 6 - 7  
   2) ความเข้มข้นของสารละลายสูง โดยค่าของการน าไฟฟ้า (Electrical 

Conductivity, E.C.) อยู่ระหว่าง 2 - 12 desicemin/Meter (ds/m) ซึ่งค่า E.C. เหมาะสมกับพืชควรจะอยู่
ต่ ากว่า 4 ds/m 

   3) ความสมบูรณ์ของการหมัก พิจารณาค่า C/N ratio มีค่าระหว่าง 1/2 - 
70/1 ซึ่งถ้า C/N ratio สูง เม่ือน าไปฉีดพ่นบนต้นพืชอาจแสดงอาการใบเหลือง เนื่องจากขาดธาตุ
ไนโตรเจนได้ (แสดงในตารางที่ 2.1) ปริมาณธาตุอาหารหลักธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมใน
ตัวอย่างน้ าหมักชีวภาพ และปริมาณฮอร์โมนพืช (แสดงในตารางที่ 2.2) 
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ตารางที่ 2.1  ปริมาณธาตุอาหารหลักธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมในตัวอย่างน้ าหมักชีวภาพ  

ธาตุอาหาร 
ชนิดของน ้าหมัก 

พืช ปลา 
ธาตอุาหารหลัก (%)   

N 0.003-1.66 1.06-1.70 
P2O5 0.4 0.18-1.14 
K2O 0.05-3.53 1.0-2.39 

ธาตุอาหารรอง (%)   
แคลเซียม 0.05-0.45 0.29-1.0 
แมกนีเซียมและซัลเฟอร์ 0.1-0.37 - 

ธาตุอาหารเสริม (%)   
เหล็ก 30-350 2,000-11,000 
คลอไรด์ 500-1,700 2,000-11,000 

ที่มา :  ศูนย์สารสนเทศ กรมวิชาการเกษตร (2547) 
 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณฮอร์โมนพืช ในตัวอย่างน้ าหมักชีวภาพ 

ชนิดของน ้าหมักชีวภาพ 
ฮอร์โมนพืช (ppm) 

LAA GA3 Zeatin Kinetin 
พืช 2.37 18-140 1-20 114 
ปลา 2.37 - 2-4* - 

*หมายเหตุ : พบในน้ าสกัดชีวภาพจากปลาที่ใส่น้ ามันมะพร้าว 
ที่มา :  ศูนย์สารสนเทศ กรมวิชาการเกษตร (2547) 

 
กรดอะมิโน [20] 
ปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนในน้ าปุ๋ยหมักชีวภาพแตกต่างกันออกไป (ตารางที่ 2.3) 

กรดอะมิโนเหล่านี้เป็นประโยชน์ต่อพืช กล่าวคือ พืชสามารถดูดซับและน าไปใช้ประโยชน์ได้
โดยตรงเป็นส่วนใหญ่ บางส่วนเป็นประโยชน์ต่อจุลินทรีย์ในดินท าให้ดินมีชีวิตมากข้ึน     
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ตารางที่ 2.3  ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่พบในปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพ 
                      ชนิดของกรดอะมิโน                ปริมาณของกรดอะมิโน (ppm) 

กรดแอสพาติก 346.60 
ทรีโอนีน 26.34 
ซีธีน 39.30 
กรดลูตามิค 127.45 
โปรลีน 1.26 
ไกลซีน 43.24 
อะลาซีน 91.69 
ซีสทีน 17.88 
วาลีน 55.26 
เมไทโอนีน 9.37 
ไอโซ-ลิวซีน 26.26 
ลิวซีน 34.30 
ไทโรซีน 22.14 
ฟีนิลอะลานีน 4.44 
ฮีสทีดีน 16.28 
ไลซีน 30.20 
อาร์จินีน 18.76 
ทริปโนแฟน 6.22 

ที่มา :  ศูนย์สารสนเทศ กรมวิชาการเกษตร (2547) 
 
 2.3.2.5 ผลการวิเคราะห์น้ าสกัดชีวภาพ [20] 
   การตรวจวิเคราะห์กระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ของน้ าสกัดชีวภาพ

ด าเนินการโดยส านักวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสารธรรมชาติ  มีดังนี้ 
   1) ถ้าในน้ าสกัดชีวภาพหรือน้ าหมักชีวภาพหรือปุ๋ยอินทรีย์น้ ามีสภาพเป็นกรด 

และมีก๊าซออกซิเจนในการหมัก คือ (เปิดฝาเวลาหมัก) ในสารละลายมีแบคทีเรียชนิด Methanotrophic 
(ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่เปล่ียนก๊าซมีเทนได้กลายเป็นแอลกอฮอล์ (methanol) และมีธาตุเหล็ก หรืออิออน
เหล็ก (Fe2

+Fe3
+) ในพืชที่ใช้หมัก เช่นพวกผักขม, ผักคะน้า เป็นต้นจะเปล่ียนก๊าซมีเทนที่เกิดจากการหมัก
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ได้กลายเป็นแอลกอฮอล์ (methanol) และแอลกอฮอล์จะถูกออกซิเจนในอากาศท าให้กลายเป็น
เอสเตอร์ของแอลกอฮอล์ ซึ่งสารพวกเอสเตอร์จะมีกล่ินหอมและกล่ินเหม็นเฉพาะตัว ใช้เป็นสารดึงดูด
แมลง และสารไล่แมลงได้ 

   2) กลูโคสในพืชที่ใช้หมัก ถ้าในขณะหมักมีแบคทีเรียชนิดแกรมบวก 
(gram positive ) คือ Eubacterium, Sareina ventriculi และมีออกซิเจน เปิดฝาเวลาหมักพร้อมกับใน
สารละลายมี enzyme 3 ตัว ซึ่งมีอยู่ในพืชเอง คือ pyruvate dehydrogenase, phosphotransacetylase, 
acetate kinase ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายสารกลูโคส ให้กลายเป็นสารไพรูเวท และจะถูกย่อยสลายต่อไป 
จนสุดท้ายได้สาร acetic acid และ acetate เม่ืออนุมูล acetate มารวมตัวกับ minor elements เช่น Ca, 
Mg จะได้เป็น Calcium acetate และ Magnesium acetate ถ้ารวมตัวกับพวก major elements จะได้เป็น 
NaOOCH3 C (Sodium acetate) หรือ KOOCH3 C (potassium acetate) ซึ่งพืชพร้อมจะดูดเอาไปใช้เป็น
อาหารได้เลย 

   3) ถ้าหมักแบบปิดฝาไม่มีออกซิเจน ethanol ซึ่งเป็นสาร product สุดท้าย 
เม่ือเจออากาศจะได้เป็นสารพวกเอสเตอร์ ซึ่งมีกล่ินเหม็นเช่นกันซึ่งใช้เป็นสารดึงดูดแมลงและเป็น
สารไล่แมลงได้ 

   4) แบคทีเรียชนิดแกรมลบ (gram negative) ช่ือ Eubacterium, Zymononas 
mobilis จะได้สาร ethanol แล้วเปลี่ยนเป็นเอสเตอร์เช่นกัน 

   5) กลูโคสเป็นสารที่มีอยู่ในพืชทุกชนิดในรูปน้ าตาลชนิดหนึ่งที่ถูกสะสม
เอาไว้ใช้เม่ือจ าเป็นต้องเปลี่ยนเป็นรูปอื่นๆที่พร้อมจะน าไปใช้ เช่น พลังงาน, อาหารต่างๆ ฯลฯ เม่ือได้ 
products สุดท้ายเป็น acetic acid, lactic acid เม่ืออยู่ในสารละลายถ้ามี major elements, minor 
elements จะเปลี่ยนรูปเป็นสารอาหารเช่นกัน ซึ่งพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที 

 

2.4  ปัญหาที่พบในการใช้น ้าหมักชีวภาพ [21] 
การใช้น้ าหมักชีวภาพ กับพืชในดินควรมีอินทรีย์วัตถุ เช่น ปุ๋ยหมัก และเศษพืชแห้งคลุมดิน

ไว้ด้วย ซึ่งท าให้การใช้ประโยชน์จากน้ าหมักชีวภาพได้ผลดี และหากพืชที่มีวัสดุปลูกพวกกาบมะพร้าว
ที่ปลูกกล้วยไม้ หากใช้น้ าหมักชีวภาพ จะท าให้วัสดุปลูกผุเร็วก่อนเวลาอันเหมาะสม และน้ าหมัก
ชีวภาพที่มีธาตุไนโตรเจนสูง ควรระมัดระวังในการใช้ เพราะใช้มากอาจท าให้ใบเฝือและไม่ออกดอก-
ออกผล การใช้น้ าหมักชีวภาพให้ได้ประโยชน์สูงสุด จะต้องเพิ่มธาตุอาหารในดินลงไปด้วยและสิ่งที่
จ าเป็นของการใช้น้ าหมักชีวภาพทุกคร้ัง ต้องใช้ในอัตราที่เจือจาง เช่น อัตรา 1 ช้อนโต๊ะ ต่อน้ า 5 - 10 ลิตร 
(1: 500 - 1,000) (คือ 1 ต่อ 500 หรือ 1 ต่อ 1,000 หรือ 2 - 4 ช้อนโต๊ะต่อน้ า 1 ปี๊บ) และฉีดพ่นให้
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บ่อยคร้ังได้กับพืชผัก และไม้ผล ไม้ยืนต้น หากไม่ได้เจือจางจะท าให้ใบของพืชไหม้ได้ กรณีของการราด
ลงบนกองใบไม้ใบหญ้า สด แห้ง ใช้ในอัตรา 1 ช้อนโต๊ะ ต่อน้ า 2 - 3 ลิตร (1: 200 - 250) และใช้พลาสติก
คลุมกองพืช ปล่อยให้เกิดการย่อยสลาย 1 - 2 สัปดาห์ หลังจากนั้นน ามาใช้ประโยชน์ได้ ใช้ผสมดิน
หรือคลุมดินบริเวณต้นพืชได้ ส่วนแปลงปลูกพืชที่มีวัชพืชจ าพวกที่มีเมล็ด ก าจัดได้โดย ท าการพรวนดิน 
รดน้ าหมักชีวภาพ หรือปุ๋ยอินทรีย์ที่เจือจางใน อัตรา 1 ช้อนโต๊ะต่อน้ า 5 ลิตร (1:500) ภายใน 2 - 3 วัน 
บริเวณนั้นก็สามารถปลูกพืชได้  

 

2.5  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์และการเจริญเติบโตของผักบางชนิดที่ใช้ทดลอง 
ผักสลัด หรือผักกาดหอมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca  sativa  L. มีหลายชนิดหลายพันธ์ุ

สามารถรวบรวมเป็นประเภทใหญ่ๆได้ 3 ประเภท คือชนิดห่อเป็นหัว (Cabbage หรือ Butterhead 
type) ชนิดใบกรอบที่เรียกว่าผักกาดหอมคอสหรือผักกาดคอส (Cos หรือ Romaine  lettuce) และ
บางชนิดที่เป็นใบไม่ห่อ (loose-leaf  lettuce) เช่น ผักกาดหอมใบแดง หรือผักสลัดใบแดง ผักสลัดเป็น
ที่นิยมบริโภคสด โดยเฉพาะในสลัดหรือรับประทานกับย า น ามาตกแต่งในจานอาหารแต่สามารถ
ประกอบอาหารได้บางชนิด ผักสลัดมีน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก มีวิตามินซีสารประกอบฟิโนอิกและ
ใยอาหาร [22] โดยเฉพาะผักกาดหอมที่มีใบสีแดง นอกจากนี้ยังให้ฮีโมโกลบิน (hemoglonin) ช่วย
ป้องกันโรคโลหิตจาง บรรเทาอาการท้องผูก เหมาะส าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวาน 

กรีนโอ๊ค เป็นผักตระกูลสลัดต่างประเทศรูปทรงสวยเป็นพุ่ม ใบหยักมีสีเขียวอ่อนรสชาติ
หวานกรอบคล้ายผักกาดหอม 

เรดโอีค เป็นผักที่มีรูปร่างเป็นพุ่ม ใบหยักมีสีแดงเข้มและเขียวเข้มแล้วแต่สายพันธ์ุ 
ใบละเอียด มีกากใยอาหารสูงย่อยง่าย 

เรดคอรัล เป็นผักคล้ายเรดโอ๊ค ใบหยักมีสีเขียวอมแดง ใบละเอียด รูปทรงเป็นพุ่มมีกากใย
อาหารสูง ย่อยง่าย รสชาติหวานและกรอบ 

บัตเตอร์เฮด เป็นผักสลัดที่มีรูปร่างสวยงามคล้ายดอกไม้ รูปทรงสวยงามคล้ายพุ่มกุหลาบ 
ใบมนอัดแน่นเป็นใจผัก ทนต่อสภาพอากาศร้อนได้ดี รสชาติหวานกรอบ ไม่ขมท าอาหารได้หลายชนิด [23] 

ผักสลัดสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินแทบทุกชนิดแต่สามารถปลูกได้ดีในดินร่วนซึ่งมี
การระบายน้ าและถ่ายเทอากาศได้ดีความเป็นกรดเป็นด่างของดินอยู่ระหว่าง 6.0 - 7.0 ความช้ืนในดิน
พอสมควรพื้นที่ปลูกควรให้ได้รับแสงตลอดวัน ผักสลัดต้องการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสม
อยู่ระหว่าง 10-24 องศาเซลเซียส หากปลูกในสภาพอุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้ผักสลัดมีรสขมและ
แทงช่อดอกเร็ว อายุตั้งแต่ปลูกจนกระทั่งเก็บเก่ียวประมาณ 40-50วัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุ [24] 
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2.6  ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
จิราภรณ์ และเรือนแก้ว [25] ศึกษาผลของสารสกัดสมุนไพรพื้นบ้านไทยจ านวน 7 ชนิด

ต่อการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย สมุนไพรพื้นบ้านไทยจ านวน 7 ชนิดคือ  ผักชีฝรั่ง ชะพลู สะระเเหน่   
ฟักแม้ว โหระพา กะเพรา เตย น ามาสกัดสารโดยใช้น้ า  เมทานอลและเอทานอลเป็นตัวท าละลายได้
น ามาศึกษาฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียก่อโรคจ านวน 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ Escberichia coli 
ATCC25922, Klebsiella pneumoniac ATCC27736, Staphylococcus aureus ATCC6538,  epidermidis 
ATCC12228 ด้วยวิธี  Agar  well diffusion โดยทดลองใช้สารสกัด 21 ตัวอย่างต่อการยับย้ังเช้ือ
แบคทีเรีย 1 สายพันธ์ุผลการทดลอง พบว่า สารสกัดฟักแม้วท าละลายด้วยเมทานอลแสดงการยับย้ัง
เช้ือ E. coli และ S .epidermidis ได้ดีที่สุด    

ธิติกาญจน์ [26] ศึกษาอิทธิพลของน้ าสกัดชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งที่ปลูก
ในถุงด า (5 x 10 นิ้ว) ประกอบด้วยการทดลองไม่ใช้น้ าสกัดชีวภาพ ใช้น้ าสกัดชีวภาพจากเศษผัก 
ใช้น้ าสกัดชีวภาพจากเปลือกสับปะรดและน้ าสกัดชีวภาพจากเศษปลา โดยฉีดทุก 5 วัน พบว่า การใช้
น้ าสกัดชีวภาพเปลือกสับปะรด ให้ความยาวใบและน้ าหนักสดพร้อมรากสูงที่สุด 

ทาริกา [7] ศึกษาทดสอบสมุนไพรชนิดต่างๆร่วมกับน้ าสกัดชีวภาพในการยับย้ังการเกิด
โรคในลูกอ๊อดกบโดยใช้สมุนไพรชนิดต่างๆ ได้แก่ ใบมะระขี้นก ใบฝรั่ง ใบกะเพรา และใบมะยม 
ในห้องปฏิบัติการ พบว่า ใบฝร่ังท าให้แบคทีเรียที่ทดสอบไม่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือ
ได้ เม่ือท าการทดลองล้ียงในฟาร์มโดยปล่อยลูกอ๊อดกบอายุ 3 วันในบ่อซีเมนต์ อัตราความหนาแน่น 
100 ตัว/ตารางเมตรให้อาหารผสมสมุนไพรชนิดต่างๆร่วมกับน้ าสกัดชีวภาพ โดยใช้น้ าสกัดชีวภาพ
สเปรย์ที่บ่อทุกสัปดาห์ผลปรากฏว่า บ่อที่เล้ียงโดยใช้ใบฝร่ังร่วมกับน้ าสกัดชีวภาพมีอัตรารอดและ
อัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด และไม่พบว่ามีแผลหรืออาการผิดปกติของลูกอ๊อดกบ  

กัลทิมา [5] ทดลองศึกษาการใช้สารสกัดพืชสมุนไพรบางชนิดในการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือราสาเหตุโรคพืชมีการศึกษาควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือ เช้ือ Colletotrichum sp. ทดสอบฤทธ์ิ
จากพืช 12 ชนิด ได้แก่ กะเพรา กระเทียม ข่า ขม้ิน ดีปลี พลู  พลูคาว ฟ้าทะลายโจร มะกรูด ส้มป่อย 
สะระเเหน่ และสาบเสือพบว่าสารสกัดจากข่าให้ผลการยับย้ังเช้ือดีที่สุด  

 

2.7  ชนิดและคุณสมบัติของวัสดุที่เป็นองค์ประกอบน ้าหมักชีวภาพ [27] 
2.7.1 มูลไส้เดือน   
 มูลไส้เดือน หมายถึง เศษซากอินทรีย์วัตถุต่างๆ รวมทั้งดินและจุลินทรีย์ที่ไส้เดือนดิน

กินเข้าไปผ่านกระบวนการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุเหล่านั้น ภายในล าไส้ของไส้เดือนดินแล้วจึงขับถ่าย
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เป็นมูลออกมา ซึ่งมูลที่ได้จะมีลักษณะเป็นเม็ดสีด ามีธาตุอาหารพืชอยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้
ในปริมาณที่สูงและมีจุลินทรีย์จ านวนมาก 

 2.7.1.1 คุณสมบัติของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน 
  ปุ๋ยหมักไส้เดือนมีลักษณะเป็นเม็ดร่วนละเอียด มีสีด าออกน้ าตาลโปร่งเบา 

มีความพรุนระบายน้ าและอากาศได้ดีมาก มีความจุ ความชื้นสูงและมีปริมาณอินทรีย์วัตถุสูงมาก  
เกิดจากการย่อยสลายขยะอินทรีย์ที่ไส้เดือนดูดกินเข้าไปภายในล าไส้ด้วยกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่
ในล าไส้และน้ าย่อยของไส้เดือนจะช่วย ให้ธาตุอาหารหลายๆชนิดที่อยู่ในเศษอินทรีย์วัตถุเหล่านั้นถูก
เปล่ียนให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ เช่น เปล่ียนไนโตรเจนให้อยู่ในรูปไนเตรทหรือ
แอมโมเนีย ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมในรูปที่แลกเปล่ียนได้และนอกจากนี้ยังมี
ส่วนปะกอบธาตุอาหารพืช ชนิดอ่ืนและจุลินทรีย์หลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อดิน รวมทั้งสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช หลายชนิดที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในล าไส้ของไส้เดือน 

  ข้อดี ของการใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินและน้ าหมักมูลไส้เดือนดิน ในการปลูก
พืชท าให้ดินมีโครงสร้างดีข้ึน กักเก็บความช้ืนได้มากข้ึน มีความโปร่งร่วนซุย รากพืชสามารถชอนไช 
และแพร่กระจายได้กว้าง ดินมีการระบายน้ าและอากาศได้ดี ท าให้จุลินทรีย์ดินที่เป็นเป็นประโยชน์
บริเวณรากพืชสามารถสร้างเอนไซม์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้เพิ่มข้ึน นอกจากนี้จุลินทรีย์ดินที่ปน
ออกมากับมูลไส้เดือนดินยังสามารถสร้างเอนไซม์ฟอสฟอรัสเตสได้อีกด้วย ซึ่งจะมีส่วนช่วยเพิ่ม
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินได้สูงข้ึน 

 2.7.1.2 ประโยชน์ของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน 
  1) ช่วยเสริมสร้างการเกิดเม็ดดิน 
  2) เพิ่มปริมาณอินทรีย์วัตถุแก่ดิน 
  3) เพิ่มช่องว่างในดินให้การระบายน้ าและอากาศดีข้ึน 
  4) ส่งเสริมความพรุนของผิวหน้าดิน ลดการจับตัวเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน 
  5) ช่วยให้ระบบรากพืชสามารถแพร่กระจายตัวในดินได้กว้าง 
  6) เพิ่มขีดความสามารถในการดูดซับน้ าในดิน ท าให้ผิวดินชุ่มข้ึน 
  7) เพิ่มธาตุอาหารพืชให้แก่ดินโดยตรง และเป็นแหล่งอาหารของสัตว์และ

จุลินทรีย์ดิน 
  8) เพิ่มศักยภาพการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 
  9) ลดความเป็นพิษของธาตุอาหารพืชบางชนิด ที่มีปริมาณมากเกินไป  

เช่น อลูมินั่ม และแมงกานิส 
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  10) เพิ่มความต้านทานในการเปล่ียนแปลงระดับความเป็นกรด - เบส (Buffer 
capacity) ท าให้การเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนไม่เร็วเกินไปจนเป็นอันตรายต่อพืช 

  11) ช่วยควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดิน เนื่องจากการใส่ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินจะท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ที่สามารถ ขับสารพวกอัลคาลอยด์และกรดไขมันที่เป็นพิษ
ต่อไส้เดือนฝอยได้เพิ่มข้ึนนอกจากการน าปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินไปใช้เป็นปุ๋ยแล้วยังสามารถน าไปใช้
ผสมวัสดุปลูกและวัสดุเพาะกล้าพืชได้วัสดุปลูกพืชหรือวัสดุเพาะกล้าพืชที่มีส่วนผสมของปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินจะมีธาตุอาหารพืชอยู่ในปริมาณเจือจางและอยู่ในรูปพร้อมใช้ ซึ่งจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุ
อาหารให้กับต้นกล้าพืชในการเจริญเติบโตระยะแรกได้อย่างเหมาะสม  ประกอบกับปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนมีโครงสร้างที่โปร่งเบาระบายน้ าและอากาศได้ดี และจุความช้ืนได้มากดังนั้นต้นกล้าพืชจะ
สามารถเจริญเติบโตออกรากและชอนไชได้ดีมาก ในการน ามาปลูกพืชจ าพวกไม้ดอกไม้ประดับจะ
ส่งเสริมให้พืชออกดอกได้ดีมากเน่ืองจาก จุลินทรีย์ในปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินสามารถสร้างเอนไซม์ฟอส
ฟาเตสได ้จึงท าให้วัสดุปลูกนั้นมีปริมาณของฟอสฟอรัสเพิ่มสูงข้ึนส่งผลให้พืชออกดอกได้ดีย่ิงข้ึน  

2.7.2 กากถ่ัวเหลือง [28] 
 กากถั่วเหลืองเม่ืออบแห้งประกอบด้วยโปรตีน 24 - 28% ไขมัน 8 - 12% เส้นใย

อาหารที่ไม่ละลายน้ า 40 - 44% เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 12 - 13%  รวมทั้งเกลือแร่ต่างๆ ได้แก่ 
แคลเซียม  แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส  ไทอามีน ไรโบฟลาวิน และกรดนิโคเทนิค นอกจากนี้ยังมีโปรตีน
ที่มีอยู่ในกากถ่ัวเหลืองเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพดี    

2.7.3 สมุนไพรที่ใช้ในการทดลอง 
 สับปะรด [29] 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Ananas  comosus  (Linn.) Merr. 
 ช่ือภาษาอังกฤษ  Pineapple 
 วงศ์    Bromeliaceae    
 สับปะรดมีถ่ินก าเนิดในประเทศบราซิล และได้น าเข้ามาปลูกในประเทศที่มีอากาศ

ร้อนหลายประเทศ เช่น อินเดีย เกาะฮาวาย มาเลเซีย ออสเตรเลีย แอฟริกาใต้ ไทย เป็นต้น สับปะรด
เป็นพืชล้มลุกที่มีอายุยืนหลายปี ใบออกเป็นวงรอบล าต้น ใบมีขนาดยาวมากกว่า กว้าง ใบแบน มี
หนามที่ขอบใบและปลายใบ ผลมีผิวหยาบ ที่ยอดของผลมีใบอยู่รวมเป็นกระจุกขนาดและสีของ
เปลือกมีสีต่างๆกันได้ ข้ึนอยู่กับพันธ์ุ (variety) 
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 ส่วนที่ใช้  ผล เส้นใยจากใบและใบ 
 สารส้าคัญ  น้ าคั้นจากผลสุกมีเอนไซม์ bromelin เมื่อน าน้ าสับปะรดมาท า

การวิเคราะห์ พบว่ามีน้ าตาล 8-15% กรดอินทรีย์ 0.3-0.9% ความช้ืน 86.5% โปรตีน 0.6% ไขมัน 0.1% 
แร่ธาตุซึ่งประกอบด้วยแคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ และวิตามินซี 

 ประโยชน์  น้ าค้ันจากผลสัปปะรดที่ยังไม่สุกเป็นยาถ่ายอย่างแรง และเป็นยา
ถ่ายพยาธิ น้ าค้ันจากผลสุกแล้วขับปัสสาวะช่วยย่อยอาหารเพราะมีเอนไซม์ bromelin ซึ่งย่อยโปรตีน
ได้ เอนไซม์ชนิดนี้จะถูกท าลายถ้าโดนความร้อนตั้งแต่ 65 องศาเซลเซียสข้ึนไป bromelin ที่ขายอยู่ใน
ตลาดส่วนใหญ่ได้มาจากการสกัดใบและต้นสับปะรด เส้นใยจากใบใช้ทอผ้าไหมฟิลิปปินส์ที่เรียกว่า 
Pinacloth  

 สารสกัดสะเดา [30] 
 ลักษณะทั่วไปของสะเดา 
 สะเดา เป็นพืชพื้นเมืองที่คนไทยรู้จักกันดี ดังนั้นเม่ือเอ่ยถึงสะเดา คนไทยส่วนมาก

จะหมายถึงสะเดาไทย (Azadirachta siamensis หรือ A. indica var. siamensis) แต่ชาวต่างประเทศจะ
เข้าใจเป็นสะเดาอินเดีย หรือควินิน (A. indica) สะเดาทั้งสองชนิดมีลักษณะใกล้เคียงกันมาก หลายคน
อาจแยกความแตกต่างไม่ได้ โดยเฉพาะบางต้นซึ่งมีลักษณะคล้ายๆ เป็นลูกผสม อย่างไรก็ตาม สะเดา
ทั้งสองชนิดก็มีลักษณะแตกต่างกันหลายประการ นอกจากนั้นยังมีพืชอีกชนิดหนึ่งซึ่งพบมากทาง
ภาคใต้ที่เรียกว่าสะเดาเหมือน คือสะเดาช้างหรือต้นเทียม (A. excelsa) สะเดาเป็นพืชโตเร็วชนิดหนึ่งที่
มีขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่  เป็นพืชเอนกประสงค์ ซึ่งให้ประโยชน์แก่มนุษย์หลายประการ ยากที่จะ
พบได้ในพืชชนิดอ่ืนคนอินเดียเรียกต้นไม้นี้ว่า ต้นไม้ศักดิ์สิทธ์ิหรือต้นไม้มหัศจรรย์ในประเทศไทย
สามารถพบสะเดาทั้งสามชนิดเจริญเติบโตได้ดี ชนิดที่พบได้ทั่วไปได้แก่ สะเดาไทย ส าหรับสะเดา
อินเดียจะพบมากบริเวณชายทะเลและทางภาคเหนือ ส่วนสะเดาช้างเจริญเติบโตได้ดีทางภาคใต้ และ
ในปัจจุบันมีเอกชนบางรายปลูกเป็นป่าบริเวณภาคเหนือ และภาคอีสานที่มีความชุ่มช้ืนสูง เพื่อใช้
ประโยชน์จากเนื้อไม้ สะเดาไทยที่พบสามารถแบ่งได้กว้างๆ เป็น 2 ชนิด คือ สะเดายอดเขียว ซึ่งมี
ความขมน้อยกว่าหรือบางต้นเรียกสะเดาหวาน หรือสะเดามัน ส่วนสะเดายอดแดงจะมีความขม
มากกว่า  

 สารเคมีในสะเดา [30] 
 สารเคมีในส่วนต่างๆ ของสะเดา เช่น ใบ ผล เมล็ด และเปลือก จะมีสารบางตัว

เหมือนกัน และแตกต่างกันไป ซึ่งจะมีผลต่อการป้องกันและก าจัดแมลง จากผลการวิจัยพบว่า สารที่
ออกฤทธ์ิสูงสุด ในการป้องกันและก าจัดแมลงคือ สารอะซาไดแรคติน ซึ่งจะพบเป็นปริมาณมากที่
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ส่วนของเมล็ดใน (seed kernel) สารอะซาไดแรคติน เองก็มีหลายอนุพันธ์ุ (isomer) อนุพันธ์ุที่มี
ปริมาณมากที่สุดประมาณ  85 เปอร์เซ็นต์ คือ อะซาไดแรคติน เอ (azadirachitn A) ดังนั้น สารสกัด
สะเดาจะมีผลในการป้องกันและก าจัด แมลงได้ดีหรือไม่จะข้ึนอยู่กับสารอะซาไดแรคติน เป็นส าคัญ 
นอกนั้นยังมีสารอ่ืนอีกหลายชนิดที่ให้ผลรองลงมา ได้แก่ เมเลียนทรีโอล (meliantriol) สาลานนิน 
(salannin) นิมบิน (nimbin) นิมโบไลด์ (nimbolide) และ เกดูนิน (gedunin) เป็นต้น โดยทั่วไปเม่ือ
สารเคมี (สารออกฤทธิ์) ในน า้ยาฆ่าแมลงสลายตัวไปแล้ว ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลงก็จะ
ลดลงตามไปด้วยจนถึงข้ันใช้ป้องกันก าจัดแมลงไม่ได้ผล ในการเตรียมน้ ายาสะเดาโดยวิธีท าใช้เอง
หรือท าเป็นการค้าจะมีสาร อะซาไดแรคติน อยู่ ในน้ ายาซึ่งสารนี้จะค่อยๆ สลายตัวเป็นสารอื่น 
แต่ถึงแม้ว่าปริมาณของสาร  อะซาไดแรคติน จะลดลงไปก็ตาม แต่จากการทดลองพบว่าภายใน 1 ปี 
ประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดายังมีฤทธ์ิในการป้องกันก าจัดแมลงใกล้เคียงกับจุดเร่ิมต้น แต่ข้อส าคัญ 
คือ ในการผลิตน ้ายาสะเดานั้น ตอนเร่ิมต้นจะต้องให้มีสาร อะซาไดแรคติน อยู่มากพอสมควร 
กล่าวคือ ไม่ควรต่ ากว่า 0.2  เปอร์เซ็นต์ สารสกัดสะเดาเป็นที่ทราบแล้วว่า สารออกฤทธ์ิสูงสุดในการป้องกัน
และก าจัดแมลงคือสาร อะซาไดเรคติน ซึ่งจะสะสมอยู่ที่เมล็ดใน ดังนั้นการเตรียมสารสกัดให้มี
ประสิทธิภาพสูง จึงจ าเป็น ต้องใช้ส่วนของเมล็ดใน อย่างไรก็ตาม ส่วนอ่ืนของผลและเปลือกเมล็ดก็ยัง
มีสารอ่ืนที่ออกฤทธ์ิเฉพาะกับแมลงบางชนิดและยังเป็นสารที่ช่วยเสริมประสิทธิภาพของสารสกัด  
อะซาไดเรคติน ให้มีฤทธิ์สูงข้ึนในต่างประเทศจะเน้นในการสกัดจากเมล็ดในเท่านั้น แต่ในบ้านเราใช้
ทั้งเมล็ดหรือผลแห้งในการผลิตน ้ายาสะเดา ซึ่งสามารถใช้ป้องกันและก าจัดแมลงได้ดีเช่นกัน หรือ
อาจได้ผลดีกว่า 

 วิธีการสกัดสารจากสะเดา [31] 
 การสกัดสารอะซาไดแรคติน จากเมล็ดหรือผลสะเดาท าได้หลายวิธีด้วยกันสิ่งที่

ส าคัญ คือ ส่วนของสะเดา ที่ใช้ต้องบดให้ละเอียด ส าหรับตัวสกัดที่เหมาะสมในการผลิตเป็นการค้า  
คือ แอลกอฮอล์อาจเป็นเอทธิลอัลกอฮอล์หรือเมทธิลอัลกอฮอล์ก็ได้ แต่เมทธิลแอลกอฮอล์ราคา
ถูกกว่ามาก ถ้าใช้ เมทธิลแอลกอฮอล์ก็ได้ แต่ถ้าใช้ เมทธิลแอลกอฮอล์ ต้องระวังอย่าให้เข้าปากหรือ
เข้าตา ในกระบวนการสกัดสารถ้าต้องการผลิตใช้เอง ตัวสกัดที่เหมาะสม คือ น้ า ซึ่งเกษตรกรเป็น
จ านวนไม่น้อยใช้น ้าในการสกัดสารจากผลสะเดาที่ได้จากผลแห้ง 

 สารสกัดเป็นการค้า [31] 
 น าผงสะเดาจ านวน 50-100 กิโลกรัม (ข้ึนอยู่กับขนาดของถังสกัด) ใส่ถังสกัดเติม

เมทิลแอลกอฮอล์ลงไปให้ท่วมเดินเคร่ืองกวนประมาณ 4 ช่ัวโมง จึงเปิดก๊อกเอาน ้ายาออก หลังจากนั้น 
แล้วปิดก๊อกและเติมแอลกอฮอล์ลงไปใหม่ ให้ท่วมผลสะเดา เดินเคร่ืองกวนประมาณ 1-2 ช่ัวโมง 
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ปล่อยทิ้งค้างคืน รุ่งเช้าเดินเคร่ืองอีกประมาณ 1 ช่ัวโมง เปิดก๊อกเอาน ้ายา น ้ายาสะเดาที่ได้ทั้งสองคร้ัง
ใส่ในถังกลมสูญญากาศเพื่อท าน ้ายาสะเดาให้เข้มข้น และระเหยแอลกอฮอล์กลับมาใช้ใหม่ น ้ายา
สะเดาเข้มข้นที่ได้ต้องแยกชั้นน ้ามันออกเสียก่อน จากนั้นน าน ้ายาสะเดาไปตรวจหาเปอร์เซ็นต์  
อะซาไดแรคติน ด้วยเคร่ือง HPLC ปรับความเข้มข้นของสาร อาซาไดแรคติน และความเป็นกรด ด่าง
ของน ้ายาให้ได้ตามที่ต้องการ เติมน ้ายาจับใบ สารยับย้ังการสลายตัว (stabilizer) และบรรจุขวดต่อไป 
วิธีการอีกแบบหนึ่งใช้ระบบของซอกสเลท (soxhlet) โดยการท าให้เอทิลแอลกอฮอล์ร้อนระเหย
เป็นไอ จากนั้นให้ไอร้อนกระทบกับความเย็นกล่ันเป็นแอลกอฮอล์ซึ่งจะมาละลายตัวยา  อะซาไดแรคติน 
จากผลสะเดา น ้ายาที่ได้จะตกมาที่เดิม เม่ือถูกความร้อนจะระเหยเป็นไอและหมุนเวียนไปเร่ือยๆ 
จนกว่าแอลกอฮอล์จะสกัดตัวยาหมด โดยปกติใช้เวลา 4 - 6 ช่ัวโมง แล้วแต่ขนาดของเคร่ืองมือ 

 การสกัดใช้เอง [31] 
 น าผงสะเดาที่ได้จากการบดผลสะเดาแห้ง จ านวน 10 กิโลกรัม ใส่ในภาชนะบรรจุ 

เติมน ้าให้ท่วมประมาณ 200 ลิตร (ผงสะเดา 1 กิโลกรัมต่อน ้า 20 ลิตร) แช่ไว้นานประมาณ 24 ช่ัวโมง 
ในระหว่างการแช่น ้าอาจใช้ไม้ยาวคนให้คนสะเดารวมกับน ้าเป็นครั้งคราว เมื่อครบก าหนดเวลา
จึงกรองน ้ายาผ่านตาข่ายพลาสติกสีเขียว ในกรณีที่ใช้เคร่ืองพ่นสูบโยกที่ใช้แรงคน เกษตรกรบางรายที่
ต้องการประหยัดผงสะเดา อาจท าการแช่คร้ังแรกประมาณ 3 ช่ัวโมง จึงกรองน ้ายาออก จากนั้นเติมน ้า
ลงไปในกากสะเดาใหม่ แต่ใช้น ้าน้อยลง อาจเป็น 100 - 150 ลิตร ท าการแช่ไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง 
จึงกรองน ้ายาไปใช้  

 ข่า [29] 
 ช่ือวิทยาศาสตร์    Languas   galanga  Stuntz 
 ช่ืออังกฤษ       Greater  Galangal 
 วงศ์             Zingiberaceae 
 ข่ามีล าต้นเป็นเหง้าที่มีข้อและปล้องเห็นได้ชัดเจนอยู่ใต้ดิน ส่วนที่อยู่บนดินอาจสูง

ได้ถึง 2 เมตร ใบเป็นแบบใบสลับ มีกาบใบหุ้มล าต้น ใบรูปรี เนื้อใบ 2 ข้างมักไม่เท่ากัน ปลายใบ
แหลม โคนใบคล้ายสามเหล่ียม ดอกออกที่ยอดเป็นช่อยาว แต่ละดอกมีขนาดเล็ก เม่ือเป็นผล ผลมี
รูปร่างรี ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรข่าของประเทศจีนมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า A. officinarum  Hance  
ช่ืออังกฤษ Lesser  Galangal เรียก ข่าเมืองจีนหรือข่าเล็ก 

 ส่วนที่ใช้   เหง้าสดหรือแห้ง 
สารส้าคัญ   เหง้าแก่สีน้ าตาลอมแสด กล่ินหอมฉุนและรสขม มีน้ ามันอยู่ประมาณร้อยละ 

0.04 น้ ามันประกอบด้วย methyl - cinnamate ร้อยละ 48 cineol ร้อยละ 20 - 30 การบูรและ d – pinene 
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 ประโยชน์    แก้อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ และขับลม  โดยใช้เหง้าขนาดเท่าหัวแม่มือ 
(สดประมาณ 5 กรัม แห้ง 2 กรัม) ทุบให้แตกต้มเอาน้ าดื่ม 

 ฝร่ัง (ยามู) [29] 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Psidium  guajava   Linn. 
 ช่ืออังกฤษ   Guava 
 วงศ์    Myrtaceae 
 ฝร่ังเป็นไม้พุ่มถึงไม้ยืนต้นขนาดเล็ก เป็นพืชพื้นเมืองของอเมริกาเขตร้อน แต่ได้

น ามาปลูกในประเทศที่มีอากาศร้อนทั่วๆ ไป  ก่ิงอ่อนเป็นสี่เหล่ียมใบออกตรงข้ามปกคลุมด้วยขนนิ่ม 
ดอกสีขาว กลิ่นหอม ในหนึ่งช่อดอกประกอบด้วยดอกย่อย 3 ดอกกลีบเล้ียงมีความคงทนและติดอยู่ที่
ผล ผลมีรูปร่างต่างๆ กันมีได้ตั้งแต่ค่อนข้างกลม รูปไข่ถึงรูปไข่ค่อนข้างยาว ผลเม่ือยังอ่อนอยู่มีสีเขียว 
แต่เม่ือสุกมีสีเขียวปนเหลือง เนื้อของผลมีสีนวลถึงเหลืองบางชนิดมีเนื้อสีแดง ผลหนึ่งๆ มีเมล็ดเป็น
จ านวนมาก 

 ส่วนที่ใช้ ผล ใบ เปลือก 
 สาระส้าคัญ ฝร่ังเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยวิตามินซีกล่าวกันว่า มีปริมาณวิตามินซี

สูงกว่าในผลส้มถึง 4 เท่า เพคติน ก็มีปริมาณสูงกว่าในมะม่วง วิตามิน ซีจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือผลแก่เต็มที่ 
แต่ถ้าทิ้งไว้ให้สุกงอมปริมาณของวิตามินซี ลดลงฝร่ังที่มีเนื้อสีแดง (ฝร่ังข้ีนก) มีปริมาณวิตามินซีสูง
กว่าฝร่ังที่มีเนื้อนวล นอกจากวิตามินซีแล้วในผลฝรั่งยังมี  citric acid ในปริมาณสูง tartaric acid และ 
l - malic acid ในปริมาณน้อย carbohydrates มีอยู่ในรูปของน้ าตาลที่เป็น reducing sugar Tannin มี
ปริมาณสูงในผลที่ยังอ่อนแต่เม่ือผลแก่ข้ึนปริมาณของ แทนนิน จะลดลงนอกจาก แทนนิน แล้ว
ปริมาณของกรดก็จะลดลงอีกด้วย เพคติน ก็เช่นกันมีปริมาณสูงในผลอ่อนแต่เม่ือสุกแล้วปริมาณลดลง  
เพคตนิ จากผลฝร่ังเม่ือน ามาเตรียมเป็น เจลล่ี ให้ เจลล่ี ที่มีคุณภาพสูงปริมาณของ β - carotene ในผลฝร่ัง
มีปริมาณต่ าในฝร่ังเนื้อขาวมี β - carotene และ xanthophyll ในปริมาณที่เท่ากัน แต่ในฝร่ังเนื้อแดง
ปริมาณของ β – caroteneจะสูงกว่าสารพวกpolyphenolic คือ leucocyanidin และ ellagic acid พบในผล 
leucocyanidin พบปริมาณสูงในเนื้อของผลดิบ แต่เม่ือสุกจะพบสารนี้มากในผิวและเมล็ดใบมี         
แทนนินประเภท catechol และ pyrogallol รวมกันอยู่ 8 - 15% cssential oil สีเหลืองนวลหรือสีแดงปน
เหลืองนวลที่มีกลิ่นชวนดม น้ ามันหอมระเหยประกอบด้วย d- และdl-limonenes, β - caryophyllene 
bicyclic sesquiterpene alcohol และtertiary  sesquiterpene  alcohol นอกจากสารที่กล่าวมาแล้วในฝร่ัง
ประกอบด้วยข้ีผ้ึง resin น้ าตาล carotene vitamins B 1B2 และ B6 niacin และ vitamin C β - sitosterol, 
quercetin และ arabinosides ของสารนี้  guaijaverin และ avicularin triterpenoid acids ที่พบมีหลาย
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ชนิดเช่น ursolic, oleanolic และ guaijavolic เปลือกมีแทนนิน อยู่  11 - 27% ซึ่งเป็นปริมาณที่ค่อนข้าง
สูงและยังพบ leucocyanidin, luteic acid ,ellagic acid และamritoside 

 ประโยชน์ สิ่งที่สกัดจากใบ ดอกและผลของฝร่ังมีฤทธ์ิฆ่าเ ช้ือ Micrococcus  
pyogenes var. aureus และ Escherichia  coli สารสกัดจากผลฆ่าเช้ือ Salmonella  typhosa และShigella  
antidysenteriae ใบฝร่ังใช้ภายนอกใส่แผลสด แผลเปื่อย ยาต้มจากรากและใบกินแก้อาเจียนและ
ท้องร่วง อมกล้ัวคอแก้ปวดฟันและเหงือกเป็นหนอง ยาชงจากใบและรากใช้เป็นยาฝาดสมาน ใน
ประเทศกานา ใบฝร่ังใช้ฟอกหนังกล่าวกันว่าหนังที่ฟอกโดยใช้ใบฝร่ังและผลสมอในอัตราส่วน (3:1) 
จะมีเนื้อเนียนไม่มีรอยแตก  

 รางจืด [32] 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Thumbegia   laurifolia   Linn. 
 ช่ือวงศ์    Thunbergiaceac 
 ช่ืออ่ืนๆ    ก าลังช้างเผือก ยาเขียว ยาด า รางจืด (ทั่วไป) รางเย็น (ภาคกลาง) 

ฮางเย็น ลางเย็น ฮางจืด เครือเช้าเย็น (ภาคเหนือ) 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  ไม้เถาเนื้อแข็งเล้ือยคลุมพืชอ่ืน ใบเดี่ยวรูปไข่ปลายใบ

แหลม ขอบใบเรียบใบล่างมีขนาดใหญ่กว่าใบที่อยู่ถัดไปทางยอด ดอกออกเป็นข้อตามช่อ ช่อหนึ่งมี
จ านวน 3 - 9 ดอกห้อยลงมา ใบประดับหุ้มดอกสีขาวประแดงกลีบดอกมี 5 กลีบติดกันสีฟ้าหรือสีขาว
ผลเป็นฟักยาวประมาณ 1 เซนติเมตรเม่ือแก่จัดจะแตกออกเป็น 2 ซีก 

 ส่วนที่ใช้ ใบ ราก เถาสด 
 สรรพคุณ รากและเถารับประทานแก้ร้อนในกระหายน้ า ใบและราก ใช้ปรุงเป็น

ยาถอนพิษไข้เป็นยาพอกบาดแผลน้ าร้อนลวกไฟไหม้  ท าลายพิษฆ่าแมลงพิษจากเหล้าหรือยาเบื่อชนิด
ต่างๆ ที่เข้าสู่ร่างกาย 

 วิธีและปริมาณที่ใช้ 
 1) ใบสด ส าหรับคน 10 - 12 ใบ ส าหรับโคกระบือ20 – 30 ใบ น าใบสดมาต าให้

ละเอียดผสมน้ าซาวข้าวคร่ึงแก้ว ค้ันเอาแต่น้ าดื่มซ้ าได้อีกในเวลาคร่ึงช่ัวโมงถึงหนึ่งช่ัวโมงต่อมา 
 2) รากสดส าหรับคน 1 - 2 องคุลีส าหรับโคกระบือ 2 - 4 องคุลีน ารากมาฝน หรือต า

ให้ละเอียดกับน้ าซาวข้าว  ดื่มทันทีที่มีอาการอาจใช้ซ้ าได้อีกครึ่งช่ัวโมงถึงหนึ่งช่ัวโมงต่อมา  
 หมายเหตุ การใช้รางจืดส าหรับถอนพิษหรือยาฆ่าแมลง ต้องใช้ทันทีให้เร็วที่สุด

เท่าที่จะท าได้จึงจะได้ผลดีถ้ายาพิษซึมเข้าสู่ร่างกายมากแล้ว ทิ้งไว้ข้ามคืนรางจืดจะได้ผลน้อยลง 
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 กระเทียม 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Allium sativum Linn. 
 ช่ืออังกฤษ   Garlic 
 วงศ์    Alliaceae 
 กระเทียมเป็นไม้ล้มลุกที่มีล าต้นใต้ดิน และมีส่วนที่เป็นกลีบย่อย จ านวนมากซึ่ง

ห่อหุ้มด้วยเปลือกบางๆ สีขาวหรือสีขาวอมชมพู ส่วนที่อยู่เหนือดินเป็นใบยาว 30 -60 เซนติเมตร 
ค่อนข้างแบนกลวงขนาด 5 - 20 มิลลิเมตร ปลายใบแหลม ดอกสีขาวอมเขียว หรืออมชมพู ดอกรวมกัน
เป็นกระจุก ที่ปลายก้านช่อที่ออกมาจากหัวใต้ดิน  ผลมีขนาดเล็กมาก 

 ส่วนที่ใช้ หัว (bulb) หรือ กลีบ (cloves) 
 สาระส้าคัญ กระเทียมจะมีน้ าหอมระเหย 0.6 - 1% ซึ่งประกอบด้วย allyl propyl 

disulphide, diallyl  disulphide,  allisalin I&II 
 ประโยชน์ ใช้ เป็นอาหาร แต่งก ล่ิน ขับลม ขับเหงื่ อ  ใ ช้กลีบปอกเปลือก 

รับประทานดิบๆคร้ังละประมาณ  5-7 กลีบ น้ าค้ันจากกลีบกระเทียมใช้ทาแก้โรคผิวหนังได้  ใช้เป็นยา
พอกหรือท าให้ร้อน น้ าค้ันจากกระเทียมถูกผิวหนัง ท าให้เกิดอาการแพ้เป็นผ่ืนแดงได้การใช้จึงควร
ระวัง 

 



บทที ่  3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.1  อุปกรณ์ สารเคมีและเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในห้องปฎิบัติการ 
 3.1.1.1 เมล็ดพันธุ์  ผักสลัดกรีนโอ๊ค ผักสลัดเรดโอ๊ค  ผักสลัดเรดคอรัลและ           

ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
 3.1.1.2 วัสดุเพาะเมล็ด คือ แผ่นฟองน้้า 
 3.1.1.3 ถ้วยปลูกขนาด 1 นิ้ว 
 3.1.1.4 ชุดปลูกระบบ Nutrient Film Technique (NFT) 
 3.1.1.5 ถังใส่สารละลายธาตุอาหาร 
 3.1.1.6 น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือน น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง 
 3.1.1.7 เคร่ืองวัด (Electrical Conductivity) 
 3.1.1.8 เคร่ืองวัด (pH Meter) 
3.1.2 สารเคมี 
 3.1.2.1 สารละลายธาตุอาหารมาตรฐานอนินทรีย์ (Stock A และ Stock B) 
 3.1.2.2 ปุ๋ยเคมี แคลเซียมไนเตรท แมกนีเซียมซัลเฟต ธาตุเหล็ก ยูนิเลท 
 3.1.2.3 สับปะรด 
 3.1.2.4 สารสกัดสะเดา (มาร์โก้ซีด)® 

 3.1.2.5 ข่า 
 3.1.2.6 ใบฝร่ัง 
 3.1.2.7 รางจืด 
 3.1.2.8 กระเทียม 
 3.1.2.9 กรดน้้าส้มสายชูกลั่น 5% 
 3.1.2.10  โซเดียมไบคาร์บอเนต 
 3.1.2.11  ปูนขาว 
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3.2 วิธีการวิจัย 
3.2.1 การเตรียมพืช 
 3.2.1.1 การเตรียมต้นกล้า น้าต้นกล้าไปเพาะในฟองน้้า อนุบาลด้วยน้้าเปล่า 14 วัน 
 3.2.1.2 ย้ายขึ้นโต๊ะปลูกเมื่อต้นกล้าอายุครบ 14 วัน 
 3.2.1.3 ปรับสารละลายสูตรมาตรฐานอนินทรีย์ก่อนปลูก 1 สัปดาห์  
 3.2.1.4 ปรับความเข้มข้นของสารละลายให้ค่า E.C.1 Ms/cm ปรับค่า pH ให้อยู่

ในช่วง 6.0 - 7.0 ตลอดการทดลอง 
 3.2.1.5 เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุครบ 45 วัน 
3.2.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ 
 Stock A :   
 1.1 น้้า      10 ลิตร 
 1.2 KNO3      600 กรัม 
 1.3 MgSO4     500 กรัม 
 1.4 KH2PO4     265 กรัม 
 1.5 เวสโก้ เทรส-สเปรย์ เบอร์ 1 (RMX21) 60 กรัม 
 Stock B : 
 1.1 น้้า      10 ลิตร 
 1.2 Ca3(NO3)2  4H2O    1,000 กรัม 
 1.3 เหล็ก เวสโก้ ดีพี (DP - DTP 7%)  20 กรัม 
3.2.3 การเตรียมสารสกัดชีวภาพจากกากถั่วเหลือง และมูลไส้เดือนท้าการหมักสารสกัด

ชีวภาพ โดยใช้กากถั่วเหลือง หรือมูลไส้เดือนในปริมาณ 10 กิโลกรัม กับน้้าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม 
หัวเชื้อ (พด.2 )10 ลิตร น้้า 40 ลิตร น้าสารแต่ละอย่างคลุกเคล้าให้เข้ากัน หมักในภาชนะและปิดฝาให้
สนิทเป็นเวลา 30 วันได้น้้าหมักชีวภาพเป็นสีน้้าตาล มีกลิ่นหอมอมเปร้ียวน้าไปต้มที่อุณหภูมิที่ 100 
องศาเซลเซียสทิ้งให้เย็น น้าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง ทิ้งให้ตกตะกอนแล้วน้าไปกรองอีกคร้ัง โดยใช้ 
ถ่าน กรวด ทรายหยาบ ซึ่งเป็นวิธีการกรองที่ได้น้้าหมักชีวภาพที่ใสขึ้น 

3.2.4 การเตรียมสารสกัดสมุนไพรส้าหรับการทดลอง 
 3.2.4.1 การเตรียมสับปะรด น้าสับปะรด 1/2 กิโลกรัม มาปั่นให้ละเอียดผสมในน้้าหมัก

ชีวภาพ 10 ลิตรเป็นเวลา 1 สัปดาห์แล้ว น้าไปกรองให้ใส 
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 3.2.4.2 การเตรียมสะเดา น้าสารสกัดสะเดา (มาร์โก้ซีด)® อัตราส่วน 50 มิลลิลิตร 
ผสมในน้้าหมักชีวภาพเป็นเวลา 1 สัปดาห์ น้าไปกรองให้ใส  

 3.2.4.3 การเตรียมสารสกัดสมุนไพร ข่า 130 กรัม ใบฝร่ัง 130 กรัม รางจืด 130 กรัม
กระเทียม 130 กรัม น้าไปปั่นให้ละเอียดคลุกเคล้าให้เข้ากันหมักทิ้งใว้ เป็นเวลา 1สัปดาห์ แล้วน้าไป
กรองให้ใส  

 3.2.4.4 การเตรียมสารสกัดชีวภาพผสมสารสกัดสมุนไพรส้าหรับการทดลอง 
   1) เตรียมน้้าหมักชีวภาพมูลไส้เดือน 10 ลิตร เติมปุ๋ยแมกนีเซียมซัลเฟต 

20.50 กรัม เติมธาตุเหล็ก 0.2 กรัม เติมปุ๋ยยูนิเลท 1 กรัม เติมปูนขาว 8 กรัม เติมสารป้องกันเมือก คือ
สับปะรดปั่น ½ กิโลกรัม หรือเติมสารสกัดสะเดา 50 มิลลิลิตร หรือเติมข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 50 
มิลลิลิตร 

   2) เตรียมสารสกัดชีวภาพจากกากถั่วเหลือง 10 ลิตร เติมปุ๋ยแคลเซียมไนเตรท 
จ้านวน 236 กรัม เติมปุ๋ยแมกนีเซียมซัลเฟต 3 กรัม เติมธาตุเหล็ก 0.2 กรัม เติมปุ๋ยยูนิเลท 1 กรัม เติม 
ปูนขาว 8 กรัม เติมสารป้องกันคราบเมือก คือสับปะรดปั่น ½ กิโลกรัม หรือเติมสารสกัดสะเดา 50 
มิลลิลิตร หรือเติม ข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 50 มิลลิลิตร 

3.2.5 การวางแผนการทดลอง  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 4 

ซ้้า และมี  7 สิ่งทดลอง ดังนี้ 
 3.2.5.1 สูตรอาหารมาตรฐาน (Control) โดยใช้สารละลายธาตุอาหารสูตร Wesco 
 3.2.5.2 น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น ½  กิโลกรัม 
 3.2.5.3 น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา 50  มิลลิลิตร   
 3.2.5.4 น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือน ร่วมกับ ข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 50  มิลลิลิตร  
 3.2.5.5 น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น ½  กิโลกรัม 
 3.2.5.6 น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา 50 มิลลิลิตร  
 3.2.5.7 น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับข่าใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 50 

มิลลิลิตร   
3.2.6 การเก็บรวบรวมข้อมูล เก็บข้อมูลต่างๆ ดังนี ้
 ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดทั้ง 4 ชนิด คือ ผักสลัดกรีนโอ๊ค ผักสลัด 

เรดโอ๊ค ผักสลัดเรดคอรัล ผักสลัดบัตเตอร์เฮดจ้านวน 11 ต้น ซึ่งเก็บข้อมูลไปวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้ 
 3.2.6.1 น้้าหนักสดต่อต้น ใช้เคร่ืองชั่งบันทึกค่าน้้าหนักเป็นกรัม 
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 3.2.6.2 น้้าหนักรากต่อต้น ใช้เคร่ืองชั่งบันทึกค่าน้้าหนักเป็นกรัม 
 3.2.6.3 จ้านวนใบต่อต้น นับจ้านวนใบทั้งหมดตั้งแต่โคนต้นจนถึงยอด บันทึกค่า

จ้านวนใบ  
   

3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลอง

โดยใช้ Analysis of Variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan New 
Multiple range test( DMRT) 

 

3.4  สถานที่และระยะเวลาที่ท าการทดลอง  
3.4.1 ท้าการทดลองที่ : คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี ต้าบลประชาธิปัตย์ อ้าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
3.4.2 ระยะเวลาท้าการทดลอง : เดือน มกราคม 2557 - พฤษภาคม 2557 
 



บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 

4.1  การทดลองผลของน ้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักสลัดกรีนโอ๊ค 

ผลการทดลองผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักสลัดกรีนโอ๊ค แสดงในตารางที่ 4.1  

4.1.1 น้้าหนักสด  
 จากการทดลองพบความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดย DMRT 

ของน้้าหนักสดของผักสลัดกรีนโอ๊คระหว่างสิ่งทดลองทั้ง 7 สิ่งทดลอง โดยน้้าหนักสด มีค่าสูงสุดเมื่อ
ใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ (60.82 กรัม) รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับ
สับปะรดปั่น (34.16 กรัม) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 
น้้าหนักสดมีค่าน้อยที่สุด (2.96 กรัม) 

4.1.2 น้้าหนักราก  
 จากการทดลองพบน้้าหนักรากของผักสลัดกรีนโอ๊คของแ ต่ละสิ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยน้้าหนักรากมีค่าสูงสุดเมื่อใช้น้้าหมักชีวภาพ
จากมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น (2.30 กรัม) รองลงมาใช้ น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับ
ข่า ใบฝรั่ง รางจืด กระเทียม (2.10 กรัม) และใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ น้้าหนักรากมี
ค่าน้อยที่สุด (0.97 กรัม) 

4.1.3 จ้านวนใบ  
 จากการทดลองพบ จ้านวนใบของผักสลัดกรีนโอ๊คของแต่ละสิ ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยจ้านวนใบมีค่าสูงสุดเมื่อใช้สารละลาย
มาตรฐาน อนินทรีย์ (33.33 ใบ/ต้น) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น 
(24.50ใบ/ต้น) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม มีจ้านวน
ใบต่อต้นน้อยที่สุด (8.97 ใบ/ต้น) 
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ตารางท่ี 4.1  ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตของผักสลัดกรีนโอ๊ค   
สิ่งทดลอง น ้าหนักสด (กรัม) น ้าหนักราก (กรัม) จ้านวนใบ/ต้น (ใบ) 

สารละลายมาตรฐาน         60.82    a1/            0.97   a           33.33  a 
มูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น         16.72    d           2.30    bc           19.16  bc 
มูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา         21.12    cd           1.78    b           16.16  bc 
มูลไส้เดือนร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

          5.57    e           1.25    d           10.81  d 

กากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น          34.16    b           1.96    b           24.50  b 
กากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา             25.74    bc           1.27    bc           21.06  bc 
กากถั่วเหลืองร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

          2.96    e           2.10    d             8.97  d 

F-test      ** ** ** 

CV (%)            18.45         29.28           18.45 

หมายเหตุ :   ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
 1/ ตัวอักษรในแนวตั้งเดียวกันที่ เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 
99% โดย DMRT 
 

4.2  การทดลองผลของน ้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักสลัดเรดโอ๊ค 

ผลการทดลองผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักสลัดเรดโอ๊ค แสดงในตารางที่  4.2 

4.2.1 น้้าหนักสด  
 จากการทดลองพบมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % โดย 

น้้าหนักสดของผักสลัดเรดโอ๊คระหว่างสิ่งทดลองทั้ง 7 สิ่งทดลองโดยน้้าหนักสด มีค่าสูงสุดเมื่อใช้
สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ (45.12 กรัม) รองลงมาใช้ น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับ
สับปะรดปั่น (29.37 กรัม) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 
น้้าหนักสดมีค่าน้อยที่สุด (2.96 กรัม) 
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4.2.2 น้้าหนักราก   
 จากการทดลองไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างสิ่งทดลองโดย น้้าหนักรากของ

ผักสลัดเรดโอ๊คมีค่าสูงสุดเมื่อใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น (2.28 กรัม) 
รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม (2.20 กรัม) และใช้น้้า
หมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดาน้้าหนักรากมีค่าน้อยที่สุด (1.83 กรัม) 

4.2.3 จ้านวนใบ 
 จากการทดลองพบจ้านวนใบขอ งผักสลัด เรดโอ๊คของแต่ละสิ ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชิ่อมั่น 99 % โดยจ้านวนใบมีค่าสูงสุดเมื่อใช้ น้้าหมักชีวภาพ
จากกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น (23.20 กรัม) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือน
ร่วมกับสารสกัดสะเดา (19.91 กรัม) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด 
กระเทียม  จ้านวนใบต่อต้นมีค่าน้อยที่สุด (6.08 กรัม) 

 

ตารางท่ี 4.2  ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตของผักสลัดเรดโอ๊ค 
สิ่งทดลอง น ้าหนักสด (กรัม) น ้าหนักราก (กรัม) จ้านวนใบ/ต้น (ใบ) 

สารละลายมาตรฐาน          45.12  a1/              1.96        18.41  a 
มูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น          10.49  d               2.28        14.2    b 
มูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา          10.75  d                2.20        19.91  a 
มูลไส้เดือนร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

           2.96  e                2.06          9.29  c 

กากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น           29.37  b                2.00        23.20  a 
กากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา              16.85  c               1.83        14.68  b 
กากถั่วเหลืองร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

          5.91  de                                    2.54           6.08  c 

F-test      ** ns ** 

CV (%)    21.33 41.82 21.63 

หมายเหตุ : ns ไม่แตกต่างกัน 
 ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
 1/ ตัวอักษรในแนวตั้งเดียวกันที่ เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 
99% โดย DMRT 
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4.3  การทดลองผลของน ้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักสลัดเรดคอรัล 

ผลการทดลองผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักสลัดเรดคอรัล แสดงในตารางที่ 4.3 

4.3.1 น้้าหนักสด 
 จากการทดลองพบ น้้าหนักสดของผักสลัดเรดคอรัลมีความแตกต่างกันทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 99% ของน้้าหนักสดของผักสลัดเรดคอรัลระหว่างสิ่งทดลองทั้ง 7 สิ่งทดลอง 
น้้าหนักสด มีค่าสูงสุดเมื่อใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ (31.67 กรัม) รองลงมาใช้ น้้าหมักชีวภาพ
จากมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น (11.34 กรัม) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับข่า ใบ
ฝร่ัง รางจืด กระเทียม น้้าหนักสดมีค่าน้อยที่สุด (1.92 กรัม) 

4.3.2 น้้าหนักราก 
 จากการทดลองพบน้้าหนักรากของผักสลัดเรดคอรัลของแต่ละสิ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยน้้าหนักรากมีค่าสูงสุดเมื่อใช้น้้าหมักชีวภาพ
จากมูลไส้เดือนร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม (2.94 กรัม) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง
ร่วมกับสับปะรดปั่น (2.83 กรัม) และน้้าหนักรากมีค่าน้อยที่สุดเมื่อใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์         
(1.64 กรัม) 

4.3.3 จ้านวนใบ 
 จากการทดลองพบจ้านวนใบของผักสลัดเรดคอรัลของแต่ละสิ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยจ้านวนใบมีค่าสูงสุดเมื่อใช้สารละลาย
มาตรฐาน อนินทรีย์ (19.18 ใบ/ต้น) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น 
(13.43 ใบ/ต้น) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด  กระเทียม จ้านวนใบ
ต่อต้นมีค่าน้อยที่สุด (5.12 ใบ/ต้น) 
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ตารางท่ี 4.3  ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตของผักสลัดเรดคอรัล 
สิ่งทดลอง น ้าหนักสด (กรัม) น ้าหนักราก (กรัม) จ้านวนใบ/ต้น (ใบ) 

สารละลายมาตรฐาน        31.67  a1/           1.64   c 19.18 a 
มูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น        11.34  b           2.01   abc 13.43 b 
มูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา 7.67  bc           1.89   abc 10.50 c 
มูลไส้เดือนร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

         1.92  c           2.94   a 5.12  d 

กากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น  3.92  c 2.83  ab 6.64  d 
กากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา     9.92  b           2.14  abc 7.31  d 
กากถั่วเหลืองร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง, 
     รางจืดและกระเทียม 

4.17  c 1.89  bc 6.04  d 

F-test      ** **              * 

CV (%)    37.06 60.09 17.29 

หมายเหตุ : * แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95% 
 ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
 1/ ตัวอักษรในแนวตั้งเดียวกันที่ เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 
99% โดย DMRT 

  

4.4  การทดลองผลของน ้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักสลัดบัตเตอร์เฮด 

ผลการทดลองผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด แสดงในตารางที่ 4.4 

4.4.1 น้้าหนักสด 
 จากการทดลองพบ น้้าหนักสดของผักสลัดบัตเตอร์เฮดมีความแตกต่างกันทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 99% ของน้้าหนักสดของผักสลัดบัตเตอร์เฮดระหว่างสิ่งทดลองทั้ง 7 สิ่งทดลอง
โดยน้้าหนักสด มีค่าสูงสุดเมื่อใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ (99.85 กรัม)  รองลงมาใช้น้้าหมัก
ชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา (35.65 กรัม) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง
ร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด  กระเทียม น้้าหนักสดมีค่าน้อยที่สุด (6.47 กรัม) 
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4.4.2 น้้าหนักราก   
 จากการทดลองพบน้้าหนักรากของผักสลัดบัตเตอร์เฮดของแต่ละสิ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยน้้าหนักรากมีค่าสูงสุดเมื่อใช้น้้าหมักชีวภาพ
จากมูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา (10.59 กรัม) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือน
ร่วมกับสับปะรดปั่น (7.60 กรัม) และน้้าหนักรากมีค่าต่้าที่สุดเมื่อใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง
ร่วมกับข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม (1.61 กรัม) 

4.4.3 จ้านวนใบ 
 จากการทดลองพบจ้านวนใบของผักสลัดบัตเตอร์เฮดของแต่ละสิ่งทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ระหว่างสิ่งทดลองโดยพบจ้านวนใบมีค่าสูงสุด
เมื่อใช้  สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ (42.16 ใบ/ต้น) รองลงมาใช้น้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือน
ร่วมกับสารสกัดสะเดา (25.10 ใบ/ต้น) และใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองร่วมกับข่า ใบฝร่ัง 
รางจืด กระเทียม จ้านวนใบต่อต้นมีค่าน้อยที่สุด (11.33 ใบ/ต้น) 
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ตารางท่ี 4.4  ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตของผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
สิ่งทดลอง น ้าหนักสด (กรัม) น ้าหนักราก (กรัม) จ้านวนใบ/ต้น (ใบ) 

สารละลายมาตรฐาน        99.85  a1/                     3.90  bc 42.16  a 
มูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น        25.29  cd         7.60  ab 22.60  b 
มูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา      27.38  bc       10.59  a 25.10  b 
มูลไส้เดือนร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง 
     รางจืดและกระเทียม 

       16.36  d                    3.85  bc 17.45  c 

กากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น  23.62  cd         4.40  bc  16.00  cd 
กากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา     35.65  b                             6.93  abc 23.37  b 
กากถั่วเหลืองร่วมกับข่า,ใบฝร่ัง 
      รางจืดและกระเทียม 

6.47  e          1.61  c 11.33  d 

F-test                   **            **                * 

CV(%)    19.27 41.82 14.92 

หมายเหตุ : * แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95% 
 ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
 1/ ตัวอักษรในแนวตั้งเดียวกันที่ เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 
99% โดย DMRT 
 
 

4.5  อภิปรายผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่า การใช้น้้าหมักชีวภาพชนิดต่างๆ มีผลท้าให้ผักสลัดมีน้้าหนักสดต่้า

กว่าการใช้สารละลายมาตรฐาน ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากว่า การย่อยสลายของน้้าหมักชีวภาพมี organic 
carbon  ตกค้างหลงเหลืออยู่ จึงท้าให้จุลินทรีย์พวก บักเตรี เชื้อรา ยีสต์ เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว จาก
ผลของการย่อยสลายท้าให้มีเมือกจับเกาะอยู่ที่รากของผักซึ่งเป็นตัวขัดขวางการดูดน้้าและธาตุอาหาร
ของพืช [12] การใส่พืชสมุนไพรลงไปมีแนวโน้มระงับยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินท รีย์ได้ 
สอดคล้องกับชัยวุฒิ [3] ศึกษาการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ (ปม.1) และน้้าหมักสับปะรดมาใช้ป้องกันโรค
และสร้างภูมิคุ้มกันในกุ้งขาวแวนนาไม พบว่าช่วยลดหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้  แต่
ยังให้ผลไม่เต็มที่อาจต้องมีการทดสอบปรับความเข้มข้นต่อไป 

 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

ผักสลัด 4 ชนิดในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ สรุปได้ดังนี้ 
5.1.1 การใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองและน้้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนร่วมกับ

สมุนไพรชนิดต่างๆ ไม่สามารถเพิ่มผลผลิตและการเจริญเติบโตของผักสลัดทั้ง 4 ชนิด ได้ทัดเทียมกับ
การใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ 

5.1.2 การใช้น้้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลืองมีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสูงกว่าน้้าหมัก
ชีวภาพจากมูลไส้เดือนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในผักสลัดกรีนโอ๊ค และผักสลัดเรดโอ๊ค   

5.1.3 การใช้น้้าสับปะรดและสารสกัดจากสะเดามีแนวโน้มลดเมือกที่จับเกาะรากได้ดีกว่า
สมุนไพรชนิดอ่ืนอย่างไรก็ตามผักที่ปลูกจากการใช้สารสกัดสะเดามีกลิ่นของสะเดาตกค้างอยู่ 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า Organic  hydroponics มีความ เป็นไปได้โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งใช้ปลูกพืชที่ต้องการธาตุอาหารต่้า หรือพืชที่ทนทานต่อความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืชใน
สารละลาย ปัญหาการปลูกผักสลัดโดยใช้ปุ๋ยน้้าหมักชีวภาพคือ ถ้าให้ปุ๋ยในความเข้มข้นสูง  หรือ
สารอินทรีย์สลายตัวไม่หมดมี organic carbon หลงเหลืออยู่จะท้าปฏิกิริยากับจุลินทรีย์กลายเป็นเมือก
จับอยู่ที่ราก และจะเป็นตัวขัดขวางการดูดน้้า และธาตุอาหาร ท้าให้พืชเหี่ยวเฉา ดังนั้น การปลูกพืชวิธี
นี้จึงต้องให้น้้าหมักชีวภาพในความเข้มข้นต่้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะที่พืชยังเล็กอยู่  และ ใน
สารละลายนั้นควรเติมสารสกัดสมุนไพรในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อลดเมือกเกาะที่รากพืช 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้าหนักสด น ้าหนักราก จ้านวนใบ 
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ตารางท่ี 1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้าหนักสด 

S0V df Ms1/ Ms2/ Ms3/ Ms4/ 
TREATMENT 6 896.2873 3756.1094 412.1605 1536.7657 
ERROR 21 13.7035 41.7390 13.8270 33.6447 
TOTAL 27     
Ms1/ ผักกรีนโอ๊ค , Ms2/ ผักเรดโอ๊ค ,  Ms3/  ผักเรดคอรัล ,  Ms4/  ผักบัตเตอร์เฮด 
 
ตารางท่ี 2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้าหนักราก 

S0V df Ms1/ Ms2/ Ms3/ Ms4/ 
TREATMENT 6 0.2049 3756.1094 0.9941 1.0080 
ERROR 21 0.7714 41.7390 0.3605 0.2375 
TOTAL 27     
Ms1/ ผักกรีนโอ๊ค , Ms2/ ผักเรดโอ๊ค ,  Ms3/  ผักเรดคอรัล ,  Ms4/  ผักบัตเตอร์เฮด 
 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ้านวนใบ 

S0V df Ms1/ Ms2/ Ms3/ Ms4/ 
TREATMENT 6 143.5056 391.1222 102.6066 276.8467 
ERROR 21 10.7701  11.3440 2.8431 12.477 
TOTAL 27     
Ms1/ ผักกรีนโอ๊ค , Ms2/ ผักเรดโอ๊ค ,  Ms3/  ผักเรดคอรัล ,  Ms4/  ผักบัตเตอร์เฮด 
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ตารางท่ี 4  วิเคราะห์น ้าหมักชีวภาพจากมูลไส้เดือนและน ้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง 
 

รายการวิเคราะห์ 
ปุ๋ยน ้า No.1 
(มูลไส้เดือน) 

 

ปุ๋ยน ้า No.2 
(กากถั่วเหลือง) 

 
Total N ( % ) 0.02 0.59 

   Total P2O5 ( % ) 4.46 5.18 
Total K2O ( % ) 0.02 0.21 
Total Ca ( % ) 0.07 0.04 
Total Mg ( % ) 0.02 0.03 
Total S ( mg S L-1 ) ND ND 

หมายเหตุ  ND = Not detected (น้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้) 
ท่ีมา:  โครงการพัฒนาวิชาการดิน-ปุ๋ย และสิ่งแวดล้อม ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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ภาคผนวก ข 
ภาพผนวก 
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ภาพผนวกท่ี 1  สิ่งทดลองที่  1  สูตรมาตรฐานอนินทรีย์ 

 

 
ภาพผนวกท่ี 2  สิ่งทดลองที่  2  สูตรมูลไส้เดือนร่วมกับสับปะรดปั่น 
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ภาพผนวกท่ี 3  สิ่งทดลองที่  3 สูตรมูลไส้เดือนร่วมกับสารสกัดสะเดา 

 

 
ภาพผนวกท่ี 4  สิ่งทดลองที่  4  สูตรมูลไส้เดือนร่วมกับ ข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม  
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ภาพผนวกท่ี 5  สิ่งทดลองที่  5  สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรดปั่น  
 

 
ภาพผนวกท่ี 6  สิ่งทดลองที่  6  สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา  
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ภาพผนวกท่ี 7  สิ่งทดลองที่  7  สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับ ข่า ใบฝรั่ง รางจืด กระเทียม 
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ก. ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 

ซ้าย สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับสับปะรด 
ขวา สูตรมาตรฐานอนินทรีย์ 

ข. ผักสลัดกรีนโอ๊ค 
ซ้าย สูตรมาตรฐานอนินทรีย์ 

ขวา สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับสารสกัดสะเดา 
          

                 
ค. ผักสลัดเรดโอ๊ค 

ซ้าย สูตรกากถั่วเหลืองร่วมกับ 
ข่า ใบฝร่ัง รางจืด กระเทียม 
ขวา สูตรมาตรฐานอนินทรีย์ 

ง. ผักสลัดเรดคอรัล 
ซ้าย  สูตรกากถั่วเหลืองร่วม 

กับสารสกัดสะเดา 
ขวา สูตรมาตรฐานอนินทรีย์ 

ภาพผนวกท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบความยาวของรากของผักสลัดชนิดต่างๆ ที่เจริญเติบโตในการปลูก
 แบบไฮโดรโปนิกส์ โดยใช้สูตรมาตรฐานอนินทรีย์และน ้าหมักชีวภาพจากกากถั่วเหลือง
 ผสมสมุนไพรชนิดต่างๆ 
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