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บทคัดย่อ 

การศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุประเภทสัตว์ 5 ชนิดได้แก่ ปลาดุก 
หอยขม รกหมู น้้านม และไข่ไก่  และพืช 7 ชนิด ได้แก ่คะน้า กะหล่้าปลี ฟักทอง สับปะรด ส้ม กล้วย และเมล็ดถั่วเหลือง 
โดยวิเคราะห์กรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพได้ทั้งหมด 16 ชนิด น้้าหมกัชีวภาพจากเนื้อสัตว์มีปริมาณกรดอะมิโนมากกว่าที่
ผลิตจากพืช น้้าหมักชีวภาพที่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงคือน้้าหมักชีวภาพจากปลาและรกหมู โดยมีปริมาณกรดอะมิโน 10 
ชนิด Isoleucine  Leucine  Valine  Glycine  Methionine  Phenylalanine  Threonine  Alanine  Proline และ Tyrosine 
สูงกว่าน้้าหมักชีวภาพจากวัสดุอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  ส้าหรับน้้าหมักชีวภาพจากพืชที่มีปริมาณกรด 
อะมิโนสูงคือ น้้าหมักชีวภาพจากคะน้าและส้ม มีปริมาณกรดอะมิโน Arginine  Phenylalanine และLysine สูง น้้าหมัก
ชีวภาพจากปลาดุกและรกหมูมีปริมาณฮอร์โมนสูงที่สุดเช่นกัน โดยน้้าหมักชีวภาพจากปลาดุกมี Free IAA เท่ากับ 1.664 
มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 เท่ากับ 2.821 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่วนน้้าหมักชีวภาพจากรกหมูมี Free IAA เท่ากับ 1.043 
มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 เท่ากับ 2.581 มิลลิกรัมต่อลิตร  และน้้าหมักชีวภาพจากปลามีปริมาณ Free CK  สูงที่สุด 
เท่ากับ 0.657 มิลลิกรัมต่อลิตร  ขณะที่ปริมาณฮอร์โมนในน้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลีและเมล็ดถั่วเหลือง มีปริมาณ 
Free GA3 สูงที่สุด เท่ากับ 3.712 และ 3.697 มิลลิกรัมต่อลิตร  ตามล้าดับ 

การทดสอบกรดอะมิโน 20 ชนิด ต่อการเจริญของผักกวางตุ้งโดยการปลูกแบบไฮโดรโปนิก ในสภาพที่ขาด
ไนโตรเจน ปรากฎว่าการให้สารละลายกรดอะมิโน Glycine  Aspartic acid  Tyrosine Methionine  และ Isoleucine  ท้าให้
ความสูงของต้น จ้านวนใบ และน้้าหนักสดของผักกวางตุ้งมากกว่าการให้สารละลายกรดอะมิโนชนิดอ่ืน  ๆการทดสอบชนิด
และปริมาณของกรดอะมิโนทั้ง 5 ชนิดต่อการเจริญของผักกวางตุ้งในสภาพที่ขาดไนโตรเจนโดยการปลูกในโรงเรือนทดลอง ที่
ความเข้มข้น 4 ระดับคือ 0 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยปลูกผักกวางตุ้งในดิน ชุดดินมาบบอน ในกระถางเมื่อ
อายุ 15 วัน และสเปรย์สารละลายกรดอะมิโน 2 ครั้ง เมื่อผักกวางตุ้งอายุ 28 และ 35 วันหลังจากปลูก ซึ่งกรดอะมิโนทั้ง 5 
ชนิดมีผลต่อการเจริญชองผักกวางตุ้งแตกต่างกัน โดยTyrosine มีผลต่อความสูงที่เพ่ิมขึ้นของผักกวางตุ้งมากที่สุด 
Methionine  มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบมากที่สุด ส่วนพ้ืนที่ใบและจ้านวนใบ พบว่าการใช้กรดอะมิโน 5 ชนิด 
ให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ กรดอะมิโน Aspartic acid มีผลต่อน้้าหนักแห้งของผักกวางตุ้งมากที่สุด มีน้้าหนักเฉลี่ย 
1.730 กรัมต่อต้น รองลงมา ได้แก่ Tyrosine ผักกวางตุ้งมีน้้าหนักเฉลี่ย 1.509 กรัมต่อต้น ส้าหรับความเข้มข้นของกรดอะ
มิโนที่มากที่สุดคือ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  จะมีผลต่อการเจริญของผักกวางตุ้ง ในกรณีนี้แสดงว่าผักกวางตุ้งจะตอบสนอง 
ต่อกรดอะมิโน Tyrosine Methioine และ Aspartic acid ในสภาพแวดล้อมที่ขาดไนโตรเจนมากที่สุด โดยกรดอะมิโนทั้ง 3 
ชนิดนี้ วิเคราะห์พบในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากรกหมูและปลาดุกมากที่สุด 
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Abstract 

The productions of bio-extract were made from 2 majors of material types, meat  
and plant. Meat are including catfish, river snail, placenta of pig, cow milk and egg. Plant 
consist of chinese kale, cabbage, pumpkin, pineapple, orange, banana and soy bean 
seed. All of bio-extract could be analysed 16 amino acid and 3 phytohormone The most 
of amino acid were found in bio-extract made from meat especially placenta of pig and 
fish. These 2 types of bio-extract contained significantly higher 10 amino acid (Isoleucine, 
Leucine  Valine  Glycine  Methionine  Phenylalanine  Threonine  Alanine  Proline  and 
Tyrosine) than other (P<0.05). While 2 types of bio-extract made from plant, chinese kale 
and orange were found higher Arginine, Phenylalanine and Lysine than other. In addition, 
phytohormone analysed from bio-extract made from catfish and placenta of pig showed 
higher values than other meat materials. Free IAA and free GA3 were found as 1.664 ppm 
and 2.821 ppm in bio-extract made from fish as 1.043 ppm and 2.581 ppm in bio-extract 
made from placenta of pig, respectively. Moreover bio-extract made from catfish 
contained the most free CK as 0.657 ppm. For bio-extract made from plant, cabbage and 
soy bean seed contained high free GA3 as follow, 3.712 and 3.697 ppm, respectively.    

The effect of 20 amino acid on chinese cabbage growth was investigated. Chinese 
cabbage were planted in N deficient condition for hydroponic experiment. Chinese 
cabbage were treated by each artificial amino acid solution at 200 ppm concentration. 
The results showed that 5 amino acid, Glycine, Aspartic acid, Tyrosine, Methionine and 
Isoleucine effected distinguishably on chinese cabbage growth. For green house 
experiment, 15 Days chinese cabbage were planted in low N soil (Mabbon soil series). 
These 5 amino acid solution at 4 levels of concentration (0, 50, 100 and 200 ppm ) were 
sprayed to chinese cabbage 2 times (28 days and 35 days) after planting. All of 5 Amino 
acid showed the effect on chinese cabbage growth differently height, number of leaves 
and wet weight. Tyrosine and Methionine effected significantly on height and %N of 
leaves of  chinese cabbage. However, 5 amino acid had not difference significantly for 
number and area of leaves. Aspartic acid effected on dry weight of chinese cabbage 
followed by Tyrosine. Dry weight of Chinese cabbage effected from 2 amino acid were 
1.730 and 1.509 g/stem, respectively. The highest amino acid solution at 200 ppm  
effected on chinese cabbage growth significantly. In this case, Tyrosine Methionine and 
Aspartic acid showed the effect on chinese cabbage growth in N deficient condition and 
using bio-extract made from placenta of pig and catfish which contained high Tyrosine 
and Methionine and Aspartic acid tended to enhance chinese cabbage growth. 
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หลักการและเหตุผล 
ปัจจุบันเกษตรกรมีการผลิตและใช้ประโยชน์น้้าหมักชีวภาพกันอย่างแพร่หลายและได้น้าวัสดุชนิด

ต่างๆ เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต เช่น ผัก ผลไม้ ปลา หอยเชอรี่ เศษอาหาร ไข่ และสมุนไพร   เป็นต้น โดย 
องค์ประกอบของน้้าหมักชีวภาพประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) กรดอินทรีย์ (organic acid) 
กรดอะมิโน (amino acid) กรดฮิวมิก (humic acid) เอนไซม์ (enzyme) วิตามิน (vitamin) ฮอร์โมน 
(hormone) และแร่ธาตุ (mineral) องค์ประกอบต่างๆ เหล่านี้มีปริมาณที่แตกต่างกัน เมื่อมีการใช้วัตถุดิบใน
การผลิตที่แตกต่างกัน ซึ่งปัจจุบันนี้มีรายงานองค์ประกอบของน้้าหมักชีวภาพแยกเป็นเฉพาะกลุ่มพืชและสัตว์ 
นอกจากนี้ กรดอะมิโน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งในน้้าหมักชีวภาพ ที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตและสร้าง
ความแข็งแรงต่อร่างกายของสิ่งมีชีวิต โดยกรดอะมิโน มีอยู่ 20 ชนิด และแต่ละชนิดมีคุณสมบัติและหน้าที่
แตกต่างกันไป ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ ถึงแม้ว่าพืชจะสามารถสร้างกรดอะมิโนได้เอง
ทั้งหมด แต่หากพืชได้รับกรดอะมิโนโดยตรงก็จะสะดวกและง่ายขึ้นในการน้าไปใช้ในกระบวนการเมตาบอลิซึม 
เนื่องจากถ้าพืชได้รับธาตุไนโตรเจนจากสารอนินทรีย์ เช่นปุ๋ยเคมี พืชต้องใช้เวลาในการน้าไนโตรเจนนั้นมาสร้าง
เป็นกรด  อะมิโนก่อนที่จะน้าไปสร้างส่วนประกอบของเซลล์ ซึ่งพืชสามารถดูดใช้กรดอะมิโนได้ทั้งทางใบและ
ทางราก (Flora Tek, 2011) พืชใช้กรดอะมิโนได้โดยตรงในกระบวนการสร้างโปรตีนสะสมในพืช เป็นสารตั้ง
ต้นในการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืช และเอนไซม์ต่างๆ โดยกรดอะมิโนแต่ละชนิดจะมีบทบาทต่อพืชที่แตกต่างกัน 
(Rai, 2002) ความสามารถในการเคลื่อนย้ายกรดอะมิโนในพืชแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยเฉพาะเมื่อพืชอยู่ใน
สภาวะเครียด เนื่องจากเกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต เช่น ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ขาดธาตุ
อาหาร อุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม ความเป็นกรดด่าง สภาวะการขาดน้้า การมีน้้าท่วมขัง และการเกิดโรคและ
แมลงเข้าท้าลาย สภาวะที่ไม่เหมาะสมต่างๆเหล่านี้มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ท้าให้พืชชะงักการ
เจริญเติบโต ซึ่งกรดอะมิโนจะมีผลท้าให้พืชคลายความเครียด และช่วยกระตุ้นกลไกการเจริญเติบโตของพืช 
หากพืชได้รับกรดอะมิโนในช่วงดังกล่าวจะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดีขึ้น (Rai, 2002) แต่อย่างไรก็ตาม 
กรดอะมิโนสังเคราะห์ที่มีขายตามท้องตลาดมีราคาค่อนข้างสูง การน้ากรดอะมิโนที่สามารถผลิตจากวัตถุดิบ
จากธรรมชาติ นอกจากจะช่วยในการเจริญเติบโตของพืช แล้วยังช่วยลดต้นทุนการผลิต โดยเกษตรกรสามารถ
ผลิตกรดอะมิโนได้เองด้วยการท้าน้้าหมักชีวภาพ แต่กรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพจากวัตถุดิบต่างชนิดกัน มี
ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนต่างกัน ดังนั้นจ้าเป็นต้องมีการคัดเลือกวัตถุดิบเพ่ือน้ามาผลิตน้้าหมักชีวภาพ
เพ่ือให้ได้ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต ซึ่งการผลิตดังกล่าวยังขาดข้อมูลการใช้
วัตถุดิบที่เหมาะสมเพ่ือผลิตกรดอะมิโนทั้งชนิดและปริมาณที่ต้องการ รวมทั้งข้อมูลชนิดของกรดอะมิโนที่มี
บทบาทส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาชนิดและปริมาณของ
กรดอะมิโน ในน้้าหมักชีวภาพชนิดต่างๆ และศึกษาผลของชนิดของกรดอะมิโนที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต
ของพืช ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า ซึ่งจะเป็นข้อมูลส้าคัญในการผลิตน้้าหมักชีวภาพเพ่ือใช้เป็นแหล่งของ
ทั้งฮอร์โมน และกรดอะมิโน ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต และเพ่ิมผลผลิตพืช อีกท้ังช่วยในการลดการใช้
ปุ๋ยเคมี เป็นแนวทางที่จ้าเป็นในการเพ่ิมศักยภาพการผลิตทางการเกษตรของประเทศต่อไป 

 
วัตถุประสงค ์

1.  เพ่ือศึกษาชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ 
2.  เพ่ือศึกษาชนิดและความเข้มข้นของกรดอะมิโนที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้ง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ความส าคัญของธาตุไนโตรเจนต่อพืช 

ธาตุไนโตรเจนจัดเป็นธาตุอาหารหลัก (macronutrient) ที่ส้าคัญและจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช โดยจะเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ ธาตุ
ไนโตรเจนจะมีอยู่ในอากาศในรูปของแก๊สไนโตรเจนจ้านวนมาก แต่พืชไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 
(ยกเว้นพืชตระกูลถั่วเท่านั้นที่มีระบบรากพิเศษที่เป็นที่อยู่ของแบคทีเรียตรึ งแก๊สไนโตรเจน จึงท้าให้
สามารถน้าแก๊สไนโตรเจนมาใช้ประโยชน์ได้) พืชที่ได้รับไนโตรเจนเพียงพอ ใบจะมีสีเขียวสด แข็งแรง 
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และท้าให้พืชออกดอกออกผลสมบูรณ์ ถ้าพืชขาดไนโตรเจนจะแคระแกร็น โตช้า 
ใบเหลือง ใบล่างจะแห้งร่วงหล่นเร็ว การออกดอกออกผลจะช้า พืชสามารถดูดซึมไนโตรเจนได้ในรูปของ
สารอนินทรีย์ คือ ไนเตรตไอออน (NO-

3) และแอมโมเนียมไอออน (NH+
4) ส่วนไนไตรต์ไอออน (NO-

2)  พืช
สามารถใช้ประโยชน์ได้แต่ในดินมีน้อย (ยงยุทธ, 2541) นอกจากนี้พืชยังสามารถใช้ไนโตรเจนได้จากยูเรีย 
[CO(NH2)2] และกรดอะมิโน [R-CH(NH2)-COOH] ซึ่งไนเตรตไอออนเป็นรูปแบบแรกที่พืชจะดูดซึมไปใช้
โดยไม่ค้านึงถึงว่าจะมาจากแหล่งใด (Xing and Kyu, 2012) ไนเตรตไอออนจะถูกล้าเลียงจากรากผ่านเข้า
สู่ท่อล้าเลียงน้้าและถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์มีโซฟิลล์ (mesophyll cell) และถูกเก็บไว้ในแวคิวโอล (vacuole) 
หรือเปลี่ยนรูปจากไนเตรตไอออนเป็นไนไตรต์ไอออน เร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม์ไนเตรตรีดักเทส (nitrate 
reductase/NR) ในไซโตพลาสซึม ไนไตรต์ไอออนจะถูกล้าเลียงเข้าสู่คลอโรพลาสต์ หรือพลาสติดในราก
(Crawford, 1995) จากนั้นจะถูกรีดิวซ์ได้เป็นแอมโมเนียมไอออน เร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม์ไนไตรต์รีดัก
เทส (nitrite reductase/NiR)ในคลอโรพลาสต์ ซึ่งแอมโมเนียมไอออนจะถูกน้าไปสร้างเป็นกรดอะมิโน 
glutamine โดยระบบเอนไซม์ กลูตามีนซินเทเทส-กลูตามีน-2-ออกโซกลูตาเรท อะมิโดทรานสเฟอเรส 
(glutamine synthetase-glutamine-2-oxoglutarate amidotransferase; GS/GOGAT) แล้วจึง
เปลี่ยนรูปเป็นกรดอะมิโนอ่ืนๆต่อไป (Xing and Kyu, 2012) (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที่ 1  แสดงปฏิกิริยาหลักของการดูดซึมไนโตรเจน (nitrogen assimilation) ในพืชชั้นสูง NO3

-= 
nitrate; NO2

− = nitrite; NH4
+ = ammonium, N2 = atmospheric dinitogen. NR = 

nitrate reductase; NiR = nitrite reductase; Nase = nitrogenase; GS = glutamine 
synthetase; GOGAT = glutamate synthase. 

ที่มา : Hirel et al., 2011 
 
พืชสามารถเก็บสะสมไนเตรตไอออนได้ในปริมาณสูง และสามารถล้าเลียงจากเนื้อเยื่อหนึ่งไปอีก

เนื้อเยื่อหนึ่งโดยไม่เป็นอันตราย แต่อย่างไรก็ตามไนเตรตไอออนที่มีปริมาณสูงในเนื้อเยื่อพืช จะส่งผลต่อ
มนุษย์และสัตว์ที่กินพืชที่มีปริมาณไนเตรตไอออนสูง โดยไนเตรตไอออนจะเปลี่ยนเป็นไนไตรต์ไอออน 
สร้างเป็นสาร nitrosamine [RN(R)NO] สะสมในเซลล์ ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง ท้าให้เกิดโรค 
methemoglobinemia หรือ carcinoma (Xing and Kyu, 2012) แต่ในดินมักมีไนโตรเจนในรูปที่
เหมาะสมกับพืชไม่เพียงพอ ไนเตรตไอออนสามารถละลายน้้าได้จึงถูกชะล้างจากบริเวณรากพืชได้ง่าย จึง
จ้าเป็นต้องมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนหลายๆชนิดเช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรต ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ปุ๋ยแอน
ไฮดรัสแอมโมเนีย และปุ๋ยยูเรียเป็นต้น (ปิยะ, 2541) อย่างไรก็ตามนอกจากสารอนินทรีย์ไนโตรเจน 
(inorganic N) พืชสามารถดูดซึมสารอินทรีย์ไนโตรเจน (organic N) ได้ จากข้อมูลการวิเคราะห์ดินในทุ่ง
หญ้าทุนดร้า เขตอาร์ติก ปรากฎว่าดินมีสารอนินทรีย์ไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช แต่
อย่างไรก็ตามในดินดังกล่าวพบว่ามีกรดอะมิโนอิสระอยู่เป็นจ้านวนมาก ท้าให้พืชสามารถน้ากรดอะมิโน
อิสระเหล่านี้มาใช้เพ่ือการเจริญเติบโตได้ โดยพืชที่มีเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ร่วมด้วยจะสามารถ
ดูดซึมกรดอะมิโนได้ดีกว่าพืชที่ไม่มีเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา  
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ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของเนื้อเยื่อพืช ดังนี้ 

1. โปรตีน ซึ่งท้าหน้าที่เป็นโครงสร้างของไซโตพลาสซึม เป็นโครงสร้างและพาหะในการเคลื่อนย้าย
ของสารที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ รวมทั้งเป็นเอนไซม์ที่ท้าหน้าที่ปฏิกิริยาชีวเคมี ซึ่งมีบทบาทต่อกระบวนการ   
เมทาบอลิซึมต่างๆภายในเซลล์ 

2. กรดอะมิโน กรดอะมิโนเป็นหน่วยในโครงสร้างของโปรตีน (building block) โดยเรียงต่อกัน
อย่างมีแบบแผน นอกจากจะเป็นโครงสร้างของโปรตีนแล้ว ยังมีอยู่อย่างอิสระในเซลล์จ้านวนมาก สัดส่วน
ของกรดอะมิโนอิสระกับกรดอะมิโนในโครงสร้างของสารต่างๆ เป็นลักษณะเฉพาะของพืชแต่ละชนิด 

3. ฮอร์โมนพืช ฮอร์โมนที่พืชสังเคราะห์ขึ้นเองและมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ คือ ออกซิน 
(auxins) กับไซโตไคนิน (cytokinins) กรดอินโดลอะซิติก (indole-3-acetic acid, IAA) ซึ่งเป็น  ออกซิน
ที่พืชสังเคราะห์ได้จากกรดอะมิโน Tryptophan  

4. กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) มี 2 ชนิด ประกอบด้วย ไรโบนิวคลีอิก แอซิค (ribonucleic 
acid, RNA) และ ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก แอซิค (deoxyribonucleic acid, DNA) ท้าหน้าที่เป็นศูนย์ข้อมูล
ทางพันธุกรรม 

5. สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น แอลคาลอยด์ (alkaloids) ตัวอย่างของสารแอลคาลอยด์ เช่น 
นิโคติน (nicotine) ในใบยาสูบ และมอร์ฟีน (morphine) ในฝิ่น  

กรดอะมิโน (amino acid)  

ชีวโมเลกุลที่มีทั้งหมู่ ฟังก์ชันอะมิโนและคาร์บอกซิลเป็นส่วนประกอบ กรดอะมิโนเป็น
องค์ประกอบส้าคัญของโปรตีนซึ่งเป็นส่วนประกอบส้าคัญที่มีอยู่ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด โดยมีการใช้กรด 
อะมิโนในปริมาณที่เหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของพืช แม้ว่าพืชจะสามารถสังเคราะห์กรด 
อะมิโนทั้งหมดได้จากธาตุอาหารไนโตรเจน คาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน ซึ่งขั้นตอนการสังเคราะห์
ค่อนข้างซับซ้อนและต้องใช้พลังงานสูง ดังนั้นการให้กรดอะมิโนแก่พืชจึงเป็นการช่วยให้พืชประหยัด
พลังงานจากขั้นตอนเหล่านี้ โดยเฉพาะในช่วงระยะวิกฤติของการเจริญเติบโตของพืช กรดอะมิโนเป็น
องค์ประกอบพ้ืนฐานที่ส้าคัญของขั้นตอนการสร้างโปรตีนและพบกรดอะมิโนต่างๆ 20 ชนิดใน
กระบวนการเหล่านี้ โดยที่กรดอะมิโนสามารถพบได้ในกิจกรรมทั้งทางตรงและทางอ้อมในกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาของพืช พืชสามารถดูดซึมกรดอะมิโนได้ผ่านทางใบ ปากใบ และรากพืชทิ่อยู่ ในดิน (Flora 
Tek, 2011)  
 
ประโยชน์ของกรดอะมิโนต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1. ช่วยในการสังเคราะห์โปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของเซลล์และไซโตพลาสซึม เป็นโครงสร้างของ
เยื่อหุ้มเซลล์และพาหะในการเคลื่อนย้ายสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เป็นเอนไซม์ที่ช่วยเร่งปฏิกริยาในเซลล์  
ดังนั้นจึงมีทั้งที่เป็นองค์ประกอบของสารต่างๆ และกรดอะมิโนที่มีอยู่อิสระภายในเซลล์ โดยสัดส่วนของ
กรดอะมิโนอิสระกับกรดอะมิโนในโครงสร้างของสารต่างๆเป็นลักษณะเฉพาะของพืชแต่ละชนิด โดยที่
โครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโนมี 2 ประเภท คือ L-amino acids และD-amino acids โดยพืชสามารถ

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
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ดูดซึมเฉพาะ L-amino acids เท่านั้น พืชไม่สามารถดูดซึม D-amino acids พืชจึงไม่ได้ใช้ D-amino 
acids ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน (Agrinaturals, 2011) 

 

 
 
2. ช่วยลดความเครียดของพืช การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม (abiotic stress) ได้แก่ 

อุณหภูมิสูง ความชื้นต่้า พ้ืนที่ที่ถูกปกคลุมด้วยน้้าค้างแข็ง แสงแดด พืชถูกปรสิตเข้าท้าลาย ฝนตกหนัก  
น้้าท่วม เกิดโรคระบาด ปริมาณโลหะหนัก ปริมาณอาหาร มลภาวะ ความเสียหายของต้นพืช ความเป็น
พิษจากการใช้สารเคมีก้าจัดศัตรูพืชเป็นต้น ทั้งหมดนี้ก่อให้เกิดผลทางด้านลบต่อกิจกรรมภายในเซลล์พืช 
ท้าให้พืชเกิดความเครียด พืชจะมีกลไกในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมเหล่านี้ ซึ่ง
ส่งผลท้าให้ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตพืชลดลง ความเครียดเหล่านี้อาจส่งผลให้การเจริญเติบโตและ
การสังเคราะห์โปรตีนลดลง เป็นผลท้าให้ปริมาณแอมโมเนียสูงขึ้น ซึ่งจะท้าให้เป็นพิษกับพืช การให้กรด 
อะมิโนกับพืชในระยะเวลาก่อน ระหว่าง และหลังจากสภาพแวดล้อมที่ท้าให้พืชเครียดเหล่านี้ จะช่วยให้
เกิดการสังเคราะห์โปรตีนของพืช ช่วยลดความเป็นพิษของแอมโมเนีย มีผลโดยตรงต่อการป้องกัน
ความเครียดของพืชและช่วยฟ้ืนฟูพืชให้กลับสู่สภาวะปกติ  โดยมีกรดอะมิโนและกลไกการสร้างกรด 
อะมิโนหลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อสภาวะเครียดของพืชแตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อม 
ซึ่งกรดอะมิโนเกี่ยวข้องกับเมทาบอลิซึมที่ส้าคัญ ได้แก่ 1) กระบวนการสร้างกรดอะมิโนโดยมี Aspartic 
acid เป็นกรดอะมิโนหลัก (Aspartic acid family network) ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการสร้างกรดอะมิโน 
Lysine Threonine Methionine และ Glycine 2) เมตาบอลิซึมของ Isoleucine Leucine และ Valine 
3) เมตาบอลิซึมของ Tryptophan Phenylalanine และTyrosine 4) เมตาบอลิซึมของ Proline  และ 
Arginine โดยระดับของกรดอะมิโนจะแตกต่างกันไปตามการตอบสนองต่อสภาวะเครียด  (Less and 
Galili, 2008) เช่นกรดอะมิโน Tyrosine ซึ่งเป็นกรดอะมิโนส้าคัญที่มีบทบาทในกลไกการเติมหมู่ฟอสเฟต 
(PO4

3-) ให้กับ Tyrosine (Tyrosine Phosphorylation) โดยเอนไซม์ Tyrosine kinasesที่ตอบสนองต่อ
สภาวะเครียดในพืชชั้นสูง เมื่อพืชอยู่ในสภาพแวดล้อมต่างๆเช่น อุณหภูมิ แสง ปริมาณน้้า ความเป็นกรด
ด่างที่ไม่เหมาะสมหรือดินมีธาตุอาหารต่้า พืชเกิดความเครียดและก่อให้เกิดสารที่ท้าให้เกิดอนุมูลอิสระ 
(oxidative stress agent, H2O2) สะสมในเซลล์ กลไกการเติมหมู่ฟอสเฟตให้กับ Tyrosine เป็นกลไก
หนึ่งที่ตอบสนองต่อสารดังกล่าว ท้าหน้าที่เป็นสัญญาณควบคุมการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงและการ
พัฒนาของเซลล์พืช 

3. การสังเคราะห์แสง เป็นกระบวนการภายในเซลล์ที่ส้าคัญที่สุดของพืช พืชจะสังเคราะห์น้้าตาล
จากคาร์บอนไดออกไซด์ น้้า และพลังงานจากแสงอาทิตย์ และน้้าตาลเหล่านี้จะเป็นแหล่งพลังงานส้าหรับ
กระบวนการต่างๆภายในเซลล์ของพืชต่อไป ความเครียดของพืชจะส่งผลให้กระบวนการสังเคราะห์แสงต่้า 
ซึ่งท้าให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง กรดอะมิโน glycine และ glutamic acid เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐาน

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน
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ในการสร้างเนื้อเยื่อพืชและการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ กรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้จะช่ วยเพ่ิมความเข้มข้น
ของคลอโรฟิลล์ในพืช ซึ่งจะท้าให้เพิ่มการดูดกลืนแสงอาทิตย์ ท้าให้ระดับการสังเคราะห์แสงเพิ่มมากขึ้น 

4. ช่วยควบคุมการปิดและเปิดของปากใบ ปากใบเป็นโครงสร้างภายในเซลล์ที่ควบคุมระดับของ
ไฮโดรเจนในพืช เช่นเดียวกับการดูดซึมก๊าซและธาตุอาหาร การเปิดปากใบถูกควบคุมโดยปัจจัยภายนอก 
เช่น แสง ความชื้น อุณหภูมิ และความเข้มข้นของเกลือ และปัจจัยภายใน เช่น ความเข้มข้นของกรด 
อะมิโน และฮอร์โมน abscisic acid ปากใบจะปิดเมื่อแสงและความชื้นต่้า และความเข้มข้นของเกลือสูง 
เมื่อปากใบปิดการสังเคราะห์แสงและการระเหยของน้้าจะลดลง และกระบวนการหายใจจะสูงขึ้น เมื่อ
กระบวนการดังกล่าวนี้เกิดขึ้นสมดุลของกิจกรรมภายในเซลล์จะลดลง ซึ่งเป็นสาเหตุให้กิจกรรมภายใน
เซลล์ลดลง การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก กรดอะมิโน L-glutamic acid มีบทบาทเป็นสารที่ท้าให้เกิด
แรงออสโมติก (osmotic agent) ส้าหรับไซโตพลาสซึม และมีผลท้าให้พืชเปิดปากใบ 

5. คีเลชั่น (Chelation) กรดอะมิโนมีบทบาทเป็นคีเลตต่อธาตุอาหารรอง ซึ่งจะช่วยให้การดูดซึม
ธาตุอาหารรองและการขนส่งภายในพืชง่ายขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุจากเกิดคีเลชั่น และความสามารถในการผ่าน
เยื่อหุ้มเซลล์ L-glycine และ L-glutamic acid จัดเป็นสารคีเลต (chelating agent) ที่มีประสิทธิภาพ  

6. สารตั้งต้นที่ส้าคัญของการสังเคราะห์ฮอร์โมน กรดอะมิโนเป็นสารตั้งต้นที่ส้าคัญของการ
สังเคราะห์ฮอร์โมนพืช กรดอะมิโน L-methionine เป็นสารตั้งต้นระยะกลาง (intermediate precursor)  
ของการสร้าง S-adenosylmethionine (SAM) ซ่ึงมีบทบาทส้าคัญในการถ่ายทอดหมู่เมทิลให้กับ
ปฏิกิริยาการสร้างโพลีเอมีน และphytohormome ethylene (Ravanel et al., 1998) โดยโพลีเอมีน
เป็นสารอินทรีย์ที่มีหมู่เอมีน 2 กลุ่มขึ้นไป เช่น ethylene spermine และ spermidine สารเหล่านี้จะ
ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต ส่งเสริมการงอกของเมล็ด การเจริญของยอด ส่งเสริมการออกดอก การ
ทนทานต่อความเครียด โพลีเอมีนจะตอบสนองต่อสภาวะเครียด เช่น การขาดธาตุอาหาร ความหนาวเย็น 
การชะลอความชรา ลดความสูญเสียคลอโรฟิลล์ ส้าหรับกรดอะมิโน L-tryptophan เป็นสารตั้งต้นของ
การสังเคราะห์ออกซิน  

7. การขนส่งเกสรตัวผู้ (pollen) ไปยังเกสรตัวเมีย (carpel) ท้าให้เกิดการปฏิสนธิและการสร้าง
ผล กรดอะมิโน L-proline ช่วยให้เกสรตัวผู้พร้อมอยู่ในสภาวะผสมพันธุ์   L-lysine, L-methionine และ 
L-glutamic acid  เป็นกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อการผสมพันธุ์ กรดอะมิโนเหล่านี้จะช่วยเพ่ิมการงอกของ
เกสรตัวผู้ และเพ่ิมความยาวของท่อละอองเรณู (pollen tube) 

8. สมดุลของสิ่งมีชีวิตในดิน สมดุลของจุลินทรีย์ในดินพ้ืนที่การเกษตรเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการ
เกิดอินทรียวัตถุ  รวมทั้ ง โครงสร้างของดินและความอุดมสมบูรณ์ของดินบริ เวณรากพืชด้วย  
กรดอะมิโน L-methionine เป็นสารตั้งต้นของสารกระตุ้นการเจริญเติบโต (growth factor) เนื่องจาก  
S-adenosylmethionine (SAM) มีอิทธิพลต่อการสร้างกรดอะมิโน Aspartic acid และเป็นปัจจัยส้าคัญ
ต่อปัจจัยการเจริญเติบโตของพืชและปฏิกิริยาการตอบสนองระหว่างพืชและเชื้อโรคพืช (Ravanel et al., 
1998) ในการสร้างความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ในดิน 

9. อ่ืนๆ  L-glutamic acid และ L-aspartic acid ที่ได้จากกระบวนการการย้ายหมู่อะมิโน 
(transamination) จะเป็นเส้นทางหลักต่อการสร้างกรดอะมิโนชนิดอ่ืน L-proline และ hydroxiproline 
เป็นกรดอะมิโนหลักต่อสมดุลของไฮโดรเจนในพืช โดยจะมีผลต่อผนังเซลล์ท้าให้พืชมีความต้านทานต่อ
สภาพอากาศที่ไม่เหมาะสม L-alanine, L-valine, และ L-leucine ช่วยเพ่ิมปริมาณผล L-histidine ช่วย
ให้ผลสมบูรณ์ 
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 การสังเกตเม่ือมีการใช้กรดอะมิโนกับพืช 
1. กรดอะมิโนอิสระจะช่วยกระตุ้นเพิ่มความมีชีวิตชีวาให้กับพืช 
2. กรดอะมิโนอิสระจะกระตุ้นการสร้างคลอโรฟิลล์ Indole-3-Acetic acid  วิตามิน และระบบ

เอนไซม์ 
3. กระตุ้นการสร้างดอกออกผล เพ่ิมขนาด ปริมาณน้้าตาลและสีผล 

Abou and Abd El-Aziz, 2006 ได้ศึกษาผลของการให้กรดอะมิโน tryptophan และ 
diphenylalanine ที่มีผลต่อทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของมรกตแดง  (Philodendron 
erubescens/Red Emerald) มรกตแดงเป็นพันธุ์ไม้ที่ดูดสารพิษได้ดีที่สุดในบรรดาพันธุ์ไม้ในตระกูล 
ฟิโลเดนดรอนด้วยกัน โดยให้กรดอะมิโนทั้งสองชนิด 2 ความเข้มข้นคือ 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ผล
ปรากฎว่า tryptophan และ diphenylalanine ที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยเพ่ิมการ
เจริญเติบโต (ในแง่ของความสูง จ้านวนใบ ความกว้างของเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ความยาวราก พ้ืนที่ใบ 
รวมทั้งน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้ง) เพ่ิมปริมาณแคโรทีนอยด์ (carotenoids) น้้าตาลที่ละลายได้รวม 
(total soluble sugars) และกรดอะมิโนอิสระรวม (total free amino acids) ในใบสูงสุด 
 
ผักกวางตุ้ง 

ผักกวางตุ้ง จัดอยู่ในตระกูล Cruciferae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica campestris chinensis,  
Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee เป็นผักที่นิยมบริโภคกันมาก ปลูก
ง่าย เจริญเติบโตเร็ว อายุการเก็บเกี่ยวสั้นเพียง 35-45 วัน เป็นพืชอายุปีเดียว โดยใช้บริโภคส่วนของใบ
และก้านใบ ผักกวางตุ้งที่ปลูกมีอยู่หลายชนิด ทั้งผักกวางตุ้งดอกและผักกวางตุ้งใบ ผักกวางตุ้งใบ เช่นพันธุ์
ฮ่องเต้ พันธุ์น่าน 1 ผักกวางตุ้งเป็นผักกาดชนิดไม่ห่อปลี ส่วนกลางของก้านใบค่อนข้างหนา  ใบมีสีเขียว
อ่อน ความยาวเฉลี่ย 19.5 เซนติเมตร (อายุ 40 วัน) ความหนาของก้านใบเฉลี่ย 0.9 เซนติเมตร ความ
กว้างเฉลี่ย 1.3 เซนติเมตร ใบสีเขียว ลักษณะยาวรี ความยาวของใบเฉลี่ย 30 เซนติเมตร กว้าง 19 
เซนติเมตร ความสูงเมื่ออายุ 40 วัน เฉลี่ย 57.26 เซนติเมตร น้้าหนักต้นเฉลี่ย 550 กรัม ออกดอกเมื่ออายุ 
50 วัน (สุนิสา, 2551) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (สุนิสา, 2551) 
ราก  เป็นระบบรากแก้ว อยู่ในระดับตื้น ส่วนที่ใหญ่สุดของรากแก้ว ประมาณ 1.20 เซนติเมตร มี

รากแขนงแตกออกจากรากแก้วมาก โดยรากแขนงแผ่อยู่ตามบริเวณผิวดิน รากแก้วอาจมีขนาดใหญ่ขึ้น ถ้า
ดินมีสภาพชื้นและเย็น  

ล้าต้น  ตั้งตรง มีสีเขียว ขนาดโตเต็มที่ใช้รับประทานได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.4-
1.8 เซนติเมตร สูงประมาณ 43-54 เซนติเมตร ก่อนออกดอกล้าต้นจะสั้น มีข้อถี่มากจนดูเป็นกระจุกที่โคน
ต้น เมื่อออกดอกแล้วในระยะติดฝักต้นจะสูงขึ้นมาก โดยเฉลี่ยสูงประมาณ 85-144 เซนติเมตร 

ใบ  ใบเลี้ยงมี 2 ใบ มีสีเขียว ปลายใบตรงกลางจะเว้าเข้า ส่วนใบจริงจะแตกเป็นกระจุกที่บริเวณ
โคนต้น เป็นใบเดี่ยว ใบเรียบไม่ห่อตัว สีเขียว ใบอ่อนมีสีเขียวอ่อน ขอบใบเป็นรอยฟันเลื่อยเล็กมาก ใบแก่
ผิวใบเรียบหรือเป็นคลื่นเล็กน้อย ไม่มีขน ขอบใบเรียบหรืออาจมีรอยเว้าตื้นๆ ขนาดเล็กโคนใบหยักเป็น
คลื่นเล็กน้อย ปลายใบมน ก้านใบท่ีติดกับล้าต้นมีสีเขียวอ่อนเป็นร่องและเรียวกลมขึ้นไปหาแผ่นใบ ก้านใบ
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หนาและมีสีขาวอมเขียว ส้าหรับใบที่มีช่อดอกจะมีก้านใบยาว 2-3 เซนติเมตร รูปใบเรียวแหลมไปทางฐาน
ใบและปลายใบ ขอบใบเรียบ 

ช่อดอกและดอก  ผักกวางตุ้งจะออกดอกเมื่ออายุประมาณ 55-75 วัน ช่อดอกยาว 50-90 
เซนติเมตร ดอกตูมรวมกลุ่มอยู่บนยอดดอกช่อดอก ดอกบานจากด้านล่างไปหาด้านบน ดอกที่บานแล้วมี
ก้านดอกยาวกว่าดอกที่ตูม ดอกเป็นแบบสมบูรณ์เพศ ขนาดดอก 1-1.5 เซนติเมตร กลีบชั้นนอกสีเขียว
อ่อน 4 อัน ขนาดเล็กกลีบกว้าง 0.1-0.2 เซนติเมตร ยาว 0.7-0.8 เซนติเมตร กลีบชั้นในสีเหลืองสด 4 อัน 
แยกเป็นกลีบๆ ขนาดกลีบกว้าง 0.5-0.6 เซนติเมตร ยาว 1.1-1.2 เซนติเมตร มีเกสรตัวผู้ 6 อัน อับเกสรสี
เหลืองแก่ ก้านชูเกสรสีเหลือง รังไข่ยาว 0.5-0.6 เซนติเมตร ซึ่งอยู่เหนือกลีบดอกและเกสรตัวผู้ก้านเกสร
ตัวเมียสีเขียว ยาว 0.2-0.25 เซนติเมตร ยอดเกสรตัวเมียเป็นตุ่มสีเหลืองอ่อน ดอกบานในตอนเช้า
ประมาณเวลา 08.00 น. 

ผล  ผลมีลักษณะเป็นฝัก รูปร่างเรียวยาว แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนปลายไม่มีเมล็ด ยาวประมาณ 
0.9-1.5 เซนติเมตร และส่วนที่มีเมล็ดยาวประมาณ 3-4.1 เซนติเมตร กว้าง 0.3-0.5 เซนติเมตร ก้านผล
ยาว 1.3-2.5 เซนติเมตร ผลตั้งขึ้น เมื่อผลแก่จะแตกตามยาวจากโคนไปหาปลายผลเมื่ออ่อนมีสีเขียว ผล
แก่มีสีน้้าตาล 

เมล็ด  ค่อนข้างกลม มีทั้งสีน้้าตาลและสีน้้าตาลเข้มเกือบด้า ผิวเมล็ดมีลายแบบร่างแห เห็นไม่
ค่อยชัด น้้าหนัก 1,000 เมล็ด ประมาณ 2.5 กรัม 

สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต 

สภาพภูมิอากาศ 
ผักกวางตุ้งสามารถขึ้นได้ในดินแทบทุกชนิด แต่จะเจริญได้ดีที่สุดในสภาพดินร่วนปนทรายที่มี

ความอุดมสมบูรณ์ดี มีอินทรียวัตถุสูง ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) ควรอยู่ระหว่างสภาพเป็นกรด
เล็กน้อยจนถึงปานกลาง ความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 6-6.8 ชอบดินที่มีความชื้นสูงเพียงพอสม่้าเสมอ 
ได้รับแสงแดดเต็มที่ตลอดวัน (10 ชั่วโมงต่อวัน) อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 20-25 องศาเซลเซียส 
ผักกวางตุ้งสามารถปรับตัวให้ทนอากาศหนาวได้ดีที่ 16-18 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 60-
80 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นในอากาศต่้าท้าให้การเจริญเติบโตช้า ปริมาณน้้าฝนมากกว่า 2,000 มิลลิเมตรต่อ
ปี แต่อย่างไรก็ตามในประเทศไทยสามารถปลูกผักกวางตุ้งได้ตลอดปี 

สภาพพ้ืนที่ 
 ความสูงจากระดับน้้าทะเลไม่เกิน 800 เมตร มีความลาดเอียงที่เหมาะสม 5-20 เปอร์เซ็นต์ 

สภาพดิน 
 ดินร่วนปนทรายมีการระบายน้้าดี หน้าดินลึก 18-24 นิ้ว ระดับน้้าใต้ดินลึก 1 เมตร อุณหภูมิดิน 
25-33 องศาเซลเซียส ปริมาณอินทรียวัตถุ 2.6-3.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณธาตุอาหารหลักในดิน N : P : K 
เท่ากับ 2.8-3.0 : 0.17-0.29 : 1.8-2.3  

การปลูกผักกวางตุ้ง 

การเตรียมดิน 
ผักกวางตุ้งเป็นผักที่มีระบบรากตื้น ดังนั้นในการเตรียมดินควรขุดไถดินให้ลึกประมาณ 15-20 

เซนติเมตร แล้วท้าการตากดินทิ้งไว้ประมาณ 5-7 วัน ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายตัวแล้วให้มาก 
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คลุกเคล้าให้เข้ากันดี แล้วท้าการไถพรวนให้ดินละเอียด ในกรณีที่ดินมีสภาพเป็นกรดก็ควรใส่ปูนขาวเพ่ือ
ปรับระดับ pH ของดินให้เหมาะสม ขนาดของแปลงปลูกกว้าง 1 เมตร ยาวประมาณ 10 เมตร หรือ ตาม
ความเหมาะสม ส้าหรับการพรวนดินและก้าจัดวัชพืช ควรท้าระยะแรกพร้อมกับการถอนแยก 

การปลูกนิยมท้ากัน 2 วิธีด้วยกัน คือ  

1. การปลูกแบบหว่านเมล็ดโดยตรง วิธีนี้นิยมใช้ในการปลูกแปลงที่ยกร่อง มีร่องน้้ากว้าง และ
พ้ืนที่ควรมีการเตรียมอย่างดี และเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้งมีขนาดเล็ก
มาก ดังนั้นก่อนหว่านควรผสมกับทรายเสียก่อน โดยใช้เมล็ดพันธุ์ 1 ส่วนผสมกับทรายสะอาด 3 ส่วน แล้ว
หว่านให้กระจายทั่วแปลงสม่้าเสมอแล้วหว่านกลบด้วยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักหนาประมาณ 1/2-1 
เซนติเมตร หลังจากนั้นคลุมด้วยฟางข้าวบางๆ เพ่ือช่วยเก็บรักษาความชุ่มชื้นในดิน เสร็จแล้วรดน้้าให้ชุ่ม
หลังจากงอกได้ประมาณ 20 วัน ควรท้าการถอนและจัดให้มีระยะระหว่างต้น 20-25 เซนติเมตร 

2. การปลูกแบบโรยเมล็ดเป็นแถว การปลูกวิธีนี้หลังจากเตรียมดินแล้วจึงท้าร่องลึกประมาณ  
1.5-2 เซนติเมตร ให้เป็นแถวโดยให้ระยะห่างระหว่างแถวกัน 20-25 เซนติเมตร น้าเมล็ดพันธุ์ผสมกับ
ทราย แล้วท้าการโรยหรือหยอดเมล็ดเป็นแถวตามร่อง แล้วกลบด้วยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักบางๆ คลุมด้วย
ฟางข้าวบางๆ รดน้้าให้ชุ่มด้วยสม่้าเสมอ หลังจากปลูกได้ประมาณ 20 วัน หรือต้นกล้ามีใบ 4-5 ใบ จึงท้า
การถอนแยกในแถว โดยพยายามจัดระยะระหว่างต้นให้ห่างกันประมาณ 20-25 เซนติเมตร ให้เหลือหลุม
ละ 1 ต้น 

การดูแลรักษา 

การให้น้้า  เนื่องจากผักกวางตุ้งเป็นผักที่ต้องการน้้ามาก และมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
ดังนั้นเกษตรกรจะต้องให้น้้าอย่างเพียงพอและสม่้าเสมอ อย่างน้อยวันละ 1 ครั้ง โดยใช้ระบบพ่นฝอยหรือ
ใช้สายยางติดหัวฝักบัว อย่าให้ผักกวางตุ้งขาดน้้าในระยะการเจริญเติบโต เพราะจะท้าให้ผักกวางตุ้งชะงัก
การเจริญเติบโต 

การใส่ปุ๋ย  เนื่องจากผักกวางตุ้งเป็นผักกินใบและก้านใบ ดังนั้นการใส่ปุ๋ยควรใช้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 
หรือแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นการเร่งการเจริญเติบโตทางใบและก้านใบให้เร็วขึ้น 
หรือใช้ปุ๋ยสูตร 20-11-11 หรือสูตรใกล้เคียง ในอัตรา 30-50 กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากใส่ปุ๋ยทุกครั้งควรมี
การราดน้้าตามทันที อย่าให้ปุ๋ยตกค้าง 

การเก็บเกี่ยว 

อายุการเก็บเกี่ยวของผักกวางตุ้งค่อนข้างเร็ว คือ ประมาณ 35-45 วัน การเก็บเกี่ยวโดยเลือกต้น
ที่มีขนาดใหญ่ใช้มีดตัดที่โคนต้น แล้วท้าการตัดแต่งใบนอกที่แก่หรือใบที่ถูกโรคหรือแมลงท้าลายออก 
ส้าหรับการเก็บรักษา เนื่องจากผักกาดเขียวกวางตุ้งเป็นผักอวบน้้า ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรเก็บไว้ในที่
อุณหภูมิต่้าประมาณ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 95 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 3 
สัปดาห์ โดยชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่วิเคราะห์ได้ในใบและต้นผักกวางตุ้งดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนทีต่รวจวัดได้ในผักกวางตุ้ง  

ชนิดกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน 
(มิลลิกรัมต่อ100กรัมของส่วนที่กินได้) 

Protein(g/100g) 1.9 
Isoleucine 54 
Leucine 84 
Lysine 80 
Methionine 11 
Cysteine 11 
Total S-containing amino acids 22 
Phenylalanine 58 
Tyrosine 49 
Total aromatic amino acids 107 
Threonine 70 
Tryptophan 16 
Valine 72 
Arginine 76 
Histidine 33 
Alanine 78 
Aspartic acid 107 
Glutamic acid 166 
Glycine 58 
Proline 54 
Serine 50 
Total essential amino acids* 1232 
Total amino acids 3258 

* กรดอะมิโนจ้าเป็นรวม (Total essential amino acids) ประกอบด้วย Isoleucine Leucine Lysine 
Methionine Cystine Phenylalanine Tyrosine Threonine Valine 
ที่มา :  กรมอนามัย (2544) 
 
น้ าหมักชีวภาพ 

น้้าหมักชีวภาพ (bio-extract) เกิดจากการน้าเอาพืช ผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ รวมทั้งพืชสมุนไพรชนิด
ต่างๆ มาหมักกับสารให้ความหวาน เช่น น้้าตาล น้้าผึ้ง กากน้้าตาล (ไชยวัฒน์, 2553) ท้าให้เกิด
กระบวนการพลาสโมไลซิส (plasmolysis) คือการท้าให้สารละลายภายในเซลล์ที่ประกอบด้วยสารอินทรีย์
ต่างๆไหลออกจากเซลล์ กระบวนการหมักในน้้าหมักชีวภาพ จะเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน จุลินทรีย์จะใช้
สารเหล่านี้เป็นอาหารเพ่ือเจริญเพ่ิมจ้านวน จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และใช้ในกระบวนการท้าน้้าหมัก
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ชีวภาพ เช่น แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มีประโยชน์ ได้แก่ Lactobacillus 
acidophilus  Bifidobactorium bifidum  Enterococcus faecalis และ Streptococcus 
thermophilus เป็นต้น (ไชยวัฒน์, 2553)  เชื้อรา ได้แก่ Aspergillus niger ยีสต์ ได้แก่ 
Saccharomyces cerevisiae Candida sp. และ Pichia sp. เป็นต้น จุลินทรีย์เหล่านี้จะช่วยย่อยสลาย
ธาตุอาหารต่างๆ ท้าให้ถูกปลดปล่อยออกมา เช่น กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ต่างๆ ธาตุอาหารหลัก ธาตุ
อาหารรอง ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต เอนไซม์ สารควบคุมแมลง สารป้องกันโรคพืช และวิตามิน
ต่างๆ คุณภาพของน้้าหมักชีวภาพขึ้นอยู่กับคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ในการหมักจุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวน 
การหมัก และสภาพแวดล้อมขณะเกิดกระบวนการหมัก  

คุณสมบัติของน้ าหมักชีวภาพ 

น้้าหมักชีวภาพที่หมักเสร็จแล้วจะมีลักษณะเป็นของเหลว สีขึ้นอยู่กับน้้าตาลที่ใช้ในการหมัก ถ้าใช้
กากน้้าตาลสีที่ได้จะมีสีน้้าตาลเข้ม มีกลิ่นของแอลกอฮอล์ผสมกลิ่นเปรี้ยวของกรดอินทรีย์ โดยคุณสมบัติ
ของน้้าหมักชีวภาพมีดังนี้  

1. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ในช่วง 3.5-5.6 (ซึ่งค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมกับพืชอยู่
ระหว่าง 6.0-7.0) ความเป็นกรดในน้้าหมักชีวภาพจะส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตหรือก้าจัดจุลินทรีย์ได้
หลายชนิด โดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มก่อโรคที่ไม่สามารถเจริญได้ในสภาพที่เป็นกรด ที่มีค่าความเป็นกรด
ด่างน้อยกว่า 4.0 (ไชยวัฒน์, 2553) 

2. ค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, E.C.) อยู่ระหว่าง 2-12 เดซิซีเมนต่อเมตร (ค่าการ
น้าไฟฟ้าที่เหมาะสมกับพืชคือ 4 เดซิซีเมนต่อเมตร) (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 
2558.)  

3. ความสมบูรณ์ของการหมักพิจารณาจากค่าความแตกต่างระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน (C/N 
ratio) ถ้าค่า C/N ratio สูง เมื่อน้าไปฉีดพ่นพืชอาจแสดงอาการใบเหลืองเนื่องจากขาดไนโตรเจน 
(สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2558.) 

4. ธาตุอาหารหลัก ประกอบด้วย ไนโตรเจน (total N) ถ้าใช้พืชหมักจะพบไนโตรเจน 0.03-0.15 
เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้าใช้เนื้อสัตว์ เช่นปลาและหอยจะพบไนโตรเจน 0.30-1.00 เปอร์เซ็นต์ ธาตุฟอสฟอรัส 
(P2O5) ถ้าใช้พืชหมักจะพบประมาณ 0.04 เปอร์เซ็นต์ ถ้าใช้เนื้อสัตว์ เช่นปลาและหอยจะพบ 0.18-1.12 
เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมที่ละลายน้้าได้ (K2O) น้้าหมักจากพืชพบ 0.53 เปอร์เซ็นต์ น้้าหมักจากปลาและ
หอยพบ 0.60-1.03 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2555) 

5. ธาตุอาหารรอง ประกอบด้วย แคลเซียมซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ จ้าเป็นต่อ
กระบวนการแบ่งเซลล์และเพ่ิมขนาดเซลล์ ช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์บางชนิด น้้าหมักจากพืชพบ 
0.05-0.49 เปอร์เซ็นต์ น้้าหมักจากปลาและหอยพบ 0.29-1.00 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียมและซัลเฟอร์เป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ กระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสง พบในน้้า
หมักจากพืชและปลาปริมาณใกล้เคียงกันคือ 0.10-0.37 เปอร์เซ็นต ์

6. ธาตุอาหารเสริม ประกอบด้วย เหล็ก น้้าหมักจากพืชพบ 30-350 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าหมักจาก
ปลาและหอยพบ 500-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอไรด์พบในน้้าหมักจากพืชและปลาปริมาณสูงคือ 2,000-
11,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ธาตุอาหารอ่ืนๆ ประกอบด้วย แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน และ 
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โมลิบดินัม พบในน้้าหมักจากพืชปริมาณ 0-130 มิลลิกรัมต่อลิตร (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนคร, 2558.) 

7. กรดอินทรีย์ กระบวนการหมักก่อให้เกิดกรดอินทรีย์ที่เป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น malic 
acid fumaric acid tartaric acid lactic acid ascorbic acid shikimic acid citric acid sorbic acid 
acetic acid และ propionic acid ปริมาณที่พบอยู่ระหว่าง 0.015-1.244 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรขึ้นอยู่กับ
ชนิดของกรดอินทรีย์ (ไชยวัฒน์, 2553) 

8. ฮอร์โมนพืชพบ 3 กลุ่ม ประกอบด้วย 
8.1 กลุ่มออกซิน (Auxin, Indole Acetic Acid/IAA) ช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ เร่งการเกิด

ราก ควบคุมการขยายตัวของเซลล์ ควบคุมการเจริญเติบโตของใบ ราก ล้าต้น ส่งเสริมการออกดอก 
เปลี่ยนเพศดอก พบในน้้าหมักจากพืชและสัตว์ 0-2.37 มิลลิกรัมต่อลิตร (สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2558.) 

8.2 กลุ่มจิบเบอเรลลิน (Gibberellic acid/GA3) ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์พืชในทาง
ยาว เร่งการเกิดดอก กระตุ้นการงอกของเมล็ดและตา พบในน้้าหมักจากพืชประมาณ 18-140 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2558.) 

8.3 กลุ่มไซโทไคนิน (Cytokinins, Zeatin และ Kinetin) กระตุ้นการแบ่งเซลล์ด้านล้าต้นของ
พืช กระตุ้นการเจริญของตาข้างท้าให้ตาข้างเจริญเป็นกิ่งได้ ช่วยเคลื่อนย้ายสารอาหารจากรากไปสู่ยอด 
รักษาระดับโปรตีน ป้องกันคลอโรฟิลล์ถูกท้าลาย ท้าให้ใบเขียวนานร่วงหล่นช้า (สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2558.) 

9. กรดอะมิโน กระบวนการหมักน้้าหมักชีวภาพก่อให้เกิดกรดอะมิโนที่สามารถวิเคราะห์ได้  
16-17 ชนิด โดยทั่วไปพบกรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพดังตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณกรดอะมิโนที่วิเคราะห์ได้ในน้้าหมักชีวภาพ 

กรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพ ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อ100กรัม) 
Aspartic acid 346.06 
Threonine 26.34 
Serine 39.30 
Glutamic acid 127.45 
Proline 1.26 
Glycine 43.24 
Alanine 91.69 
Cysteine 17.88 
Valine 55.26 
Methionine 9.37 
Isoleucine 26.26 
Leucine 34.30 
Tyrosine 22.14 
Phenylalanine 4.44 
Histidine 16.28 
Lysine 30.20 
Tryptophan 18.76 
Arginine 6.22 

ที่มา :  กรมปศุสัตว์ (2554) 

ผลของกรดอะมิโนและน้ าหมักชีวภาพต่อการเจริญของพืชผัก 

จากข้อมูลงานวิจัยของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  (2543) ได้ทดสอบการใช้   
น้้าหมักชีวภาพจากเศษปลาและกรดอะมิโนสังเคราะห์ในการปลูกผักกวางตุ้งและผักคะน้าโดยเปรียบเทียบ
กับต้ารับการทดลองกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับปุ๋ยเคมี โดยให้สารดังกล่าวทุกๆ 5 วัน เป็นเวลา 80 วัน 
ซึ่งผลการทดลองปรากฏว่า ต้ารับการทดลองที่ให้ปุ๋ยเคมี น้้าหมักชีวภาพจากเศษปลาและกรดอะมิโน
สังเคราะห์ ผักทั้งสองชนิดมีแนวโน้มการเจริญเพ่ิมมากขึ้นกว่าต้ารับควบคุม โดยที่หลังจาก 60 วัน การ
เจริญเติบโตของทั้งผักกวางตุ้งและผักคะน้ากลุ่มที่ได้รับน้้าหมักชีวภาพจากเศษปลามีค่าไม่แตกต่างจาก
กลุ่มท่ีได้รับปุ๋ยเคมี   

วีณารัตน์และคณะ (มปป.) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของน้้าหมักชีวภาพจากเศษปลาที่หมักร่วมกับ
กากส่าเหล้าแทนกากน้้าตาล ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ พบว่าน้้าหมักชีวภาพ
จากเศษปลามีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ โดยที่อัตราความเข้มข้นของน้้าหมักชีวภาพและ
น้้า 1:1000 ท้าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดมีค่าสูงสุด ที่ความเข้มข้น 1:200 ท้าให้พ้ืนที่ใบและเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้นมีค่ามากท่ีสุด และท่ีความเข้มข้น 1:200 ท้าให้จ้านวนใบมีค่ามากที่สุด 

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน
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เสริมสวัสดิ์ (2547) ทดสอบการใช้น้้าหมักชีวภาพจากพืช โดยการใช้จุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 2  
หัวเชื้อ Bacillus และหัวเชื้อ Corynebacterium ในกระบวนการหมัก ต่อการเจริญของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ 
ผลปรากฎว่าการใช้หัวเชื้อ Bacillus และจุลินทรีย์จากสารเร่งพด. 2 ท้าให้น้้าหนักสดของผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้มีค่ามากเรียงตามล้าดับ 

Shehata et al. (2011) ได้ศึกษาการใช้สารละลายกรดอะมิโนผสมความเข้มข้น 500 และ 750 
มิลลิกรัมต่อลิตร  และสารสกัดจาก seaweed ความเข้มข้น 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยการ
สเปรย์ทางใบต่อการเจริญของ Celeriac plant ในพ้ืนที่ดินทรายทางตอนเหนือของประเทศอิยิปต์ พบว่า
การให้สารละลายกรดอะมิโนและสารสกัดจาก seaweed ที่ความเข้มข้นสูง จะส่งผลต่อความสูง น้้าหนัก
สดและน้้าหนักแห้งของใบ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม รวมทั้งยังเพ่ิมปริมาณน้้าตาล (sugar 
content) อีกด้วย 

 
ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 

ระยะเวลาด้าเนินการ เริ่มต้นเดือน มกราคม พ.ศ. 2557 
 สิ้นสุดเดือน กันยายน พ.ศ. 2557 
สถานที่ท้าการทดลอง  ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์ทางการเกษตร กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
 

อุปกรณ์และวิธีด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 1. อุปกรณ์และสารเคมสี้าหรับการทดลองในห้องปฏิบัติการ  
      1.1 กรดอะมิโน 20 ชนิด 
      1.2 เครื่องแก้วและภาชนะ 
      1.3 เครื่องชั่งสาร  
           2. วัสดุและอุปกรณ์ส้าหรับการทดลองไฮโดรโปนิก 
                2.1 เมล็ดผักกวางตุ้ง 
                2.2 ฟองน้้า 
                2.3 กะบะปลูก 
                2.4 รางปลูก 
                2.5 สารเคมีส้าหรับใช้เป็นธาตุอาหารพืช  
   3. วัสดุและอุปกรณ์ส้าหรับการทดลองในโรงเรือน  
    3.1 เมล็ดกวางตุ้ง 
    3.2 กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว   
    3.3 ดินบนของชุดดินมาบบอน  
  3.4 พลั่วมือ  
                3.5 ขวดสเปรย์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน
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                3.6 เครื่องชั่งสาร 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การทดลองที่ 1 ศึกษาชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในน้ าหมักชีวภาพชนิดต่างๆ 

1.1 ด้าเนินการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) ประกอบด้วย 13 ต้ารับการทดลอง จ้านวน 3 ซ้้า ดังนี้ 

ต้ารับการทดลองที่ 1 control (น้้ากับกากน้้าตาล) 
ต้ารับการทดลองที่ 2 น้้าหมักชีวภาพจากคะน้า 
ต้ารับการทดลองที่ 3 น้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลี 
ต้ารับการทดลองที่ 4 น้้าหมักชีวภาพจากฟักทอง 
ต้ารับการทดลองที่ 5 น้้าหมักชีวภาพจากสับปะรด 
ต้ารับการทดลองที่ 6 น้้าหมักชีวภาพจากส้ม 
ต้ารับการทดลองที่ 7 น้้าหมักชีวภาพจากกล้วย 
ต้ารับการทดลองที่ 8 น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง 
ต้ารับการทดลองที่ 9 น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก 
ต้ารับการทดลองที่ 10 น้้าหมักชีวภาพจากหอยขม 
ต้ารับการทดลองที่ 11 น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู 
ต้ารับการทดลองที่ 12 น้้าหมักชีวภาพจากน้้านม 
ต้ารับการทดลองที่ 13 น้้าหมักชีวภาพจากไข่ไก่ 

1.2 ระยะเวลาการทดลอง ท้าน้้ าหมักชีวภาพประมาณ 30 วัน ตั้ งแต่  1 มกราคม -                 
1 กุมภาพันธ์ 2557 ส่งวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน และฮอร์โมน และรอผลวิเคราะห์ประมาณ 2 เดือน 
ตั้งแต่ 2 กุมภาพันธ์ - 3 เมษายน 2557 

1.3 ขั้นตอนการด้าเนินงาน 
         1.3.1 การผลิตน้้าหมักชีวภาพ ตามค้าแนะน้าของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2545) ดังนี้ 

1) การผลิตน้้าหมักชีวภาพกลุ่มพืช 7 สูตร หมักระยะเวลา 7 วัน จ้านวน 20 ลิตร
โดยใช้อัตราส่วน วัสดุหมัก : กากน้้าตาล : น้้า เท่ากับ 4 : 1 : 1 วิธีการหมัก หั่นหรือสับวัสดุหมักจ้านวน 
16 กิโลกรัม ให้เป็นชิ้นเล็กๆ ผสมกับกากน้้าตาลจ้านวน 4 กิโลกรัมในถังหมัก น้าสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 
จ้านวน 10 กรัม ผสมน้้า คนให้เข้ากัน เทสารละลายสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 ในถังหมัก คนส่วนผสมให้เข้า
กัน  ปิดฝาไม่ต้องสนิทและตั้งไว้ในที่ร่ม ในระหว่างการหมักคนหรือกวน 1-2 ครั้ง/วัน เพ่ือระบายก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และท้าให้ส่วนผสมคลุกเคล้าได้ดียิ่งขึ้น เมื่อหมักน้้าหมักชีวภาพจนสมบูรณ์ กรองและ
เก็บรักษาน้้าหมักชีวภาพแต่ละสูตรที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่อไป 

2) การผลิตน้้าหมักชีวภาพกลุ่มสัตว์ 5 ชนิด หมักระยะเวลา 30 วันจ้านวน 20 ลิตร 
โดยใช้อัตราส่วน วัสดุหมัก : กากน้้าตาล : น้้า เท่ากับ 4 : 1 : 1 วิธีการหมัก หั่นหรือสับวัสดุหมักให้เป็นชิ้น

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน
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เล็กๆ จ้านวน 16 กิโลกรัม ผสมกับกากน้้าตาลจ้านวน 4 กิโลกรัมในถังหมัก น้าสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 
จ้านวน 10 กรัม ผสมน้้า คนให้เข้ากัน เทสารละลายสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 ในถังหมัก คนส่วนผสมให้เข้า
กันปิดฝาไม่ต้องสนิทและตั้งไว้ในที่ร่ม ในระหว่างการหมักคนหรือกวน 1-2 ครั้งต่อวัน เพ่ือระบายก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และท้าให้ส่วนผสมคลุกเคล้าได้ดียิ่งขึ้น เมื่อหมักน้้าหมักชีวภาพจนสมบูรณ์ กรองและ
เก็บรักษาน้้าหมักชีวภาพแต่ละสูตรที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่อไป 

3) ต้ารับการทดลองที่ 1 (control) หมักน้้าผสมกับกากน้้าตาลในถังหมัก อัตราส่วน 
กากน้้าตาล : น้้า เท่ากับ 1 : 1 น้าสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 จ้านวน 10 กรัม ผสมน้้า คนให้เข้ากัน เท
สารละลายสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 ในถังหมัก เก็บตวัอย่างหมักระยะเวลา 7 วัน และระยะเวลา 30 วัน เก็บ
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติต่อไป 

1.3.2 การเก็บและวิเคราะหข์้อมูล  
1) เก็บตัวอย่างน้้าหมักชีวภาพ ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เพ่ือส่งวิเคราะห์ปริมาณ

กรดอะมิโน และปริมาณฮอร์โมน ออกซิน จิบเบอเรลริน และ ไซโตไคนิน ที่ห้องปฏิบัติการกลาง คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ วิเคราะห์โดยการใช้เครื่อง High Pressure Liquid 
Chromatography (HPLC) ของ Shimadzu รุ่น SPD-20A 

2) เก็บตัวอย่างน้้าหมักชีวภาพ ปริมาตร 1 ลิตร เพ่ือส่งวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
หลักไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และธาตุอาหารรองแคลเซียม แมกนีเซียม ที่ส้านัก
วิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
 
การทดลองที่ 2 ทดสอบชนิดของกรดอะมิโนต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งท่ีปลูกแบบไฮโดรโปนิก 

2.1 ทดสอบชนิดของกรดอะมิโนแบบเดี่ยวจ้านวน 20 ชนิด และกรดอะมิโนแบบผสมจ้านวน  
1 ชนิด ต่อการเจริญของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก วางแผนการทดลอง แบบ Completely 
Randomized Design (CRD) มี 22 ต้ารับการทดลอง จ้านวน 5 ซ้้า ต้ารับการทดลองประกอบด้วย 

ต้ารับการทดลองที่ 1 control (น้้าเปล่า) 
ต้ารับการทดลองที่ 2 สารละลายกรดอะมิโน Leucine 
ต้ารับการทดลองที่ 3 สารละลายกรดอะมิโน Isoleucine 
ต้ารับการทดลองที่ 4 สารละลายกรดอะมิโน Histidine 
ต้ารับการทดลองที่ 5 สารละลายกรดอะมิโน Arginine 
ต้ารับการทดลองที่ 6 สารละลายกรดอะมิโน Phenylalanine 
ต้ารับการทดลองที่ 7 สารละลายกรดอะมิโน Glycine 
ต้ารับการทดลองที่ 8 สารละลายกรดอะมิโน Lysine 
ต้ารับการทดลองที่ 9 สารละลายกรดอะมิโน Cysteine 
ต้ารับการทดลองที่ 10 สารละลายกรดอะมิโน Glutamine 
ต้ารับการทดลองที่ 11 สารละลายกรดอะมิโน Asparagines 
ต้ารับการทดลองที่ 12 สารละลายกรดอะมิโน Threonine  

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน
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ต้ารับการทดลองที่ 13 สารละลายกรดอะมิโน Tyrosine 
ต้ารับการทดลองที่ 14 สารละลายกรดอะมิโน Proline 
ต้ารับการทดลองที่ 15 สารละลายกรดอะมิโน Valine 
ต้ารับการทดลองที่ 16 สารละลายกรดอะมิโน Methionine 
ต้ารับการทดลองที่ 17 สารละลายกรดอะมิโน Glutamic acid 
ต้ารับการทดลองที่ 18 สารละลายกรดอะมิโน Alanine 
ต้ารับการทดลองที่ 19 สารละลายกรดอะมิโน Tryptophan 
ต้ารับการทดลองที่ 20 สารละลายกรดอะมิโน Aspartic acid 
ต้ารับการทดลองที่ 21 สารละลายกรดอะมิโน Serine 
ต้ารับการทดลองที่ 22 สารละลายกรดอะมิโน Glutamic acid +Aspartic acid+Serine 

2.2 ระยะเวลาการทดลอง รวมประมาณ 50 วัน ตั้งแต่ 3 เมษายน - 23 พฤษภาคม 2557  
ส่งตัวอย่างใบผักกวางตุ้งเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนและรอผลวิเคราะห์ ประมาณ 1 เดือน ตั้งแต่  
24 พฤษภาคม - 24 มิถุนายน 2557 

2.3 ขั้นตอนการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิก โดยไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และการทดสอบ
ประสิทธิภาพต้ารับการทดลอง  

2.3.1 เพาะต้นกล้า โดยน้าเมล็ดวางบนวัสดุปลูก (ฟองน้้า) ใส่ในถาดและรดน้้าให้ทั่ววางในที่
มีแสงแดดร้าไร เมื่อมีอายุครบ 2 อาทิตย์ ย้ายต้นลงปลูกในรางบนโต๊ะชุดปลูกไฮโดรโปนิก  

2.3.2 เตรียมสารละลาย A และ B ดังตารางที่ 3 ที่ใช้เป็นธาตุอาหารให้ผักกวางตุ้ง โดยใช้
สูตรปุ๋ยไฮโดรโปนิกสูตรผักกวางตุ้งตามอัตราจากผลิตภัณฑ์ (โดยไม่ใส่สารเคมีที่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ) อัตรา Stock A : Stock B : น้้า เป็น 1: 1 : 100  มีค่า pH =6.5  EC = 2  
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ตารางท่ี 3 ชนิดและปริมาณสารเคมีท่ีใช้เป็นธาตุอาหารในการปลูกแบบไฮโดรโปนิก 
 

Stock A  5 ลิตร น้ าหนัก 
Fe-DTPA 7 เปอร์เซ็นต์ 15 กรัม 
Fe-EDTA 13.2 เปอร์เซ็นต์   15 กรัม 

Stock B  5 ลิตร น้ าหนัก 
MgSO4 250 กรัม 
KH2PO4  
NH4PO3 

75 กรัม 
50 กรัม 

นิค-สเปรย์   25 กรัม 
Mn-EDTA   5 กรัม 
Mo 39.5%   0.5 กรัม 
Ni 22.3%   0.25 กรัม 
CaO 12.5% 3 กรัม 
 

2.3.3 เตรียมสารละลายกรดอะมิโน 20 ชนิด แต่ละชนิดให้มีความเข้มข้น 220 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ตามอัตราแนะน้าจากผลิตภัณฑ์)  

2.3.4 หลังจากปลูกในรางปลูกแล้ว 15 วัน ฉีดพ่นผักกวางตุ้งแต่ละต้นให้ทั่วด้วยกรดอะมิโน
ตามต้ารับการทดลอง เก็บผลผลิตหลังจากปลูก 45 วัน  

2.4 วัดความสูงของต้น จ้านวนใบ น้้าหนักสด และส่งวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ที่กลุ่มวิเคราะห์วิจัย
พืช ปุ๋ย และสิ่งปรับปรุงดิน ส้านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
               
การทดลองที่ 3  ทดสอบชนิดของกรดอะมิโนต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งที่ปลูกในโรงเรือน

ทดลอง 

3.1 ศึกษาระดับความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิดต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง  
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 2 ปัจจัย 

       ปัจจัยที่1 : ชนิดของกรดอะมิโน 5 ชนิด ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่มีผลต่อการเจริญเติบโตต่อ
ผักกวางตุ้งมากที่สุด 5 อันดับแรก ที่ได้ผลจากการทดลองที่ 2 ประกอบด้วยกรดอะมิโน Glycine 
Aspartic acid Tyrosine Methionine และ Isoleucine 
                 ปัจจัยที่2 : ระดับความเข้มข้นของกรดอะมิโน 4 ระดับ ได้แก่ 0 50 100 และ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยมีต้ารับการทดลองดังนี้  

ต้ารับการทดลองที่ 1 control (น้้าเปล่า) 
ต้ารับการทดลองที่ 2 สารละลายกรดอะมิโน Glycine ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ต้ารับการทดลองที่ 3 สารละลายกรดอะมิโน Glycine ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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3.2 เก็บตัวอย่างดิน ชุดดินมาบบอน ซึ่งลักษณะเนื้อดินเป็นดินทราย ที่ระดับความลึก 0 -30 
เซนติ เมตร บริ เวณด้านหน้าศูนย์ศึกษาการพัฒนาเขาหินซ้อน อันเนื่ องมาจากพระราชด้าริ  
อ้าเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา  

3.3 ระยะเวลาการทดลอง ประมาณ 1 เดือน ตั้งแต่ 24 มิถุนายน - 25 กรกฎาคม 2557 
3.4 เพาะกล้าผักกวางตุ้งในแผ่นเพาะกล้า 15 วัน จากนั้นย้ายลงปลูกในกระถางๆ ละ 5 ต้น เมื่อ

ผักกวางตุ้งอายุ 21 วัน ถอนแยกออกให้เหลือกระถางละ 3 ต้น สเปรย์กรดอะมิโนตามแต่ละต้ารับการ
ทดลอง หลังจากเริ่มปลูกแล้ว 28 วัน และ 35 วัน (ภาพที่ 3ก และ ข) โดยสเปรย์ให้ทั้งทั่วใบ และล้าต้น  
ของผักกวางตุ้ง กระถางละ 3 ต้น ต่อปริมาตร 500 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 4) 

3.5 การเก็บข้อมูล 
3.5.1 เก็บตัวอย่างดิน เพ่ือวิเคราะห์หา pH, OM, Total N, Available P และ  K เก็บ  

2 ครั้ง คือ เก็บตัวอย่างดินรวมก่อนท้าการทดลอง และเก็บตัวอย่างดินหลังการเก็บเกี่ยวผักกวางตุ้งในแต่
ละกระถาง 100 กรัม น้าตัวอย่างดินส่งวิเคราะห์ที่ กลุ่มวิจัยเคมีดิน ส้านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน 
กรมพัฒนาที่ดิน 

      3.5.2 วัดความสูง (เซนติเมตร) จากโคนต้นตั้งแต่ส่วนที่เหนือดินขึ้นมาจนถึงใบยอดที่สูงที่สุด 
และจ้านวนใบก่อนสเปรย์ต้ารับการทดลองทุกครั้ง เก็บผลผลิตเมื่อผักกวางตุ้งมีอายุ 42 วัน ชั่งน้้าหนักสด 
น้้าหนักแห้งของต้นกวางตุ้ง นับจ้านวนใบ และส่งวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ทีส่้านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการ
พัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
 

              
 
ภาพที่ 3 ภาพ ก. ผักกวางตุ้งหลังจากย้ายปลูกในกระถาง อายุ  28 วัน และภาพ ข อายุ35 วัน 
 

ก ข 
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ภาพที่ 4 สเปรย์สารละลายกรดอะมิโนความเข้มข้นตามต้ารับการทดลองให้กับผักกวางตุ้ง 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ   

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนโดยการหาค่า F-test ด้วยวิธี Analysis of Variance /ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละต้ารับการทดลองด้วยวิธี Tukey’s Honestly Significant 
Difference (HSD) Test 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ศึกษาชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในน้ าหมักชีวภาพชนิดต่างๆ 

จากการผลิตน้้าหมักชีวภาพจากพืชและเนื้อสัตว์ 13 ต้ารับการทดลอง (ภาพผนวกที่ 1ก และ ข) 
เมื่อน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะมิโนและฮอร์โมนด้วยเครื่อง High Pressure Liquid Chromatography 
(HPLC) ซึ่งสามารถวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะมิโนได้ทั้งหมด 16 ชนิด  ประกอบด้วย Aspartic acid  
Glutamic acid  Histidine  Serine  Arginine  Glycine  Threonine  Alanine  Proline  Tyrosine  Valine  
Methionine Isoleucine  Leucine  Phenylalanine  Lysine  ผลปรากฏว่าการท้าน้้าหมักชีวภาพจาก
เนื้อสัตว์จะให้ปริมาณกรดอะมิโนส่วนใหญ่สูงกว่าน้้าหมักชีวภาพจากพืช โดยต้ารับการทดลองที่ให้ปริมาณ
กรดอะมิโน 10 ชนิดสูงกว่าต้ารับการทดลองอ่ืนๆ คือต้ารับการทดลองที่ 9 น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก (ภาพ
ผนวกที่ 1ก) และต้ารับการทดลองที่ 11 น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู (ภาพผนวกที่ 1ข) โดยมีปริมาณกรดอะมิโน 
10 ชนิด ประกอบด้วย Isoleucine  Leucine  Valine  Glycine  Methionine  Phenylalanine  Threonine  
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Alanine  Proline และ Tyrosine สูงกว่าต้ารับการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 5) 
ซ่ึงกรดอะมิโน Tyrosine วิเคราะห์พบในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากรกหมูและปลาดุกมากที่สุดและมากกว่า
กรดอะมิโนชนิดอื่นๆ (ภาพท่ี 5) 
 

                  
ภาพที่ 5   ปริมาณกรดอะมิโน 10 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพจากปลาและรกหมู รวมทั้งค่าต่้าสุด

และค่าสูงสุดที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทุกต้ารับการทดลอง 
 

กรดอะมิโนกลุ่ม nonpolar and aliphatic side group จะพบมากในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจาก
เนื้อสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก และรกหมู (ภาพที่6) โดยกรดอะมิโน 
Methionine Valine Isoleucine และ Leucine พบมากในน้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก และกรดอะมิโน 
Glycine และ Alanine พบมากในน้้าหมักชีวภาพจากรกหมู (ภาพที่ 6 และตารางท่ี 4) 
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ต ารับการทดลอง 

 
ภาพที่ 6 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม nonpolar and aliphatic side group ที่วิเคราะห์ได้จากน้้า

หมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง 
หมายเหตุ 1= control (น้้ากับกากน้้าตาล)  2= น้้าหมักชีวภาพจากคะน้า  3= น้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลี 4= น้้าหมัก
ชีวภาพจากฟักทอง  5= น้้าหมักชีวภาพจากสับปะรด  6= น้้าหมักชีวภาพจากส้ม 7= น้้าหมักชีวภาพจากกล้วย  8= น้้า
หมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง 9= น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก 10= น้้าหมักชีวภาพจากหอยขม 11= น้้าหมักชีวภาพจาก
รกหมู 12= น้้าหมักชีวภาพจากน้้านม 13= น้้าหมักชีวภาพจากไข่ไก่ 
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ตารางท่ี 4 ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม nonpolar and aliphatic side group ในน ้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง  

ต ารับการ
ทดลอง 

กรดอะมิโนกลุ่ม nonpolar and aliphatic side (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation/SD) 
Methionine Glycine Alanine Valine Isoleucine Leucine 

T1 0.0147e±0.001 0.080bc±0.016 0.034de±0.006 0.101ef±0.010 0.034de±0.007 0.052fg±0.011 
T2 0.047cde±0.009 0.049cd±0.039 0.130b±0.021 0.081ef±0.016 0.085cd±0.006 0.198cde±0.049 
T3 0.108bc±0.015 0.012de±0.002 0.045de±0.012 0.272c±0.019 0.079cd±0.023 0.134defg±0.050 
T4 0.087bcd±0.012 0.007e±0.002 0.004e±0.0006 0.034f±0.003 0.051cde±0.002 0.149defg±0.044 
T5 0.099bc±0.032 0.011e±0.002 0.064cd±0.014 0.204cd±0.059 0.038de±0.006 0.254bcd±0.031 
T6 0.084bcd±0.025 0.009e±0.0006 0.103bc±0.010 0.166de±0.034 0.100c±0.015 0.209cde±0.057 
T7 0.097bc±0.015 0.009e±0.003 0.046de±0.023 0.076ef±0.005 0.044cde±0.008 0.166cdef±0.065 
T8     0.128b±0.012 0.052c±0.002 0.101bc±0.011 0.157de±0.035 0.175b±0.046 0.226bcde±0.024 
T9 0.410a±0.056 0.051c±0.0006 0.130b±0.003 1.012a±0.036 0.513a±0.017 0.725a±0.050 
T10 0.006e±0.001 Nd 0.005e±0.001 0.005f±0.000 0.019e±0.006 0.032g±0.042 
T11 0.109bc±0.010 0.239a±0.014 1.195a±0.034 0.439b±0.059 0.219b±0.043 0.282bc±0.054 
T12 0.064cde±0.012 0.093b±0.003 0.142b±0.002 0.144de±0.014 0.034de±0.004 0.119efg±0.034 
T13 0.029de±0.004 0.011e±0.0006 0.107bc±0.006 0.167de±0.049 0.008e±0.002 0.347b±0.021 
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       ต ารับการทดลอง 
ภาพที่ 7  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side group (Tyrosine และ Phenylalanine) 

กรดอะมิโนกลุ่ม positively charged side group (Histidine Lysine และArginine) 
หมายเหตุ 1= control (น้้ากับกากน้้าตาล)  2= น้้าหมักชีวภาพจากคะน้า  3= น้้าหมักชีวภาพจาก
กะหล่้าปลี 4= น้้าหมักชีวภาพจากฟักทอง  5= น้้าหมักชีวภาพจากสับปะรด  6= น้้าหมักชีวภาพจากส้ม 
7= น้้าหมักชีวภาพจากกล้วย  8= น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง 9= น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก  
10= น้้าหมักชีวภาพจากหอยขม 11= น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู 12= น้้าหมักชีวภาพจากน้้านม  
13= น้้าหมักชีวภาพจากไข่ไก่ 
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ตารางท่ี 5  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side และ positively charged side ในน ้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง  

ต ารับการ
ทดลอง 

กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ± SD 

กรดอะมิโนกลุ่ม positively charged side (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ± SD 

Tyrosine Phenylalanine Histidine  Lysine Arginine 
T1 0.410def±0.089 0.002fg±0.0006 0.040d±0.013 0.019de±0.003 0.039ab±0.012 
T2 1.056cd±0.121 0.009ab±0.000 0.189abc±0.035 0.045ab±0.004 0.066a±0.030 
T3 0.925cdf±0.724 0.002f±0.0006 0.172abc±0.032 0.046ab±0.006 0.014bc±0.000 
T4 0.049f±0.008 Nd 0.297a±0.046 0.025cde±0.005 0.005c±0.003 
T5 0.509def±0.090 0.005de±0.000 0.016d±0.004 0.033bcd±0.008 0.006c±0.002 
T6 0.212ef±0.002 0.002f±0.001 0.280a±0.095 0.056a±0.013 0.006c±0.002 
T7 0.574def±0.041 0.003ef±0.0006 0.230ab±0.061 0.012e±0.003 0.006c±0.003 
T8 1.365c±0.029 0.003ef±0.0006 0.078cd±0.010 0.014e±0.002 0.019bc±0.011 
T9 2.219b±0.159 0.011a±0.0006 0.071cd±0.003 0.016e±0.003 0.037ab±0.004 
T10 0.116f±0.021 0.008bc±0.000 Nd 0.045ab±0.002 Nd 
T11 3.486a±0.468 0.010ab±0.0006 0.097cd±0.011 0.036bc±0.002 0.021bc±0.004 
T12 1.603bc±0.091 0.007cd±0.0006 0.255a±0.082 0.038bc±0.0006 0.015bc±0.007 
T13 0.411def±0.079 0.003f±0.001 0.105bcd±0.006 0.025cde±0.002 0.015bc±0.009 
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ภาพที่ 8 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side group (Serine และ Proline) และ

กรดอะมิโนกลุ่ม negatively charged side group (Aspartic acid และ Glutamic acid) ที่
วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง 

หมายเหตุ 1= control (น้้ากับกากน้้าตาล)  2= น้้าหมักชีวภาพจากคะน้า  3= น้้าหมักชีวภาพจาก
กะหล่้าปลี 4= น้้าหมักชีวภาพจากฟักทอง  5= น้้าหมักชีวภาพจากสับปะรด  6= น้้าหมักชีวภาพจากส้ม 
7= น้้าหมักชีวภาพจากกล้วย  8= น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง 9= น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก 10= 
น้้าหมักชีวภาพจากหอยขม 11= น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู 12= น้้าหมักชีวภาพจากน้้านม  
13= น้้าหมักชีวภาพจากไข่ไก่ 
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ตารางท่ี 6  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side และ negatively charged side ในน ้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง  

ต ารับการ
ทดลอง 

กรดอะมิโนกลุ่ม negatively charged side  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ± SD 

กรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ± SD 

Aspartic acid  Glutamic acid Serine  Proline Threonine 
T1 0.047de±0.012 0.010bc±0.002 0.017ab±0.002 0.065fg±0.014 Nd 
T2 0.061cd±0.017 0.013b±0.002 0.017ab±0.006 0.167de±0.019 0.007c±0.001 
T3 0.106ab±0.029 0.013b±0.003 0.012bc±0.002 0.190cd±0.040 0.003d±0.000 
T4 0.010ef±0.0006 0.011bc±0.003 0.010cd±0.002 0.008g±0.001 Nd 
T5 0.100abc±0.022 0.014b±0.004 0.002e±0.0006 0.081fg±0.014 Nd 
T6 0.060d±0.015 0.011bc±0.005 0.015bc±0.003 0.034fg±0.0006 0.008bc±0.001 
T7 0.068bcd±0.007 0.018bc±0.002 0.014bc±0.0006 0.091ef±0.007 0.004d±0.0006 
T8 0.037def±0.002 0.042a±0.002 0.005de±0.001 0.216cd±0.005 0.002d±0.0006 
T9 0.006f±0.0006 0.000d 0.004de±0.001 0.351b±0.025 0.009b±0.0006 
T10 Nd Nd Nd 0.018fg±0.003 Nd 
T11 0.004f±0.002 0.003cd±0.001 0.002e±0.000 0.553a±0.074 0.031a±0.0006 
T12 0.058d±0.010 0.006bcd±0.004 0.023a±0.001 0.255c±0.015 Nd 
T13 0.109a±0.014 0.007bcd±0.002 0.006de±0.0006 0.065fg±0.013 Nd 
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กรดอะมิโน Methionine Valine Isoleucine และ Leucine พบมากในน้้าหมักชีวภาพจาก 
ปลาดุก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.410 1.012 0.513 และ 0.725 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ (ภาพที่ 6 
และตารางท่ี 4) 

กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side groups  ประกอบด้วย Phenylalanine และ Tyrosine ซึ่งจะพบ
ในน้้าหมักชีวภาพจากเนื้อสัตว์มากที่สุด โดยวิเคราะห์ Tyrosine ในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากรกหมูและ
ปลาดุกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.486 และ 2.219 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ (ภาพท่ี 7 และตารางที่ 5)   

กรดอะมิโนกลุ่ม positively charged side group ประกอบด้วย Histidine Lysine และ
Arginine โดยกรดอะมิโน Histidine และ Lysine พบมากในน้้าหมักชีวภาพทั้งจากพืชและสัตว์ กรดอะมิโน 
Histidine พบมากในน้้าหมักชีวภาพจากฟักทอง ส้ม และน้้านม  ส่วนกรดอะมิโน Lysine พบมากในน้้า
หมักชีวภาพจากส้ม หอยขม และคะน้า (ภาพที่ 7 และตารางที่ 5)  ส้าหรับกรดอะมิโน Arginine พบมาก
ในน้้าหมักชีวภาพจากคะน้า (ภาพท่ี 7 และตารางที่ 5)   

กรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side group ประกอบด้วย Serine Proline  และ 
Threonine โดย Serine พบมากที่สุดในน้้าหมักชีวภาพจากน้้านม มีค่าเฉลี่ย 0.023 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
แต่โดยส่วนใหญ่น้้าหมักชีวภาพจากผักและผลไม้จะมีปริมาณ Serine มากกว่าน้้าหมักชีวภาพจากสัตว์ 
โดยพบ Serine ในน้้าหมักชีวภาพจากคะน้ามีค่า 0.017 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร Proline พบมากในน้้าหมัก
ชีวภาพจากสัตว์ คือรกหมู และปลาดุก ส่วน Threonine พบได้น้อยมากในน้้าหมักชีวภาพทุกต้ารับ ซึ่งพบ
มากที่สุดในน้้าหมักชีวภาพจากรกหมู มีค่าเฉลี่ย 0.031 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 8 และตารางที่ 6)  

กรดอะมิโนกลุ่ม negatively charged side group ประกอบด้วย Aspartic acid และ 
Glutamic acid ซึ่งกรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้ พบมากในน้้าหมักชีวภาพจากผักและผลไม้ แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าในน้้าหมักชีวภาพจากไข่ไก่มีปริมาณ Aspartic acid อยู่มากกว่าน้้าหมักชนิดอ่ืน มีค่าเฉลี่ย 0.109 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาพบในน้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลี มีค่าเฉลี่ย 0.106 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ส่วน Glutamic acid พบในน้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลืองมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.042 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (ภาพที่ 8 และตารางที่ 6)   

ซึ่งจากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า กรดอะมิโนที่พบในน้้าหมักจากสัตว์และพืชปริมาณ
สูงสามารถแบ่งประเภทได้ชัดเจน โดยกรดอะมิโนที่พบในน้้าหมักจากสัตว์ปริมาณสูงส่วนใหญ่เป็นกรด 
อะมิโนประเภท nonpolar aliphatic side groups (Isoleucine  Leucine  Valine  Glycine Alanine 
และ Methionine) และ aromatic side groups (Phenylalanine และ Tyrosine) ส่วนกรดอะมิโนที่พบ
ในน้้าหมักจากพืชปริมาณสูงส่วนใหญ่เป็นกรดอะมิโนประเภท positively charged side groups 
(Lysine Arginine และ Histidine) และ negatively charged side groups (Aspartic acid และ 
Glutamic acid) มีเพียงกรดอะมิโนประเภท polar uncharged side groups ที่พบปริมาณสูงทั้งในน้้า
หมักชีวภาพจากพืช (Serine) และจากสัตว์ (Proline และ Threonine) เช่นเดียวกับการศึกษาโดย 
Sitthithaworn et al., 2011 ซึ่งได้ผลิตน้้าหมักชีวภาพจากผักกะหล่้าปลี และวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน
ด้วยวิธี ion-exchange chromatography ผลปรากฎว่ากรดอะมิโนที่พบปริมาณสูงคือ Aspartic acid 
และ Glutamic acid 

 ขณะที่การวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด ประกอบด้วย Free IAA  Free GA3 และ Free CK   
น้้าหมักชีวภาพจากเนื้อสัตว์ที่มีปริมาณ Free IAA  และ Free GA3 สูง  คือต้ารับการทดลองที่ 9 และ 11  
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น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก (Free IAA เท่ากับ 1.664 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 เท่ากับ 2.821 
มิลลิกรัมต่อลิตร ) และ น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู (Free IAA เท่ากับ 1.043 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 
เท่ากับ 2.581 มิลลิกรัมต่อลิตร ) ตามล้าดับ และน้้าหมักชีวภาพจากปลาดุกมีปริมาณ Free CK  สูงที่สุด มีค่า
เท่ากับ 0.657 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือต้ารับการทดลองที่ 10 น้้าหมักชีวภาพจากหอยขม ส่วนน้้าหมัก
ชีวภาพจากพืชคือ ต้ารับการทดลองที่ 3  น้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลี และต้ารับการทดลองที่ 8 น้้าหมัก
ชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง มีปริมาณ Free GA3 สูงที่สุด เท่ากับ3.712 และ 3.697 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล้าดับ (ภาพที่ 9 และตารางที่ 7) ซึ่งผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณฮอร์โมนพืชเป็นไปในท้านอง
เดียวกันกับข้อมูลการวิเคราะห์ฮอร์โมนพืชในน้้าหมักชีวภาพโดยกรมวิชาการเกษตร (2547) พบ Free IAA 
Free GA3 และ Free CK ปริมาณสูงในน้้าหมักชีวภาพจากปลาและหอย ขณะที่พบ Free GA3 และ Free CK 
ปริมาณสูงในน้้าหมักชีวภาพจากพืช ดังนั้นจากผลการทดลองการผลิตน้้าหมักชีวภาพจากเนื้อสัตว์ 
โดยเฉพาะน้้าหมักที่ผลิตจากปลาและรกหมูจะมีปริมาณกรดอะมิโนอย่างน้อย 10 ชนิด และปริมาณ
ฮอร์โมนโดยเฉพาะ Free IAA Free GA3  มากกว่าการผลิตน้้าหมักชีวภาพจากเนื้อสัตว์ชนิดอ่ืนๆและจากพืช
หลายชนิด 

 
ภาพที่ 9  ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประกอบด้วย free IAA  free GA3  free Cytokinins ที่ 

วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 
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ตารางที่ 7 ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง 

ต ารับการ
ทดลอง 

Free IAA 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

Free GA3  
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

Free Cytokinins
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

T1 0.384 1.582 0.028 
T2 0.354 2.17 0.037 
T3 0.051 3.712 1.082 
T4 0.211 0.886 0.067 
T5 0.28 0.943 0.036 
T6 0.16 0.8 0.062 
T7 0.382 2.135 0.019 
T8 0.904 3.697 0.046 
T9 1.664 2.821 0.657 
T10 0.119 1.314 0.515 
T11 1.043 2.581 Nd 
T12 0.748 1.287 Nd 
T13 0.387 2.01 Nd 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักในน้้าหมักชีวภาพพบว่า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ที่พบในน้้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางภาคผนวกที่ 2) โดยเปอร์เซ็นไนโตรเจนพบมากที่สุดในน้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก (T9) และ
เมล็ดถั่วเหลือง (T8) มีค่าเท่ากันคือ 0.21 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู (T11) และไข่ไก่ 
(T13) มีค่า 0.17 และ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 10 และตารางที่ 8) เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสพบมาก
ที่สุดในน้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก มีค่า 0.22 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากรกหมู มีค่า 0.09 
เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 11 และตารางที่ 8) และเปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมพบมากท่ีสุดในน้้าหมักจากรกหมู มีค่า 
0.43 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง มีค่า 0.39 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 12 และตาราง
ที่ 8) 
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ภาพที่ 10  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 

                 
ภาพที่ 11  ปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 
 

              
ภาพที่ 12  ปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 
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ตารางที่ 8 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพ 

ต ารับการ
ทดลอง 

ปริมาณไนโตรเจน 
(N) 

ปริมาณฟอสฟอรัส 
(P2O5) 

ปริมาณโพแทสเซียม 
(K2O) 

T1 0.0733c±0.006 0.0167c±0.006 0.19c±0.017 
T2 0.0867c±0.006 0.0233c±0.006 0.3037bc±0.189 
T3 0.0867c±0.006 0.02c±0.000 0.2c±0.035 
T4 0.0767c±0.006 0.02c±0.000 0.24c±0.000 
T5 0.08c±0.010 0.0167c±0.006 0.22c±0.017 
T6 0.0867±c0.006 0.0133c±0.006 0.21c±0.000 
T7 0.0767c±0.006 0.02c±0.000 0.24c±0.000 
T8 0.21a±0.010 0.07b±0.000 0.39ab±0.030 
T9 0.21a±0.010 0.22a±0.020 0.21c±0.000 
T10 0.0733c±0.006 0.01c±0.000 0.183c±0.025 
T11 0.1667b±0.006 0.09b±0.025 0.43a±0.114 
T12 0.0933c±0.015 0.03c±0.000 0.25c±0.046 
T13 0.1533b±0.006 0.03c±0.000 0.23c±0.017 

ส่วนปริมาณธาตุอาหารรองที่วิ เคราะห์ในน้้าหมักชีวภาพ ประกอบด้วย แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ที่พบในน้้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางภาคผนวกท่ี 3) โดยเปอร์เซ็นแคลเซียมพบมากที่สุดในน้้าหมักชีวภาพจากหอยขม (T10) 
มีค่า 0.817 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก (T9) ไข่ไก่ (T13) และรกหมู (T11) มีค่า 
0.540 0.423 และ 0.383 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 13 และตารางที่ 9) ปริมาณแมกนีเซียม พบมาก
ในน้้าหมักชีวภาพจากรกหมู มีค่า 0.113 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากเมล็ดถั่วเหลือง (T8) 
และปลาดุก มีค่า 0.08 และ 0.077 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 14 และตารางที่ 9) และค่าความเป็น
กรดเป็นด่างในน้้าหมักชีวภาพแต่ละต้ารับการทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 3.57 - 5.62 โดยน้้าหมักชีวภาพ
จากหอยขมมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างมากที่สุด เท่ากับ 5.62 รองลงมาคือ น้้าหมักชีวภาพจากปลาดุก มี
ค่า 4.23 (ภาพท่ี 15 และตารางท่ี 9) 
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ภาพที่ 13  ปริมาณ CaO ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 

 
ภาพที่ 14  ปริมาณ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 
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ภาพที่ 15  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพทั้ง 13 ต้ารับการทดลอง 

ตารางที่ 9 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เปอร์เซ็นต์ CaO และ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้้าหมักชีวภาพ 

ต ารับการ
ทดลอง 

pH ปริมาณ CaO 
 

ปริมาณ MgO 
 

T1 3.85d±0.015 0.157d±0.006 0.057c±0.006 
T2 3.62ef±0.045 0.167d±0.006 0.043bc±0.006 
T3 3.57f±0.070 0.160d±0.010 0.047c±0.006 
T4 3.60ef±0.012 0.160d±0.020 0.053c±0.006 
T5 3.57f±0.017 0.160d±0.017 0.057c±0.006 
T6 3.77de±0.050 0.180d±0.010 0.050c±0.000 
T7 3.69def±0.035 0.157d±0.006 0.053c±0.006 
T8 3.77de±0.026 0.187d±0.006 0.080ab±0.000 
T9 4.23b±0.025 0.540b±0.010 0.077c±0.006 
T10 5.62a±0.163 0.817a±0.080 0.043c±0.006 
T11 3.68def±0.044 0.383c±0.090 0.113a±0.038 
T12 3.72def±0.012 0.200d±0.020 0.047c±0.006 
T13 4.05c±0.072 0.423c±0.015 0.040c±0.000 
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2. การทดสอบชนิดของกรดอะมิโนต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก  

การปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิกเพ่ือทดสอบกรดอะมิโน 20 ชนิด สารละลายกรดอะมิโนผสม 3 
ชนิด และต้ารับควบคุมที่ไม่ใส่กรดอะมิโน เพ่ือเปรียบเทียบว่ากรดอะมิโนชนิดใดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของผักกวางตุ้งมากที่สุด เมื่อปลูกกวางตุ้งในสภาพที่ขาดไนโตรเจน จากผลการทดลองวัดความสูงของต้น 
จ้านวนใบ น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้ง ปรากฎว่าเมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติแต่ละต้ารับการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 3) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากค่าสูงสุดของแต่ละต้ารับ ซึ่ง
ต้ารับการทดลองที่ 7 สารละลายกรดอะมิโน Glycine  ต้ารับการทดลองที่ 20 สารละลายกรดอะมิโน 
Aspartic acid  ต้ารับการทดลองที่ 13 สารละลายกรดอะมิโน Tyrosine ต้ารับการทดลองที่ 16 สารละลาย
กรดอะมิโน methionine  และต้ารับการทดลองที่ 3 สารละลายกรดอะมิโน Isoleucine  มีค่ามากกว่าต้ารับ
การทดลองอ่ืนๆ ตามล้าดับ (ภาพที่ 16 และตารางที่ 10)  ซึ่งกรดอะมิโนจากผลการทดลองที่มีผลต่อการเจริญ
ของผักกวางตุ้งดังกล่าว เป็นไปในแนวทางเดียวกันกับการศึกษาโดย Jun-hong et al. (2014) ได้ศึกษากรด 
อะมิโน 3 ชนิดคือ Glycine Methionine และ HIstidine ต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง พบว่ากรดอะมิโน
ทั้ง 3 ชนิด สามารถเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของผักกวางตุ้งได้ นอกจากนี้ Garcia et al. (2011) ได้ศึกษาผล
กรดอะมิโนต่อการเจริญของมะเขือเทศ ปรากฏว่ าการให้กรดอะมิโน Alanine Tyrosine Serine 
Phenylalanine ช่วยเพ่ิมปริมาณความเข้มข้น Ca K Fe และ Cu ในใบมะเขือเทศ และยังช่วยเพ่ิมปริมาณ
คลอโรฟิลล์โดยที่กรดอะมิโน Glycine เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานในการสร้างเนื้อเยื่อพืชและการสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์ ช่วยเพ่ิมความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในพืชซึ่งจะท้าให้เพ่ิมการดูดกลืนแสงอาทิตย์ ท้าให้ระดับการ
สังเคราะห์แสงเพ่ิมมากขึ้น กรดอะมิโน Tyrosine มีบทบาทส้าคัญในการควบคุมการเจริญเติบโดของพืช 
ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมและ ควบคุมการเปิดปิดของปากใบ กรดอะมิโน Methionine เป็น
สารตั้งต้นของเอทิลีน และสารที่กระตุ้นการเจริญเติบโต (growth factor) เช่น S-Adenosylmethionine 
(SAM)  กรดอะมิโน Aspartic acid (ที่ได้จากกระบวนการ transamination) จะเป็นเส้นทางหลักต่อการสร้าง
กรดอะมิโนชนิดอ่ืน เช่น  Proline และ Hydroxyproline เป็นกรดอะมิโนหลักต่อสมดุลของไฮโดรเจนในพืช 
โดยจะมีผลต่อผนังเซลล์ท้าให้พืชมีความต้านทานต่อสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสม และกรดอะมิโน Isoleucine มี
บทบาทส้าคัญในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของพืช และตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม    
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ภาพที่ 16  แสดงค่าความสูง (เซนติเมตร) น้้าหนักสด (กรัม) และจ้านวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดร

โปนิก  

หมายเหตุ ต้ารับการทดลอง T1= น้้าเปล่า, T2= Leucine, T3= Isoleucine, T4= Histidine, T5= 
Arginine, T6= Phenylalanine, T7= Glycine, T8= Lysine, T9= Cysteine, T10= Glutamine, 
T11= Asparagines, T12= Threonine, T13= Tyrosine, T14= Proline, T15= Valine, T16= 
Methionine, T17= Glutamic acid, T18= Alanine, T19= Tryptophan, T20= Aspartic acid, 
T21= Serine และ T22 =สารละลายกรดอะมิโนผสมคือ Glutamic acid  Aspartic acid และ Serine 

จากค่าวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบผักกวางตุ้งปรากฏว่าต้ารับการทดลองที่มีค่าเปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนสูงที่สุดคือ ต้ารับการทดลองที่ 13 สารละลายกรดอะมิโน Tyrosine มีค่าเท่ากับ 3.14 เปอร์เซ็นต์ 
และต้ารับการทดลองที่ 3 สารละลายกรดอะมิโน Isoleucine มีค่าเท่ากับ 3.06 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 17 และ
ตารางที่ 10) ซึ่งทัง้สองต้ารับการทดลองอยู่ในกลุ่มที่มีค่าความสูงของต้น น้้าหนักสดและจ้านวนใบสูงที่สุด  
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ตารางที ่10  ค่าความสูง น้้าหนักแห้ง พ้ืนที่ใบ และจ้านวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก ± ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ต ารับการทดลอง ความสูง 
(เซนติเมตร) 

พื้นที่ใบ 
(ตารางเซนติเมตร) 

จ านวนใบ 
(ใบ) 

น้ าหนักแห้ง
(กรัม) 

T1 42.2ns±14.50 36.1ns±2.97 10.6ns±2.51 1.88ns±1.17 
T2 43.4±8.23 34.54±5.42 8.8±2.59 2.366±0.61 
T3 45.8±15.09 36.46±2.96 9.4±1.14 2.356±0.94 
T4 39.4±8.56 35.34±3.28 8.2±1.48 1.954±0.28 
T5 38.8±14.67 34.96±3.84 10.0±1.00 1.996±0.79 
T6 34.6±25.42 34.3±5.04 9.0±2.34 2.11±1.09 
T7 52.8±12.32 39.34±3.54 11.6±2.50 3.012±0.86 
T8 39.2±18.19 36.46±6.22 9.6±1.67 1.936±1.04 
T9 38±18.23 36.3±6.57 9.2±0.84 2.172±1.15 
T10 38.8±15.80 33.4±6.89 9.2±2.17 1.96±0.99 
T11 37.4±11.01 34.42±3.41 9.6±2.70 1.92±0.89 
T12 26.6±14.72 31.64±3.61 8.4±1.52 1.69±0.60 
T13 47±21.28 34.6±5.74 10.4±2.30 2.372±1.40 
T14 37.6±11.4 35.36±3.94 10.4±1.14 1.796±0.58 
T15 41±16.72 35.16±2.21 9.4±3.74 2.236±1.06 
T16 46.8±31.14 37.46±4.58 10±2.51 1.564±0.63 
T17 42.4±21.94 35.76±3.16 10.4±0.00 2.234±1.27 
T18 35.2±8.79 34.82±3.36 8±1.14 1.784±0.43 
T19 25.8±18.87 30.9±3.89 8.4±2.79 1.608±0.52 
T20 50.4±12.55 37.52±6.10 10.6±1.79 2.672±1.23 
T21 32±10.08 34.86±4.99 8.8±1.48 1.728±0.69 
T22 37.8±16.13 34.22±4.54 8.8±2.04 1.986±0.69 
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ภาพที่ 17  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากใบผักกวางตุ้งในแต่ละต้ารับการทดลอง 
 
3. ทดสอบการปลูกผักกวางตุ้งในโรงเรือนทดลอง 

 จากการทดสอบชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน 5 ชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง
มากที่สุดจากการทดลองที่ 2 ประกอบด้วย กรดอะมิโน Glycine Aspartic acid Tyrosine Methionine 
และ Isoleucine ที่ระดับความเข้มข้น 0 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเจริญเติบโตของ
ผักกวางตุ้งในดิน ชุดดินมาบบอน ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารและอินทรียวัตถุต่้ามีผลค่าวิเคราะห์ดินดังนี้ ค่า
ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 5.43  เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ เท่ากับ 0.67 ฟอสฟอรัสเท่ากับ 13.43 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมเท่ากับ 30.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยท้าการสเปรย์กรดอะมิโนหลังจากปลูก
ผักกวางตุ้งลงในกระถาง วัดความสูงของต้นและจ้านวนใบก่อนสเปรย์กรดอะมิโนทุกครั้ง (สเปรย์กรด 
อะมิโนเมื่อผักกวางตุ้งมีอายุ 28 และ 35 วัน)  จากผลการสเปรย์กรดอะมิโนทั้งสองครั้ง ปรากฎว่าทั้งชนิด
และปริมาณของกรดอะมิโน มีผลต่อความสูงที่เพ่ิมขึ้นของผักกวางตุ้งในดินที่ขาดธาตุอาหารแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F(19,40)= 4.911**, P< 0.01) (ตารางผนวกที่ 4) โดยเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยกรดอะมิโน Tyrosine มีผลต่อความสูงที่เพ่ิมข้ึนของผักกวางตุ้งมากที่สุด เท่ากับ 9.18 
เซนติเมตร รองลงมาคือกรดอะมิโน Isoleucine และ Methionine เท่ากับ 8.8 และ 8.31 ตามล้าดับ 
(ภาพท่ี 18 และตารางที่ 11) ขณะที่ความเข้มข้นของกรดอะมิโนที่มากที่สุดคือ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมี
ผลต่อความสูงที่เพ่ิมขึ้นของผักกวางตุ้งเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามความสูงของผักกวางตุ้งไม่มีความแตกต่าง
กันเมื่อให้กรดอะมิโนที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่ 19 และตารางที่ 12) เช่นเดียวกับ
การศึกษาโดย Jun-hong et al. (2014) พบว่าการให้กรดอะมิโน Methionine กับผักกวางตุ้งความเข้มข้น 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร จะสามารถเพ่ิมผลผลิตของผักกวางตุ้งได้ดี 
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ภาพที่ 18  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง  
 

                    
ภาพที่ 19  ผลของปริมาณความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine 

methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง  

  ส้าหรับจ้านวนใบที่เพ่ิมขึ้นปรากฎว่าการใช้ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนมีผลต่อจ้านวนใบ
ของผักกวางตุ้งที่เพ่ิมขึ้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (F(19,40)= 1.488ns) (ตารางผนวกที่ 5) แต่อย่างไรก็
ตามหลังการสเปรย์กรดอะมิโนครั้งสุดท้าย เฉพาะปริมาณของกรดอะมิโนมีผลต่อจ้านวนใบของผักกวางตุ้ง
ที่เพ่ิมขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F(3,40)= 3.992*, P< 0.05) โดยปริมาณกรดอะมิโนที่ความ
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท้าให้ผักกวางตุ้งมีจ้านวนใบมากที่สุด (ภาพที่ 20 และตารางที่ 12) และ
ปริมาณของกรดอะมิโนมีผลต่อพ้ืนที่ใบของผักกวางตุ้งแตกต่างจากการไม่ใส่กรดอะมิโนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง
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ทางสถิติ (F(3,40)= 11.313**, P< 0.01) (ภาพที่ 21) (ตารางผนวกที่ 6) โดยที่ความเข้มข้น 50 100 และ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อจ้านวนใบของผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกัน 

 

               
ภาพที่ 20 ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine 

และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อจ้านวนใบของต้นผักกวางตุ้ง  

            
ภาพที่ 21 ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine 

และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อพ้ืนทีใ่บของผักกวางตุ้ง   

 ส้าหรับค่าวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบผักกวางตุ้ง ปรากฎว่าต้ารับการทดลองที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนสูงที่สุดคือ ต้ารับการทดลองที่ 4 กรดอะมิโน Methionine แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ
วิเคราะห์ทางสถิติการทดสอบด้วยกรดอะมิโน Methionine Tyrosine Glycine และ Aspartic acid มีค่า
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเรียงจากมากไปหาน้อยเท่ากับ 2.181 2.124 
2.055 และ 2.043 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 22 และตารางที่ 11) โดยทั้งชนิดและปริมาณของ
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กรดอะมิโนมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F(19,40)= 4.428**,       
P< 0.01) (ภาพท่ี 23) (ตารางผนวกท่ี 7) 

 

 
ภาพที่ 22  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบผักกวางตุ้ง  

 
ภาพที่ 23  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine 

และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบผักกวางตุ้ง  

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนต่อน้้าหนักแห้งของผักกวางตุ้ง ปรากฏว่าทั้งชนิดและ
ปริมาณของกรดอะมิโนมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ  (F(19,40)= 
4.428**, P< 0.01) (ภาพที่ 24) (ตารางผนวกที่ 8) และผักกวางตุ้งที่สเปรย์ด้วยกรดอะมิโน Aspartic 
acid จะมีน้้าหนักแห้งมากที่สุด โดยที่ความเข้มข้น 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อน้้าหนัก
แห้งของผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกัน (ภาพท่ี 25 และตารางท่ี 12)  
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ภาพที่ 24  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อน้้าหนักแห้งผักกวางตุ้ง  

              
ภาพที่ 25  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine 

และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อน้้าหนักแห้งของผักกวางตุ้ง  
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ตารางที่ 11  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน และน้้าหนักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่ทดสอบด้วย 
กรดอะมิโน 5 ชนิด ในกระถาง 

ชนิดกรดอะมิโน ความสูง (เซนติเมตร) เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน น้ าหนักแห้ง (กรัม) 
Glycine 6.78b±1.84 2.055ab±0.46 1.193b±0.54 

Aspartic acid 7.44bc±1.51 2.043ab±0.31 1.730a±0.63 
Tyrosine 9.18a±2.08 2.124ab±0.41 1.509ab±0.62 

Methionine 8.31ab±1.50 2.181a±0.37 1.315ab±0.37 
Isoleucine 8.8ab±1.41 1.833b±0.34 1.361ab±0.52 

 

ตารางท่ี 12  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน จ้านวนใบ พ้ืนที่ใบ และน้้าหนักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่
ทดสอบด้วยกรดอะมิโนความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับความเข้มข้น ในกระถาง 

ความ
เข้มขน้

กรดอะมิโน 
(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

ความสูง 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจน 

จ านวนใบ 
(ใบ) 

พ้ืนที่ใบ 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

น้ าหนักแห้ง 
(กรัม) 

0 6.79c±0.45 1.73c±0.173 1.78b±0.16 13.017b±1.527 0.8367b±0.575 
50 7.575bc±1.55 2.012b±0.329 1.979ab±0.622 22.567a±6.367 1.47a±0.606 
100 8.508ab±2.129 2.098ab±0.344 2.023ab±0.556 22.907a±5.474 1.66a±0.427 
200 9.533a±1.65 2.35a±0.418 2.399a±0.537 23.284a±6.418 1.723a±0.484 

 

จากผลการทดลองการปลูกผักกวางตุ้งในกระถางทั้งหมด ปรากฏว่ากรดอะมิโนทั้ง 5 ชนิดมี
อิทธิพลต่อการเจริญของผักกวางตุ้งในดินที่มีธาตุไนโตรเจนและอินทรียวัตถุต่้าแตกต่างกันไป ซึ่งในกรณีนี้
กรดอะมิโนที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งมากที่สุด 3 ชนิดคือ กรดอะมิโน Tyrosine 
Methionine และ Aspartic acid รองลงมาคือ Glycine และ Isoleucine ซึ่งกรดอะมิโน Tyrosine  
เป็นกรดอะมิโนส้าคัญที่มีบทบาทในกลไก Tyrosine Phosphorylation ที่ตอบสนองต่อสภาวะเครียดใน
พืชชั้นสูง เมื่อพืชอยู่ในสภาพแวดล้อมต่างๆเช่น อุณหภูมิ แสง ปริมาณน้้า pH ที่ไม่เหมาะสมหรือดินมีธาตุ
อาหารต่้า พืชเกิดความเครียดและก่อให้เกิด oxidative stress agent (H2O2) สะสมในเซลล์ กลไก 
Tyrosine Phosphorylation เป็นกลไกหนึ่งที่ตอบสนองต่อสารดังกล่าว ท้าหน้าที่เป็นสัญญาณควบคุม
การเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาของเซลล์พืช ดังนั้นต้ารับการทดลองที่สเปรย์ด้วยกรด 
อะมิโน Tyrosine จึงมีการเจริญทางด้านความสูงมากกว่ากรดอะมิโนอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามกรดอะมิโนทั้ง 
5 ชนิดมีผลต่อจ้านวนใบและพ้ืนที่ใบเมื่อกรดอะมิโนมีปริมาณความเข้มข้นมากขึ้น  ดังภาพที่ 26 แสดง
เปอร์เซ็นต์ของกรดอะมิโนแต่ละชนิดที่ส่งผลกระทบต่อปัจจัยที่แสดงถึงการเจริญเติบโตของพืชคือ ความ
สูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบ จ้านวนใบ และพ้ืนที่ใบ โดยกรดอะมิโน 3 ชนิดแรกที่มีผลต่อความสูงคือ 
กรดอะมิโน Tyrosine Methonine และ Isoleucine เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนคือ กรดอะมิโน Methonine 
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Tyrosine และ Glycine  จ้านวนใบคือ Aspartic acid Methionine และ Tyrosine พ้ืนที่ใบคือ 
Tyrosine Aspartic acid และ Methonine และการให้กรดอะมิโนความเข้มข้น 100-200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร จะส่งเสริมการเจริญของผักกวางตุ้งในสภาพที่ดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญ ขาดธาตุอาหาร ได้อย่าง
ชัดเจน จากการศึกษาของ Shehata et al. (2011) โดยให้กรดอะมิโนผสมกับพืชตระกูลหัวผักกาดที่ปลูก
ในดินทรายมีธาตุอาหารต่้า พบว่าการให้กรดอะมิโนช่วยเพ่ิมความสูง น้้าหนักแห้ง และน้้าหนักสดให้กับ
พืช เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ให้กรดอะมิโน นอกจากนี้ Han et al. (2010) ศึกษาการใช้
กรดอะมิโนผสมร่วมกับลิกไนต์ให้กับข้าว ผักกวางตุ้ง และพริกไทยแดง ปรากฏว่าเมื่อให้กรดอะมิโนผสม
ร่วมกับลิกไนต์อัตรา 150 กิโลกรัมต่อเฮคแต ผลผลิตข้าวดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า และการให้
กรดอะมิโนผสมร่วมกับลิกไนต์อัตรา 600 กิโลกรัมต่อเฮคแต ผลผลิตผักกวางตุ้งและพริกไทยแดงดีกว่าการ
ใช้ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 
   

 
ภาพที่ 26  ผลของกรดอะมิโนแต่ละชนิดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง 
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สรุปผลการทดลอง 

1. ศึกษาชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพชนิดต่างๆ โดยการท้าน้้าหมักชีวภาพ
จากเนื้อสัตว์จะมีชนิดและปริมาณกรดอะมิโนสูงกว่าน้้าหมักชีวภาพจากพืช และการท้าน้้าหมักชีวภาพจาก
ปลาและรกหมู จะมีชนิดและปริมาณกรดอะมิโนสูง 10 ชนิด ประกอบด้วย Isoleucine  Leucine  Valine  
Glycine  Methionine  Phenylalanine  Threonine  Alanine  Proline และ Tyrosine สูงกว่าน้้าหมัก
ชีวภาพชนิดอ่ืน และน้้าหมักชีวภาพทั้งสองชนิดมีปริมาณฮอร์โมนสูงที่สุดเช่นกัน โดยน้้าหมักชีวภาพจากปลามี 
Free IAA เท่ากับ 1.664 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 เท่ากับ 2.821 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่วนน้้าหมัก
ชีวภาพจากรกหมูมี Free IAA เท่ากับ 1.043 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ Free GA3 เท่ากับ 2.581 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และน้้าหมักชีวภาพจากปลามีปริมาณ Free CK  สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.657 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส้าหรับน้้าหมัก
ชีวภาพจากพืช การท้าน้้าหมักชีวภาพจากคะน้า และน้้าหมักชีวภาพจากส้ม มีปริมาณกรดอะมิโน Arginine  
Phenylalanine และLysine สูง ขณะที่ปริมาณฮอร์โมนน้้าหมักชีวภาพจากกะหล่้าปลี และน้้าหมักชีวภาพ
จากเมล็ดถั่วเหลือง มีปริมาณ Free GA3 สูงที่สุด เท่ากับ3.712 และ 3.697 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ 

2. การปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิกเพ่ือทดสอบกรดอะมิโน 20 ชนิด ต่อการเจริญของ
ผักกวางตุ้งในสภาพที่ขาดไนโตรเจน จากผลการทดลอง ปรากฎว่า การให้สารละลายกรดอะมิโน Glycine  
Aspartic acid  Tyrosine methionine  และ Isoleucine  จะท้าให้ผักกวางตุ้งมีความสูงของต้น จ้านวนใบ 
และน้้าหนักสด มากกว่าการให้สารละลายกรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆ ซึ่งกรดอะมิโนทั้ง 5 ชนิดมีบทบาทและ
เกี่ยวข้องกับการเจริญของพืชรวมทั้งตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 

3. การปลูกผักกวางตุ้งในโรงเรือนทดลอง โดยทดสอบชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน 5 ชนิด 
ประกอบด้วย กรดอะมิโน Glycine Aspartic acid Tyrosine Methionine และIsoleucine ที่ความ
เข้มข้น 4 ระดับคือ 0 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยกรดอะมิโน Tyrosine มีผลต่อความสูงที่
เพ่ิมขึ้นของผักกวางตุ้งมากที่สุด รองลงมาคือกรดอะมิโน Methionine และ Isoleucine ซึ่งความเข้มข้น
ของกรดอะมิโนที่มากที่สุดคือ 200 มิลลิกรัม/ลิตร จะมีผลต่อความสูงที่เพ่ิมขึ้นของผักกวางตุ้ง  ปริมาณ
ของกรดอะมิโนที่มากข้ึนมีผลต่อจ้านวนใบและพ้ืนที่ใบของผักกวางตุ้งที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน และการใช้กรดอะ
มิโน Methionine Tyrosine  และ Glycine มีปริมาณเปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนสูงในใบผักกวางตุ้ง 

4. จากผลการวิเคราะห์กรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพและการทดสอบการเจริญของผักกวางตุ้ง
ในกระถาง การผลิตน้้าหมักชีวภาพจากสัตว์ได้แก่ ปลาช่อนและรกหมู จะให้ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน
สูงถึง 10 ชนิด รวมทั้งมีปริมาณฮอร์โมนสูง โดยที่กรดอะมิโนทั้ง 10 ชนิด ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่มี
บทบาทต่อการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และกลไกการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
ซึ่งส้าหรับผักกวางตุ้งกรดอะมิโนที่มีผลต่อการเจริญที่ส้าคัญ 5 ชนิดคือ Tyrosine Methionine 
Isoleucine Glycine และ Aspartic acid โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดอะมิโน Tyrosine  Methionine และ 
Aspartic acid จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเป็นกรดอะมิโนที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของ
ผักกวางตุ้งในสภาพที่ไม่เหมาะสม (ขาดไนโตรเจน) มาก และเมื่อพิจารณาจากค่าวิเคราะห์กรดอะมิโนใน
น้้าหมักชีวภาพ พบกรดอะมิโน Tyrosine ในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากรกหมูและปลาดุกมากที่สุดมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.486 และ 2.219 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ เช่นเดียวกับกรดอะมิโน 
Methionine มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ.0.109 และ 0.41 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ ส้าหรับกรด 
อะมิโน Aspartic acid พบมากในน้้าหมักชีวภาพจากผักกะหล่้าปลี.ดังนั้นการใช้น้้าหมักชีวภาพจากปลา
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ช่อนหรือรกหมูร่วมกับผักกะหล่้าปลี มีแนวโน้มที่มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (abiotic stress) 

 
ข้อเสนอแนะ 

1) ควรทดสอบน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากปลา รกหมู และผักกะหล่้าปลี รวมทั้งจากวัสดุอ่ืนๆที่มี
ผลวิเคราะห์ว่ามีชนิดและกรดอะมิโนสูงตามผลการทดลอง เปรียบเทียบกับการใช้กรดอะมิโนสังเคราะห์ 
เพ่ือดูผลการเจริญของผักกวางตุ้งที่ปลูกในดินชุดมาบบอนในกระถางและในภาคสนาม เพ่ือให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของน้้าหมักชีวภาพ 

2) ควรเพิ่มชนิดพืชที่ใช้ในการทดลอง เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมทั้งพืชผัก พืชไร่ และไม้ผล 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
1) ด้านวิชาการ ได้ข้อมูลชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุที่ใช้ในการ

ทดลอง และกรดอะมิโนที่มีผลต่อการเจริญของผักกวางตุ้งในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
2) ด้านสิ่งแวดล้อม เป็นข้อมูลแก่เกษตรกรในการเลือกใช้วัสดุเพื่อผลิตน้้าหมักชีวภาพให้เหมาะสม 

และมีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของพืช ลดการใช้สารเคมีเพ่ือลดต้นทุนการผลิตและรักษา
สิ่งแวดล้อม 

3) ด้านนโยบาย กรมพัฒนาที่ดินและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถใช้เป็นฐานข้อมูลเผยแพร่สู่
หมอดินอาสา และเกษตรกร 
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ภาคผนวก 
 

ตารางผนวกที่ 1  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชในน้้าหมักชีวภาพ 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
N Between Groups 0.098 12 .008 127.400 .000 
 Within Groups 0.002 26 .000   
 Total 0.100 38    
P2O5 Between Groups 0.121 12 .010 112.024 .000 
 Within Groups 0.002 26 .000   
 Total 0.123 38    
K2O Between Groups 0.210 12 .017 4.188 .001 
 Within Groups .109 26 .004   
 Total .318 38    
 

ตารางผนวกที่ 2  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ปริมาณธาตุอาหารรองของพืช และค่าความเป็นกรด
เป็นด่างในน้้าหมักชีวภาพ 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
CaO Between Groups 1.495 12 0.125 99.135 0.000 
 Within Groups 0.033 26 0.001   
 Total 1.527 38    
MgO Between Groups 0.015 12 0.001 9.401 0.000 
 Within Groups 0.003 26 0.000   
 Total 0.019 38    
pH Between Groups 10.890 12 0.908 253.899 0.000 
 Within Groups 0.093 26 0.004   
 Total 10.983 38    

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาท่ีดิน



52 
 

ตารางผนวกท่ี 3  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดร
โปนิก 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
weight Between Groups 4722.264 21 224.870 .837 .669 
 Within Groups 23653.600 88 268.791     
 Total 28375.864 109       
leaf Between Groups 90.291 21 4.300 1.053 .412 
  Within Groups 359.200 88 4.082     
  Total 449.491 109       
length Between Groups 355.352 21 16.922 .788 .727 
  Within Groups 1890.896 88 21.487     
  Total 2246.248 109       
Dry weight Between Groups 12.883 21 .613 .744 .776 
 Within Groups 72.528 88 .824   
 Total 85.410 109    
 

ตารางผนวกที่ 4  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อความสูงของผักกวางตุ้งที่ปลูกใน
เรือนทดลอง 

 
Source 

Type III Sum of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 140.817 19 7.411 4.911 0.000 
Intercept 3938.058 1 3938.058 2609.4 0.000 
Amino acid 46.299 4 11.575 7.669 0.000 
Concentration 63.155 3 21.052 13.949 0.000 
Amino acid*Conc 31.363 12 2.614 1.732 0.000 
Error 60.368 40 1.509   
Total 4139.243 60    
Corrected Total 201.185 59    
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ตารางผนวกที่ 5  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อจ้านวนใบของผักกวางตุ้งที่ปลูก
ในเรือนทดลอง 

 
Source 

Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.102 19 0.374 1.488 0.143 
Intercept 251.003 1 251.00 999.15 0.000 
Amino acid 1.489 4 0.372 1.482 0.226 
Concentration 3.009 3 1.003 3.992 0.014 
Amino acid*Conc 2.604 12 0.217 0.864 0.588 
Error 10.049 40 0.251   
Total 268.154 60    
Corrected Total 17.151 59    
 

ตารางผนวกที ่6  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อพ้ืนที่ใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกใน
เรือนทดลอง 

 
Source 

Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.398.749 19 73.618 2.257 0.015 
Intercept 25077.401 1 25077.401 768.80 0.000 
Amino acid 116.150 4 29.038 0.890 0.479 
Concentration 1107.042 3 369.014 11.313 0.000 
Amino acid*Conc 175.557 12 14.630 0.449 0.932 
Error 1304.752 40 32.619   
Total 27780.902 60    
Corrected Total 2703.501 59    
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ตารางผนวกที่ 7  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบของ
ผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง 

 
Source 

Type III Sum of Squares 

df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 6.072 19 0.320 4.428 0.000 
Intercept 251.43 1 251.413 3483.7 0.000 
Amino acid 0.840 4 0.210 2.908 0.033 
Concentration 2.924 3 0.975 13.504 0.000 
Amino acid*Conc 2.309 12 0.192 2.666 0.010 
Error 2.887 40 0.072   
Total 260.372 60    
Corrected Total 8.959 59    
  

ตารางผนวกที่ 8  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อน้้าหนักแห้งของผักกวางตุ้งที่  
ปลูกในเรือนทดลอง 

 
Source 

Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11.783 19 .620 3.762 .000 
Intercept 121.240 1 121.240 735.589 .000 
Amino acid 2.044 4 .511 3.100 .026 
Concentration 7.356 3 2.452 14.876 .000 
Amino acid*Conc 2.383 12 .199 1.205 .313 
Error 6.593 40 .165   
Total 139.615 60    
Corrected Total 18.375 59    
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ภาพผนวกที ่1 น้้าหมักชีวภาพจากสัตว์และพืช โดยใช้สารเร่งซุปเปอร์พด. 2  ภาพ ก น้้าหมักชีวภาพจาก

รกหมู ภาพ ข น้้าหมักชีวภาพจากปลา ภาพ ค น้้าหมักชีวภาพจากกากน้้าตาล (ต้ารับ
ควบคุม) และภาพ ง น้้าหมักชีวภาพจากคะน้า  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค ง 

ข ก 
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	ศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในน้ำหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตผักกวางตุ้ง

	หน้าปก

	รองปก

	ปกใน

	สารบัญ

	สารบัญ

	สารบัญตาราง

	ตารางที่ 1  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่ตรวจวัดได้ในผักกวางตุ้ง

	ตารางที่ 2  ปริมาณกรดอะมิโนที่วิเคราะห์ได้ในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 3  ชนิดและปริมาณสารเคมีที่ใช้เป็นธาตุอาหารในการปลูกแบบไฮโดรโปนิก

	ตารางที่ 4  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่มnonpolar and aliphatic side group ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 5  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side และ positvely charged side ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 6  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side และ negatively charged side ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 7  ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 8  เปอร์เซ็นต์ในโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 9  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เปอร์เซ็นต์ CaO และ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 10  ค่าความสูง น้ำหนักแห้ง พื้นที่ใบ และจำนวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	ตารางที่ 11  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน และน้ำหมักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่ทดสอบด้วยกรดอะมิโน 5 ชนิด ในกระถาง

	ตารางที่ 12  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน จำนวนใบ พื้นที่ใบ และน้ำหมักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่ทดสอบด้วยกรดอะมิโนความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับความเข้มข้นในกระถาง


	สารบัญภาพ

	ภาพที่ 1  แสดงปฏิกิริยาหลักของการดูดซึมไนโตรเจน (nitrogen assimilation) ในพืชชั้นสูง

	ภาพที่ 2  แผนผังการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิกแต่ละตำรับการทดลองในโรงเรือนทดลอง

	ภาพที่ 3  ภาพ ก ผักกวางตุ้งหลังจากย้ายปลูกในกระถางอายุ 28 วันและภาพ ข อายุ 35 วัน

	ภาพที่ 4  สเปร์สารละลายกรดอะมิโนความเข้มข้นตามรำรับการทดลองให้กับผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 5  ปริมาณกรดอะมิโน 10 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพจากปลาและรกหมู รวมทั้งค่าต่ำสูงและค่าสูงสุดที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทุกตำรับการทดลอง 

	ภาพที่ 6  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม nonopolar and aliphatic side group ที่วิเคระาห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 7  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side group (Tyrosine และ Phenylalanine) กรดอะมิโนกลุ่ม positively charged side group (Histidine Lysine และ  Arginine)

	ภาพที่ 8  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side group (Serine และ Proline)  และกรดอะมิโนกลุ่ม negativily charged side group (Aspartic acid และ Glutamic acid) ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง
 
	ภาพที่ 9  ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประกอบด้วย free IAA free GA3 free Cytokinins ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 10  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 11  ปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 12  ปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 13  ปริมาณ CaO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 14  ปริมาณ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 15  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 16  แสดงค่าความสูง (เซนติเมตร) น้ำหนักสด (กรัม) และจำนวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก

	ภาพที่ 17  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากใบผักกวางตุ้งในแต่ละตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 18  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง (เซนติเมตร)

	ภาพที่ 19  ผลของปริมาณความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับคามเข้มข้นต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 20  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อจำนวนในของต้นผักกวางตุ้ง 

	ภาพที่ 21  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อพื้นที่ใบของผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 22  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 23  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 24  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อน้ำหนักแห้งผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 25  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อน้ำหนักแห้งของผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 26  ผลของกรดอะมิโนแต่ละชนิดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง


	สารบัญตารางผนวก

	ตารางผนวกที่ 1  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางผนวกที่ 2  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนปริมาณธาตุอาหารรองของพืชและค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางผนวกที่ 3  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิก

	ตารางผนวกที่ 4  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อความสูงของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 5  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อจำนวนใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง 

	ตารางผนวกที่ 6  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อพื้นที่ใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 7  ตารางวิเคระห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 8  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อน้ำหนักแห้งของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง


	สารบัญภาพผนวก
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