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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง (Averrhoa carambola L.) ต่อนํ้ากลั่นต่อการงอก
ของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอฮอลแลนด์ (Carica papaya L.) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์ จํานวน 4 ซํ้า ได้แก่ นํ้ากลั่น (ควบคุม) อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้า
กลั่น 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 โดยปริมาตร แช่เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ในทรีตเมนต์ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิห้อง 16 ช่ัวโมง ล้างนํ้า
ให้สะอาด ผึ่งลม 3 ช่ัวโมง เพาะเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ในพีทมอสเป็นเวลา 28 วันผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง 
ต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร มีผลทําให้เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์มีการงอกสูงสุด (81.25 เปอร์เซ็นต์) และระยะเวลาในการงอกน้อย
ท่ีสุด (12.25 วัน) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) ด้านการเจริญเติบโตของต้นกล้า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 
1:1,000 โดยปริมาตร มีผลทําให้ต้นกล้าท่ีได้มีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้นมากท่ีสุด (13.46 เซนติเมตร) และความยาวราก (5.94 
เซนติเมตร) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเทียบกับทรีตเมนต์อ่ืนๆ สรุปผลการวิจัยได้ว่าอัตรานํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อ
นํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร ทําให้เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์มีการงอกสูงสุด ระยะเวลาในการงอกน้อยท่ีสุด และต้นกล้ามะละกอฮอลแลนด์ 
ท่ีได้มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

 
คําสําคัญ: นํ้าหมักชีวภาพ มะเฟือง การงอกของเมล็ด มะละกอฮอลแลนด์ 
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ABSTRACT 
This study aimed to investigate the effects of different dilution ratios of fermented 

star fruit (Averrhoa carambola L.) bioextract on seed germination and seedling growth of 
Holland papaya (Carica papaya L.). The experiment was arranged in a Completely Randomized 
Design (CRD) with four replications, consisting of five treatments: distilled water (control) and 
fermented bioextract diluted with distilled water at ratios of 1:250, 1:500, 1:750, and 1:1,000 
(v/v). Holland papaya seeds were soaked in each treatment at room temperature for 16 hours, 
rinsed thoroughly, air-dried for 3 hours, and subsequently tested for germination and seedling 
growth in peat moss. After 28 days of sowing, results indicated that the 1:1,000 (v/v) ratio 
significantly produced the highest germination percentage (81.25%) and the shortest mean 
germination time (12.25 days) compared with other treatments (P ≤ 0.01). For seedling growth, 
the same dilution ratio also resulted in the greatest stem height (13.46 cm) and root length 
(5.94 cm), with statistically significant differences from other treatments (P ≤ 0.05). In conclusion, 
a 1:1,000 (v/v) dilution of fermented star fruit bioextract to distilled water was the most 
effective treatment, enhancing seed germination and promoting the early growth of Holland 
papaya seedlings. 
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บทนํา 

มะละกอเป็นไม้ผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นพืชท่ีให้ผลตอบแทนเร็ว 
สามารถติดผลได้ตลอดท้ังปี ส่งผลให้มีผลผลิตออกสู่ตลาดอย่างต่อเน่ือง อีกท้ังยังเป็นท่ีต้องการท้ังในประเทศ
และต่างประเทศโดยมีการส่งออกในเชิงพาณิชย์สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรและเศรษฐกิจของประเทศ มะละกอ 
สายพันธ์ุท่ีเกษตรกรนิยมปลูกในประเทศไทย ได้แก่ มะละกอแขกดํา และสายพันธ์ุใหม่ท่ีได้รับความนิยมเป็น
อย่างมากคือ มะละกอฮอลแลนด์ [1] เน่ืองจากมีราคาขายปลีกสูงกว่ามะละกอแขกดํา ปี 2568 มะละกอฮอลแลนด์ 
และมะละกอแขกดํามีราคาขายปลีกเฉลี่ยกิโลกรัมละ 52.50 และ 37.50 บาทต่อกิโลกรัมตามลําดับ [2] นอกจากน้ี 
มะละกอฮอลแลนด์ (Carica papaya L.) ยังสามารถปลูกได้เกือบทุกสภาพพ้ืนท่ียกเว้นพ้ืนท่ีนํ้าขัง ติดผลดก 
ผลมีเปลือกหนาทนทานต่อโรคและการขนส่ง ผลสุกเน้ือมีสีแดงอมส้ม ไม่เละ เน้ือหนา ไม่มีกลิ่นยาง รสชาติ
หวานโดยมีความหวาน 11-13 องศาบริกซ์ [1] การขยายพันธ์ุมะละกอฮอลแลนด์นิยมใช้วิธีการเพาะเมล็ด [3, 4] 
เน่ืองจากทําได้ง่าย มีความสะดวกและประหยัดค่าใช้จ่าย แต่มักพบปัญหาด้านการงอกของเมล็ด อาจมีสาเหตุ
เกิดจากความแข็งแรงของเมล็ด ลักษณะทางพันธุกรรม การแก่ของเมล็ด เยื่อหุ้มเมล็ด และปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิ แสง ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ออกซิเจน และความช้ืน ซ่ึงมีผลต่อการงอกของเมล็ด [5] โดยท่ัวไป 
เมล็ดมะละกอใช้เวลาในการงอกนานประมาณ 16–20 วัน หรืออาจนานถึง 40 วัน [6] การงอกไม่สม่ําเสมอ 
และมีการงอก 3-71 เปอร์เซ็นต์ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและพันธ์ุมะละกอ เช่น อุณหภูมิต่ํามีผลให้เมล็ดมะละกอ
งอกช้ากว่าปกติและทําให้มีต้นกล้าท่ีผิดปกติ [7, 8] เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ใช้เวลาในการงอก 9-10 วัน [1] 
เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ศรีสะเกษใช้เวลาในการงอก 10-14 วัน [9] ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับการเตรียมเมล็ดก่อนทําการ
เพาะเมล็ด ซ่ึงการนําเมล็ดมาผ่านกระบวนการปฏิบัติบางอย่างก่อนนําไปเพาะเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 
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การงอกของเมล็ดพันธ์ุ เช่น การนําเมล็ดพันธ์ุมาผ่านกระบวนการกระตุ้นการงอกก่อนนําไปเพาะจะทําให้
เมล็ดพันธ์ุงอกได้ดีข้ึนและงอกได้เร็วข้ึน [10] 

ปัจจุบันความรู้ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพมีส่วนช่วยในการเพ่ิมผลผลิตเป็นอย่างมาก มีการศึกษาเก่ียวกับ 
นํ้าหมักชีวภาพจากวัสดุธรรมชาติท่ีหาได้ในท้องถ่ิน เช่น พืช สัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตรท่ีเหลือใช้มาทํา
เป็นนํ้าหมักชีวภาพ และเกษตรกรได้นํานํ้าหมักชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในการเกษตรด้านต่าง ๆ เช่น ใช้เป็น
แหล่งให้ธาตุอาหารกับพืช ใช้เป็นสารป้องกันแมลงศัตรูพืช เป็นต้น [11] กรมวิชาการเกษตรได้วิเคราะห์ฮอร์โมน 
พืชในนํ้าหมักชีวภาพจากพืช (ผัก ผลไม้ และกากนํ้าตาล) พบฮอร์โมนพืชชนิดกรดอินโดลอะซิติกปริมาณสูงใน
ระยะ 15-30 วันหลังหมัก มีสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ เร่งการเกิดราก การเจริญของรากและลําต้นฯลฯ 
รองลงมาคือ กรดจิบเบอเรลลิก มีสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ ทําลายการพักตัวของเมล็ด 
กระตุ้นการงอกของเมล็ดฯลฯ [12] จึงมีการทดลองใช้นํ้าหมักชีวภาพจากพืชกระตุ้นการงอกของเมล็ดและ
ประสบผลสําเร็จในเมล็ดพืชหลายชนิด เช่น มะละกอแขกดํา [13] ผักกาดหอม [14] พริก [15] และพริก
จินดาแดง [16] ศูนย์วิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตรคณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [17] แนะนํา
การใช้นํ้าหมักชีวภาพเจือจางแช่เมล็ดพืชก่อนนําไปเพาะเพ่ือกระตุ้นการงอกของเมล็ด เน่ืองจากเมล็ดพืชท่ี
ผลิตข้ึนมาขายตามท้องตลาดมักจะอยู่ในสภาพการเลี้ยงดูอย่างอุดมสมบูรณ์ เมล็ดท่ีได้มาจึงมักอ่อนแอ ไม่เคย
ประสบความเครียด ความผันแปรตามสภาพอากาศตามธรรมชาติ ดังน้ันควรนําเมล็ดท่ีจะปลูกมาแช่ในนํ้า
หมักชีวภาพในอัตราส่วน 1 ต่อนํ้าสะอาด 500 ถึง 1 ต่อนํ้าสะอาด 1,000 สําหรับเมล็ดท่ีมีเปลือกหุ้มบางให้
เป็นเวลา 4-5 ช่ัวโมง หากเมล็ดท่ีมีเปลือกหุ้มหนาก็ให้แช่นานข้ึน เมื่อนําเมล็ดพืชไปหว่านจะช่วยให้เมล็ดงอก
เร็วข้ึนและได้ต้นกล้าท่ีแข็งแรงสมบูรณ์ ตัวอย่างนํ้าหมักชีวภาพจากผลของพืชเช่นสูตรนํ้าหมักชีวภาพฟักทอง 
ส้มโอ มะละกอ ลําไย ลิ้นจ่ี มะม่วง และผลไม้อ่ืนๆ จะเห็นได้ว่านํ้าหมักชีวภาพจากผลของพืชมีหลายชนิดท่ีใช้
ผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยวอมหวาน ได้แก่ ส้มโอ และมะม่วง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําผลมะเฟืองมาผลิตนํ้าหมัก
ชีวภาพ  

มะเฟือง (Averrhoa carambola L.) เป็นไม้ผลท่ีมีถ่ินกําเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
ลักษณะเด่นของมะเฟืองคือ ผลเป็นพู 5 พู ผิวมัน ผลดิบมีสีเขียวและรสเปรี้ยวจัด ผลสุกมีสีเหลืองใส รสหวาน
อมเปรี้ยวและมีนํ้ามาก อีกท้ังยังมีสารฟีนอลิก วิตามินซี และสารต้านอนุมูลอิสระสูง [18, 19] ปัจจุบันมีการ
ผลิตนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะเฟืองสุกเพ่ือใช้ประโยชน์ด้านชีวภาพ เช่น การศึกษาองค์ประกอบเมตาโบไลต์
และฤทธ์ิชีวภาพของนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะเฟืองต่อการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งเช้ือรา Candida 
albicans โดยใช้ผลมะเฟืองสุกหมักกับหัวเช้ือ พด.2 และกากนํ้าตาล เป็นเวลา 180 วัน ติดตามแอลกอฮอล์ 
ความเป็นกรดด่าง สารฟีนอลิกและเมตาโบไลต์ด้วย LC-ESI-QTOF-MS/MS พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็วในช่วงแรกจนถึง 8.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรในวันท่ี 30 หลังจากน้ันลดลงอย่างมีนัยสําคัญและ
คงท่ีท่ี 3.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรตั้งแต่วันท่ี 120 เป็นต้นไป ค่าความเป็นกรดด่างเริ่มต้นของนํ้าหมักชีวภาพ 
มะเฟืองอยู่ท่ี 5.67 จากน้ันลดลงอย่างต่อเน่ืองและอยู่ในช่วง 4.17–4.10 ตั้งแต่วันท่ี 120 จนถึงวันท่ี 180 
ปริมาณสารฟีนอลิกเริ่มต้นท่ี 216.67 ไมโครกรัม GAE/มล. ในวันเริ่มต้นและเพ่ิมข้ึนเป็น 1,164.24 ไมโครกรัม 
GAE/มล. ในวันท่ี 180 ผลการวิเคราะห์เมตาโบไลต์พบสารหลักแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ นํ้าตาล เช่น 
กลูโคส ฟรุกโทส ซูโครส กรดอินทรีย์ เช่น กรดซิตริก กรดมาลิก กรดออกซาลิก กรดซักซินิก ฟลาโวนอยด์ 
และฟีนอลิก เช่น เควอซิติน รูติน อะพิเจนิน กรดแกลลิก และสารประกอบไนโตรเจน เช่น กรดอะมิโน เปปไทด์ 
อัลคาลอยด์บางชนิด [20] ซ่ึงกรดอินทรีย์ท่ีพบในกระบวนการหมักวัตถุอินทรีย์น้ันมีบทบาทโดยตรงต่อการงอก 
ของเมล็ดพืช โดยกรดอินทรีย์สามารถลดค่าความเป็นกรด-ด่างในบริเวณรอบเมล็ด ส่งผลให้เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้อง 
กับการย่อยสลายสารอาหารสะสม เช่น อะไมเลส โปรตีเอส และเอนไซม์ท่ีช่วยคลายตัวผนังเซลล์ทํางานได้
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อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงเป็นข้ันตอนสําคัญของการเริ่มต้นงอกของเมล็ด [21] นอกจากน้ีการปรับสภาพ 
ความเป็นกรด-ด่างโดยกรดอินทรีย์มีผลอย่างชัดเจนต่อการกระตุ้นกระบวนการงอกของเมล็ดพืช [22] นํ้าตาล
ท่ีละลายได้ เช่น กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส มีบทบาทสําคัญต่อการเริ่มต้นการงอกของเมล็ด เน่ืองจากทํา
หน้าท่ีเป็นตัวช่วยปรับแรงออสโมติกในบริเวณรอบเมล็ด ทําให้เมล็ดดูดซึมนํ้าได้รวดเร็ว นํ้าช่วยกระตุ้นให้เซลล์ 
ภายในเมล็ดขยายตัวและกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ท่ีจําเป็นต่อการงอก นอกจากน้ีนํ้าตาลท่ีละลายได้ยัง
ทําหน้าท่ีเป็นแหล่งพลังงานทันทีให้แก่กระบวนการหายใจของเมล็ดในระยะเริ่มต้น ส่งผลให้เมล็ดสามารถเริ่มต้น 
กระบวนการงอกได้เร็วข้ึน [23] สารฟีนอลิกมีบทบาทท้ังด้านกระตุ้นและยับยั้งการงอกของเมล็ด ข้ึนอยู่กับชนิด 
ของสารและระดับความเข้มข้น สารฟีนอลิกหลายชนิดในความเข้มข้นต่ําสามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์
ท่ีเก่ียวข้องกับการเริ่มต้นกระบวนการงอก เช่น เอนไซม์อะไมเลสและโปรตีเอส ซ่ึงมีหน้าท่ีย่อยสลายแป้งและ
โปรตีนเพ่ือให้ได้พลังงานท่ีจําเป็นต่อการงอก [24] อย่างไรก็ตามเมื่อมีความเข้มข้นสูงอาจทําหน้าท่ีตรงกันข้าม
คือยับยั้งการงอก โดยสามารถจับกับฮอร์โมนภายในเมล็ด เช่น จิบเบอเรลลิน หรือรบกวนการรับออกซิเจนของ 
เซลล์ ส่งผลให้เอนไซม์ไม่สามารถทํางานได้อย่างเต็มท่ีจึงทําให้กระบวนการงอกช้าลงหรือหยุดชะงัก [25] จาก
บทบาทของนํ้าตาลท่ีละลายได้ กรดอินทรีย์ และสารฟีนอกลิกท่ีมีผลต่อกระบวนการงอกของเมล็ด ซ่ึงสารเหล่าน้ี 
พบในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะผลิตนํ้าหมักชีวภาพผลมะเฟืองสุกมาใช้ในการกระตุ้นการงอก 
ของเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น
ต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอฮอลแลนด์ ผลจากการศึกษาครั้งน้ีสามารถใช้
เป็นข้อมูลส่งเสริมให้เกษตรกรสามารถเพาะเมล็ดพันธ์ุมะละกอได้ด้วยตนเอง เป็นการลดต้นทุนการผลิตด้าน
เมล็ดพันธ์ุ อีกท้ังสามารถเพ่ิมรายได้จากการขายต้นกล้ามะละกอฮอลแลนด์อีกทางหน่ึง 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การผลตินํ้าหมักชีวภาพจากมะเฟือง  
ล้างทําความสะอาดผลมะเฟืองสุก (1 กิโลกรัม) ในนํ้าไหล ท้ิงไว้ให้สะเด็ดนํ้าแล้วห่ันเป็นช้ินเล็กๆ ใส่ใน

ถังพลาสติกขนาดกว้าง 28 เซนติเมตร สูง 23 เซนติเมตร เติมนํ้าตาลทรายแดง 1 กิโลกรัม เติมนํ้าสะอาด 1 
ลิตร และเติมจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) 100 มิลลิลิตร ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน ปิดฝาถังพลาสติกให้
แน่น วางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวกเป็นเวลา 1 เดือน หลังจาก 1 เดือน กรองเอาเฉพาะ
ของเหลวท่ีผ่านการหมัก (นํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง) ใส่ขวดพลาสติกเก็บไว้ใช้สําหรับการทดลอง (ภาพท่ี 1) 
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ภาพท่ี 1  ข้ันตอนการทํานํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง 
 

2. การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าหมักชีวภาพจากมะเฟือง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 5 

ทรีตเมนต์ จํานวน 4 ซํ้าได้แก่ นํ้ากลั่น (ควบคุม) อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250, 1:500, 
1:750 และ 1:1,000 โดยปริมาตรตามลําดับ ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าหมักชีวภาพ
มะเฟืองแต่ละอัตราส่วนการเจือจาง ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity; 
EC) และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได้ท้ังหมด (Total Dissolved Solids; TDS) ด้วยเครื่องตรวจวัดคุณภาพ
นํ้าพารามิเตอร์ (Multiparameter meter) ยี่ห้อ Hanna Instruments รุ่น HI9811-5 (USA) ตามแนวทาง
การตรวจวัดคุณภาพนํ้าท่ีแนะนําใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [26] 
นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

3. การศึกษาผลของนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อการงอกของเมลด็มะละกอฮอลแลนด ์
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์จํานวน 4 ซํ้าได้แก่ นํ้ากลั่น (ควบคุม) 

อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 โดยปริมาตรตามลําดับ ใช้
เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ (พันธ์ุฮอลแลนด์โกลด์ (Holland Gold)) ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การงอก 65 เปอร์เซ็นต์ ทํา
การทดลองโดยแช่เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ในแต่ละทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 100 เมล็ด ท่ีอุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง เมื่อครบตามเวลาท่ีกําหนดแล้วล้างนํ้าให้สะอาดเป็นเวลา 3 นาที แล้วเกลี่ยเมล็ดมะละกอ
ฮอลแลนด์บนกระดาษเพาะเมล็ดท่ีวางในจานแก้วเพาะเช้ือ ผึ่งลมท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ก่อนนําเมล็ด 
ไปปลูกในถาดหลุมท่ีบรรจุด้วยพีทมอสหลุมละ 1 เมล็ด แล้วนําไปวางในโรงเรือนท่ีอุณหภูมิ 27-32 องศาเซลเซียส 
รดนํ้าทุกวัน วันละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 28 วัน ประเมินการงอกตามหลักการประเมิน International Seed 
Testing Association (ISTA) [27] โดยนับครั้งแรก (first count) ท่ี 12 วันหลังเพาะเมล็ด นับเฉพาะจํานวน

1.ห่ันผลมะเฟืองสุกเป็นชิ้น
เล็ก ๆ 

2.เติมน้ําตาลทรายแดง 1 กิโลกรัม 3.เติมน้ําสะอาด 1 ลิตร 

4.เติมจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (EM) 
100 มิลลิลิตร 

5. ปิดฝาถังพลาสติกให้แน่น 
เป็นเวลา 1 เดือน 

6. กรองเอาเฉพาะของเหลว 
 (น้ําหมักชีวภาพมะเฟือง) 

ใส่ขวดพลาสติก 
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ต้นอ่อนปกติและนับครั้งสุดท้าย (final count) ท่ี 28 วันหลังเพาะเมล็ด จากน้ันคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การงอก 
ตรวจนับการงอกทุกวันเป็นเวลา 28 วัน แล้วนํามาหาเวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean germination time; 
MGT) [28] ด้านการเจริญเติบโตของต้นกล้าสุ่มต้นกล้าปกติ (ต้นกล้าท่ีมีท้ังส่วนรากและส่วนยอด) ท่ีอายุ 28 
วันหลังเพาะ ซํ้าละ 10 ต้น วัดความสูงต้นโดยวัดตั้งแต่ส่วนรอยต่อของต้นกับรากไปจนถึงปลายสุดใบแท้ 
(Foliage leaf) วัดความยาวราก โดยวัดจากบริเวณปลายรากจนถึงบริเวณข้อต่อระหว่างส่วนรากและลําต้น
ของต้นกล้า [29] นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการวิจัย 

1. ความเป็นกรดด่าง การนําไฟฟ้า และปริมาณรวมของของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมด 
ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นมีผลทําให้นํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองมีค่า

ความเป็นกรดด่างแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 
1:1,000 มีค่าความเป็นกรดด่างสูงสุด 6.54 รองลงมาคือ 1:750, 1:500 และ 1:250 มีค่าความเป็นกรดด่าง 
6.39, 6.22 และ 5.94 ตามลําดับ ขณะท่ีชุดควบคุม (นํ้ากลั่น) มีค่าความเป็นกรดด่าง 6.75 (ตารางท่ี 1) มีค่า
การนําไฟฟ้าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติโดยอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250 มี
ค่าการนําไฟฟ้าสูงสุด 3.150 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร รองลงมาคือ 1:500, 1:750 และ 1:1,000 มีค่าการนํา
ไฟฟ้า 1.553, 1.035 และ 0.730 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตรตามลําดับ ส่วนชุดควบคุม (นํ้ากลั่น) มีค่าการนําไฟฟ้า 
ต่ําท่ีสุด 0.017 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (ตารางท่ี 1) และค่าปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมด
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250 มีค่าปริมาณ
รวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดสูงสุด 2,046.75 พีพีเอ็ม รองลงมาคือ 1:500, 1:750 และ 1:1,000 มีค่า
ปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมด 1,010.50, 675.50 และ 472.25 พีพีเอ็ม ตามลําดับขณะท่ีชุด
ควบคุม (นํ้ากลั่น) มีค่าปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดต่ําสุด 11.06 พีพีเอ็ม (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 ความเป็นกรดด่าง ค่าการนําไฟฟ้า และปรมิาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดของนํ้าหมัก 
              ชีวภาพจากมะเฟือง 

นํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง 
(โดยปริมาตร) 

ความเป็นกรดด่าง1/ 
ค่าการนําไฟฟา้  

(mS/cm)1/ 
ปริมาณรวมของแข็งท่ีละลาย

อยู่ในนํ้าท้ังหมด (ppm)1/ 
นํ้า (ควบคุม) 6.75a 0.017e 11.06e 

1:250 5.94e 3.150a 2,046.75a 
1:500 6.22d 1.553b 1,010.50b 
1:750 6.39c 1.035c 675.50c 

1:1,000 6.54b 0.730d 472.25d 
F-test ** ** ** 
CV (%) 0.58 4.63 0.57 

** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 99% 
1/ค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรยกกํากับเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน99% (P ≤ 0.01) ตาม
วิธีการทดสอบของ Duncan’s new multiple range test 
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2. การงอกของเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ 
ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นมีผลทําให้เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์มี

การงอกของเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพ
มะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร มีการงอกสูงสุดเฉลี่ย 81.25 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือท่ีแช่ในนํ้า (ควบคุม) 
และแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:750 โดยปริมาตรมีการงอกเฉลี่ย 63.75 และ 61.25 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ และมีการงอกต่ําสุดเมื่อแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250 โดยปริมาตร คือ มีการงอก
เฉลี่ย 31.25 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) 

3. เวลาเฉลี่ยในการงอก 
ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นมีผลทําให้เมล็ดมะละกอฮอลแลนด์มี

เวลาเฉลี่ยในการงอกแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพ 
มะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:500 โดยปริมาตร มีเวลาเฉลี่ยในการงอกมากท่ีสุด 16.50 วัน รองลงมาคือท่ีแช่ในนํ้าหมัก 
ชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250 โดยปริมาตร และท่ีแช่ในนํ้ากลั่น (ควบคุม) มีเวลาในการงอก 15.50 และ 
15.25 วันตามลําดับ ขณะท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร มีเวลาเฉลี่ยในการ
งอกน้อยท่ีสุด 12.25 วัน (ตารางท่ี 2) 

4. ความสูงต้น 
ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นมีผลทําให้ต้นกล้ามะละกอฮอล์แลนด์มี

ความสูงของลําต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพ
มะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตรต้นกล้ามีความสูงต้นมากท่ีสุดเฉลี่ย 13.46 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:750 โดยปริมาตรและท่ีแช่ในนํ้ากลั่น (ควบคุม) ต้นกล้ามีความสูง
ต้นเฉลี่ย 12.19 และ 12.11 เซนติเมตรตามลําดับ ขณะท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:500 โดย
ปริมาตรต้นกล้าความสูงต้นน้อยท่ีสุดเฉลี่ย 11.77 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) 

5. ความยาวราก 
ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นมีผลทําให้ต้นกล้ามะละกอฮอล์แลนด์มี

ความยาวรากแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟือง 
ต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตรต้นกล้ามีความยาวรากมากท่ีสุดเฉลี่ย 5.94 เซนติเมตร รองลงมาคือ ท่ีแช่ใน
นํ้ากลั่น (ควบคุม) และนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:250 โดยปริมาตร ต้นกล้ามีความยาวรากเฉลี่ย 5.48 
และ 5.35 เซนติเมตรตามลําดับ ขณะท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:750 โดยปริมาตรต้นกล้ามี
ความยาวรากน้อยท่ีสุดเฉลี่ย 5.20 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 ผลของนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อการงอกของเมล็ด เวลาเฉลี่ยในการงอก ความสูงต้นและความ 
             ยาวรากของมะละกอฮอลแลนด์ 

นํ้าหมักชีวภาพ
มะเฟือง  

(โดยปริมาตร) 

การงอกของ
เมล็ด 

(เปอร์เซ็นต์)1/ 

เวลาเฉล่ียใน
การงอก (วัน)1/ 

ต้นกล้าปกติ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ต้นกล้าผิดปกติ 
(เปอร์เซ็นต์) 1/ 

ความสูงต้น 
(เซนติเมตร)1/ 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร)1/ 

นํ้า (ควบคุม) 63.75b 15.25b 57.25b 6.25d 12.11b 5.48ab 
1:250 31.25c  15.50ab 21.75e 9.25b 11.90b 5.35ab 
1:500 40.00c 16.50a 30.00d 10.00a 11.77b 5.25b 
1:750 61.25b 14.75b 53.75c 7.25c 12.19b 5.20b 

1:1,000 81.25a 12.25c 75.50a 5.75d 13.46a 5.94a 
F-test ** ** ** ** * ** 
CV (%) 7.71 3.58 2.50 5.81 4.15 5.38 

*= แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 95% 
** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ99% 
1/ค่าเฉล่ียในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรยกกํากับเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน99% (P ≤ 0.01) ตาม
วิธีการทดสอบของ Duncan’s new multiple range test 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การงอกของเมล็ดมะละกอฮอลแลนด์มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามอัตราส่วนนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้า
กลั่นท่ีเพ่ิมข้ึนหรือตามความเข้มข้นของนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองท่ีลดลง และท่ีอัตราส่วน 1:1,000 โดยปริมาตร
เมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์มีการงอกสูงสุด 81.25 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าท่ีแช่ในนํ้ากลั่น (ควบคุม) ซ่ึงมีการงอก 
63.75 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีอัตราส่วน 1:250 โดยปริมาตร มีการงอกต่ําสุด 31.25 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า 
นํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ได้ โดยเฉพาะท่ีระดับความเข้มข้นต่ํา 
มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงกว่าท่ีระดับความเข้มข้นสูง สอดคล้องกับการทดลองใช้นํ้าหมักชีวภาพเปลือกกาแฟ
อัตราส่วน 1:1,000 โดยปริมาตร ทําให้เมล็ดมะละกอแขกดํามีการงอกสูงสุด 74 เปอร์เซ็นต์ [13] และเมล็ด
พริกท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพผลไม้ความเข้มข้น 0.2–0.4 เปอร์เซ็นต์ มีการงอกสูงสุด 73.5–76.5 เปอร์เซ็นต์ แต่
ไม่แตกต่างจากการแช่ในนํ้ากลั่น ขณะท่ีความเข้มข้นสูงกว่าน้ีทําให้เปอร์เซ็นต์การงอกลดลง [15] อีกท้ังยังสอดคล้อง 
กับคําแนะนําของศูนย์วิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตรคณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ท่ีให้แช่เมล็ด
พืชในนํ้าหมักชีวภาพเจือจางก่อนนําไปเพาะ โดยใช้หมักชีวภาพอัตราส่วน 1 ต่อนํ้าสะอาด 500 ถึง 1 ต่อนํ้า
สะอาด 1,000 [17] ท้ังน้ีเป็นเพราะในนํ้าหมักชีวภาพจากพืชมีฮอร์โมนพืชชนิดกรดจิบเบอเรลลิก ซ่ึงมีสมบัติ
ทําลายการพักตัวของเมล็ดและกระตุ้นการงอกของเมล็ด [12, 30,31] กรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้นท่ีสูง
เกินไปอาจทําให้ค่าการนําไฟฟ้า (EC) สูงส่งผลยับยั้งกระบวนการงอกของเมล็ด โดยค่าการนําไฟฟ้าท่ีสูงสะท้อน 
ถึงความเข้มข้นของเกลือท่ีมาก ทําให้แรงออสโมติกภายนอกสูงข้ึน ส่งผลให้เมล็ดไม่สามารถดูดนํ้าได้ตามปกติ
เอนไซม์ท่ีจําเป็นต่อการงอก เช่น อะไมเลสและโปรตีเอสทํางานลดลง ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกลดลงและ
การเจริญของรากอ่อนผิดปกติ [32, 33] นํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองท่ีผลิตข้ึนเมื่อนํามาเจือจางกับนํ้ากลั่นท่ีอัตราส่วน 
1:1,000 โดยปริมาตร มีค่าการนําไฟฟ้าเป็น 0.730 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ซ่ึงมีค่าต่ํากว่าท่ีอัตราส่วนอ่ืนๆ 
จึงส่งผลกระตุ้นการงอกของเมล็ดมีค่าความเป็นกรดด่าง 6.54 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าหรือมีความเป็นกรดอ่อนกว่าการ
เจือจางท่ีอัตราส่วนอ่ืนๆ ค่าความเป็นกรดด่างมีผลโดยตรงต่ออัตราการงอกของเมล็ดโดยมีผลต่อเอนไซม์
กระบวนการดูดนํ้าและความสามารถในการดูดใช้ธาตุอาหาร โดยท่ัวไปเมล็ดพืชส่วนมากจะงอกได้ดีท่ีสุดเมื่อ
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ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 5.5-7.0 [34] และมีค่าปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดเท่ากับ 
472.25 พีพีเอ็ม ซ่ึงค่าน้ีท่ีน้อยกว่า 500 พีพีเอ็มจะเป็นค่าท่ีเมล็ดส่วนใหญ่งอกได้ดีท่ีสุด หากมีค่ามากกว่า 
1,500-3,000 พีพีเอ็มเมล็ดเริ่มถูกยับยั้งการงอก เน่ืองจากปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดส่งผล
ต่อการงอกผ่าน 2 กลไกหลัก คือทําให้เกิดแรงดันออสโมติก (osmotic stress) ต่อเมล็ดส่งผลให้เมล็ดดูดนํ้า
เพ่ือเริ่มกระบวนการงอกได้ช้าลง [35] และทําให้มีระดับไอออนท่ีสูงโดยเฉพาะโซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์ 
ไอออน (Cl-) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ัวไปในนํ้าหมักชีวภาพ อาจทําให้เกิดความเป็นพิษของไอออน (ion toxicity) 
ท่ียับยั้งการทํางานของเอนไซม์ท่ีจําเป็นต่อการงอก [36] สําหรับเวลาเฉลี่ยในการงอกพบว่าเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ 
ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตรใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยท่ีสุด 12.25 วัน
และน้อยกว่าท่ีแช่ในนํ้ากลั่น (ควบคุม) ท่ีใช้เวลาเฉลี่ยในการงอก 15.25 วัน แสดงถึงประสิทธิภาพของนํ้าหมัก
ชีวภาพมะเฟืองในการเร่งการงอกและลดระยะเวลาในการงอกของเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ สอดคล้องกับการ
งอกของเมล็ดมะละกอแขกดําท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพเปลือกกาแฟอัตราส่วน 1:1,000 โดยปริมาตร ใช้เวลาเฉลี่ย 
ในการงอก 12.27 วัน [13] และใช้ระยะเวลาในการงอกของเมล็ดน้อยกว่าเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ศรีสะเกษ 
ท่ีใช้เวลาในการงอก 10-14 วัน จากการเพาะเมล็ดโดยหยอดเมล็ดลึก 1 น้ิวในถุงเพาะ 3-5 เมล็ด และรดนํ้า
ในช่วงเช้าวันละ 1 ครั้ง [9] ด้านการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอฮอล์แลนด์ พบว่าเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์ 
ท่ีแช่ในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่นอัตราส่วน 1:1,000 ให้ต้นกล้าท่ีมีความสูงต้นและความยาวรากมาก
ท่ีสุด เน่ืองในนํ้าหมักชีวภาพจากพืชมีฮอร์โมนพืชชนิดกรดอินโดลอะซิติก ซ่ึงมีสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ เร่ง
การเกิดราก การเจริญของรากและลําต้น และกรดจิบเบอเรลลิก ท่ีมีสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และการยืด
ตัวของเซลล์ [12] และระดับความเข้มข้นต่ําน้ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรากและลําต้น ซ่ึงหากความ
เข้มข้นสูงก็จะไปยับยั้งการเจริญเติบโต แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างการงอกท่ีดี ความเร็วในการงอก
และการเจริญเติบโตของต้นกล้า น่ันคือการใช้นํ้าหมักชีวภาพสามารถส่งเสริมการพัฒนาของระบบรากและลําต้น 
ได้ดีกว่าการไม่ใช้สารกระตุ้น [37] ผลการวิจัยน้ีช้ีให้เห็นว่านํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองระดับความเข้มข้นต่ําสามารถ 
กระตุ้นการงอกของเมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์และการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ดีกว่าท่ีระดับความเข้มข้นสูง 
โดยเฉพาะท่ีอัตรานํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร ซ่ึงมีความเป็นกรดอ่อน ค่าการนํา
ไฟฟ้าต่ํา และค่าปริมาณรวมของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าท้ังหมดต่ํา เน่ืองจากในนํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองนอกจาก
จะมีฮอร์โมนพืชท่ีมีบทบาทสําคัญต่อการงอกของเมล็ดแล้ว ยังมีกรดอินทรีย์ นํ้าตาลท่ีละลายได้ และสารฟีนอลิก 
ซ่ึงสารเหล่าน้ีท่ีระดับความเข้มข้นต่ําจะกระตุ้นกระบวนการงอกได้ดีกว่าท่ีระดับความเข้มข้นสูง โดยกรดอินทรีย์ 
จะทําหน้าท่ีลดความเป็นกรดด่างในบริเวณรอบเมล็ด ทําให้เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยสลายสารอาหาร
สะสมในเมล็ด และเอนไซม์ท่ีช่วยการคลายตัวผนังเซลล์ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงมีผลกระตุ้น
กระบวนการงอกของเมล็ดและช่วยให้รากแทงออกจากเปลือกเมล็ดได้ง่ายข้ึน [21, 22, 27] ขณะท่ีนํ้าตาลท่ี
ละลายได้ทําหน้าท่ีเป็นตัวช่วยปรับแรงออสโมติกในบริเวณรอบเมล็ดทําให้เมล็ดดูดซึมนํ้าได้รวดเร็ว นํ้าจึงไป
กระตุ้นให้เซลล์ภายในเมล็ดขยายตัวและกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ท่ีจําเป็นต่อการงอก และยังทําหน้าท่ี
เป็นแหล่งพลังงานทันที กระบวนการหายใจของเมล็ดในระยะเริ่มต้นส่งผลให้เมล็ดสามารถเริ่มต้นกระบวนการ
งอกได้เร็วข้ึน [23] การมีนํ้าตาลในระดับท่ีเหมาะสมในนํ้าหมักชีวภาพจึงเอ้ือต่อการฟ้ืนตัวของเมล็ดหลังการ
ดูดนํ้าและกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ภายในเมล็ดทําให้การงอกเริ่มต้นได้รวดเร็วข้ึน และสารฟีนอลิกใน
ระดับความเข้มข้นต่ําสามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการเริ่มต้นกระบวนการงอก เช่น
เอนไซม์อะไมเลสและโปรตีเอสซ่ึงมีหน้าท่ีย่อยสลายแป้งและโปรตีนเพ่ือให้ได้พลังงานท่ีจําเป็นต่อการงอก ทํา
ให้การงอกเกิดข้ึนได้ดี [24] สรุปผลการวิจัยได้ว่าอัตรานํ้าหมักชีวภาพมะเฟืองต่อนํ้ากลั่น 1:1,000 โดยปริมาตร  
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ทําให้เมล็ดมะละกอฮอล์แลนด์มีการงอกสูงสุด ใช้ระยะเวลาในการงอกน้อยท่ีสุด และต้นกล้ามะละกอฮอล์
แลนด์ท่ีได้มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
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