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Abstract 
 

Lettuce (Lactuca sativa L.) is mostly cultivated in the hydroponic system where factors affecting 
growth and yield can be controlled.  This research aimed to investigate the influence of Phranakhon 
nutrient solution and different concentrations of milk bio- extract concentrations ( 0. 40, 0. 50, 0. 60 or 
1.00% v/v) on growth of red butterhead lettuce cultivated under hydroponics system. An experimental design 
was completely randomized design (CRD) with five treatments, and five replications per treatment. The 
results showed that red butterhead lettuce cultivated in the Phranakhon nutrient solution showed the 
highest plant height, leaf number, plant canopy, shoot fresh weight, shoot dry weight and 
photosynthetic pigment concentrations.  While the red butterhead lettuce cultivated in the milk bio-
extract at 1.00% (v/v) gave the highest shoot dry matter.  
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บทคัดย่อ 
 

ผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) เป ็นผักที่
นิยมนำมาปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่สามารถควบคุม
ปัจจัยการผลิตที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
พืช งานวิจัยนี้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาอิทธิพลของ
สารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครและนำ้หมักชีวภาพนม

ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 0.40, 0.50 
0.60 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ต่อการเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมพันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดที ่ปลูกในระบบ 
ไฮโดรพอนิกส์  วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) จำนวน 5 
สิ่งทดลอง ๆ ละ 5 ซ้ำ จากการวิจัยพบว่า ผักกาดหอม
พันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดที ่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร       
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สูตรพระนคร มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง จำนวน
ใบ ความกว้างทรงพุ่ม น้ำหนักสดส่วนต้น น้ำหนักแห้ง
ส่วนต้น และปริมาณรงควัตถุภายในใบมากที่สุด ในขณะที่
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ปลูกในน้ำหมักชีวภาพนม 
ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีมวลชีวภาพ
แห้งส่วนต้นมากที่สุด 
 

คำสำคัญ:   ผักกาดหอม  การเจริญเติบโต  นำ้หมักชีวภาพ 
              ไฮโดรพอนิกส์ 
 

คำนำ 
 

ผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) จัดอยู่ในวงศ์ 
Asteraceae เป็นผักที่ม ีปริมาณเส้นใยและคุณค่าทาง
โภชนาการส ูง ประกอบด ้วย  ว ิตาม ินเอ ว ิตาม ินซี  
แคลเซียม เหล็ก โปรตีน และคาร์โบไฮเดรท นอกจากนี้ยัง
มีสรรพคุณทางเภสัชและอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ
หลายชนิด เช่น กรดโฟลิก ลูทีน บีตาแคโรทีน เป็นต้น 
(Kim et al., 2016) โดยทั ่วไปการปลูกผักกาดหอมใน
แปลงปลูกมักมีการใช้ปุ ๋ยเคมีในปริมาณมากเกินความ
ต้องการของพืชและใช้อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการใช้สาร
กำจัดศัตรูพืชปริมาณมากทำให้เกิดการตกค้างภายในดิน
และผลผลิต ซึ ่งการตกค้างของปุ ๋ยเคมีและสารกำจัด
ศัตรูพืชจะส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน โครงสร้าง
ของดิน สภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน และส่งผลกระทบ
ต ่อการเจร ิญเต ิบโตของพ ืช (Sangsirimongkolying        
et al., 2015) ดังนั้นจึงมีการนำระบบการปลูกพืชโดยไม่
ใช้ดินมาใช้ในการปลูกผักกาดหอมเชิงพาณิชย์ เนื่องจาก
เป็นเทคโนโลยีการปลูกพืชที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม
การใช้ปัจจัยการผลิตที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนา
ของพืช ทำให้ผลผลิตที่ได้มีความสะอาดและปลอดภัย    
ต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค ผลผลิตมีคุณภาพ และสามารถ
ผลิตได้ตลอดทั้งปี (Pongsa-anutin, 2004) โดย Sapkota         
et al. (2019) รายงานว่า ผักกาดหอมพันธุ์บัตเตอร์เฮด    
ที่ได้รับสารละลายสูตร Hoagland ดัดแปลง ที่ประกอบด้วย 

ไนโตรเจน (N)  โพแทสเซ ียม (K)  แคลเซ ียม (Ca) 
ฟอสฟอรัส (P) โบรอน (B) สังกะสี (Zn) และ แมกนีเซียม 
(Mg) ความเข ้มข ้น 250.00, 300.00, 250.00, 56.00, 
0.40, 0.35 และ 45.00 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจำนวนใบ 
ความยาวใบ ความยาวราก และน้ำหนักสดมากที่สุด   

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถนำมาใช้ในการ
ผลิตพืชในพื้นที่ที่ประสบปัญหาเกี่ยวกับดินที่มีคุณสมบัติ
ไม่เหมาะสมต่อการปลูกพืช การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็น
ระบบการปลูกพืชที่สามารถปลูกได้อย่างต่อเนื่องภายใต้       
การควบคุมการให้น้ำและสารละลายธาตุอาหารอย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินจัดเป็น
ระบบการผลิตพืชที่ปลอดภัยจากสารพิษที่เกิดจากการใช้
สารเคมีป้องกันและกำจัดศัตรูพืช ทำให้ผลผลิตพืชที่ได้มี
ปริมาณและคุณภาพที่ดี ระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินมี
หลายระบบ ได้แก่ Nutrient Film Technique (NFT), 
Deep Flow Technique (DFT) , Dynamic Root Floating 
Technique (DRFT), Aeroponics และ Substrate culture 
อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายในด้านสารละลายธาตุอาหารที่ใช้
ในระบบปลูกพืชค่อนข้างสูง รวมทั ้งความกังวลของ
ผ ู ้บร ิ โภคเก ี ่ ยวก ับการตกค ้างของสารเคม ีท ี ่ เป็น
องค ์ประกอบของสารละลายธาต ุอาหารพ ืช  ทำให้
การศ ึกษาแนวทางในการนำสารอินทรีย ์ต ่าง ๆ มา
ประยุกต์ใช้ทดแทนสารเคมีในสารละลายธาตุอาหาร      
ที่ใช้ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นสิ่งที่น่าสนใจ  

น้ำหมักชีวภาพเป็นของเหลวที่ได้จากกระบวนการ
หมักพืชและสัตว ์จนได้สารละลายที ่ม ีองค์ประกอบ        
ส่วนใหญ่เป็นคาร์บอนและไนโตรเจน รวมทั้งธาตุอาหาร
หลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุ กรดฮิวมิก สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน 
เป็นต้น รวมทั้งยังพบเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ 
(Phornphisutthimas, 2012) ในปัจจุบันมีการนำนำ้หมกั
ช ีวภาพมาประยุกต์ใช ้ประโยชน์ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตพืช ได้แก่ 
ผักสลัด (Jitaek, 2013; Wongsrisakulkaew et al., 2016; 
Kanarat et al., 2018; Wongsrisakulkaew et al., 2018) 
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โหระพาสีม่วง (Thanawat, 2015) ถั ่วเขียว (Kaveekhew, 
2011)  มะล ิลา (Kajonphol et al. , 2014)  ดาวเร ือง 
(Kanarat et al., 2018) อย่างไรก็ตามปริมาณธาตุอาหาร
และสารสกัดชีวภาพที่ได้จากน้ำหมักชีวภาพที่ได้จากวัสดุ
อินทรีย์ที ่แตกต่างกันส่งผลทำให้การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืชแตกต่างกัน (Inkham and Ruamrungsri, 
2014) 

น้ำหมักชีวภาพนมจัดเป็นปุ ๋ยอินทรีย์ชนิดน้ำที่  
อ ุดมไปด ้วยธาต ุอาหาร เช ่น ไนโตรเจน (0. 39%) 
ฟอสฟอรัส (0.09%) โพแทสเซียม (1.74%) แคลเซียม 
(0.28%) แมกนีเซียม (0.21%) กำมะถัน (0.26%) เหล็ก 
(0.027%) แมงกานีส (0.002%) สังกะสี (0.004%) เป็นต้น 
( Department of Agriculture, 2001)  ใ น ป ั จ จ ุ บั น          
น้ำหมักชีวภาพนมเป็นสารอินทรีย์ที่ถูกนำมาใช้ในการเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ภายในดินและพืช แต่การศึกษา         
การนำน้ำหมักชีวภาพมาประยุกต์ใช้ในระบบการปลูกพืช
โดยไม่ใช้ดินยังไม่แพร่หลาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื ่อศึกษาผลของสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร       
และน้ำหมักชีวภาพนมต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม
พันธ ุ ์ เรดบัตเตอร์เฮดที ่ปล ูกในระบบ  DRFT เพ ื ่อใช้        
เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้น้ำหมักชีวภาพนมในระบบ
การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
การเตรียมสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร 

1) การเตรียมสารละลายเข้มข้นของสารละลาย
ธาตุอาหารสูตรพระนคร 

 ทำการเตรียมสารละลายธาตุอาหารสูตร 
พระนครเข้มข้น โดยการชั่งสารเคมีแต่ละชนิดตามปริมาณ
ที่กำหนด ในการทดลองนี้ทำการเตรียมสารละลายเข้มข้น
ที่มีความเข้มข้น 50 เท่าจากความเข้มข้นปกติ ดังนั้นจึงทำ
การเตรียมสารละลายเข้มข้น A ประกอบด้วย แคลเซียม
ไนเตรท (Ca(NO3)2.4H2O) 500 มก./ล. (125 กรัม) ส่วน
สารละลายเข ้มข ้น B ประกอบด ้วย โพแทสเซ ียม                  

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 125 มก./ล. (31.25 กรัม) 
โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 125 มก./ล. (31.25 กรัม) 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4

.7H2O) 125 มก./ล. (31.25 
กรัม) และจุลธาตุรวม 20 มก./ล. (5 กรัม) หลังจากนั้น
นำมาละลายด้วยน้ำกลั่นจนผสมเป็นเนื้อเดียวกันและปรับ
ปริมาตรให้ได้ 5 ลิตร และเก็บไว้ในแกลลอนทึบแสง 

2) การเตรียมสารละลายเจือจางของสารละลาย
ธาตุอาหารสูตรพระนคร 

 นำสารละลายธาต ุอาหารส ูตรพระนคร
เข้มข้น A และ B อย่างละ 3 ลิตร ผสมลงในถังพลาสติก 
ขนาดความจุ 150 ลิตร ที่มีน้ำปริมาตร 100 ลิตร ผสม
สารละลายอาหารสูตรพระนครเข้มข้น A และ B ให้ผสม
เป็นเนื้อเดียวกัน ปรับปริมาตรสารละลายธาตุอาหารจน
ครบ 150 ลิตรด้วยน้ำ หลังจากนั ้นปรับค่าความเป็น        
กรด-ด่าง (pH) ของสารละลายธาตุอาหารให้มีค่าอยู่
ในช่วง 5.6-5.8 และมีค่าการนำไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 0.80-
1.00 มิลลิซีเมนต่อเซนติเมตร (mS/cm) โดยการเติม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และกรดไนตริก (HNO3) 
โดยทำการตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่า
การนำไฟฟ้า (EC) ของสารละลายสัปดาห์ละ 3 ครั้ง           
ในการทดลองครั้งนี ้เปลี ่ยนสารละลายธาตุอาหารสูตร   
พระนครและน ้ำหมักช ีวภาพนม ส ัปดาห์ละ  1 ครั้ง         
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 
การเตรียมน้ำหมักชีวภาพนม 

นำนมสด จำนวน 10 ลิตร ผสมกับกากน้ำตาล 
จำนวน 4 ลิตร และปรับปริมาตรในถังหมักจนได้ปรมิาตร 
50 ลิตร หลังจากนั้นเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ พด.2 จำนวน 
25 กรัม กวนส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันและปิดฝาถังหมัก
ให้สนิท และทำการหมักเป็นระยะเวลา 15-20 วัน ในช่วง
เวลาที ่ทำการหมักจะมีการเปิดฝาถังและกวนน้ำหมัก
ชีวภาพ เพื ่อระบายความร้อนและช่วยระบายอากาศ
ภายในถังหมักทุก 2 วัน เมื่อครบ 30 วัน จึงนำน้ำหมัก
ชีวภาพนมมาเจือจางตามความเข้มข้นที่กำหนดในการ
ทดลอง โดยน้ำหมักชีวภาพนมที่ผ่านกระบวนการหมักมี
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ธาตุอาหารที่เป็นเป็นประโยชน์ ประกอบด้วย ไนโตรเจน 
0.30% (30 มก./ล.) ฟอสฟอรัส 0.05% (5 มก./ล.)  
โพแทสเซียม 1.50% (150 มก./ล.) แคลเซียม 0.30%         
(30 มก./ล.) แมกนีเซียม 0.15% (15 มก./ล.) และกำมะถัน 
0.20% (20 มก./ล.) 
 
การเตรียมวัสดุและการเพาะเมล็ด  

นำเมล็ดผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดเพาะลง
ในฟองน้ำ ขนาด 2 ลบ.ซม. จำนวน 1 เมล็ดต่อช่องปลูก 
หลังจากนั ้นนำฟองน้ำวางลงในกระบะพลาสติกขนาด 
30x45 ซม. ที่มีน้ำสูงประมาณ 1/2 ของฟองน้ำ และนำไป
ตั ้งไว ้ท ี ่อ ุณหภูมิ 25±2°ซ. หลังจากเมล็ดเร ิ ่มงอกจน
เจริญเติบโตเป็นต้นกล้าให้นำต้นกล้าไปวางไว้ในที่มี
แสงแดดรำไร 
 
การย้ายต้นกล้าลงปลูก  

เมื ่อต้นกล้าผักกาดหอมพันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮด     
มีอายุประมาณ 14 วันหลังเพาะเมล็ด ซึ่งเป็นระยะที่มี     
ใบจริง 2-3 ใบ และมีความสูงประมาณ 5 ซม. จึงย้าย
ฟองน้ำที่มีต้นกล้าลงปลูกในระบบ DRFT ที่มีขนาด 1×5 
เมตร (กว้าง×ยาว) ปริมาตรสารละลายที ่ใช้ในระบบ
ทั ้งหมด 150 ล ิตร และจำนวนต้นผักกาดหอมพันธุ์         
เรดบัตเตอร์เฮดที่ปลูกทั้งหมด 125 ต้นต่อระบบ ที่มีการ
หมุนเว ียนของสารละลายธาต ุอาหารส ูตรพระนคร 
(Siringam et al., 2014) และน้ำหมักชีวภาพนมที่มีความ
เข้มข้นที่แตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 0.40, 0.50, 0.60 
และ 1.00 เปอร์เซ ็นต์โดยปริมาตร โดยมีระยะปลูก
ระหว่างต้น 20 ซม. หลังจากนั้นปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ของสารละลายธาตุอาหารให้มีค่าอยู่ในช่วง 5.6-5.8 
และมีค่าการนำไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 0.80-1.00 มิลลิซีเมนต่อ
เซนติเมตร (mS/cm) โดยการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH) และกรดไนตริก (HNO3) โดยทำการตรวจสอบค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการนำไฟฟ้า (EC) ของ
สารละลายสัปดาห์ละ 3 ครั้ง ในการทดลองครั้งนี้เปลี่ยน

สารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครและนำ้หมักชีวภาพนม 
สัปดาห์ละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

ดำเนินการทดลองภายในโรงเพาะชำสาขาวิชา
เกษตรศาสตร ์  คณะว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2562 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2563  
 
การบันทึกข้อมูล  

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของผักกาดหอม
พันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่มีอายุ 28 วันหลังย้ายปลูก ดังนี้  

1) ความสูง (ซม.) วัดความสูงจากบริเวณโคนต้น
ที่อยู่เหนือฟองน้ำไปจนถึงบริเวณข้อบนสุดของต้น  

2) จำนวนใบ (ใบ) นับใบที่มีการขยายของแผ่น
ใบอย่างสมบูรณ์และไม่มีบาดแผลจากการรบกวนของโรค
และแมลงศัตรูพืช  

3) ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) วัดความกว้างทรงพุ่ม
จากบริเวณใบด้านที่กว้างที่สุดฝั่งหนึ่งไปยังใบด้านกว้าง
ที่สุดอีกฝั่งหนึ่งของต้น  

4) น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งส่วนต้น (กรัม)  
นำส่วนต้นไปชั ่งน ้ำหนักสด หลังจากนั ้นนำไปอบที่
อุณหภูมิ 70°ซ. ภายในตู้อบลมร้อน (Memmert, Model 
500, Germany) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จนน้ำหนักแห้งคงที่ 
แล้วทำการชั่งน้ำหนักแห้ง  

5) มวลชีวภาพแห้งส่วนตน้ (เปอร์เซ็นต์) จาก
สูตรของ Lutts et al. (1995) ดังนี้  
มวลชีวภาพแห้ง (เปอร์เซ็นต์) = (น้ำหนักแห้ง ÷ น้ำหนักสด) x 100 

6) ปริมาณรงควัตถ ุ
 ชั่งใบผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดหนัก 

100 มก. นำมาบดให้ละเอียด เติมสารละลายอะซีโตน     
ความเข้มข้น 95.5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาตร 10 
มล. และนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5°ซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
หล ั งจากน ั ้ นตรวจว ั ดปร ิ มาณรงคว ั ตถุ ภายในใบ 
ประกอบด้วย คลอโรฟิลล์เอ (Chla) คลอโรฟิลล์บี  (Chlb) 
และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (TC) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
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ความยาวคลื่น 662 และ 644 นาโนเมตร และคำนวณหา
ปริมาณรงควัตถุตามวิธีการของ Shabala et al. (1998) 
และ Lichtenthaler (1987) ดังนี้ 
               Chla  = 9.784D662 - 0.99D644 
               Chlb  = 21.42D644 - 4.65D662 

    TC    = Chla + Chlb 
 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (CRD) 
จำนวน 5 สิ่งทดลอง ๆ ละ 5 ซ้ำ นำข้อมูลการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณรงควัตถุ มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดย
ว ิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด ้วยโปรแกรม
ประยุกต์ทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่ง
ทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 

ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยพบว่า การเจริญเติบโตของผักกาดหอม
พันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร
พระนครและน้ำหมักชีวภาพนม ที่มีความเข้มข้นแตกตา่ง
กัน 4 ระดับ ที ่ปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์แบบน้ำลึก 
(DRFT) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
(Table 1 and 2) โดยผักกาดหอมพันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดที่
ได ้ร ับสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครมีความสูง 
จำนวนใบ และความกว้างทรงพุ ่มมากที ่ส ุด เท ่ากับ 
11.50±0.04 ซม. 26.86±0.15 ใบ และ 17.19±0.04 ซม. 
ตามลำดับ (Table 1) ในขณะที่ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด
ที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 0.40 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร มีความสูง จำนวนใบ และความกว้างทรงพุ่ม
น้อยที่สุดเท่ากับ 8.17±0.02 ซม. 15.20±0.05 ใบ และ 
11.15±0.02 ซม. ตามลำดับ (Table 1)  

ผ ักกาดหอมพ ันธ ุ ์ เรดบ ัตเตอร ์ เฮดท ี ่ ได ้รับ
สารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครมีน้ำหนักสดส่วนต้น
และน้ำหนักแห้งส่วนต้นมากที่สุด เท่ากับ 25.95±0.07  
และ 1.28±0.01 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่ผักกาดหอม
พันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความ
เข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีน้ำหนักสดส่วนต้น
และน้ำหนักแห้งส่วนต้นน้อยที ่สุด เท่ากับ  8.21±0.06 
และ 0.51±0.01 กรัม ตามลำดับ (Table 2) อย่างไรก็ตาม
น้ำหนักแห้งส่วนต้นของผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด 
ที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับน้ำหนักแห้งส่วนต้นของผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด
ที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 0.40 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร (Table 2) 

นอกจากนี้ยังพบว่าผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด
ที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์
โดยปร ิมาตร ม ีมวลช ีวภาพแห้งส ่วนต ้นมากท ี ่สุด        
เท่ากับ 6.18±0.03 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ผักกาดหอมพันธุ์
เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร  
มีมวลชีวภาพแห้งส่วนต้นน้อยที่สุด เท่ากับ 4.94±0.01 
เปอร์เซ็นต์ (Table 2) รวมทั้งยังพบว่ามวลชีวภาพแห้ง
ส่วนต้นของผักกาดหอมพันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดที ่ได้รับ       
น ้ำหม ักช ีวภาพนม ความเข ้มข ้น  0.40 และ 0.50 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) 
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Table 1  Height (cm), leaf number (leaves) and plant canopy (cm) of red butterhead lettuce at 28  
days after transplants on hydroponics supplemented with Phranakhon nutrient solution  
and various bio-extracted milk concentrations 

 

Treatment Height  
(cm)  

Leaf number  
(leaves) 

Plant canopy  
(cm) 

Phranakhon nutrient solution  11.50±0.04a 26.86±0.15a 17.19±0.04a 
Bio-extracted milk 0.40% (v/v)   8.17±0.02d 15.20±0.05e 11.15±0.02e 
Bio-extracted milk 0.50% (v/v)   9.07±0.01b 21.94±0.04c 13.18±0.01b 
Bio-extracted milk 0.60% (v/v)    8.81±0.02c1/ 23.43±0.04b 12.03±0.02d 
Bio-extracted milk 1.00% (v/v)  8.78±0.01c 18.40±0.09d 12.53±0.03c 

Grand mean 9.27 21.17 13.21 

C.V. (%) 0.59 0.91 0.41 
F-test * * * 

 

* Statistical significant different at p0.05, Means±S.E. within column with the same letter are not significantly different  
  at p0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
 

Table 2  Shoot fresh weight (g), shoot dry weight (g) and shoot dry matter (%) of red butterhead  
lettuce at 28 days after transplants on hydroponics supplemented with Phranakhon  
nutrient solution and various bio-extracted milk concentrations 

 

Treatment Shoot fresh weight  
(g) 

Shoot dry weight  
(g) 

Shoot dry matter  
(%) 

Phranakhon nutrient solution  25.95±0.07a  1.28±0.01a 4.94±0.01d 
Bio-extracted milk 0.40% (v/v)   8.83±0.25d    0.52±0.02d1/   6.00±0.02c1/ 
Bio-extracted milk 0.50% (v/v) 10.24±0.06c  0.62±0.01c 6.00±0.01c 
Bio-extracted milk 0.60% (v/v) 11.85±0.11b   0.72±0.01b 6.11±0.03b 
Bio-extracted milk 1.00% (v/v)   8.21±0.06e   0.51±0.01d 6.18±0.03a 

Grand mean 13.01 0.73 5.85 

C.V. (%) 2.24 4.33 0.76 
F-test * * * 

 

* Statistical significant different at p0.05, Means±S.E. within column with the same letter are not significantly different  
  at p0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
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ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมัก
ชีวภาพนม ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์บี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ท ั ้งหมดมากที ่ส ุด เท ่ากับ 137.05±8.96 
60.34±6.24 และ 197.39±15.11 ไมโครกร ัมต ่อกรัม
น้ำหนักสด ตามลำดับ แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด        
ที ่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร ในขณะที่
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม 
ความเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอและปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยที ่สุด 
เท่ากับ 66.87±0.91 และ 93.35±1.37 ไมโครกรัมต่อ
กรัมน้ำหนักสด ตามลำดับ (Table 3)  

อย ่ า ง ไ รก ็ ตามปร ิ มาณคลอโ รฟ ิ ลล ์ เ อ ใน
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม       
ความเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ์
เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 
0.40 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร รวมทั้งปริมาณคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดในผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมัก
ชีวภาพนม ความเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร         
ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิกับ
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม 
ความเข้มข้น 0.40 และ 0.60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
(Table 3)  

ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์บีในผักกาดหอม
พันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร
พระนคร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพ
นม ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ในขณะที่
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม 
ความเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์บีน้อยที่สุด เท่ากับ 26.49±0.45 ไมโครกรัม
ต่อกรัมน้ำหนักสด แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด        
ที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ความเข้มข้น 0.40 และ 0.60 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร (Table 3)  

 

Table 3  Chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll concentrations (µg g-1 fresh weight)  
in leaves of red butterhead lettuce at 28 days after transplants on hydroponics supplemented  
with Phranakhon nutrient solution various bio-extracted milk concentrations 

 

Treatment Pigment concentrations (µg g-1 fresh weight) 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll 

Phranakhon nutrient solution  135.83±9.00a1/  60.80±6.46a1/    196.64±15.43a1/ 
Bio-extracted milk 0.40% (v/v)   84.13±2.80bc 33.67±1.02b 117.80±3.81b 
Bio-extracted milk 0.50% (v/v) 66.87±0.91c 26.49±0.45b   93.35±1.37b 
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Table 3   (Continued) 
 

Treatment Pigment concentrations (µg g-1 fresh weight) 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll 

Bio-extracted milk 0.60% (v/v) 87.60±3.90b 35.63±1.67b 123.23±5.58b 
Bio-extracted milk 1.00% (v/v)      137.05±8.96a 60.34±6.24a   197.39±15.11a 

Grand mean 102.30 43.39 145.68 

C.V. (%) 13.30 21.12 15.59 

F-test * * * 
 

* Statistical significant different at p0.05, Means± S.E. within column with the same letter are not significantly different 

  at p0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารละลายธาตุ

อาหารส ูตรพระนครส ่งเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของ
ผักกาดหอมพันธุ ์ เรดบัตเตอร์เฮดทั ้งในด้านความสูง 
จำนวนใบ ความกว้างทรงพุ่ม น้ำหนักสดส่วนต้น น้ำหนัก
แห้งส่วนต้นได้ดีกว่าน้ำหมักนม (Table 1 and 2) Phasuk  
et al. (2019) รายงานว่า ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด      
ที่ปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์แบบ DRFT มีการเจริญเติบโต 
ได้แก่ จำนวนใบ 24.12 ใบ ขนาดทรงพุ ่ม 27.26 ซม.  
และความยาวราก 65.24 ซม. ตามลำดับ ส่วนผลผลิต 
ได ้แก ่ น ้ำหน ักสดต้น 207.21 กรัม น ้ำหน ักแห้งต้น        
15.52 กรัม น้ำหนักสดราก 18.58 กรัม น้ำหนักแห้งราก 
1.16 กรัม และมวลชีวภาพ 16.91 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  

ในขณะที่ผลการทดลองครั ้งนี ้แสดงให้เห็นว่า         
การเจร ิญเต ิบโตและผลผล ิตของผ ักกาดหอมพันธุ์         
เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร        
ม ีค ่าน ้อยกว่างานทดลองของ Phasuk et al. (2019) 
ประมาณ 9 เท่า สภาพแวดล้อมภายในโรงเพาะชำที่ใช้ใน
การดำเนินการทดลองมีสภาพอุณหภูม ิค ่อนข้างสูง 
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ยเท่ากับ 41.5°ซ. ส่วนอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือนเฉลี่ยเท่ากับ 35°ซ. ซึ่งจากสภาพแวดล้อม

ดังกล่าวล้วนมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮด  

นอกจากนี้การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรพอนิกส์ยังได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของคา่
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค ่าการนำไฟฟ้า (EC) และ
องค์ประกอบของธาตุอาหารภายในสารละลายที ่พืช
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตและพัฒนา 
(Jirakiattikul and Saelim, 2009; Siringam et al. , 2014) 
ซึ ่งในการทดลองนี้มีการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ให้มีค่าอยู่ในช่วง 5.5-6.5 ส่วนค่าการนำไฟฟ้า (EC) 
มีการควบคุมให้มีค่าอยู่ในช่วง 1.00.-1.40 สารละลายธาตุ
อาหารและน้ำหมักชีวภาพนม ในขณะที่องค์ประกอบของ
ธาตุอาหารแต่ละชนิดในสารละลายธาตุอาหารมีปริมาณ
มากกว ่าน ้ำหมักช ีวภาพนม โดย Trejo-Téllez and 
Gómez-Merino (2012) รายงานว่า ปริมาณธาตุอาหาร
ที ่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรพอนิกส์ด้วยสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland 
and Arnon (1938) ; Hewitt (1966) ; Cooper (1988) ; 
Steiner (1984)  ม ีค ่ าอย ู ่ ระหว ่าง  168-236 มก./ล . 
(ไนโตรเจน) 31-60 มก./ล. (ฟอสฟอรัส) 156-300 มก./ล. 
(โพแทสเซียม) 160-185 มก./ล. (แคลเซียม), 34-50 มก./ล. 
(แมกนีเซียม) และ 48-336 มก./ล. (กำมะถัน) ซึ่งส่งผลทำ 
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ให้ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดมีการเจริญเติบโตที่
แตกต ่างก ัน เช ่นเด ียวกันก ับรายงานของ Siringam 
(2014)  ท ี ่ รายงานว ่ า  การเพ ิ ่ มความเข ้ มข ้นของ
โพแทสเซียม (200, 250 และ 300 มก./ล.) ในสารละลาย
ธาตุอาหารสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตทางด้าน
จำนวนใบ น ้ำหน ักสดและน้ำหนักแห้งส ่วนต้นของ
ผ ักกาดหอมพ ันธ ุ ์คอส ในขณะท ี ่ งานทดลองของ 
Chanwichit (2019)  รายงานว ่า  ปวยเล ้ งท ี ่ปล ูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการปลูกผักไฮโดรพอนิกส์       
มีอัตราการรอดชีวิต ความสูง และน้ำหนักสดส่วนต้นมาก
ที ่สุด เมื ่อเปรียบเทียบกับปวยเล้งที่ได้รับปุ ๋ยเคมีสูตร            
15-15-15 ปุ๋ยน้ำหมักชีวภาพจากไส้เดือนดิน และปุ๋ยเคมี
สูตร 15-15-15 ร่วมกับน้ำหมักชีวภาพในอัตราส่วนที่
แตกต่างกัน 

ส่วนมวลชีวภาพแห้งส่วนต้นของผักกาดหอมพันธุ์
เรดบัตเตอร์เฮดมีค่ามากที่สุดเมื่อได้รับน้ำหมักชีวภาพนม 
ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร (Table 2) 
ทั ้งนี ้เน ื ่องจากสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครมี
ปริมาณธาตุอาหารมากกว่าน้ำหมักชีวภาพนม จึงมีอัตรา
การปลดปล่อยธาตุอาหารสูง ทำให้พืชสามารถดูดไปใช้ได้
อย่างรวดเร็วและมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว (Lester and 
Saftner, 2011)  ร ว ม ท ั ้ ง มี ผ ลท ำ ให ้ ส า ร ป ระกอบ
คาร์โบไฮเดรตที ่สะสมไว้ภายในพืชถูกเปลี ่ยนไปสร้าง
โปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของโพรโทพลาสซึม พืชจะมี
การเจริญเติบโตที่รวดเร็วและเกิดการสะสมน้ำในปริมาณ
มาก ในขณะเดียวกันจะมีผลทำให้คาร์โบไฮเดรตที่นำไปใช้
ในการสร้างเซลลูโลสมีปริมาณลดลง (Hoque et al., 
2010)  จ ึ งม ีผลทำให้มวลช ีวภาพแห ้งส ่วนต ้นของ
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับสารละลายธาตุ
อาหารสูตรพระนครมีค่าน้อยกว่าผักกาดหอมพันธุ ์เรด           
บัตเตอร์เฮดที ่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม ซึ ่งให้ผลไปใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับงานทดลองของ Siringam et al. 
(2019) ท ี ่พบว่าผ ักกาดหอมพันธุ ์กร ีนโอ๊คที ่ปล ูกใน
สารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครและน้ำหม ักมูล
ไส้เดือนดิน อัตราส่วน ร้อยละ 100:0 โดยปริมาตร มีมวล

ชีวภาพแห้งส่วนรากและมวลชีวภาพแห้งส่วนต้นมากกว่า
ผักกาดหอมพันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
สูตรพระนครและน้ำหมักมูลไส้เด ือนดิน อัตราส่วน           
75:25, 50:50 และ 25:75 โดยปริมาตร ตามลำดับ  

นอกจากนี้อาจเป็นไปได้ว่าวัตถุดิบที่ใช้ในการ
นำมาผลิตน้ำหมักชีวภาพที ่ใช้ในการทดลองนี้มีความ
แตกต่างกัน รวมทั้งน้ำหมักชีวภาพที่ได้จากการนำนมมา
ผ่านกระบวนการหมักร่วมกับหัวเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์และ
กากน้ำตาลจนเกิดกระบวนการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์  
ซึ่งนมเป็นแหล่งโปรตีนที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งยังมี
ธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ประมาณ 0.30% อย่างไร
ก ็ตามการที ่น ้ำหมักช ีวภาพนมมีปร ิมาณไนโตรเจน      
น้อยกว่าสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร ประมาณ 10 เท่า 
ทำให้เกิดการสะสมคาร์โบไฮเดรตที่เก่ียวข้องกับการสะสม
มวลชีวภาพแห้ง จึงมีผลทำให้มวลชีวภาพแห้งส่วนต้นของ
ผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพนม
เพิ ่มขึ ้น ซึ ่งให้ผลเช่นเดียวกันกับหญ้าดอกอ้อที ่มีการ
เจริญเติบโตและการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นเมื่อปลูก  
ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินที่ได้รับน้ำหมักชีวภาพ
จากหมู (Mavrogianopoulos et al., 2002) 

ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดภายในใบผักกาดหอมพันธุ์เรดบัตเตอร์
เฮดมีค่ามากที่สุดเมื่อได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร 
พระนครและน้ำหมักช ีวภาพนม ความเข้มข้น 1.00 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร (Table 3) ทั้งนี้เนื่องจากน้ำหมัก
ชีวภาพนมจัดเป็นปุ ๋ยอินทรีย์ที ่เป็นแหล่งไนโตรเจนที่
สำคัญที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการ        
เมแทบอลิซึมต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งกระบวนการ
สังเคราะห์รงควัตถุที ่ม ีบทบาทสำคัญในกระบวนการ
ส ังเคราะห์ด ้วยแสงท ี ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับอ ัตราการ
ส ั ง เคราะห ์ด ้วยแสงภายในใบพ ืช (Tancho, 2013) 
เช่นเดียวกันกับรายงานของ Lesing and Aungoolprasert 
(2016)  ที่ รายงานว ่าปร ิมาณคลอโรฟ ิลล ์ภายในใบ        
ของคะน้าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อได้รับปุ๋ยอินทรีย์เพิ่มขึ้น โดยการ
เปลี ่ยนแปลงของปริมาณรงควัตถุภายในใบพืชอาจได้
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ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแสง การเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของสารละลาย ดังเช่นงานวิจัยของ Romero-
Aranda et al. (2001) ที่แสดงให้เห็นว่าปริมาณรงควัตถุ
ภายในใบมะเขือเทศมีความสัมพันธ์กับค่าการนำไฟฟ้า 
(EC) ของสารละลายธาตุอาหาร  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. ผ ักกาดหอมพันธ ุ ์ เรดบ ัตเตอร ์เฮดมีการ

เจริญเติบโตและปริมาณรงควัตถุมากที ่สุดเมื ่อได้รับ
สารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร  

2. น้ำหมักชีวภาพนมทุกความเข้มข้นไม่สามารถ
นำมาใช้ทดแทนสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนครได้          
ในการปลูกผักกาดหอมพันธุ ์เรดบัตเตอร์เฮดในระบบ        
การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ที่สนับสนุนสถานที่ วัสดุ
อุปกรณ์ และเครื่องมือในการดำเนินงานวิจัยจนสำเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 
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