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การสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช  เพ่ือการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
The optimization of the composition of the nutrient solution  

for hydroponics  cropping. 
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บทคัดยอ 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless Culture) ทั้งระบบปลูกแบบที่หนึ่งคือระบบปลูกใชวัสดุปลูกที่ไมใช
ดินหรือ ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate Culture) และระบบปลูกแบบไมใชวัสดุปลูกหรือ ไฮโดรโพนิกส" 
(Hydroponics) เปนวิธีการปลูกที่ไดรับความนิยมทั่วโลก เพราะเปนวิธีการปลูกที่ไดผลผลิตมีคุณภาพสูง ปลอดภัย
จากสารพิษตกคาง เอกสารฉบับนี้จะนําเสนอเรื่องเกี่ยวกับนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการสรางสูตรสารอาหาร
ตั้งแตความหมาย  ภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช หลักการสรางสูตรสารอาหารพืช 
แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหารพืชที่เหมาะสม ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหารพืชที่เหมาะสม 
สัดสวนสารอาหารพืชที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในการจัดการการผลิตในเชิงการคาตอไป 

 
 

 
1. บทนํา  

การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เปน
ที่ยอมรับในนานาอารยประเทศวาเปนวิธีการผลิตพืชที่ปลอดภัย
จากสารพิษ (Food Safety) ดังนั้นจึงเปนวิธีการผลิตที่จะชวยให
ประเทศไทยไดมีโอกาส เปนครัวของโลกที่อาหารสะอาดและ
รสชาติดี (Clean Food Good Taste) ไดอยางแทจริง ผลผลิตที่ได
สามารถสงออกไดทันทีที่มีตลาดรองรับ เพราะเปนระบบการ
ผลิตที่ปลอดภัยจากสารพิษตกคาง  จึงเปนนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีเพื่อสุขอนามัยและการสงออก ดังนั้นเทคโนโลยีการ
ปลูกพืชโดยไมใชดินจะชวยยืนยันใหชาวโลกได ทราบวา 
“สินคาเกษตรของไทยสามารถชวยสรางชาติได” 

สูตรสารอาหารที่ดีจะทําใหผูปลูกสามารถทําการผลิต
ประสบผลสําเร็จ ดังนั้นความรูความเขาใจในการสรางสูตรสาร 
อาหารถือวาเปน “หัวใจสําคัญ” สําหรับทั้ง “การปลูกพืชโดยไม
ใชดิน” และ “การใหปุย พรอมระบบใหน้ํา” 

การสรางสูตรสารอาหารที่กลาวมานี้เปนเรื่องใหมที่ 
ยังไมมีการกลาวถึงหรือเขียนในตําราเลมใด ทั้งในและตาง 
ประเทศ และเปนรากฐานสําคัญที่จะชวยใหผูสนใจสามารถ
ยึดถือเปนแนวทางในการเรียนรู เพื่อสรางหรือพัฒนาสูตร
สารอาหารของตนเองตอไปได เพราะหลักการและแนวคิดใน
การสรางสูตรและตัวอยางที่จะกลาวมานี้ เปนเรื่องใหมที่ยังไมมี
การกลาวถึง หรือเขียนในตําราเลมใดทั้งในและตางประเทศ 
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และเปนรากฐานสําคัญที่จะชวยใหผูที่สนใจสามารถยึดถือ เปน
แนวทางในการเรียนรูเพื่อสราง หรือพัฒนาสูตรสารอาหารของ
ตนตอไป 

เรื่องที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนเรื่องเก่ียวกับนวัตกรรม
และเทคโนโลยีเพื่อการสรางสูตรสารอาหารเพื่อการปลูกพืช
โดยไมใชดิน (Soilless Culture) และ การใหปุยพรอมระบบให
น้ํา (Fertigation) ที่ใชไดดีทั้งทางการคาและการศึกษา อันจะ
ชวยใหประเทศไทยเปน “ศูนยกลางอาหารที่ยิ่งใหญ” หรือเปน 
“ครัวของโลก” ตามนโยบายของรัฐบาลมาตั้งแตป พ.ศ. 2547  
โดยเรื่องที่จะนําเสนอตอไปนี้คือ ความหมาย ภาพรวมของ
แนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช หลักการ
สรางสูตรสารอาหารพืช แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุ
อาหารพืชที่เหมาะสม ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสม สัดสวนสารอาหารพืชที่เหมาะสมสําหรับการ
ปลูกพืชโดยไมใชดิน และ สรุป 

 
2. ความหมาย  

นับแตอดีตจนถึงปจจุบัน นักวิทยาศาสตรไดศึกษาวิธี 
การปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกที่ไมใชดิน
มานานกวา 140 ปจนสามารถทราบไดวาธาตุใดบางที่ เปน
อาหารที่จําเปนตอการดํารงชี วิตของพืช  ในขณะเดียวกัน
วิวัฒนาการเกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
ไดพัฒนาไปอยางรวดเร็วจนทําใหสามารถผลิตพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพกวาการปลูกบนดินทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ
เพราะถาพืชไดรับแสง น้ํา คารบอนไดออกไซด ออกซิเจนและ
ธาตุอาหารในรูปอนินทรียสารครบถวนแลว ก็จะสามารถ
เจริญเติบโตจนครบวัฏจักรชีวิตได เนื่องจากพืชเปนสิ่งมีชีวิตที่
สามารถสรางอาหารเองไดและเปนผูผลิตปฐมภูมิในโซอาหาร
ของระบบนิเวศน เพราะพืชมีสีเขียวทําใหสามารถสังเคราะห
แสงเปลี่ยนพลังงานแสงแดดใหเปนพลังงานเคมี ในรูปของ
คารโบไฮเดรตและสังเคราะหอินทรียสารตางๆ ที่ทําใหสามารถ
เจริญเติบโตไดโดยใชคารบอนไดออกไซด น้ํา ออกซิเจนจาก
อากาศและธาตุอาหารที่เปนอนินทรียสารจากสารละลายธาตุ
อาหารพืชหรือจากดิน ดวยเหตุผลดังกลาวพืชจึงสามารถเจริญ 
เติบโตไดโดยไมตองใชดิน เนื่องจากมนุษยสามารถจัดสิ่ง 

แวดลอมแบบธรรมชาติใหพืชเพื่อทดแทนดินไดอยางสมบูรณ
และพัฒนามาเปนระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินเชิงพาณิชยใน
นานาอารยประเทศในปจจุบัน 

การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนวิทยาการผลิตพืชอีกทาง 
เลือกหนึ่งที่ยังเปนเรื่องคอนขางใหมสําหรับประเทศไทยเรา 
ขณะที่ในตางประเทศวิทยาการดานนี้ไดเปนที่รูจักและยอมรับ
กันมานานแลว   

คําวา  “การปลูกพืชโดยไมใชดิน” มาจากภาษาอังกฤษ
วา "ซอยเลส คัลเจอร" (Soilless Culture) มีช่ือ เรียกในภาษา 
ไทยหลายอยาง เชน การปลูกพืชไรดิน การปลูกพืชในน้ําที่มี
ธาตุอาหารพืช การปลูกพืชในสาร อาหารพืช การปลูกพืชใน
วัสดุปลูกที่ไมใชดินที่มีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชโดยใหราก
พืชสัมผัสสารอาหาร โดยตรงที่ไมมีดินเปนเครื่องปลูก เปนตน 
การปลูกพืชโดยไมใชดินอาจจําแนก อธิบายไดตามลักษณะของ 
ระบบหรือวิธีการปลูก และตามความหมายของคําที่แปลมาจาก
ภาษาอังกฤษสองคํา คือคําวา "ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate 
Culture)” และคําวา "ไฮโดรโพนิกส (Hydroponics)” 

1.1. ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ซับสเตรท คัลเจอร" มาจากภาษา อังกฤษ คือ “Substrate 
Culture” เปนวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดย
ไมใชดินเปนวัสดุในการปลูก แตเปนการปลูกพืชลงบนวัสดุ
ปลูกชนิดตางๆ ซึ่งวัสดุปลูกแทนดินนี้มีหลายชนิด คือ วัสดุ
ปลูกที่เปนอนินทรียสารและวัสดุปลูกที่เปนอินทรียสารโดยพืช
สามารถเจริญเติบโตบนวัสดุปลูกจากการไดรับสารละลายธาตุ
อาหารพืช (หรือสารอาหารพืช) ที่มีน้ําผสมกับปุยหรือสารเคมีที่
มีธาตุที่พืชตองการ (Nutrient solution) จากทางรากพืช เราเรียก
วัสดุที่ใชปลูกพืชที่ไมใชดินนี้ดวยคํารวมๆ วา “ซับสเตรท 
(Substrate)”  

การปลูกพืชในลักษณะนี้เปนที่นิยมในตางประเทศ โดย 
เฉพาะในยุโรป 

ผูที่จะปลูกพืชโดยไมใชดินในลักษณะ"ซับสเตรท  
คัลเจอร"จะตอง“เลือกวัสดุปลูก” ใหเหมาะสมกับการเจริญ 
เติบโตของพืช 

1.2 ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ไฮโดรโพนิกส" หรือ “ไฮโดรพอนิกส”  มาจากภาษา 
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อังกฤษคือ "Hydroponics" เปนการปลูกพืชที่ไมใชวัสดุปลูก 
(Nonsubstrate หรือ Water Culture) กลาวคือจะทําการปลูกพืช
ลงบนสารละลายธาตุอาหารพืชโดยใหรากพืชสัมผัสกับสาร 
ละลายธาตุ อาหารโดยตรงนั่นเอง คําวา Hydroponics มาจาก
การรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา "Hydro" หมายถึง "น้ํา" 
และ "Ponos" หมายถึง "งาน" เมื่อรวมคําสองคําเขาดวยกันแลว
ความหมายก็คือ "Water  Working" หรือ หมายถึงการทํางาน
ของน้ําที่มีสารละลายธาตุอาหารผานรากพืช  

การปลูกพืชในลักษณะนี้เปนที่นิยมในบานเรา 
ผูที่จะปลูกพืชโดยไมใชดินในลักษณะที่เรียกวา "ไฮโดร

โพนิกส" จะตอง“ควบคุมอุณหภูมิ” ของสารละลายธาตุอาหาร
พืชใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชใหดี 

วัตถุประสงคสําคัญในการนําเสนอเรื่องในบทนี้ เนื้อหา
ในบทจะกลาวถึงภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสาร 
ละลายธาตุอาหารพืช ลักษณะความตองการธาตุอาหารของพืช 
การวิเคราะหสารละลายธาตุอาหารและการวิเคราะหพืช หลัก 
การสรางสูตรสารอาหารพืช ตัวอยางของความสัมพันธระหวาง
ธาตุอาหารที่ใชในสูตรสารอาหารกับสวนประกอบของธาตุ
อาหารที่พบในพืช แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ตัวอยางการหาสูตร สาร 
ละลายธาตุอาหารพืชที่ เหมาะสม  สัดสวนสารอาหารพืชที่
เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชโดยไมใชดิน สูตรสารอาหารพืช 
ที่ขอเสนอแนะใหนําไปใชประโยชน รวมทั้งหลักการและตัว 
อยางวิธีการคํานวณหาชนิด และปริมาณปุยเพื่อเตรียมสาร 
ละลายธาตุอาหารพืช 
 
3. ภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหาร

พืช 
ในชวง 30 ปที่ผานมา ไดมีแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องของสูตร

สารอาหารพืช และมีงานวิจัยออกมามากมาย  ผูผลิตสวนหนึ่งมี
ความเห็นวาสูตรสารอาหารนาจะปรับใชไดตามชนิดของพืช 
สภาพภูมอิากาศและ ภูมิประเทศที่ทําการผลิต 

แนวคิดแรก เปนแนวคิดที่ใหความสําคัญกับการพัฒนา
สูตรสารอาหารพืช เพราะเชื่อวาพืชมีกลไก พิเศษในการเลือก
ดูดกินธาตุอาหาร หรือสามารถปรับตัวเองไดถาสูตรสารอาหาร

นั้นเปนสูตรกลางๆ มีการควบคุม EC และ pH ที่เหมาะสม เรียก 
วามีสูตรสารอาหารสูตรเดียวก็พอแลว โดยอางวาสูตรสาร 
อาหารที่มีมากมายนั้นถาพิจารณาแลวปริมาณธาตุที่ใชจะมี
ปริมาณที่แตกตางกันไมมากนัก 

แนวคิดที่สอง  มีการจําแนกพืชตามลักษณะการดูดกิน
อาหารออกเปนสองประเภท คือ “พืชที่ไมเจาะจงในการดูดกิน
ธาตุอาหาร (Nonselective plant)” สามารถปรับตัวเองไดถาสูตร
สารอาหารนั้นเปนสูตรกลางๆ ที่มีการควบคุม EC และ pH ที่
เหมาะสม เชน พืชจําพวกผักสลัด สวนอีกประเภทหนึ่งคือ “พืช
ที่เจาะจงในการดูดกินธาตุอาหาร (Selective plant)” พืชประเภท
นี้ตองมีสารอาหารที่เตรียมไวใหในอัตราสวนเหมาะสมตามที่
พืชตองการ เชน แตงแคนตาลูป เปนตน รวมทั้งตองมีการ
เปลี่ยนชนิดและปริมาณของปุยในแตละฤดูปลูก ซึ่งการที่จะ
ทราบวาพืชชนิดใดจัดอยูในประเภทใดนั้นก็ตองอาศัยงานวิจัย
รองรับ  

แนวคิดที่สาม  คือแนวคิดที่วาจะปรับใชสูตรจากสูตร
กลางๆ หรือสูตรที่ปลูกพืชชนิดเดียวกันมาปรับกับสภาพของ
พันธุ ชนิดของพืช สภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศที่ทําการผลิต 
โดยเฉพาะฤดูกาลและระยะการเจริญเติบโต โดยปรับทั้งสูตร
และปรับคาของ EC และ pH ตามไปดวย เพราะถือวาเปน
เทคนิคในการจัดการเฉพาะตัว ซึ่งงานวิจัยสวนมากจะออกมา
ในรูปของการหาพื้นที่หรือจุดที่เหมาะสมจากการใหสารอาหาร 
ที่มีธาตุอาหารที่มีประจุไฟฟาบวกและธาตุอาหารที่มีประจุ
ไฟฟาลบ เพราะสูตรสารอาหารที่แมปริมาณธาตุที่ใชมีปริมาณ
ที่ไมแตกตางกันมากนั้นอาจจะกอใหเกิดปฏิกริยาที่สนับสนุน
หรือขัดแยงกันเอง ทําใหพืชไมสามารถใชประโยชนจากธาตุ
อาหารไดอยางเต็มที่ 

นอกจากนี้แนวคิดที่สามนี้ยังใหความสําคัญกับเรื่อง 
ตางๆ เชน 1) “ภาวะปฏิปกษ” 2) “ภาวะสง เสริม” ในการดูดกิน
ธาตุอาหารพืช 3) “อัตราการดูดธาตุอาหาร” รวมทั้ง 4) “ลักษณะ
ความตองการธาตุอาหารของ พืช” อีกดวย 

ภาวะปฏิปกษธาตุอาหารพืช (Nutrient antagonism) คือ
การยับยั้งการดูดใชหรือความเปนประโยชนของธาตุอาหารใด
ธาตุอาหารหน่ึงโดยธาตุอื่น ดังนั้นการมีธาตุอาหารชนิดใดชนิด
หนึ่งมากกวา ธาตุอาหารอื่นๆ จะมีผลทําใหพืชดูดธาตุอาหาร
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ชนิดอื่นนอยลงเนื่องจากมีความสัมพันธในลักษณะที่ เปน 
ปฏิปกษตอกันหรือมีความไมสัมพันธกันในการแกงแยงการดูด
ธาตุอาหาร (Antagonistic effect) ทําใหพืชขาดธาตุอาหาร  
ตัวอยางความสัมพันธดังกลาว เชน ความสัมพันธของปริมาณ
ไอออนบวกหรือแคตไอออน เชน โพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) และแมกนีเซียม (Mg)  ถามี K มากกวา Ca และ Mg พืชจะ
ขาด Mg และ ถาความสัมพันธของทั้งสามธาตุไมดีพอพืชจะ
ขาด Ca  ความไมสัมพันธของธาตุทั้งสามนี้ มีสาเหตุมาจากการ
ใชปุย K มากเกินไปเนื่องจากพืชสามารถดูด K ไปใชไดงายกวา 
Ca และ Mg 

ความเปนปรปกษตอกันในการแกงแยงในการดูดธาตุ
อาหาร (Antagonism) อยางรุนแรงที่เห็นไดชัด คือระหวาง K 
กับ Mg ซึ่งมีมากกวาระหวาง K กับ Ca เพราะถาในสารละลาย
ธาตุอาหารมี Mg มากจะมีผลทําใหพืชขาด K หรือถาในสาร 
ละลายธาตุอาหารมี K มากพืชจะดูด Mg ไดนอยลงทําใหขาด 
Mg ได ดังนั้นจึงควรใหธาตุในอัตราสวนของ K, Ca และ Mg 
อยางถูกตองเหมาะสมเพื่อปองกันการขาดธาตุอาหาร   คํา 
แนะนําสําหรับอัตราสวนเพื่อการเจริญเติบโตและไดผลผลิตที่ดี
ของมะเขือเทศคือปริมาณของ K และ Ca ควรเทากัน 

ภาวะสงเสริมธาตุอาหารพืช (Nutrient synergism) คือ
การสงเสริมการดูดใชหรือความเปนประโยชนของธาตุอาหาร
ใดธาตุอาหารหนึ่งโดยธาตุอื่น อันเปนผลในทางบวกของการใช
ธาตุอาหารพืชรวมกันแลวทําใหพืชไดผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก
ปฏิกิริยา (interaction) ของธาตุอาหารที่ใชรวมกัน เชนการให 
คลอไรดรวมกับไนเตรตและแอมโมเนียมแกพืช พบวาพืช
สามารถใชไนเตรตและแอมโมเนียมไดอยางรวดเร็ว 

อัตราการดูดธาตุอาหารของพืช จะแตกตางกันตาม
ประจุของไอออน กลาวคือพืชจะดูดธาตุที่มีไอออนประจุ 1 
(เชน K+, Cl-, NO3-) ไดเร็วกวาธาตุที่มีไอออนประจุ 2 (เชน 
Ca2+, Mg2+, SO42-) 

แนวคิดหรือความเห็นตางๆ ขางตนยังไมเปนที่ยุติ ในที่ 
นี้จะพยายามอธิบายใหครอบคลุมแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องดังกลาว 

อนึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับความตองการธาตุอาหารของ
พืช ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก 1) ชนิดของพืชและพันธุพืช  
2) ระยะการเจริญเติบโตของพืช 3) สวนของพืชที่นําไปใช

ประโยชน 4)  ฤดูกาลปลูกพืช  5) อัตราสวนของธาตุอาหาร 6) 
สภาพอากาศ 7) ผลผลิตที่ตองการ 

นอกจากนี้ในการผลิตยังมีการวิเคราะหสารละลายธาตุ
อาหารพืชและการวิเคราะหพืช  ขอดีของการวิ เคราะหทั้ง
สารละลายธาตุอาหารพืชและการวิเคราะหพืชในเวลาเดียวกันก็
คือจะทําใหผูปลูกทราบผลเกี่ยวการใชธาตุอาหารพืชไดเปน
อยางดี เพราะจะทําใหทราบวาพืชขาดธาตุอาหารใดแลว ผูปลูก
ก็สามารถเพิ่มเติมธาตุที่ตองการใหโดยไมตองรอใหพืชแสดง
อาการขาดธาตุอาหารออกมาใหเห็น เพราะถาหากพืชขาดธาตุ
อาหารจนแสดงอาการใหเห็นแลวจะมีผลกระทบทําใหผลผลิต
ลดลง ขอดีของการวิเคราะหพืชและสารละลายธาตุอาหารพืช
คือจะชวยในจัดการธาตุอาหารไดอยางถูกตอง 
 
4. หลักการสรางสูตรสารอาหารพืช  

ในชวง 10  ปที่ผานมามีผูคิดสรางสูตรหรือพิจารณาหา
สูตรที่เหมาะสมกับพืชแตละชนิด จากโครงสรางของสูตรสาร 
อาหารที่กลาวมามีขอควรพิจารณาดังนี้ (Tongaram et. al., 
1993d, ดิเรก  ทองอราม, 2550) [1] 

4.1 สูตรสารอาหารพืชควรมีปริมาณของไอออนบวก
และไอออนลบในสารละลายเทากัน ดัง สมการ 

 

ปริมาณของไอออนบวก =   ปริมาณของไอออนลบ  

 =   
2

ารพืชนของสารอาหความเขมข  

หรือ    sum of cations  =    sum of anions   
 =   

2
ionconcentratsolution nutrient  

 
นั่นคือ  ในสารละลายธาตุอาหารพืชที่ ผสมเสร็จ

เรียบรอยแลว ถาคิดปริมาณสารเคมีที่ผสมในน้ํา ทั้งหมดเปน 
100 เปอร เซ็นต  จะตองมีปริมาณประจุของธาตุอาหารที่มี
ไอออนบวก (แคตไอออน) และปริมาณของไอออนลบ (แอน
ไอออน) อยางละเทาๆ กันคือ 50 เปอรเซ็นต  

หลักการดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับกันในการสรางสูตร
สารอาหารเชนสูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) ใน
ประเทศญี่ปุนและสูตรสารอาหารทั้งในยุโรปและสหรัฐอเมริกา 
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4.2 แมสูตรสารอาหารพืชที่เหมาะสมที่มีปริมาณของ
ประจุไฟฟาบวกและลบในสารละลายเทากัน สูตรดังกลาวนี้ ไม
วาจะใชไดเหมาะสมกับพืชชนิดใดก็ตาม ควรเปนสูตรที่ทําให
พืชไดรับประโยชนทั้งในเรื่องของการเจริญเติบโต คุณภาพและ
รสชาติของผลผลิต ตลอดจนคุณสมบัติในการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยว เรียกวาเปน "สูตรที่ใชธาตุอาหารนอยแตกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุดแกพืช (Optimization of the nutrient solution)" 
หรือสูตรที่ทรงประสิทธิภาพทั้งปริมาณของไอออนบวกและลบ
ในสารละลาย 

สูตรสารอาหารดังกลาวนี้จะใชประกอบในการตัดสินวา
พืชชนิดใดเปนพืชประเภทเจาะจงหรือ ไมเจาะจงในการกิน
อาหาร โดยอาศัยงานวิจัยรองรับกอนเผยแพรใหผูผลิตเชิงธุรกิจ
นําไปดําเนินการ 

 
5. แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม 

ถึงแมวาจะมีสูตรสารอาหารมากมายเพียงใดก็ตาม การ
ที่จะนําสูตรแตละสูตรไปใชนั้น ผูใชโดยเฉพาะอยางยิ่งผูผลิต
เชิงการคาควรทดลองเพื่อหาความเหมาะสมกับชนิดของพืช 
ระยะการเจริญเติบโต สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของ
ทองที่นั้นๆ เสียกอน  รวมทั้งพิจารณาถึงปจจัยที่เปนตัวแปร 
อื่นๆ ประกอบ เชน คุณภาพของน้ํา วัสดุปลูก ระบบปลูก ชนิด
ของปุย เปนตน เพื่อปรับใชใหเหมาะกับพืชที่จะปลูกในพื้นที่
นั้นๆ 

สําหรับการเตรียมสูตรสารอาหารนั้น  นอกจากจะ
พิจารณาปริมาณความตองการธาตุอาหารของพืช แลยังจะตอง
พิจารณาถึงปริมาณของไอออนบวกและไอออนลบในสาร 
ละลาย สัดสวนขของธาตุอาหารและ pH ของสารละลายธาตุ 
อาหารดวย 

แนวคิดทั่วไปในการเริ่มตนทดลองสําหรับผูที่ไมมี
ประสบการณ ก็คือควรพิจารณาจากสูตรสารอาหารตางๆ ที่
เกี่ยวของที่มีผูพัฒนาขึ้นมาและพิจารณาความสัมพันธของ
ปริมาณธาตุอาหารที่ใหแกพืชกับปริมาณธาตุอาหารที่พืชใชเปน
จุดเริ่มตน จากนั้นจึงทดสอบเพื่อปรับเพิ่มหรือลดปริมาณธาตุ
อาหารตางๆ ตามหลักการสรางสูตรสารอาหารที่กลาวมาแลว
เพื่อพัฒนาหาสูตรที่เหมาะสมของตนเองตอไป  

6. ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม 
ปกติแลวแนวคิดในการสรางสูตรอาจมีหลายแนวทาง

ทั้งนี้ขึ้นกับผูคนคิดจะสรางทฤษฎีใดขึ้นมาเปนหลัก ซึ่งปกติ
มักจะไมยอมบอกที่ไปที่มาของการไดมาของสูตรนั้นๆ และเมื่อ
มีการนําสูตรใดไปใช ผูใชก็จะเรียกช่ือสูตรตามชื่อของที่ผู 
คนคิด เชน สูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) สําหรับ
การปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศญี่ปุน สูตรของนอลวิค 
(Naaldwijk) และสูตรของสไตเนอร (Steiner) สําหรับประเทศ
เนเธอรแลนด  สูตรของแฮรริส (Harris) สําหรับประเทศ
แอฟริกาใต และสูตรของคูเปอร (Cooper) ที่พัฒนาในประเทศ
อังกฤษ รวมทั้งสูตรตางๆ ที่เกี่ยวของ  

อยางไรก็ตามในที่นี้จะยกตัวอยางแบบครบวงจรของ
การจัดการธาตุอาหารคือวิธีการหาสูตรสารอาหารไปจนถึง 
ชนิดและปริมาณของปุยที่จะใช วิธีการผสมและคาใชจายเพื่อ
สามารถนําไปใช ประโยชนไดในชีวิตจริงไดทันที 

เพื่อใหเขาใจเกี่ยวกับการทดลองหาสูตรสารละลายธาตุ
อาหารพืชโดยใชแนวคิดในการหาจุด หรือบริเวณพื้นที่ที่เหมาะ 
สมของสูตรวาพืชชนิดใดจะตองการสวนประกอบสารอาหาร
จากธาตุใดมากนอย  เพียงใดนั้นโดยจะขอยกตัวอยางของจริง
จากผลการทดลองหาสูตรสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสม
สําหรับการปลูกกระเทียมตน (Leek) อันเปนพืชที่ประเทศญี่ปุน
มีความตองการนําเขาจากยุโรปโดยการปลูกโดยไมใชดินเพื่อ
ปองกันปญหาโรคพืชที่อาจติดไปกับดินที่ติดไปกับตนหรือ
สวนตางๆ ของพืช ตัวอยางนี้เปนผลการทดลองที่ผูเขียนได
ศึกษาทดลองทําขึ้นในฤดูรอนป พ.ศ. 2534 โดยทดลองแบบ 
ตอเนื่องตลอดปเปนเวลา 3 ปโดย มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

6.1 กําหนดใหมีอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวก
และธาตุอาหารไอออนลบแตกตางกันไป เพื่อหาวาพื้นที่ธาตุ
อาหาร (ไอออนบวกและไอออนลบ) ใดเหมาะสม 

6.2 กํ าหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนที่
เหมาะสมใหเปนปริมาณธาตุอาหารที่คงที่ (Fixed nutrient 
elements) แลวทดลองหาอัตราสวนตาง ๆ ของธาตุอาหารที่ผัน
แปร (Varied nutrient elements)   

ตัวอยางเชน เมื่อทราบอัตราสวนของธาตุอาหารไอออน
ลบที่เหมาะสมแลวก็กําหนดปริมาณ ธาตุอาหารน้ันใหเปนคา
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หรือปริมาณที่คงที่แลวทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหาร
ไอออนบวกที่ เหมาะสม และเมื่อทราบอัตราสวนของธาตุ
อาหารไอออนบวกที่เหมาะสมแลวก็กําหนดปริมาณธาตุอาหาร
นั้นใหเปน คาคงที่ แลวทดลองหาอัตราสวนตางๆ ของธาตุ
อาหารไอออนลบที่เหมาะสม 

เมื่อทราบอัตราสวนของธาตุอาหารทั้งไอออนบวกและ
ไอออนลบที่เหมาะสมแลวก็ใหทดลองตอไปวาปริมาณธาตุ
อาหารที่เปนคาคงที่ทั้งธาตุอาหารไอออนบวกและลบนั้นมี

ความถูกตองเหมาะสมรวมกันมากนอยเพียงใด ผลจากการ
ทดลองนี้จะทําใหทราบวาพืชที่ปลูกมีนิสัยในการดูดกินธาตุ
อาหารแบบเจาะจงหรือไมดวย ซึ่งในที่สุดก็จะไดสวนผสมของ
สารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชปลูกกระเทียมตน
ที่มีอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกและไอออนลบดัง
แสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 และ 2 
 

 
ตารางที่  1   สวนผสมของสารละลายธาตุอาหารเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวน

ของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 
1. มหธาตุเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสม 

(meg./L) 
 

สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวกผันแปร (varied) ธาตุอาหารไอออนลบคงที่ (fixed) 
เลขที่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3

- H2PO4
- SO4

2- 
1 8.8    (22) 26.4    (66) 4.8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
2 26.4    (66) 8.8    (22) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
3 8.8    (22) 8.8    (22) 22.4   (56) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
4 17.6    (44) 17.6    (44) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
5 17.6    (44) 8.8    (22) 13.6   (34) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
6 8.8    (22) 17.6   (44) 13.6   (34) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 

 
2. มหธาตุเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบที่เหมาะสม 

(meg/L) 
 

สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวกคงที่ (fixed) ธาตุอาหารไอออนลบผันแปร (varied) 
เลขที่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3

- H2PO4
- SO4

2- 
1 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 27.6  (69) 3.6   (9) 6.8  (22) 
2 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 32.8  (82) 3.6   (9) 3.6    (9) 
3 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 27.6  (69) 8.8  (22) 3.6    (9) 
4 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 22.4  (56) 3.6  (9) 14.0  (35) 
5 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 22.4  (56) 14.0  (35) 3.6    (9) 
6 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 22.4  (56) 8.8  (22) 8.8  (22) 
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3. ธาตุอาหารรอง 
สูตรทางเคมีของธาตุอาหารพืช ปริมาณ ไมโครโมลตอลิตร (μmol/L) 

ZnSO4.7H2O 3.00 
CuSO4.5H2O 1.00 
MnSO4.H2O 70.00 

H3BO3 50.00 
(NH4)6Mo7O24.4H2O 1.00 

FeDTPA 4.5 % 200.00 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Tongaram, et al., 1993d. 
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงเปอรเซ็นตของธาตุอาหารพืช เมื่อรวมกันแลวจะเทากับ 100 

อนึ่ง เปนที่นาสังเกตวาสวนผสมของสารละลายธาตุ
อาหารที่เปนไอออนลบที่แสดงในภาพที่ 2  ช้ีใหเห็นวามีการใช
ธาตุไนโตรเจน (จาก NO3-) ในอัตราสวนที่คอนขางสูง ซึ่งเปน
ลักษณะการกําหนดสวนผสมของปุยใหสอดคลองกับความ
ตองการของพืชผักสวนใหญที่ตองการใชธาตุไนโตรเจนใน
ปริมาณมาก 

การที่จะทราบวาอัตราสวนของธาตุอาหารทั้งไอออน
บวกและไอออนลบอัตราสวนใดมีความเหมาะสมนั้นจะ
พิจารณาไดจากผลการวิเคราะหทางสถิติเกี่ยวกับการเจริญ 
เติบโตและคุณลักษณะของผลผลิตที่ไดรับกับปริมาณธาตุ
อาหารที่ใหและพืชนําไปใชประโยชน  การวิเคราะหการเจริญ 
เติบโตและคุณลักษณะของผลผลิตจะพิจารณาจากน้ําหนัก 
ขนาด สี และ รสชาติของผลผลิต 

ภาพที่  1 การกําหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่
เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 

 
 

ปริมาณของธาตุอาหารที่พืชไดรับจะทราบไดจากการ
วิเคราะหทางเคมีโดยการนําตัวอยางของสารละลายธาตุอาหารที่
สงใหแกพืชและที่เหลือจากพืชใชไปวิเคราะห สวนปริมาณของ
ธาตุอาหารที่พืชนําไปใชประโยชนจะทราบไดจากการนําสวน
ของพืชที่ตองการทราบไปวิเคราะห 

ตัวอยางการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่พืชนําไปใช
ประโยชน เชนผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสูตรสารอาหาร 
ที่เหมาะสมของกระเทียมตน ทั้งสวนที่เปนสีขาว (สวนที่เปน 
ลําตน) และสวนที่เปนสีเขียว (สวนที่เปนใบ) ที่ไดจากการ
ทดลองที่มีการกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบ
คงที่ เพื่อหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสม 
นําผลการวิเคราะหที่ไดจากสวนของลําตนที่เปนสีขาว (ภาพที่ 
8.3) มาเขียนสมการแสดงความสัมพันธระหวางธาตุอาหาร
ไอออนบวกทั้ง  3 ธาตุ คือ K+, Ca 2 + และ Mg2 + จะได 

ภาพที่  2  การกําหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบที่
เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 
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K+   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  2,261*K+ + 922*Ca++ + 1521*Mg++  

- 1892*K+*Ca++ - 206*Ca++*Mg++ - 4258*K+*Mg++ (R2  = 0.99) 
Ca++   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  38*K+ + 137*Ca++ + 76*Mg++  

- 46*K+*Ca++ - 133Ca++*Mg++ - 37*K+*Mg++ (R2 = 0.99)  
Mg++ ของลําตนที่เปนสีขาว  =  165*K+ + 140*Ca++ + 429*Mg++  

- 1892*K+ *Ca++ - 206*Ca++ *Mg++ - 4258*K+ *Mg++ (R2  = 0.99) 
 

ผลการทดสอบแตละสมการใหความเชื่อมั่นทางสถิติ 
(R2) รอยละ 99  นอกจากนี้ยังสามารถทราบ ลักษณะการดูดกิน
ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เพื่อนําไปใชใน
การสรางสวนตนที่เปนสีขาวของกระเทียมตนกับความสัมพันธ
กับปริมาณสารอาหารที่ใหอีกดวย  ภาพที่  3 แสดงใหเห็นวาพืช
จะดูดกินธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเพ่ือนํา 
ไปใชในการสรางสวนตนที่เปนสีขาวมากตามความสัมพันธกับ
ปริมาณของสารอาหารที่ใหมากในสารละลายธาตุอาหารพืช แต
การดูดกินธาตุอาหารดังกลาวไม มีผลแตกตางทางสถิติ ดังนั้น
จึงสรุปไดวากระเทียมตนเปนพืชที่มีนิสัยในการดูดกินธาตุ
อาหารแบบไมเจาะจงและจะไดสูตรสารอาหารที่เหมาะสมดัง
แสดงในตารางที่  2 

อนึ่ง เราจะสามารถทราบไดวาสูตรสารอาหารที่ไดนั้น
จะดีหรือไม และพืชมีการเจาะจงในการดูดใชธาตุอาหารหรือ 
ไมก็โดยการนําเอาสูตรดังกลาวไปผสมเปนสารละลายธาตุ
อาหารแลวนําไปทดลองปลูกพืช  โดยการควบคุมสภาพ
ภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม รวมทั้งปรับระดับ EC และ pH ให
เหมาะสมที่สุดตามระยะ การเจริญเติบโตของพืช จากนั้นนํา
ตัวอยางของพืชสารละลายธาตุอาหารที่สงใหและที่เหลือจาก
พืชใชมาวิเคราะหผลทางเคมี  ถาผลปรากฏออกมาวามีธาตุ
อาหารบางตัวที่ใหแลวพืชไมดูดไปใชก็แสดงวายังไมใชสูตรที่ดี
ตองพิจารณาปรับเปลี่ยนสูตรใหม 

 
 

 
(A) 

K  ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 

(B) 

Ca ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 

(C) 

Mg ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW)

ภาพที่  3 ความสัมพันธของปริมาณธาตุโพแทสเซียม (ภาพ A) แคลเซียม (ภาพ B) และแมกนีเซียม (ภาพ C) ในสวนลําตนที่เปนสีขาวของ
กระเทียมตน กบัปริมาณสารอาหารที่ใหในสารละลายธาตุอาหารพชื  

ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 
หมายเหตุ : DW  หมายถึง น้ําหนักแหง (Dry  Weight) 
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ตารางที่  2 สวนผสมของสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อใชปลูกกระเทียมตน 
 

1. มหธาต ุ(meq./L) 
สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวก ธาตุอาหารไอออนลบ 

 เลขที ่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3
- H2PO4

- SO4
2- 

4 17.6  (44) 17.6  (44) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8  (22) 
  2. จุลธาตุ  

สูตรทางเคมีของธาตุอาหารพืช ไมโครโมลตอลิตร (μmol/L) 

ZnSO4.7H2O 3.00 
CuSO4.5H2O 1.00 
MnSO4.H2O 70.00 
H3BO3 50.00 
(NH4)6Mo7O24.4H2O 1.00 
FeDTPA 4.5 % 200.00 

(  )  เปอรเซนตของธาตุอาหารพืช 
ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 

 

ภาพที่  4  ผูเขียนกับงานวิจัยกับผลงานวิจัยหาสูตรสารละลายธาตุ
อาหารของกระเทยีมตน (Leek) 

 
8. สรุป  

1. โดยปกติแลวผูผลิตเชิงธุรกิจ (ในตางประเทศ) จะ 
มีสูตรสารอาหารที่เหมาะสม และมีการจัดการธาตุอาหารที่
เหมาะสมกับพืชแตละชนิด ฤดูกาลปลูกและสภาพแวดลอมของ
ตนเองเปนหลัก โดยพยายามปรับเปลี่ยนสูตรสารอาหารที่มีอยู
เปนจุดเริ่มตนพรอมทั้งดูผลการวิเคราะหพืชและสารอาหาร

ประกอบในระยะเริ่มตนปลูกหรือในระยะ 1-2 ปแรกก็จะเริ่ม
เห็นแนวทางวาสูตรที่เหมาะสมควรเปนอยางไร ซึ่งวิธีการ
ดังกลาว ตองใชเวลาและประสบการณเปนหลักวิธีการสราง
สูตรสารอาหารที่นําเสนอ งานวิจัยนี้จะเปนเสนทางลัดที่จะชวย
ประหยัดทั้งเวลาและคาใชจายในการทําใหพืชไดรับธาตุอาหาร
อยางถูกตอง 

2. การที่ผลผลิตจากการปลูกพืชโดยไมใชดินจะมี
รสชาติดี สีสรรสวยงามถูกใจผูบริโภคนั้นจะมาจากการจัดการ
ธาตุอาหารและสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเจริญเติบโตของพืช 
การใหธาตุอาหารจากสูตร สารอาหารสูตรใดก็ไดนั้นจะเปรียบ 
เสมือนการผลิตพืชใหสวยงามแบบใสเสื้อผาสําเร็จรูป แตถา
หากตองการใหผลผลิตมีรสชาติและสีสรรสวยงามเปนที่ถูกใจ
ของตลาดแลวก็ควรมีสูตรสารอาหารสําหรับพืชที่ปลูกเปนการ
เฉพาะ เปรียบเสมือนเปนการเสริมแตงโดยใชเสื้อผาที่ตัดเย็บ
โดยมีชางวัดขนาดแลวผลิตออกมาใหสวยงามตามรูปราง
โดยเฉพาะ 

3. หลักการและแนวคิดในการสรางสูตรและตัวอยาง 
ที่กลาวมานี้นอกจากจะเปนประโยชนเพื่อใช ประกอบการ
พิจารณาตัดสินใจในการศึกษาทดลองหาสูตรสารอาหารที่
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เหมาะสมกับพืชที่จะปลูกและสภาพ พ้ืนที่ของผูปลูกเองแลวยัง
จะเปนประโยชนตอนักวิจัยของหนวยงานทั้งภาครัฐบาลและ
เอกชน นิสิตและ นักศึกษา รวมทั้งบริษัทผูผลิตและจําหนายปุย 
อันเปนการวางรากฐานที่มั่นคงทางวิชาการทั้งเพื่อการปลูกพืช 
โดยไมใชดินและการใหปุยพรอมระบบใหน้ําสําหรับการปลูก
พืชโดยทั่วไป นอกจากนี้หลักการ แนวคิดและทฤษฏีที่นําเสนอ
มาอยางเปนขั้นตอนนี้จะชวยใหผูที่สนใจสามารถศึกษาเพื่อ
เพิ่มพูนความรูและสามารถกาวทันวงการปลูกพืชโดยไมใชดิน
กับประเทศชั้นนําของโลก 
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