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การสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช  เพ่ือการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
The optimization of the composition of the nutrient solution  

for hydroponics  cropping. 
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1  รองศาสตราจารย สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี  
และนักศึกษาดุษฎีบัณฑิต หลักสูตรการจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

 
 
 
 

บทคัดยอ 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless Culture) ทั้งระบบปลูกแบบที่หนึ่งคือระบบปลูกใชวัสดุปลูกที่ไมใช
ดินหรือ ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate Culture) และระบบปลูกแบบไมใชวัสดุปลูกหรือ ไฮโดรโพนิกส" 
(Hydroponics) เปนวิธีการปลูกที่ไดรับความนิยมทั่วโลก เพราะเปนวิธีการปลูกที่ไดผลผลิตมีคุณภาพสูง ปลอดภัย
จากสารพิษตกคาง เอกสารฉบับนี้จะนําเสนอเรื่องเกี่ยวกับนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการสรางสูตรสารอาหาร
ตั้งแตความหมาย  ภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช หลักการสรางสูตรสารอาหารพืช 
แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหารพืชที่เหมาะสม ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหารพืชที่เหมาะสม 
สัดสวนสารอาหารพืชที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในการจัดการการผลิตในเชิงการคาตอไป 

 
 

 
1. บทนํา  

การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เปน
ที่ยอมรับในนานาอารยประเทศวาเปนวิธีการผลิตพืชที่ปลอดภัย
จากสารพิษ (Food Safety) ดังนั้นจึงเปนวิธีการผลิตที่จะชวยให
ประเทศไทยไดมีโอกาส เปนครัวของโลกที่อาหารสะอาดและ
รสชาติดี (Clean Food Good Taste) ไดอยางแทจริง ผลผลิตที่ได
สามารถสงออกไดทันทีที่มีตลาดรองรับ เพราะเปนระบบการ
ผลิตที่ปลอดภัยจากสารพิษตกคาง  จึงเปนนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีเพื่อสุขอนามัยและการสงออก ดังนั้นเทคโนโลยีการ
ปลูกพืชโดยไมใชดินจะชวยยืนยันใหชาวโลกได ทราบวา 
“สินคาเกษตรของไทยสามารถชวยสรางชาติได” 

สูตรสารอาหารที่ดีจะทําใหผูปลูกสามารถทําการผลิต
ประสบผลสําเร็จ ดังนั้นความรูความเขาใจในการสรางสูตรสาร 
อาหารถือวาเปน “หัวใจสําคัญ” สําหรับทั้ง “การปลูกพืชโดยไม
ใชดิน” และ “การใหปุย พรอมระบบใหน้ํา” 

การสรางสูตรสารอาหารที่กลาวมานี้เปนเรื่องใหมที่ 
ยังไมมีการกลาวถึงหรือเขียนในตําราเลมใด ทั้งในและตาง 
ประเทศ และเปนรากฐานสําคัญที่จะชวยใหผูสนใจสามารถ
ยึดถือเปนแนวทางในการเรียนรู เพื่อสรางหรือพัฒนาสูตร
สารอาหารของตนเองตอไปได เพราะหลักการและแนวคิดใน
การสรางสูตรและตัวอยางที่จะกลาวมานี้ เปนเรื่องใหมที่ยังไมมี
การกลาวถึง หรือเขียนในตําราเลมใดทั้งในและตางประเทศ 
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และเปนรากฐานสําคัญที่จะชวยใหผูที่สนใจสามารถยึดถือ เปน
แนวทางในการเรียนรูเพื่อสราง หรือพัฒนาสูตรสารอาหารของ
ตนตอไป 

เรื่องที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนเรื่องเก่ียวกับนวัตกรรม
และเทคโนโลยีเพื่อการสรางสูตรสารอาหารเพื่อการปลูกพืช
โดยไมใชดิน (Soilless Culture) และ การใหปุยพรอมระบบให
น้ํา (Fertigation) ที่ใชไดดีทั้งทางการคาและการศึกษา อันจะ
ชวยใหประเทศไทยเปน “ศูนยกลางอาหารที่ยิ่งใหญ” หรือเปน 
“ครัวของโลก” ตามนโยบายของรัฐบาลมาตั้งแตป พ.ศ. 2547  
โดยเรื่องที่จะนําเสนอตอไปนี้คือ ความหมาย ภาพรวมของ
แนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช หลักการ
สรางสูตรสารอาหารพืช แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุ
อาหารพืชที่เหมาะสม ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสม สัดสวนสารอาหารพืชที่เหมาะสมสําหรับการ
ปลูกพืชโดยไมใชดิน และ สรุป 

 
2. ความหมาย  

นับแตอดีตจนถึงปจจุบัน นักวิทยาศาสตรไดศึกษาวิธี 
การปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกที่ไมใชดิน
มานานกวา 140 ปจนสามารถทราบไดวาธาตุใดบางที่ เปน
อาหารที่จําเปนตอการดํารงชี วิตของพืช  ในขณะเดียวกัน
วิวัฒนาการเกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
ไดพัฒนาไปอยางรวดเร็วจนทําใหสามารถผลิตพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพกวาการปลูกบนดินทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ
เพราะถาพืชไดรับแสง น้ํา คารบอนไดออกไซด ออกซิเจนและ
ธาตุอาหารในรูปอนินทรียสารครบถวนแลว ก็จะสามารถ
เจริญเติบโตจนครบวัฏจักรชีวิตได เนื่องจากพืชเปนสิ่งมีชีวิตที่
สามารถสรางอาหารเองไดและเปนผูผลิตปฐมภูมิในโซอาหาร
ของระบบนิเวศน เพราะพืชมีสีเขียวทําใหสามารถสังเคราะห
แสงเปลี่ยนพลังงานแสงแดดใหเปนพลังงานเคมี ในรูปของ
คารโบไฮเดรตและสังเคราะหอินทรียสารตางๆ ที่ทําใหสามารถ
เจริญเติบโตไดโดยใชคารบอนไดออกไซด น้ํา ออกซิเจนจาก
อากาศและธาตุอาหารที่เปนอนินทรียสารจากสารละลายธาตุ
อาหารพืชหรือจากดิน ดวยเหตุผลดังกลาวพืชจึงสามารถเจริญ 
เติบโตไดโดยไมตองใชดิน เนื่องจากมนุษยสามารถจัดสิ่ง 

แวดลอมแบบธรรมชาติใหพืชเพื่อทดแทนดินไดอยางสมบูรณ
และพัฒนามาเปนระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินเชิงพาณิชยใน
นานาอารยประเทศในปจจุบัน 

การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนวิทยาการผลิตพืชอีกทาง 
เลือกหนึ่งที่ยังเปนเรื่องคอนขางใหมสําหรับประเทศไทยเรา 
ขณะที่ในตางประเทศวิทยาการดานนี้ไดเปนที่รูจักและยอมรับ
กันมานานแลว   

คําวา  “การปลูกพืชโดยไมใชดิน” มาจากภาษาอังกฤษ
วา "ซอยเลส คัลเจอร" (Soilless Culture) มีช่ือ เรียกในภาษา 
ไทยหลายอยาง เชน การปลูกพืชไรดิน การปลูกพืชในน้ําที่มี
ธาตุอาหารพืช การปลูกพืชในสาร อาหารพืช การปลูกพืชใน
วัสดุปลูกที่ไมใชดินที่มีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชโดยใหราก
พืชสัมผัสสารอาหาร โดยตรงที่ไมมีดินเปนเครื่องปลูก เปนตน 
การปลูกพืชโดยไมใชดินอาจจําแนก อธิบายไดตามลักษณะของ 
ระบบหรือวิธีการปลูก และตามความหมายของคําที่แปลมาจาก
ภาษาอังกฤษสองคํา คือคําวา "ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate 
Culture)” และคําวา "ไฮโดรโพนิกส (Hydroponics)” 

1.1. ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ซับสเตรท คัลเจอร" มาจากภาษา อังกฤษ คือ “Substrate 
Culture” เปนวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดย
ไมใชดินเปนวัสดุในการปลูก แตเปนการปลูกพืชลงบนวัสดุ
ปลูกชนิดตางๆ ซึ่งวัสดุปลูกแทนดินนี้มีหลายชนิด คือ วัสดุ
ปลูกที่เปนอนินทรียสารและวัสดุปลูกที่เปนอินทรียสารโดยพืช
สามารถเจริญเติบโตบนวัสดุปลูกจากการไดรับสารละลายธาตุ
อาหารพืช (หรือสารอาหารพืช) ที่มีน้ําผสมกับปุยหรือสารเคมีที่
มีธาตุที่พืชตองการ (Nutrient solution) จากทางรากพืช เราเรียก
วัสดุที่ใชปลูกพืชที่ไมใชดินนี้ดวยคํารวมๆ วา “ซับสเตรท 
(Substrate)”  

การปลูกพืชในลักษณะนี้เปนที่นิยมในตางประเทศ โดย 
เฉพาะในยุโรป 

ผูที่จะปลูกพืชโดยไมใชดินในลักษณะ"ซับสเตรท  
คัลเจอร"จะตอง“เลือกวัสดุปลูก” ใหเหมาะสมกับการเจริญ 
เติบโตของพืช 

1.2 ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ไฮโดรโพนิกส" หรือ “ไฮโดรพอนิกส”  มาจากภาษา 
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อังกฤษคือ "Hydroponics" เปนการปลูกพืชที่ไมใชวัสดุปลูก 
(Nonsubstrate หรือ Water Culture) กลาวคือจะทําการปลูกพืช
ลงบนสารละลายธาตุอาหารพืชโดยใหรากพืชสัมผัสกับสาร 
ละลายธาตุ อาหารโดยตรงนั่นเอง คําวา Hydroponics มาจาก
การรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา "Hydro" หมายถึง "น้ํา" 
และ "Ponos" หมายถึง "งาน" เมื่อรวมคําสองคําเขาดวยกันแลว
ความหมายก็คือ "Water  Working" หรือ หมายถึงการทํางาน
ของน้ําที่มีสารละลายธาตุอาหารผานรากพืช  

การปลูกพืชในลักษณะนี้เปนที่นิยมในบานเรา 
ผูที่จะปลูกพืชโดยไมใชดินในลักษณะที่เรียกวา "ไฮโดร

โพนิกส" จะตอง“ควบคุมอุณหภูมิ” ของสารละลายธาตุอาหาร
พืชใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชใหดี 

วัตถุประสงคสําคัญในการนําเสนอเรื่องในบทนี้ เนื้อหา
ในบทจะกลาวถึงภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสาร 
ละลายธาตุอาหารพืช ลักษณะความตองการธาตุอาหารของพืช 
การวิเคราะหสารละลายธาตุอาหารและการวิเคราะหพืช หลัก 
การสรางสูตรสารอาหารพืช ตัวอยางของความสัมพันธระหวาง
ธาตุอาหารที่ใชในสูตรสารอาหารกับสวนประกอบของธาตุ
อาหารที่พบในพืช แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ตัวอยางการหาสูตร สาร 
ละลายธาตุอาหารพืชที่ เหมาะสม  สัดสวนสารอาหารพืชที่
เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชโดยไมใชดิน สูตรสารอาหารพืช 
ที่ขอเสนอแนะใหนําไปใชประโยชน รวมทั้งหลักการและตัว 
อยางวิธีการคํานวณหาชนิด และปริมาณปุยเพื่อเตรียมสาร 
ละลายธาตุอาหารพืช 
 
3. ภาพรวมของแนวคิดในการสรางสูตรสารละลายธาตุอาหาร

พืช 
ในชวง 30 ปที่ผานมา ไดมีแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องของสูตร

สารอาหารพืช และมีงานวิจัยออกมามากมาย  ผูผลิตสวนหนึ่งมี
ความเห็นวาสูตรสารอาหารนาจะปรับใชไดตามชนิดของพืช 
สภาพภูมอิากาศและ ภูมิประเทศที่ทําการผลิต 

แนวคิดแรก เปนแนวคิดที่ใหความสําคัญกับการพัฒนา
สูตรสารอาหารพืช เพราะเชื่อวาพืชมีกลไก พิเศษในการเลือก
ดูดกินธาตุอาหาร หรือสามารถปรับตัวเองไดถาสูตรสารอาหาร

นั้นเปนสูตรกลางๆ มีการควบคุม EC และ pH ที่เหมาะสม เรียก 
วามีสูตรสารอาหารสูตรเดียวก็พอแลว โดยอางวาสูตรสาร 
อาหารที่มีมากมายนั้นถาพิจารณาแลวปริมาณธาตุที่ใชจะมี
ปริมาณที่แตกตางกันไมมากนัก 

แนวคิดที่สอง  มีการจําแนกพืชตามลักษณะการดูดกิน
อาหารออกเปนสองประเภท คือ “พืชที่ไมเจาะจงในการดูดกิน
ธาตุอาหาร (Nonselective plant)” สามารถปรับตัวเองไดถาสูตร
สารอาหารนั้นเปนสูตรกลางๆ ที่มีการควบคุม EC และ pH ที่
เหมาะสม เชน พืชจําพวกผักสลัด สวนอีกประเภทหนึ่งคือ “พืช
ที่เจาะจงในการดูดกินธาตุอาหาร (Selective plant)” พืชประเภท
นี้ตองมีสารอาหารที่เตรียมไวใหในอัตราสวนเหมาะสมตามที่
พืชตองการ เชน แตงแคนตาลูป เปนตน รวมทั้งตองมีการ
เปลี่ยนชนิดและปริมาณของปุยในแตละฤดูปลูก ซึ่งการที่จะ
ทราบวาพืชชนิดใดจัดอยูในประเภทใดนั้นก็ตองอาศัยงานวิจัย
รองรับ  

แนวคิดที่สาม  คือแนวคิดที่วาจะปรับใชสูตรจากสูตร
กลางๆ หรือสูตรที่ปลูกพืชชนิดเดียวกันมาปรับกับสภาพของ
พันธุ ชนิดของพืช สภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศที่ทําการผลิต 
โดยเฉพาะฤดูกาลและระยะการเจริญเติบโต โดยปรับทั้งสูตร
และปรับคาของ EC และ pH ตามไปดวย เพราะถือวาเปน
เทคนิคในการจัดการเฉพาะตัว ซึ่งงานวิจัยสวนมากจะออกมา
ในรูปของการหาพื้นที่หรือจุดที่เหมาะสมจากการใหสารอาหาร 
ที่มีธาตุอาหารที่มีประจุไฟฟาบวกและธาตุอาหารที่มีประจุ
ไฟฟาลบ เพราะสูตรสารอาหารที่แมปริมาณธาตุที่ใชมีปริมาณ
ที่ไมแตกตางกันมากนั้นอาจจะกอใหเกิดปฏิกริยาที่สนับสนุน
หรือขัดแยงกันเอง ทําใหพืชไมสามารถใชประโยชนจากธาตุ
อาหารไดอยางเต็มที่ 

นอกจากนี้แนวคิดที่สามนี้ยังใหความสําคัญกับเรื่อง 
ตางๆ เชน 1) “ภาวะปฏิปกษ” 2) “ภาวะสง เสริม” ในการดูดกิน
ธาตุอาหารพืช 3) “อัตราการดูดธาตุอาหาร” รวมทั้ง 4) “ลักษณะ
ความตองการธาตุอาหารของ พืช” อีกดวย 

ภาวะปฏิปกษธาตุอาหารพืช (Nutrient antagonism) คือ
การยับยั้งการดูดใชหรือความเปนประโยชนของธาตุอาหารใด
ธาตุอาหารหน่ึงโดยธาตุอื่น ดังนั้นการมีธาตุอาหารชนิดใดชนิด
หนึ่งมากกวา ธาตุอาหารอื่นๆ จะมีผลทําใหพืชดูดธาตุอาหาร
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ชนิดอื่นนอยลงเนื่องจากมีความสัมพันธในลักษณะที่ เปน 
ปฏิปกษตอกันหรือมีความไมสัมพันธกันในการแกงแยงการดูด
ธาตุอาหาร (Antagonistic effect) ทําใหพืชขาดธาตุอาหาร  
ตัวอยางความสัมพันธดังกลาว เชน ความสัมพันธของปริมาณ
ไอออนบวกหรือแคตไอออน เชน โพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) และแมกนีเซียม (Mg)  ถามี K มากกวา Ca และ Mg พืชจะ
ขาด Mg และ ถาความสัมพันธของทั้งสามธาตุไมดีพอพืชจะ
ขาด Ca  ความไมสัมพันธของธาตุทั้งสามนี้ มีสาเหตุมาจากการ
ใชปุย K มากเกินไปเนื่องจากพืชสามารถดูด K ไปใชไดงายกวา 
Ca และ Mg 

ความเปนปรปกษตอกันในการแกงแยงในการดูดธาตุ
อาหาร (Antagonism) อยางรุนแรงที่เห็นไดชัด คือระหวาง K 
กับ Mg ซึ่งมีมากกวาระหวาง K กับ Ca เพราะถาในสารละลาย
ธาตุอาหารมี Mg มากจะมีผลทําใหพืชขาด K หรือถาในสาร 
ละลายธาตุอาหารมี K มากพืชจะดูด Mg ไดนอยลงทําใหขาด 
Mg ได ดังนั้นจึงควรใหธาตุในอัตราสวนของ K, Ca และ Mg 
อยางถูกตองเหมาะสมเพื่อปองกันการขาดธาตุอาหาร   คํา 
แนะนําสําหรับอัตราสวนเพื่อการเจริญเติบโตและไดผลผลิตที่ดี
ของมะเขือเทศคือปริมาณของ K และ Ca ควรเทากัน 

ภาวะสงเสริมธาตุอาหารพืช (Nutrient synergism) คือ
การสงเสริมการดูดใชหรือความเปนประโยชนของธาตุอาหาร
ใดธาตุอาหารหนึ่งโดยธาตุอื่น อันเปนผลในทางบวกของการใช
ธาตุอาหารพืชรวมกันแลวทําใหพืชไดผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก
ปฏิกิริยา (interaction) ของธาตุอาหารที่ใชรวมกัน เชนการให 
คลอไรดรวมกับไนเตรตและแอมโมเนียมแกพืช พบวาพืช
สามารถใชไนเตรตและแอมโมเนียมไดอยางรวดเร็ว 

อัตราการดูดธาตุอาหารของพืช จะแตกตางกันตาม
ประจุของไอออน กลาวคือพืชจะดูดธาตุที่มีไอออนประจุ 1 
(เชน K+, Cl-, NO3-) ไดเร็วกวาธาตุที่มีไอออนประจุ 2 (เชน 
Ca2+, Mg2+, SO42-) 

แนวคิดหรือความเห็นตางๆ ขางตนยังไมเปนที่ยุติ ในที่ 
นี้จะพยายามอธิบายใหครอบคลุมแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องดังกลาว 

อนึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับความตองการธาตุอาหารของ
พืช ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก 1) ชนิดของพืชและพันธุพืช  
2) ระยะการเจริญเติบโตของพืช 3) สวนของพืชที่นําไปใช

ประโยชน 4)  ฤดูกาลปลูกพืช  5) อัตราสวนของธาตุอาหาร 6) 
สภาพอากาศ 7) ผลผลิตที่ตองการ 

นอกจากนี้ในการผลิตยังมีการวิเคราะหสารละลายธาตุ
อาหารพืชและการวิเคราะหพืช  ขอดีของการวิ เคราะหทั้ง
สารละลายธาตุอาหารพืชและการวิเคราะหพืชในเวลาเดียวกันก็
คือจะทําใหผูปลูกทราบผลเกี่ยวการใชธาตุอาหารพืชไดเปน
อยางดี เพราะจะทําใหทราบวาพืชขาดธาตุอาหารใดแลว ผูปลูก
ก็สามารถเพิ่มเติมธาตุที่ตองการใหโดยไมตองรอใหพืชแสดง
อาการขาดธาตุอาหารออกมาใหเห็น เพราะถาหากพืชขาดธาตุ
อาหารจนแสดงอาการใหเห็นแลวจะมีผลกระทบทําใหผลผลิต
ลดลง ขอดีของการวิเคราะหพืชและสารละลายธาตุอาหารพืช
คือจะชวยในจัดการธาตุอาหารไดอยางถูกตอง 
 
4. หลักการสรางสูตรสารอาหารพืช  

ในชวง 10  ปที่ผานมามีผูคิดสรางสูตรหรือพิจารณาหา
สูตรที่เหมาะสมกับพืชแตละชนิด จากโครงสรางของสูตรสาร 
อาหารที่กลาวมามีขอควรพิจารณาดังนี้ (Tongaram et. al., 
1993d, ดิเรก  ทองอราม, 2550) [1] 

4.1 สูตรสารอาหารพืชควรมีปริมาณของไอออนบวก
และไอออนลบในสารละลายเทากัน ดัง สมการ 

 

ปริมาณของไอออนบวก =   ปริมาณของไอออนลบ  

 =   
2

ารพืชนของสารอาหความเขมข  

หรือ    sum of cations  =    sum of anions   
 =   

2
ionconcentratsolution nutrient  

 
นั่นคือ  ในสารละลายธาตุอาหารพืชที่ ผสมเสร็จ

เรียบรอยแลว ถาคิดปริมาณสารเคมีที่ผสมในน้ํา ทั้งหมดเปน 
100 เปอร เซ็นต  จะตองมีปริมาณประจุของธาตุอาหารที่มี
ไอออนบวก (แคตไอออน) และปริมาณของไอออนลบ (แอน
ไอออน) อยางละเทาๆ กันคือ 50 เปอรเซ็นต  

หลักการดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับกันในการสรางสูตร
สารอาหารเชนสูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) ใน
ประเทศญี่ปุนและสูตรสารอาหารทั้งในยุโรปและสหรัฐอเมริกา 
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4.2 แมสูตรสารอาหารพืชที่เหมาะสมที่มีปริมาณของ
ประจุไฟฟาบวกและลบในสารละลายเทากัน สูตรดังกลาวนี้ ไม
วาจะใชไดเหมาะสมกับพืชชนิดใดก็ตาม ควรเปนสูตรที่ทําให
พืชไดรับประโยชนทั้งในเรื่องของการเจริญเติบโต คุณภาพและ
รสชาติของผลผลิต ตลอดจนคุณสมบัติในการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยว เรียกวาเปน "สูตรที่ใชธาตุอาหารนอยแตกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุดแกพืช (Optimization of the nutrient solution)" 
หรือสูตรที่ทรงประสิทธิภาพทั้งปริมาณของไอออนบวกและลบ
ในสารละลาย 

สูตรสารอาหารดังกลาวนี้จะใชประกอบในการตัดสินวา
พืชชนิดใดเปนพืชประเภทเจาะจงหรือ ไมเจาะจงในการกิน
อาหาร โดยอาศัยงานวิจัยรองรับกอนเผยแพรใหผูผลิตเชิงธุรกิจ
นําไปดําเนินการ 

 
5. แนวคิดในการเริ่มตนหาสัดสวนธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม 

ถึงแมวาจะมีสูตรสารอาหารมากมายเพียงใดก็ตาม การ
ที่จะนําสูตรแตละสูตรไปใชนั้น ผูใชโดยเฉพาะอยางยิ่งผูผลิต
เชิงการคาควรทดลองเพื่อหาความเหมาะสมกับชนิดของพืช 
ระยะการเจริญเติบโต สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของ
ทองที่นั้นๆ เสียกอน  รวมทั้งพิจารณาถึงปจจัยที่เปนตัวแปร 
อื่นๆ ประกอบ เชน คุณภาพของน้ํา วัสดุปลูก ระบบปลูก ชนิด
ของปุย เปนตน เพื่อปรับใชใหเหมาะกับพืชที่จะปลูกในพื้นที่
นั้นๆ 

สําหรับการเตรียมสูตรสารอาหารนั้น  นอกจากจะ
พิจารณาปริมาณความตองการธาตุอาหารของพืช แลยังจะตอง
พิจารณาถึงปริมาณของไอออนบวกและไอออนลบในสาร 
ละลาย สัดสวนขของธาตุอาหารและ pH ของสารละลายธาตุ 
อาหารดวย 

แนวคิดทั่วไปในการเริ่มตนทดลองสําหรับผูที่ไมมี
ประสบการณ ก็คือควรพิจารณาจากสูตรสารอาหารตางๆ ที่
เกี่ยวของที่มีผูพัฒนาขึ้นมาและพิจารณาความสัมพันธของ
ปริมาณธาตุอาหารที่ใหแกพืชกับปริมาณธาตุอาหารที่พืชใชเปน
จุดเริ่มตน จากนั้นจึงทดสอบเพื่อปรับเพิ่มหรือลดปริมาณธาตุ
อาหารตางๆ ตามหลักการสรางสูตรสารอาหารที่กลาวมาแลว
เพื่อพัฒนาหาสูตรที่เหมาะสมของตนเองตอไป  

6. ตัวอยางการหาสูตรสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม 
ปกติแลวแนวคิดในการสรางสูตรอาจมีหลายแนวทาง

ทั้งนี้ขึ้นกับผูคนคิดจะสรางทฤษฎีใดขึ้นมาเปนหลัก ซึ่งปกติ
มักจะไมยอมบอกที่ไปที่มาของการไดมาของสูตรนั้นๆ และเมื่อ
มีการนําสูตรใดไปใช ผูใชก็จะเรียกช่ือสูตรตามชื่อของที่ผู 
คนคิด เชน สูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) สําหรับ
การปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศญี่ปุน สูตรของนอลวิค 
(Naaldwijk) และสูตรของสไตเนอร (Steiner) สําหรับประเทศ
เนเธอรแลนด  สูตรของแฮรริส (Harris) สําหรับประเทศ
แอฟริกาใต และสูตรของคูเปอร (Cooper) ที่พัฒนาในประเทศ
อังกฤษ รวมทั้งสูตรตางๆ ที่เกี่ยวของ  

อยางไรก็ตามในที่นี้จะยกตัวอยางแบบครบวงจรของ
การจัดการธาตุอาหารคือวิธีการหาสูตรสารอาหารไปจนถึง 
ชนิดและปริมาณของปุยที่จะใช วิธีการผสมและคาใชจายเพื่อ
สามารถนําไปใช ประโยชนไดในชีวิตจริงไดทันที 

เพื่อใหเขาใจเกี่ยวกับการทดลองหาสูตรสารละลายธาตุ
อาหารพืชโดยใชแนวคิดในการหาจุด หรือบริเวณพื้นที่ที่เหมาะ 
สมของสูตรวาพืชชนิดใดจะตองการสวนประกอบสารอาหาร
จากธาตุใดมากนอย  เพียงใดนั้นโดยจะขอยกตัวอยางของจริง
จากผลการทดลองหาสูตรสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสม
สําหรับการปลูกกระเทียมตน (Leek) อันเปนพืชที่ประเทศญี่ปุน
มีความตองการนําเขาจากยุโรปโดยการปลูกโดยไมใชดินเพื่อ
ปองกันปญหาโรคพืชที่อาจติดไปกับดินที่ติดไปกับตนหรือ
สวนตางๆ ของพืช ตัวอยางนี้เปนผลการทดลองที่ผูเขียนได
ศึกษาทดลองทําขึ้นในฤดูรอนป พ.ศ. 2534 โดยทดลองแบบ 
ตอเนื่องตลอดปเปนเวลา 3 ปโดย มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

6.1 กําหนดใหมีอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวก
และธาตุอาหารไอออนลบแตกตางกันไป เพื่อหาวาพื้นที่ธาตุ
อาหาร (ไอออนบวกและไอออนลบ) ใดเหมาะสม 

6.2 กํ าหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนที่
เหมาะสมใหเปนปริมาณธาตุอาหารที่คงที่ (Fixed nutrient 
elements) แลวทดลองหาอัตราสวนตาง ๆ ของธาตุอาหารที่ผัน
แปร (Varied nutrient elements)   

ตัวอยางเชน เมื่อทราบอัตราสวนของธาตุอาหารไอออน
ลบที่เหมาะสมแลวก็กําหนดปริมาณ ธาตุอาหารน้ันใหเปนคา
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หรือปริมาณที่คงที่แลวทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหาร
ไอออนบวกที่ เหมาะสม และเมื่อทราบอัตราสวนของธาตุ
อาหารไอออนบวกที่เหมาะสมแลวก็กําหนดปริมาณธาตุอาหาร
นั้นใหเปน คาคงที่ แลวทดลองหาอัตราสวนตางๆ ของธาตุ
อาหารไอออนลบที่เหมาะสม 

เมื่อทราบอัตราสวนของธาตุอาหารทั้งไอออนบวกและ
ไอออนลบที่เหมาะสมแลวก็ใหทดลองตอไปวาปริมาณธาตุ
อาหารที่เปนคาคงที่ทั้งธาตุอาหารไอออนบวกและลบนั้นมี

ความถูกตองเหมาะสมรวมกันมากนอยเพียงใด ผลจากการ
ทดลองนี้จะทําใหทราบวาพืชที่ปลูกมีนิสัยในการดูดกินธาตุ
อาหารแบบเจาะจงหรือไมดวย ซึ่งในที่สุดก็จะไดสวนผสมของ
สารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชปลูกกระเทียมตน
ที่มีอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกและไอออนลบดัง
แสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 และ 2 
 

 
ตารางที่  1   สวนผสมของสารละลายธาตุอาหารเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวน

ของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 
1. มหธาตุเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสม 

(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. มหธาตุเมื่อกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกคงที่เพื่อทดลองหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบที่เหมาะสม 

(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 ไมโครโมลตอลิตร (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 : ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงเปอรเซ็นตของธาตุอาหารพืช เมื่อรวมกันแลวจะเทากับ 100 

อนึ่ง เปนที่นาสังเกตวาสวนผสมของสารละลายธาตุ
อาหารที่เปนไอออนลบที่แสดงในภาพที่ 2  ช้ีใหเห็นวามีการใช
ธาตุไนโตรเจน (จาก NO3-) ในอัตราสวนที่คอนขางสูง ซึ่งเปน
ลักษณะการกําหนดสวนผสมของปุยใหสอดคลองกับความ
ตองการของพืชผักสวนใหญที่ตองการใชธาตุไนโตรเจนใน
ปริมาณมาก 

การที่จะทราบวาอัตราสวนของธาตุอาหารทั้งไอออน
บวกและไอออนลบอัตราสวนใดมีความเหมาะสมนั้นจะ
พิจารณาไดจากผลการวิเคราะหทางสถิติเกี่ยวกับการเจริญ 
เติบโตและคุณลักษณะของผลผลิตที่ไดรับกับปริมาณธาตุ
อาหารที่ใหและพืชนําไปใชประโยชน  การวิเคราะหการเจริญ 
เติบโตและคุณลักษณะของผลผลิตจะพิจารณาจากน้ําหนัก 
ขนาด สี และ รสชาติของผลผลิต 

ภาพที่  1 การกําหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่
เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 

 
 

ปริมาณของธาตุอาหารที่พืชไดรับจะทราบไดจากการ
วิเคราะหทางเคมีโดยการนําตัวอยางของสารละลายธาตุอาหารที่
สงใหแกพืชและที่เหลือจากพืชใชไปวิเคราะห สวนปริมาณของ
ธาตุอาหารที่พืชนําไปใชประโยชนจะทราบไดจากการนําสวน
ของพืชที่ตองการทราบไปวิเคราะห 

ตัวอยางการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่พืชนําไปใช
ประโยชน เชนผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสูตรสารอาหาร 
ที่เหมาะสมของกระเทียมตน ทั้งสวนที่เปนสีขาว (สวนที่เปน 
ลําตน) และสวนที่เปนสีเขียว (สวนที่เปนใบ) ที่ไดจากการ
ทดลองที่มีการกําหนดใหอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบ
คงที่ เพื่อหาอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวกที่เหมาะสม 
นําผลการวิเคราะหที่ไดจากสวนของลําตนที่เปนสีขาว (ภาพที่ 
8.3) มาเขียนสมการแสดงความสัมพันธระหวางธาตุอาหาร
ไอออนบวกทั้ง  3 ธาตุ คือ K+, Ca 2 + และ Mg2 + จะได 

ภาพที่  2  การกําหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบที่
เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 
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K+   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  2,261*K+ + 922*Ca++ + 1521*Mg++  

- 1892*K+*Ca++ - 206*Ca++*Mg++ - 4258*K+*Mg++ (R2  = 0.99) 
Ca++   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  38*K+ + 137*Ca++ + 76*Mg++  

- 46*K+*Ca++ - 133Ca++*Mg++ - 37*K+*Mg++ (R2 = 0.99)  
Mg++ ของลําตนที่เปนสีขาว  =  165*K+ + 140*Ca++ + 429*Mg++  

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

ผลการทดสอบแตละสมการใหความเชื่อมั่นทางสถิติ 
(R2) รอยละ 99  นอกจากนี้ยังสามารถทราบ ลักษณะการดูดกิน
ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เพื่อนําไปใชใน
การสรางสวนตนที่เปนสีขาวของกระเทียมตนกับความสัมพันธ
กับปริมาณสารอาหารที่ใหอีกดวย  ภาพที่  3 แสดงใหเห็นวาพืช
จะดูดกินธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเพ่ือนํา 
ไปใชในการสรางสวนตนที่เปนสีขาวมากตามความสัมพันธกับ
ปริมาณของสารอาหารที่ใหมากในสารละลายธาตุอาหารพืช แต
การดูดกินธาตุอาหารดังกลาวไม มีผลแตกตางทางสถิติ ดังนั้น
จึงสรุปไดวากระเทียมตนเปนพืชที่มีนิสัยในการดูดกินธาตุ
อาหารแบบไมเจาะจงและจะไดสูตรสารอาหารที่เหมาะสมดัง
แสดงในตารางที่  2 

อนึ่ง เราจะสามารถทราบไดวาสูตรสารอาหารที่ไดนั้น
จะดีหรือไม และพืชมีการเจาะจงในการดูดใชธาตุอาหารหรือ 
ไมก็โดยการนําเอาสูตรดังกลาวไปผสมเปนสารละลายธาตุ
อาหารแลวนําไปทดลองปลูกพืช  โดยการควบคุมสภาพ
ภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม รวมทั้งปรับระดับ EC และ pH ให
เหมาะสมที่สุดตามระยะ การเจริญเติบโตของพืช จากนั้นนํา
ตัวอยางของพืชสารละลายธาตุอาหารที่สงใหและที่เหลือจาก
พืชใชมาวิเคราะหผลทางเคมี  ถาผลปรากฏออกมาวามีธาตุ
อาหารบางตัวที่ใหแลวพืชไมดูดไปใชก็แสดงวายังไมใชสูตรที่ดี
ตองพิจารณาปรับเปลี่ยนสูตรใหม 

 
 

 
(A) 

K  ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 

(B) 

Ca ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 

(C) 

Mg ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW)

ภาพที่  3 ความสัมพันธของปริมาณธาตุโพแทสเซียม (ภาพ A) แคลเซียม (ภาพ B) และแมกนีเซียม (ภาพ C) ในสวนลําตนที่เปนสีขาวของ
กระเทียมตน กบัปริมาณสารอาหารที่ใหในสารละลายธาตุอาหารพชื  

ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 
หมายเหตุ : DW  หมายถึง น้ําหนักแหง (Dry  Weight) 
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ตารางที่  2 สวนผสมของสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อใชปลูกกระเทียมตน 
 

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 ไมโครโมลตอลิตร (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 

(  )  เปอรเซนตของธาตุอาหารพืช 
ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 

 

ภาพที่  4  ผูเขียนกับงานวิจัยกับผลงานวิจัยหาสูตรสารละลายธาตุ
อาหารของกระเทยีมตน (Leek) 

 
8. สรุป  

1. โดยปกติแลวผูผลิตเชิงธุรกิจ (ในตางประเทศ) จะ 
มีสูตรสารอาหารที่เหมาะสม และมีการจัดการธาตุอาหารที่
เหมาะสมกับพืชแตละชนิด ฤดูกาลปลูกและสภาพแวดลอมของ
ตนเองเปนหลัก โดยพยายามปรับเปลี่ยนสูตรสารอาหารที่มีอยู
เปนจุดเริ่มตนพรอมทั้งดูผลการวิเคราะหพืชและสารอาหาร

ประกอบในระยะเริ่มตนปลูกหรือในระยะ 1-2 ปแรกก็จะเริ่ม
เห็นแนวทางวาสูตรที่เหมาะสมควรเปนอยางไร ซึ่งวิธีการ
ดังกลาว ตองใชเวลาและประสบการณเปนหลักวิธีการสราง
สูตรสารอาหารที่นําเสนอ งานวิจัยนี้จะเปนเสนทางลัดที่จะชวย
ประหยัดทั้งเวลาและคาใชจายในการทําใหพืชไดรับธาตุอาหาร
อยางถูกตอง 

2. การที่ผลผลิตจากการปลูกพืชโดยไมใชดินจะมี
รสชาติดี สีสรรสวยงามถูกใจผูบริโภคนั้นจะมาจากการจัดการ
ธาตุอาหารและสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการเจริญเติบโตของพืช 
การใหธาตุอาหารจากสูตร สารอาหารสูตรใดก็ไดนั้นจะเปรียบ 
เสมือนการผลิตพืชใหสวยงามแบบใสเสื้อผาสําเร็จรูป แตถา
หากตองการใหผลผลิตมีรสชาติและสีสรรสวยงามเปนที่ถูกใจ
ของตลาดแลวก็ควรมีสูตรสารอาหารสําหรับพืชที่ปลูกเปนการ
เฉพาะ เปรียบเสมือนเปนการเสริมแตงโดยใชเสื้อผาที่ตัดเย็บ
โดยมีชางวัดขนาดแลวผลิตออกมาใหสวยงามตามรูปราง
โดยเฉพาะ 

3. หลักการและแนวคิดในการสรางสูตรและตัวอยาง 
ที่กลาวมานี้นอกจากจะเปนประโยชนเพื่อใช ประกอบการ
พิจารณาตัดสินใจในการศึกษาทดลองหาสูตรสารอาหารที่
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เหมาะสมกับพืชที่จะปลูกและสภาพ พ้ืนที่ของผูปลูกเองแลวยัง
จะเปนประโยชนตอนักวิจัยของหนวยงานทั้งภาครัฐบาลและ
เอกชน นิสิตและ นักศึกษา รวมทั้งบริษัทผูผลิตและจําหนายปุย 
อันเปนการวางรากฐานที่มั่นคงทางวิชาการทั้งเพื่อการปลูกพืช 
โดยไมใชดินและการใหปุยพรอมระบบใหน้ําสําหรับการปลูก
พืชโดยทั่วไป นอกจากนี้หลักการ แนวคิดและทฤษฏีที่นําเสนอ
มาอยางเปนขั้นตอนนี้จะชวยใหผูที่สนใจสามารถศึกษาเพื่อ
เพิ่มพูนความรูและสามารถกาวทันวงการปลูกพืชโดยไมใชดิน
กับประเทศชั้นนําของโลก 
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