
273KHON KAEN AGR. J. 41 SUPPL. 1 : (2013). KHON KAEN AGR. J. 41 SUPPL. 1 : (2013).แก่นเกษตร 41 ฉบับพิเศษ 1 : (2556).

ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อปริมาณอัลลิซิน ในกระเทียม  
(Allium sativum L.)

Effact of Nitrogen and Sulfur on Allicin Content in Garlic  
(Allium sativum L.)

พิษณุ  สุขแก้ว1* และ อารักษ์  ธีรอ�ำพน1

Pitsanu Sukkaew1* and  Arak Tira-umphon1

บทคดัย่อ: อลัลซินิเป็นสารทตุยิภมูทิีส่�ำคญัในกระเทยีมมฤีทธิใ์นการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้จลุนิทรย์ี ช่วยลดคอเลสเตอรอล 
ในเลือด ลดความดัน ช่วยต้านทานอาการอักเสบและลดการเกาะตัวของเกล็ดเลือด  โดยที่ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร์ (S) 
ก็เป็นธาตุอาหารที่ส�ำคัญที่จ�ำเป็นในกระบวนการสังเคราะห์อัลลิซิน  งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางเพิ่ม 
ปริมาณอัลลิซินในกระเทียม  โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 เป็นระดับของ N 
ในสารละลายธาตุอาหารมี 3 ระดับคือ 180, 360 และ 540 mg/l ปัจจัยที่ 2 เป็นระดับของ S ในสารละลายธาตุอาหารมี 5 
ระดับคือ 25, 100, 175, 250 และ 325 mg/l แต่ละทรีตเมนต์มี 4 ซ�้ำ ซ�้ำละ 2 ตัวอย่าง  ท�ำการทดลองโดยปลูกกระเทียม
ในถุงด�ำโดยใช้วัสดุผสมเป็นวัสดุปลูก  ให้สารละลายธาตุอาหารที่มี N และ S ในระดับที่ต่างกันแต่มีธาตุอาหารชนิดอื่นใน
ระดบัทีเ่ท่ากนั  เกบ็ผลการทดลองโดยวเิคราะห์ N และ S ในเนือ้เยือ่กระเทยีมหลงัปลกู 75 วนั  เกบ็เกีย่วเมือ่กระเทยีมมอีายุ 
90 วัน และวิเคราะห์หาปริมาณอัลลิซินในกระเทียมหลังเก็บเกี่ยว 30 วัน  พบว่าการให้ N ที่ระดับ 360 mg/l ให้ความเข้ม
ข้นของ N, S และอัลลิซินในกระเทียมสูงสุด  และการให้ S ที่ระดับ 100 175 และ 250 mg/l ให้ความเข้มข้นของ N S และ
อลัลซินิสงูกว่าการให้ S ทีร่ะดบั 25 และ 325 mg/l  โดยทีค่วามเข้มข้นของอลัลซินิในกระเทยีมมคีวามสมัพนัธ์กบัความเข้ม
ข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ค�ำส�ำคัญ: กระเทียม อัลลิซิน ซัลเฟอร์ ไนโตรเจน

ABSTRACT: Allicin is the most important secondary metabolite in garlic. It can inhibit the growth of various 
microorganisms, reduce plasma cholesterol, blood pressure, antiflamatory and reduce platelet aggregation. Plant 
nutrient is an important factor which affects the allicin content in garlic. In this, the research aimed to increase  
allicin content in garlic. Garlics were grown in growing bag containing substrate mixtures. They were fertilized with 
different nitrogen (N) and sulfur (S) concentrations and other nutrients. Three levels of N (180, 360 and 540 mg/l) 
and five levels of sulfur (25, 100, 175, 250 and 325 mg/l) were applied and treatments were arranged in Factorial 
combination in CRD, with four replications and two subsamples per replication. N and S contents were analyzed in 
the whole garlic tissue at 75 days after planted. Garlics were harvested at 90 days and allicin contents were measured 
after harvested for 30 days. The results showed applying 360 mg/l N fertilizer at resulted in the highest N content, S 
content and allicin content. Application of S fertilizer at 100, 175 and 250 mg/l yielded higher N content, S content 
and allicin content than fertilized with S 25 and 325 mg/l. The allicin contents in garlic were significantly correlated 
with S contents in whole garlic tissues.
Keywords: garlic, allicin, sulfur, nitrogen
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บทน�ำ

กระเทียมเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญชนิดหนึ่งของ

โลก  แม้จะไม่ใช่พืชอาหารหลักแต่กระเทียมก็เป็น

พืชที่มีการปลูกและบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก  

โดยในประเทศไทยพื้นที่ปลูกกระเทียมส่วนใหญ่อยู่

ในเขตทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

ให้ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 85,600 ตัน  แต่

ยังมีการน�ำเข้ากระเทียมจากประเทศจีนกว่า 30,600 

ตัน และยังมีแนวโน้มที่จะมีการน�ำเข้าสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

(ส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2553)  ส่งผลให้ราคา

กระเทียมในประเทศไทยตกต�่ำและผันผวนอย่างมาก  

เกษตรกรผู้ปลูกกระเทียมกว่า 50,000 ครัวเรือนจึงได้

รับความเดือดร้อน  ดังนั้น จึงจ�ำเป็นต้องหาแนวทาง

ในการแก้ปัญหาความผันผวนของราคากระเทียม

เพื่อลดความเดือดร้อนของเกษตรกรผู้ปลูกกระเทียม  

การเพิ่มแนวทางการใช้ประโยชน์จากกระเทียมหรือ

การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับกระเทียมไทยจึงน่าจะเป็น

ทางออกหนึ่งที่จะช่วยลดปัญหาราคากระเทียมตกต�่ำ

และความแปรปรวนของราคากระเทียมลงได้  โดย

แนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มช่องทางการใช้ประโยชน์

และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับกระเทียมของไทยคือการ

เพิ่มการสะสมสารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา

ภายในกระเทียม เพื่อน�ำกระเทียมที่ได้ไปแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ทางเภสัชซึ่งมีมูลค่าสูงขึ้นและสามารถเก็บ

รักษายาวนานขึ้นได้  โดยสารทุติยภูมิในกระเทียมที่

พบว่ามีปริมาณมากและเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์มาก

ที่สุดคือ อัลลิซิน (allicin) โดยพบว่าอัลลิซินมีฤทธิ์ใน

การยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา แบคทเีรยีและโปรโตซวั 

หลายชนิด  และพบว่าอัลลิซินสามารถช่วยลด

คอเลสเตอรอลในเลือด ลดความดัน ลดการเกาะตัว

ของเกลด็เลอืด ช่วยต้านทานการอกัเสบและยบัยัง้การ

เกดิมะเรง็ได้ (ประเสรฐิ, 2550)  จงึได้มกีารน�ำกระเทยีม

ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ทางเภสัชอย่างหลากหลาย  

แต่โดยทั่วไปอัลลิซินจะสะสมอยู่ในรูปของสารตั้งต้น

ทีเ่รยีกว่าอลัลอินิ (alliin) และเมือ่กระเทยีมเกดิแผลจะ

มีเอนไซม์ alliinlyase ออกมาเปลี่ยนอัลลิอินให้กลาย

เป็นอัลลิซิน (Jones et al., 2007)  ดังนั้น เมื่อต้องการ

ให้มีปริมาณอัลลิซินใน กระเทียมเพิ่มขึ้นจึงจ�ำเป็นที่

จะต้องท�ำให้เกิดการสะสมอัลลิอินในกระเทียมเพิ่ม

ขึ้นด้วย  โดยที่ N และ S เป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญ

ของ serine และ glutathione ซึ่งเป็นสารตั้งต้นใน

กระบวนการสังเคราะห์อัลลิอิน  งานวิจัยชิ้นนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหาร N และ 

S ต่อความเข้มข้นของอัลลิซินในกระเทียม เพื่อน�ำไป

ใช้เป็นแนวทางในการเพิม่ปรมิาณอลัลซินิในกระเทยีม

วิธีการศึกษา

ท�ำการทดลองในกระเทียมพันธุ์ศรีสะเกษที่ปลูก

ในวัสดุผสมระหว่างทรายหยาบ แกลบดิบและขุย

มะพร้าวอัตราส่วน 1: 2: 2 ในถุงปลูกขนาด 8 นิ้ว  มี

การให้สารละลายธาตุอาหารทุก 7 วัน ครั้งละ 400 

ml โดยสารละลายธาตุอาหารที่ให้ประกอบด้วย P, K, 

Ca, Mg, Fe, Mn, B, Cu, Zn และ Mo ที่ความเข้มข้น 

31, 235, 200, 48, 5, 0.5, 0.5, 0.02, 0.05 และ 0.01  

mg/l ตามล�ำดบั และให้ N และ S ในระดบัทีแ่ตกต่างกนั   

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ม ี2 ปัจจยั 

ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 เป็นระดับของ N ในสารละลายธาตุ

อาหารมี 3 ระดับคือ 180, 360 และ 540 mg/l ปัจจัย

ที่ 2 เป็นระดับของ S ในสารละลายธาตุอาหารมี  

5 ระดับคือ 25, 100,175, 250 และ 325 mg/l แต่

ละทรีตเมนต์ท�ำการทดลอง 4 ซ�้ำ ซ�้ำละ 2 ตัวอย่าง  

เก็บผลการทดลองโดยวิเคราะห์ความเข้มข้นของ N 

ตามวิธี Kjeldahl และ S ตามวิธีการ Turbidimetric  

(สรวงธิดา, 2547) ในกระเทียมทั้งต้นหลังปลูก 75 วัน  

ชั่งน�้ำหนักและวิเคราะห์หาความเข้มข้นของอัลลิซิน  

ตามวิธีการของ Miron et al. (2002) ในกระเทียม

ที่ 30 วันหลังการเก็บเกี่ยว  วิเคราะห์ผลการทดลอง

โดยใช้โปรแกรม SPSS for window V.14  หากผล

การทดลองที่ได้แตกต่างกัน เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการทดลองพบว่าการให้ N ในระดับที่สูงขึ้น

มีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสูงขึ้น  การให้ N ที่ระดับ 

360 และ 540 mg/l ให้ความเข้มข้นของ N ในเนื้อเยื่อ

กระเทียมสูงกว่าการให้ N ที่ระดับ 180 mg/l  และพบ

ว่าการให้ N ที่ระดับ 360 mg/l ส่งผลให้ความเข้มข้น

ของ S ในกระเทียมสูงกว่าการให้ N ที่ระดับ 180 mg/l 

(Figure 1)  ทั้งนี้ Kopriva and Rennenberg (2004) 

พบว่าเมือ่มกีารให้ N เพิม่ขึน้กจิกรรมของเอนไซม์ APS 

reductase จะเพิ่มสูงขึ้นและมีการสะสมของ mRNA 

ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ high affinity sulfate 

transporter และ APS reductase เพิ่มขึ้น  ส่งผลให้

มีกรดอะมิโนและโปรตีนที่มี S เป็นองค์ประกอบเพิ่ม

มากขึ้น  ในการทดลองจึงพบว่าการให้ N เพิ่มขึ้นส่ง

ผลให้ความเข้มข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมเพิ่ม

สูงขึ้นได้  ส่วนผลของระดับของ N ต่อความเข้มข้น

ของอัลลิซินในกระเทียมพบว่าการให้ N ที่ระดับ 360 

mg/l ให้อัลลิซินสูงกว่าการให้ N ที่ระดับ 180 และ 

540 mg/l อย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดบั P<0.05 (Figure 1)

ส�ำหรับผลของระดับของ S พบว่าการให้ S ที่

ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l ให้ผลผลิตสูงกว่าการ

ให้ S ที่ระดับ 25 และ 325 mg/l  โดยที่ระดับของ S ที่

ให้ไม่ส่งผลต่อความเข้มข้นของ N ในกระเทียม  แต่ส่ง

ผลต่อความเข้มข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมอย่างมี

นัยส�ำคัญ  โดยที่การให้ S ที่ระดับ 25 mg/l ส่งผลให้มี

ความเข้มข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมต�่ำกว่าการให้ 

S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l (Figure 2)  อาจ

เนื่องมาจากการให้ S ในระดับต�่ำพืชจะได้รับ S ไปใช้

ในการเจริญเติบโตน้อย จึงพบว่ากระเทียมที่ได้รับ S 

ที่ระดับ 25 mg/l ให้ผลผลิตต�่ำกว่าการให้ S ที่ระดับ 

100, 175 และ 250 mg/l  แต่เมื่อให้ S สูงกว่าที่ระดับ 

100 mg/l การให้ S เพิ่มขึ้นกลับพบว่ามีแนวโน้มที่จะ

ท�ำให้มีความเข้มข้นของ S ในกระเทียมลดลง  ทั้งนี้

อาจเป็นเพราะการให้ S มากเกินไปจะท�ำให้กิจกรรม

ของเอนไซม์ APS reductase ลดลง  ซึ่งจะส่งผลย้อน

กลบัไปยบัยัง้การท�ำงานของปฏกิริยิาแอสสมิเิลชนัของ

ซลัเฟต (Brunold and Schmidt, 1978)  และ Haneklaus 

et al. (2006) ยังพบว่าปริมาณ S ในดินที่สูงเกินไปจะ

ท�ำให้มีการ uptake โบรอนและโมลิบดินัมลดลง  ซึ่ง 

โมลิบดินัมเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญของเอนไซม์  

Nitrate reductase ดังนั้นการให้ S สูงเกินไปจึงอาจ

ท�ำให้มีการน�ำ N ไปใช้ประโยชน์ลดลงและส่งผลให ้

กระเทียมมีความต้องการ S ลดลงด้วย  อีกทั้งจากการ

ทดลองยังพบว่าการให้ S เพิ่มขึ้นในระดับที่เหมาะ

สมมีผลท�ำให้ขนาดของหัวและผลผลิตกระเทียมเพิ่ม

ขึ้น จึงเป็นไปได้ว่าขนาดของผลผลิตที่เพิ่มขึ้นไปมีผล

ท�ำให้ความเข้มข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมลดลง

ได้  ส่วนผลของ S ต่อปริมาณอัลลิซินในกระเทียม

พบว่าการให้ S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l 

มีแนวโน้มที่จะให้อัลลิซินที่มีความเข้มข้นสูงกว่า

การให้ S ที่ระดับ 25 และ 325 mg/l อย่างมีนัย

ส�ำคัญ (Figure 2)  ซึ่งสอดคล้องกับ Bloem et al.  

(2011) ที่พบว่าการให้ S เพิ่มขึ้นท�ำให้เกิดการ

สะสมของอัลลิอินและสาร metabolite ที่มี S เป็น 

องค์ประกอบหลายชนิดในกระเทียมเพิ่มขึ้น  และเมื่อ

น�ำความเข้มข้นของ S ในกระเทยีมมาหาความสมัพนัธ์

กับความเข้มข้นของอัลลิซินในกระเทียมพบว่ามีค่า

ดชันสีหสมัพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.56 แสดงว่าความเข้มข้น 

ของอัลลิซินในกระเทียมมีความสัมพันธ์กับความ

เข้มข้นของ S ในเนื้อเยื่อกระเทียมอย่างมีนัยส�ำคัญ
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CRD มี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยที่ 1 เปนระดับของ N ในสารละลายธาตุอาหารมี 3 ระดับคือ 180, 360 และ 540 mg/l ปจจัย
ที่ 2 เปนระดับของ S ในสารละลายธาตุอาหารมี 5 ระดับคือ 25, 100,175, 250 และ 325 mg/l แตละทรีตเมนตทําการ
ทดลอง 4 ซํ้า ซํ้าละ 2 ตัวอยาง  เก็บผลการทดลองโดยวิเคราะหความเขมขนของ N ตามวิธี Kjeldahl และ S ตามวิธีการ 
Turbidimetric (สรวงธิดา, 2547) ในกระเทียมทั้งตนหลังปลูก 75 วัน  ช่ังน้ําหนักและวิเคราะหหาความเขมขนของอัลลิซิน 
ตามวิธีการของ Miron et al. (2002) ในกระเทียมที่ 30 วันหลังการเก็บเก่ียว  วิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรม 
SPSS for window V.14  หากผลการทดลองที่ไดแตกตางกัน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
ผลการทดลองพบวาการให N ในระดับที่สูงขึ้นมีแนวโนมที่จะใหผลผลิตสูงขึ้น  การให N ที่ระดับ 360 และ 540 

mg/l ใหความเขมขนของ N ในเนื้อเย่ือกระเทียมสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 mg/l  และพบวาการให N ที่ระดับ 360 mg/l 
สงผลใหความเขมขนของ S ในกระเทียมสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 mg/l (Figure 1)  ทั้งนี้ Kopriva and Rennenberg 
(2004) พบวาเม่ือมีการให N เพิ่มขึ้นกิจกรรมของเอนไซม APS reductase จะเพิ่มสูงขึ้นและมีการสะสมของ mRNA ที่
เก่ียวของกับการสังเคราะห high affinity sulfate transporter และ APS reductase เพิ่มขึ้น  สงผลใหมีกรดอะมิโนและ
โปรตีนที่มี S เปนองคประกอบเพิ่มมากขึ้น  ในการทดลองจึงพบวาการให N เพิ่มขึ้นสงผลใหความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือ
กระเทียมเพิ่มสูงขึ้นได  สวนผลของระดับของ N ตอความเขมขนของอัลลิซินในกระเทียมพบวาการให N ที่ระดับ 360 mg/l 
ใหอัลลิซินสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 และ 540 mg/l อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ P<0.05 (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Effect of N levels on N content, S content and allicin content in garlic.  
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สําหรับผลของระดับของ S พบวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l ใหผลผลิตสูงกวาการให S ที่ระดับ 
25 และ 325 mg/l  โดยที่ระดับของ S ที่ใหไมสงผลตอความเขมขนของ N ในกระเทียม  แตสงผลตอความเขมขนของ S ใน
เนื้อเย่ือกระเทียมอยางมีนัยสําคัญ  โดยที่การให S ที่ระดับ 25 mg/l สงผลใหมีความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมตํ่า
กวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l (Figure 2)  อาจเนื่องมาจากการให S ในระดับตํ่าพืชจะไดรับ S ไปใชใน
การเจริญเติบโตนอย จึงพบวากระเทียมที่ไดรับ S ที่ระดับ 25 mg/l ใหผลผลิตตํ่ากวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 
mg/l  แตเม่ือให S สูงกวาที่ระดับ 100 mg/l การให S เพิ่มขึ้นกลับพบวามีแนวโนมที่จะทําใหมีความเขมขนของ S ใน
กระเทียมลดลง  ทั้งนี้อาจเปนเพราะการให S มากเกินไปจะทําใหกิจกรรมของเอนไซม APS reductase ลดลง  ซ่ึงจะสงผล
ยอนกลับไปยับย้ังการทํางานของปฏิกิริยาแอสสิมิเลชันของซัลเฟต (Brunold and Schmidt, 1978)  และ Haneklaus et 
al. (2006) ยังพบวาปริมาณ S ในดินที่สูงเกินไปจะทําใหมีการ uptake โบรอนและโมลิบดินัมลดลง  ซ่ึงโมลิบดินัมเปน
องคประกอบที่สําคัญของเอนไซม Nitrate reductase ดังนั้นการให S สูงเกินไปจึงอาจทําใหมีการนํา N ไปใชประโยชน
ลดลงและสงผลใหกระเทียมมีความตองการ S ลดลงดวย  อีกทั้งจากการทดลองยังพบวาการให S เพิ่มขึ้นในระดับที่
เหมาะสมมีผลทําใหขนาดของหัวและผลผลิตกระเทียมเพิ่มขึ้น จึงเปนไปไดวาขนาดของผลผลิตที่เพิ่มขึ้นไปมีผลทําให
ความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมลดลงได  สวนผลของ S ตอปริมาณอัลลิซินในกระเทียมพบวาการให S ที่ระดับ 
100, 175 และ 250 mg/l มีแนวโนมที่จะใหอัลลิซินที่มีความเขมขนสูงกวาการให S ที่ระดับ 25 และ 325 mg/l อยางมี
นัยสําคัญ (Figure 2)  ซ่ึงสอดคลองกับ Bloem et al. (2011) ที่พบวาการให S เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการสะสมของอัลลิอินและ
สาร metabolite ที่มี S เปนองคประกอบหลายชนิดในกระเทียมเพิ่มขึ้น  และเม่ือนําความเขมขนของ S ในกระเทียมมาหา
ความสัมพันธกับความเขมขนของอัลลิซินในกระเทียมพบวามีคาดัชนีสหสัมพันธ (R) เทากับ 0.56 แสดงวาความเขมขน
ของอัลลิซินในกระเทียมมีความสัมพันธกับความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมอยางมีนัยสําคัญ 

 

 
Figure 2 Effect of S levels on N content, S content and allicin content in garlic. 
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สรุป

	 การให้ N ที่ระดับ 360 mg/l ท�ำให้มีปริมาณอัลลิ

ซนิในกระเทยีมสงูทีส่ดุ ในขณะทีก่ารให้ S ทีร่ะดบั 100, 

175 และ 250 mg/l ท�ำให้มปีรมิาณอลัลซินิในกระเทยีม

สงูทีส่ดุ ความเข้มข้นของ S ในเนือ้เยือ่กระเทยีมมคีวาม

สัมพันธ์กับปริมาณอัลลิซินในกระเทียม แต่ปริมาณ S 

ทีใ่ห้กบักระทยีมไม่ได้สอดคล้องกบัความเข้มข้นของ S 

ในเนื้อเยื่อกระเทียมเสมอไป
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CRD มี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยที่ 1 เปนระดับของ N ในสารละลายธาตุอาหารมี 3 ระดับคือ 180, 360 และ 540 mg/l ปจจัย
ที่ 2 เปนระดับของ S ในสารละลายธาตุอาหารมี 5 ระดับคือ 25, 100,175, 250 และ 325 mg/l แตละทรีตเมนตทําการ
ทดลอง 4 ซํ้า ซํ้าละ 2 ตัวอยาง  เก็บผลการทดลองโดยวิเคราะหความเขมขนของ N ตามวิธี Kjeldahl และ S ตามวิธีการ 
Turbidimetric (สรวงธิดา, 2547) ในกระเทียมทั้งตนหลังปลูก 75 วัน  ช่ังน้ําหนักและวิเคราะหหาความเขมขนของอัลลิซิน 
ตามวิธีการของ Miron et al. (2002) ในกระเทียมที่ 30 วันหลังการเก็บเก่ียว  วิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรม 
SPSS for window V.14  หากผลการทดลองที่ไดแตกตางกัน เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
ผลการทดลองพบวาการให N ในระดับที่สูงขึ้นมีแนวโนมที่จะใหผลผลิตสูงขึ้น  การให N ที่ระดับ 360 และ 540 

mg/l ใหความเขมขนของ N ในเนื้อเย่ือกระเทียมสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 mg/l  และพบวาการให N ที่ระดับ 360 mg/l 
สงผลใหความเขมขนของ S ในกระเทียมสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 mg/l (Figure 1)  ทั้งนี้ Kopriva and Rennenberg 
(2004) พบวาเม่ือมีการให N เพิ่มขึ้นกิจกรรมของเอนไซม APS reductase จะเพิ่มสูงขึ้นและมีการสะสมของ mRNA ที่
เก่ียวของกับการสังเคราะห high affinity sulfate transporter และ APS reductase เพิ่มขึ้น  สงผลใหมีกรดอะมิโนและ
โปรตีนที่มี S เปนองคประกอบเพิ่มมากขึ้น  ในการทดลองจึงพบวาการให N เพิ่มขึ้นสงผลใหความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือ
กระเทียมเพิ่มสูงขึ้นได  สวนผลของระดับของ N ตอความเขมขนของอัลลิซินในกระเทียมพบวาการให N ที่ระดับ 360 mg/l 
ใหอัลลิซินสูงกวาการให N ที่ระดับ 180 และ 540 mg/l อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ P<0.05 (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Effect of N levels on N content, S content and allicin content in garlic.  
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สําหรับผลของระดับของ S พบวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l ใหผลผลิตสูงกวาการให S ที่ระดับ 
25 และ 325 mg/l  โดยที่ระดับของ S ที่ใหไมสงผลตอความเขมขนของ N ในกระเทียม  แตสงผลตอความเขมขนของ S ใน
เนื้อเย่ือกระเทียมอยางมีนัยสําคัญ  โดยที่การให S ที่ระดับ 25 mg/l สงผลใหมีความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมตํ่า
กวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 mg/l (Figure 2)  อาจเนื่องมาจากการให S ในระดับตํ่าพืชจะไดรับ S ไปใชใน
การเจริญเติบโตนอย จึงพบวากระเทียมที่ไดรับ S ที่ระดับ 25 mg/l ใหผลผลิตตํ่ากวาการให S ที่ระดับ 100, 175 และ 250 
mg/l  แตเม่ือให S สูงกวาที่ระดับ 100 mg/l การให S เพิ่มขึ้นกลับพบวามีแนวโนมที่จะทําใหมีความเขมขนของ S ใน
กระเทียมลดลง  ทั้งนี้อาจเปนเพราะการให S มากเกินไปจะทําใหกิจกรรมของเอนไซม APS reductase ลดลง  ซ่ึงจะสงผล
ยอนกลับไปยับย้ังการทํางานของปฏิกิริยาแอสสิมิเลชันของซัลเฟต (Brunold and Schmidt, 1978)  และ Haneklaus et 
al. (2006) ยังพบวาปริมาณ S ในดินที่สูงเกินไปจะทําใหมีการ uptake โบรอนและโมลิบดินัมลดลง  ซ่ึงโมลิบดินัมเปน
องคประกอบที่สําคัญของเอนไซม Nitrate reductase ดังนั้นการให S สูงเกินไปจึงอาจทําใหมีการนํา N ไปใชประโยชน
ลดลงและสงผลใหกระเทียมมีความตองการ S ลดลงดวย  อีกทั้งจากการทดลองยังพบวาการให S เพิ่มขึ้นในระดับที่
เหมาะสมมีผลทําใหขนาดของหัวและผลผลิตกระเทียมเพิ่มขึ้น จึงเปนไปไดวาขนาดของผลผลิตที่เพิ่มขึ้นไปมีผลทําให
ความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมลดลงได  สวนผลของ S ตอปริมาณอัลลิซินในกระเทียมพบวาการให S ที่ระดับ 
100, 175 และ 250 mg/l มีแนวโนมที่จะใหอัลลิซินที่มีความเขมขนสูงกวาการให S ที่ระดับ 25 และ 325 mg/l อยางมี
นัยสําคัญ (Figure 2)  ซ่ึงสอดคลองกับ Bloem et al. (2011) ที่พบวาการให S เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการสะสมของอัลลิอินและ
สาร metabolite ที่มี S เปนองคประกอบหลายชนิดในกระเทียมเพิ่มขึ้น  และเม่ือนําความเขมขนของ S ในกระเทียมมาหา
ความสัมพันธกับความเขมขนของอัลลิซินในกระเทียมพบวามีคาดัชนีสหสัมพันธ (R) เทากับ 0.56 แสดงวาความเขมขน
ของอัลลิซินในกระเทียมมีความสัมพันธกับความเขมขนของ S ในเนื้อเย่ือกระเทียมอยางมีนัยสําคัญ 

 

 
Figure 2 Effect of S levels on N content, S content and allicin content in garlic. 
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