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 ศึกษาการพัฒนาการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส สรางโตะปลูก 1 × 2 × 1 เมตร 
ดวยเหล็กฉาก มุงดานขางท้ัง 4 ดานและดานลางดวยพลาสติกขาว-ดํา ขนาด 160 ไมครอน ปดดานบนดวยแผน
โฟมหนา 1 นิ้ว ท่ีมีรูสําหรับสอดตนกลา 40 ตน แบงออกเปน 3 การทดลองดังนี้ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไมพนสารละลาย-
ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืช พบวาตูท่ีพนสารละลายท้ังท่ีปลูกและไม
ปลูกพืชมีอุณหภูมิภายในตูปลูกใกลเคียงกันและตํ่ากวาภายนอกตูปลูกและตูท่ีไมพนสารละลายตามลําดับ ตน
กลาผักกาดหอมท่ีเพาะอยูในระบบ NFT นาน 2 และ 3 สัปดาห เม่ือยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสตออีกอายุละ 
1 สัปดาห มีการเจริญเติบโตท่ีตํ่ากวาท่ีปลูกใน NFT  มาตลอดอยางมีนัยสําคัญ แตไมพบความแตกตางทางสถิติ
เม่ือยายตนกลามีอายุมากข้ึน การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน คือ พนตลอดเวลา พน 1 นาที หยุด 6 นาที 
และพน 1 นาที หยุด 10 นาที พบวาอุณหภูมิภายในตูปลูกท้ังสามจังหวะมีคาใกลเคียงกันและตํ่ากวาอากาศ
ภายนอก เฉพาะผักท่ีมีอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดท่ีปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการพนสารละลาย
ตลอดเวลานาน 1 สัปดาหมีการเจริญเติบโตดีกวาการปลูกในตูปลูกท่ีพนเปนจังหวะอยางมีนัยสําคัญ การทดลอง
ท่ี 3 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีไมมีชองระบายอากาศ-
พนสารละลายตลอดเวลา ตูปลูกท่ีมีชองระบายอากาศ-พนสารละลายตลอดเวลา และตูปลูกท่ีมีชองระบาย
อากาศ-พนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาที พบวาอุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีมีชองระบายอากาศท้ังสองจังหวะการ
พนมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งตํ่ากวาของตูปลูกท่ีไมมีการระบายอากาศและอากาศภายนอก 3.5 และ 4°C ตามลําดับ 
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในสัปดาหแรกหลังยายปลูกไมตางกันทางสถิติ แตหลังจากนั้นผักท่ีปลูกในตู
ปลูกท่ีมีชองระบายอากาศท้ังสองจังหวะการพนสารละลายมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีปลูกในตูท่ีไมมีชอง
ระบายอากาศอยางมีนัยสําคัญ 
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 Three experiments were conducted to study the development of growing lettuce in aeroponics 
culture. Three of 1×2×0.8 m3 aeroponic tables were built from metal bars lining all walls and bottom side with 
160 µ black and white plastic sheet. The top side was covered with the styrofoam sheets that were perforated 
40 holes of 2.5×2.5 cm dimension for inserting lettuce seedlings. In the experiment I, the air temperature 
change was monitored inside the dark chambers of there aeroponic tables that were subjected to different 
growing condition regimes; no planting with no nutrient spray, no plantling with nutrient spraying and 
planting with nutrient spraying. Growth of lettuce seedlings transferred from a NFT table at different seedling 
stages to an aeroponic table were compared to those was continuously grown in NFT. It was found that the air 
temperature inside the two aeroponic tables with nutrient spraying were lowest and not different to each other 
followed by that of ambient air and the air inside the table with no plantling and no nutrient spraying, 
respectively. Growth of lettuce seedling transferred from a NFT table to an aeroponic tables at 2nd and 3rd 
weeks old after germinating were significantly lower than those grown continuously in a NFT table. However, 
non significant difference in growth was found when older seedling of 4 and 5 weeks old were transferred. In 
experiment II, seedling growth and temperature change inside the aeroponics tables with three nutrient 
spraying intervals; continuous, 1 min on with 6 min off, and 1 min on with 10 min off were studied. It was 
found that the air temperature inside all chamber were not different to each others and lower than ambient air 
temperature outside. Growth of lettuce seedlings grown in the two aeroponic tables with interval nutrient 
spraying were significantly lower than that of grown in the table with continuous spraying only when two-
week old seedling was transferred. In the experiment III, seedling growth and temperature change inside the 
aeroponic tables with no ventilation, with ventilation and continuous spray, and with ventilation and 1 min on 
and 6 min off spray interval were studied. It was found that air temperature inside the two ventilated tables 
were lower than the air inside non-ventilated table and ambient air for 3.5 and 4.0°C, respectively. The growth 
of lettuce at 2,3 and 4 weeks after transplanting into two ventilated tables were significant greater than those 
grown in the non – ventilated table. 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยความกรุณาของคณาจารยทานตางๆ ท่ีขาพเจาจะไดขอ
กราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ ไดแก ผศ.ดร.ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ ประธานกรรมการท่ีกรุณาให
ความรู คําปรึกษา แนะนํา ตั้งแตเริ่มตนวางแผนการทดลองจวบจนสละเวลาในการตรวจทานและ
แกไขสํานวน ขอผิดพลาดในการเขียนวิทยานิพนธฉบับนี้มาโดยตลอด  ผศ.ดร.ลพ ภวภูตานนท 
กรรมการวิชาเอก รศ.ดร.คณพล จุฑามณี กรรมการวิชารอง อ.ดร.ปุญญิศา ตระกูลยิ่งเจริญ ผูแทน
บัณฑิตวิทยาลัยท่ีกรุณาสละเวลาตรวจทานแกไข แนะนํา และปรับปรุงขอผิดพลาดสวนตางๆให
สมบูรณ 
 
 ขอกราบขอบพระคุณ อ.ธนา ชีพสมทรง ภาควชิาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
กําแพงแสนท่ีกรุณาประดิษฐเครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธใหขาพเจาไดใชในงานทดลอง 
 
 ขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัยท่ีกรุณาเอ้ือเฟอทุนสําหรับการวิจัย 
 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยภาควิชาพืชสวน เจาหนาท่ีทุกทาน รวมไปถึงเพ่ือนพองนอง
พ่ีท้ังหลายตั้งแตเพ่ือนท่ีชวยเหลือในการสมัครเรียน ใหความรู คําแนะนํา ชวยเหลือและเปนกําลังใจ
ใหแกขาพเจาอยางตอเนื่องซ่ึงมิอาจกลาวนามไดหมดในท่ีนี้แตนามของทานเหลานั้นยังจารึกในใจ
ของขาพเจาเสมอ 
 
 ขอกราบพระคุณคุณพอสุพรชัย และคุณแมอารรีัตน ตวงประยงค พ่ีชายและนองชายของ
ขาพเจาท่ีเปนแรงใจผลักดันใหขาพเจาตอสูกับอุปสรรครวมท้ังอบรมส่ังสอนขาพเจาเสมอมา 
 
 ประโยชนอันพึงเกิดจากวิทยานิพนธฉบับนี้ขาพเจาขอมอบบรรณาการแดผูมีพระคุณ
ท้ังหลายขางตน และครูบาอาจารยของขาพเจาตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

อุดมพงษ  ตวงประยงค 
พฤษภาคม 2552 

 



 

(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา   1 
วัตถุประสงค   3 
การตรวจเอกสาร   4 
อุปกรณและวิธีการ  15 
ผล  36 
วิจารณ  93 
สรุป 100 
เอกสารและส่ิงอางอิง 102 
ภาคผนวก 106 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 
  
     1 ความสัมพันธระหวางคาอ่ิมตัว  (saturated  value)  ของปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน้ํา(dissolved oxygen)  และอุณหภูมิของน้ํา 10 
     2 คาเฉล่ียของกําลังไฟฟา  (kW/hr) ท่ีเกิดจากการพนสารละลายธาตุอาหาร 
 จังหวะตางๆกันของปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. 27 
 3 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 3 สัปดาห 51 
 4 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 4 สัปดาห 51 
 5 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 5 สัปดาห 53 
 6 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 6 สัปดาห 53 
 7 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 1 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 69 
 8 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 2 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 69 
 9 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 3 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 71 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
 
 10 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 4 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 71 
 11 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 1 75 
 12 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกบั 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 2 75 
 13 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 3 79 
 14 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 4 79 
 15 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกนั 88 
 16 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกัน 88 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
 
 17 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกัน 90 
 18 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกนั 90 
 19 ปริมาณการใชน้ํา (มล./วัน) ของตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 
 ตลอดเวลาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที 92 
 
ตารางผนวกที ่
 

1 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตาง  ๆ
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 1 107 

2 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตาง  ๆ
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 2 108 

3 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆ 
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 3 109 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  
    1 ความสัมพันธของคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารกับปริมาณของ

ผลผลิต 13 
    2 แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสในการทดลอง 17 
    3 ตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 17 
    4 โตะปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 19 
    5 โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดนิ ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 19 
    6 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภมูิอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series 23 
    7 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดจิิตอลจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
 กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน 23 
    8 เครื่องเทียบอณุหภูมิยีห่อ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 
 ของบริษัท A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา 23 
    9 การติดตั้งอุปกรณสําหรับบันทึกคาพลังงานไฟฟา (kW/hr)  ของจังหวะ 
 การพนสารละลายที่ตางกันเพื่อคัดเลือกทรีทเมนตในการทดลอง 26 
   10 แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกส 
 แบบที่มีชองเปดระบายอากาศในการทดลอง 32 
   11 ตูปลูกพืชโดยไมใชดินเทคนคิแอโรโพนิกสแบบที่มชีองเปดระบายอากาศ 32 
   12 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 1 38 
   13 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 2 38 
 
 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   14 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 3 41 
   15 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 4 41 
   16 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 43 
   17 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 45 
   18 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 47 
   19 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 49 
   20 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 1 หลังยายปลูก 56 
 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   21 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 2 หลังยายปลูก 56 
   22 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 3 หลังยายปลูก 59 
   23 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 4 หลังยายปลูก 59 
   24 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 61 
   25 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 63 
   26 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 65 
   27 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลกูพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 67 
 
 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   28 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 1 หลังยายปลูก 74 
   29 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 2 หลังยายปลูก 74 
   30 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 3 หลังยายปลูก 78 
   31 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 4 หลังยายปลูก 78 
   32 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 81 
   33 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 83 
   34 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 84 
 



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   35 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 86 
 
 

 
 



 

การพัฒนาการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 

Development of Soilless - Grown Lettuce in Aeroponics 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันในประเทศไทยมีการนําวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินมาใชปลูกผักหลายชนิด
โดยเฉพาะผักกินใบตางๆ ไดแก ผักสลัดสายพันธุตางประเทศ ผักจีนตางๆ เพ่ือการผลิตผัก
คุณภาพสูง รสชาติดี และปลอดสารพิษตกคางกันมากขึ้น ประเภทของการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ี
นิยมนํามาใชคือ แบบท่ีรากพืชแชและสัมผัสกับสารละลายตลอดเวลา หรือ hydroponics ซ่ึง
เทคนิคท่ีเปนท่ีนิยมมากท่ีสุดในปจจุบัน คือ เทคนิค Nutrient Film Technique (NFT)  และเทคนิค 
Dynamic Root Floating Technique (DRFT)  (ธรรมศักดิ,์ 2546)  อยางไรก็ตามการนําวิธีการปลูก
พืชโดยไมใชดินแบบท่ีรากพืชตองแชอยูในสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามาใชในประเทศไทย 
พบวาในชวงฤดูท่ีอากาศรอนทําใหอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารสูงตามไปดวย สงผลให
ความสามารถในการกักเก็บอากาศไวในสารละลายลดนอยลงไปดวย  (วัฒนา, 2540) มีผลทําใหราก
ผักไดรับอากาศเพ่ือใชสําหรับการหายใจไมเพียงพอ เกิดการตายของเซลลราก ทําใหรากออนแอลง 
และหากมีเช้ือราพิเทียม  (pythium) ปนเปอนเขามาในระบบ ก็สามารถเขาทําลายรากพืชไดโดยงาย 
นอกจากนี้การปลูกพืชแบบ hydroponics นี้ยังส้ินเปลืองน้ํา ธาตุอาหารและทายท่ีสุดมีน้ําเสียท่ีตอง
ระบายท้ิงมากกวาการปลูกในรูปแบบอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเปนปญหากระทบตอส่ิงแวดลอมไดในอนาคต 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส  (aeroponics) เปนวิธีการท่ีชวยใหรากพืช
สัมผัสกับอากาศไดตลอดเวลา  (Resh, 1978)  และยังส้ินเปลืองสารละลายธาตุอาหารนอยกวา  
(Schwarz, 1995) จึงนาจะเปนวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ีชวยแกปญหาท่ีเกิดขึ้นกับการปลูกแบบ 
hydroponics ในสภาพอากาศรอนและยังใหความเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวา จึงอาจเปนระบบ
ท่ีเหมาะกับการปลูกพืชโดยไมใชดินในอนาคตสําหรับประเทศไทย นอกจากนี้ยังมีรายงานวาใน
การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบรากลอยในอากาศหรือแอโรโพนิกสนั้นสามารถพนและหยุดพน
สารละลายธาตุอาหารไปยังรากเปนจังหวะไดโดยไมตองพนตลอดเวลา ทําใหประหยัดพลังงาน
ไฟฟาลงได เพียงแตตองทราบจังหวะการพนท่ีเหมาะสม  (โสระยา และคณะ, 2547; Morgan, 
2005b)  ในขณะเดียวกันก็มีรายงานวาการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกสในประเทศไทยซ่ึงมีอากาศ
รอนจัด  มีการสะสมความรอนภายในตูปลูก  (dark chamber)  จนอาจเกิดอันตรายตอรากพืชได  
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(วัฒนา, 2540)  อยางไรก็ตามขอมูลเกี่ยวกับการสะสมความรอนภายในตูปลูกและผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืช และอิทธิพลของการฉดีพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะตอการ
เจริญเติบโตของพืชในแตละชวงอายุในสภาพแวดลอมของประเทศไทยนั้นยังมีอยูอยางจํากัด 
 
 ดังนั้นจึงทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกส
ระหวางการปลูกพืช และอิทธิพลของการพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตของพืชในแตละชวงอายุ รวมท้ังศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกดวยการ
ระบายความรอน เพ่ือใชเปนขอมูลในการพัฒนาวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
สําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต 

 
 
 



 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภมิูภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและอุณหภูมิสารละลาย 
ธาตุอาหารท่ีพนเขาไปภายในตูปลูกเปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกตูปลูก 
 

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในแตละชวงอายุเม่ือ 
ปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสและท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT 
 

3. เพ่ือศึกษาผลของจงัหวะการพนสารละลายธาตุอาหารในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีตอ 
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
 

4. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการระบายอากาศในตูปลูกแอโรโพนิกสตออุณหภูมิอากาศ 
ภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
 



 

การตรวจเอกสาร 
 

 ปจจุบันในประเทศไทยมีการนําวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินมาใชในการผลิตพืชผักท่ีมี
ความปลอดภัยจากสารพิษตกคาง มีคุณภาพสูง (สด สะอาด และรสชาติด)ี และผลิตผักชนิดท่ีไมมี
การผลิตในดิน เชน ผักสลัดตางๆ พืชผักสมุนไพร  (herbs) บางชนิด  ผักกาดหอมสายพันธุ
ตางประเทศ เปนผักชนิดหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะปลูกโดยวิธีการไมใชดิน ซ่ึงใหผลผลิตท่ีมี
ความสะอาด ปลอดภัยตอการบริโภค สามารถจําหนายไดในราคาแพง คุมคาตอการลงทุน ดังจะเห็น
ไดวามีธุรกิจการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินมีเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆเพ่ือตอบสนองความตองการของ
ผูบริโภค  (ธรรมศักดิ,์ 2549) 
 

ผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอม  (Laetuca sativa L.)  หรือผักสลัด  (Decoteau, 2000)  จัดอยูในวงศ  
Compositae  มียางสีขาวคลายน้ํานม  (latex) อันเปนสาเหตุของรสขม เจริญเติบโตไดดีในอากาศ
หนาวเย็น  (Splittstoesser, 1990)  ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมี 2 แบบ  (type) ไดแก พันธุใบ (Oak 
Leaf) เชน Green Oak, Red Oak, Red Coral, Frilled Iceberg, cos,  มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตอยูในชวง 21 - 26°C  และ พันธุหอหัว (Head type)  เชน Butter Head,  ซ่ึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูในชวง 15.5 - 21°C  (มนูญ, 2544) 
 
 ผักกาดหอมในปจจุบันจําแนกไดเปน 3 ประเภทตามลักษณะ (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2552) คือ  
 
 ผักกาดหอมหอ (head lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีใบเรียงซอนกันหนามากจนหอเปนหัว 
ผักกาดหอมหอนี้แบงออกไดเปน 3 ชนิดดวยกันคือ ชนิดหอหัวแนน (Crisp Head) ใบหอเปนหัว
แนนแข็งคลายกะหลํ่าปลี ชนิดหอหัวไมแนน (Butter Head) ลักษณะหอเปนหัวหลวมๆ ใบขางใน
ซอนทับกันแนนพอประมาณ และชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว เปนผักกาดหอมชนิดท่ีใบหอเปน
รูปกลมยาวหรือรูปกรวย ลักษณะหัวคลายผักกาดขาวปลี ใบมีลักษณะยาวและแคบ ใบแข็ง ไดแก 
คอส 
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 ผักกาดหอมใบ (leaf lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีใบไมหอเปนหัว ใบจะกวางใหญและหยิก 
ตนเปนพุมเตี้ย แบงออกเปน 2 ชนิด คือ พวกท่ีมีสีเขียวท้ังตน เชน Grand Rapids และพวกท่ีตนมีสี
แดงหรือน้ําตาล เชน Red Oak เปนตน 
 
 ผักกาดหอมตน (stem lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีมีลําตนอวบ สูงจึงปลูกไวเพ่ือรับประทาน
ลําตน ไมหอหัว  เชน พันธุ Celtuce เปนตนโดยท่ัวไปไมคอยนิยมปลูกกันแพรหลายนัก  
 

ความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
 
 กรุณา (2545) ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบการลงทุนและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมระหวาง
การปลูกผักกาดหอมแบบใชดินกับแบบไมใชดินในจังหวัดเชียงใหม พบวาการปลูกแบบไมใชดิน
ใหผลตอบแทนทางการเงินและอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (B/C)  สูงกวาการปลูกแบบใชดิน 
 
 ธีรีนมาศ (2544) และ ธรรมนูญ (2544)  ทําการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของการปลูกผัก
ระบบไฮโดรโพนิกส พบวามีความเหมาะสมแกการลงทุน เนื่องจากใหระยะการคืนทุนส้ัน มูลคา
ปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก อัตราผลตอบแทนภายในสูงกวาตนทุนอัตราดอกเบ้ีย จึงสรุปวามีความ
เปนไปไดในการลงทุน 
 
 ปจจุบันผลิตผลของผักไฮโดรโพนิกสของประเทศไทยยังไมเพียงพอกับความตองการของ
ตลาด ท้ังภายในและภายนอกประเทศ เนื่องจากเปนผักท่ีมีคุณภาพและปลอดสารพิษตกคาง จึงทํา
ใหผูบริโภคมีความตองการสูง แตเกษตรกรมีกําลังการผลิตต่ํา ไมเพียงพอตอความตองการ ดังนั้น
กรมวิชาการเกษตรจึงเตรียมขยายพ้ืนท่ีปลูกทางภาคใต โดยไดมีการสรางหองเย็นใหมอีก 2 แหงท่ี
จังหวัดยะลา และปตตานีเพ่ือรองรับความตองการของตลาดผักสงออก และเปนการสนับสนุน
นโยบายเรงดวนของรัฐบาลท่ีสงเสริมให 3 จังหวัดชายแดนภาคใตเปนฐานการผลิตผักไฮโดรโพ
นิกสเพ่ือการสงออก  (ดอกสะแบง, 2547)  ในเขตภาคใตฝงอันดามันผักไฮโดรโพนิกสยังเปนท่ี
ตองการของผูบริโภคโดยเฉพาะกลุมท่ีตองการผักเพ่ือสุขภาพ มีปริมาณการผลิตประมาณเดือนละ 
1,000 กิโลกรัม เฉพาะในจังหวัดภูเก็ตมีความตองการใชผักสลัดถึง 75 เปอรเซนตของปริมาณผักท่ี
ผลิตไดท้ังหมด โดยผลิตและรวบรวมจากฟารมใหญในจังหวัดภูเก็ต และฟารมยอยในจังหวัดกระบ่ี 
และพังงา สงใหกับธุรกิจโรงแรม 70 เปอรเซนต ธุรกิจรานอาหาร 30 เปอรเซ็นต และคาดวาในป 
พ.ศ. 2552 ธุรกิจการผลิตผักไฮโดรโพนิกสจะสามารถขยายตัวไดอีก 100 เปอรเซ็นต เนื่องจากผัก
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ไฮโดรโพนิกสมีสวนแบงการตลาดประมาณ 1 เปอรเซ็นต หรือไมเกิน 800 ลานบาทจากมูลคาผัก
ในตลาด 8 – 9 หม่ืนลานบาท จึงนับวาผักท่ีผลิตจากไฮโดรโพนิกสเริ่มมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
(วรรณภา, 2551) 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดิน  (soilless culture) มีความหมายกวางครอบคลุมวิธีการปลูกพืช
โดยวิธีใดก็ไดท่ีไมมีดินมาเกี่ยวของ มีช่ือเรียกออกไปอีกมากมาย เชน nutriculture, artificial 
agriculture, soilless gardening และ hydroponics เปนตน  ซ่ึงคําวา hydroponics เปนคําท่ีนิยมเรียก
กันมาก  (นพดล, 2546) 
 
 hydroponics เปนคําท่ีบัญญัติโดย Dr. William F. Gerick แหงมหาวิทยาลัยแหงมลรัฐแคลิ
เฟอรเนีย สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1929  จากภาษากรีก 2 คํา คือ คําวา hydro (water) และ ponos  
(labor)  คําวา  hydroponics จึงหมายถึง การทํางานดวยน้ํา ซ่ึงสามารถสรุปไดวา hydroponics เปน
วิทยาศาสตรการผลิตพืชโดยปราศจากดินแตอาจใชวัสดุปลูกท่ีเฉื่อยในการปลูกได เชน  gravel, 
sand, peat, vermiculite และ pumice  มีการใหธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตในรูปของ
สารละลายธาตุอาหาร  (Resh, 1978) 
 
 หลักของการปลูกพืชโดยไมใชดินนั้น คือ การจัดหาปจจัย 4 อยางคืนใหกบัพืชเพ่ือทดแทน
ปจจัยท่ีหายไปเม่ือไมมีดิน ซ่ึงปจจัยท้ัง 4 อยางนั้น ไดแก การค้ําจุนลําตน ธาตุอาหาร อากาศ และน้ํา 
ซ่ึงวิธีการทดแทนปจจัยท้ัง 4 ท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตนี้คืนใหกับพืชทําใหเกิดเทคนิคการปลูก
พืชโดยไมใชดินแบบตางๆขึ้น  (ธรรมศักดิ,์ 2551) 
 
ประเภทของการปลูกพืชโดยไมใชดนิ 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบงออกไดตามประเภทของวัสดุท่ีนํามาใชเปน 3 ประเภท คือ 
 
 1.  การปลูกโดยใชวัสดุปลูกท่ีเปนของแข็ง  (substrate culture) การปลูกพืชโดยไมใชดิน
ประเภทนี้ใกลเคียงกับการปลูกพืชในดินมากท่ีสุด จึงนิยมสําหรับปลูกพืชกินผลท่ีมีตนขนาดใหญ 
น้ําหนักมาก ซ่ึงไมสะดวกตอการจัดการทรงตนหากปลูกดวยวิธีอ่ืน  โดยวัสดุปลูกท่ีใชนั้นเปนวัสดุ
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เฉื่อย กลาวคือเปนวัสดุท่ีไมมีธาตุอาหาร วัสดุดังกลาวอาจเปนอนินทรียสาร  (inorganic) เชน ทราย  
(sand)  กรวด  (graval)  ใยหิน  (rockwool)  เม็ดดินเผา  (expended clay, hydrotron)  หินภูเขาไฟ  
(pumice)  เพอรไลต (perlite)  เวอรมิคูไลต  (vermiculite)  หรือเปนอินทรียสาร  (organic)  เชน  ขุย
มะพราว  (coconut coir dust)  ถานแกลบ  (carbonized rice hull)  ขี้เล่ือย  (saw dust) แกลบ  (rice 
hull)  เปลือกไม  (bark)  เปนวัสดุปลูกก็ได  ทําใหบางครั้งเรียกช่ือแยกยอยออกไปไดอีก เชน  sand 
culture, gravel culture, rockwool culture เปนตน  สวนการใหสารละลายธาตุอาหารมีหลายวิธี  เชน 
ใหแบบน้ําหยด  (drip irrigation)  หรือแบบทวมและระบาย  (flood and drain)  (Resh, 1978) 
 
 2.   การปลูกเล้ียงในสารละลายโดยตรง  (water culture)  การปลูกเล้ียงแบบนี้นับวาเปนการ
ปลูกแบบ hydroponics ท่ีแทจริง  เปนการปลูกเล้ียงโดยใหระบบรากพืชสัมผัสกับสารละลายธาตุ
อาหารโดยตรงและตลอดเวลา  (Resh, 1978)  ระบบนี้ยังแยกออกไปไดตามวิธีการใหสารละลาย
ธาตุอาหารสัมผัสรากพืชไดอีกหลายวิธี เชน แบบรากทวมน้ําและเปาอากาศเพ่ือเติมออกซิเจน 
(Deep Water Technique, DWT)  หรือใชการหมุนเวียนสารละลายเพ่ือเติมออกซิเจน (Deep Flow 
Technique, DFT  หรือ  Dynamic Root Floating Technique, DRFT)  หรือแบบท่ีรากพืชแชอยูใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีไหลเปนฟลมบางๆ (Nutrient Film Technique, NFT)  ซ่ึงเปนท่ีนิยมใน
ปจจุบัน  NFT  เปนวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ีพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1965 โดย Allen Cooper 
นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ โดยปลูกพืชในรางปลูกท่ีมีสารละลายธาตุอาหารไหลตอเนื่องเปนฟลม
บางๆ ซ่ึงรางมีความลาดเอียง  (slope)  1 – 3 %  ความหนาของน้ําในรางไมควรเกิน 3 มิลลิเมตร  ซ่ึง
เทคนิคนี้ใหความสะดวกในการปฏิบัติงาน ไมตองมีการเติมอากาศ ใหผลผลิตท่ีสะอาด (Morgan, 
1999) 
  
 3.  การปลูกพืชแบบรากลอยในอากาศหรือแบบแอโรโพนิกส  (aeroponics)  เปนการปลูก
พืชท่ีรากพืชสัมผัสกับอากาศท่ีอยูภายในตูปลูกท่ีเปนหองมืด  (dark chamber) และมีการพน
สารละลายธาตุอาหารเปนระยะๆเพ่ือรักษาระดับความช้ืนสัมพัทธภายในตูปลูกใหมีระดับความช้ืน
สัมพัทธ ประมาณ 100 เปอรเซ็นต  (Resh, 1978)  ทําใหมีช่ือเรียกอ่ืนๆ เชน nutrient mist, rootmist 
technique  (Schwarz , 1995)  Root Wetting System  (โสระยา, 2544) 
 
 The International Society for Soilless Culture ไดนิยามคําวา aeroponics วา “เปนระบบ
การปลูกพืชซ่ึงระบบรากอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยละอองของสารละลายธาตุอาหารอยางตอเนือ่ง 
หรือเปนระยะๆ”  ไดถือกําเนิดเปนครั้งแรกในประเทศอิตาลี  โดย Dr. Massantini แหงมหาวิทยาลัย 
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Pia ในป ค.ศ. 1960  (โสระยา, 2544)  ปจจุบันมีการปลูกเปนฟารมขนาดใหญท้ังท่ีสหรัฐอเมริกา 
อิสราเอล และเนเธอแลนด  (Schwarz, 1995)  การปลูกพืชในเทคนิคนี้รากพืชจะหอยลอยอยูใน
อากาศภายในตูปลูกท่ีมืด  (dark chamber) น้ําท่ีพนไปท่ีรากจะเปนฝอยละเอียดท่ีเกิดจากหัวพน
ขนาดเล็กเปนระยะๆเพ่ือรักษาระดับความช้ืนสัมพัทธภายในตูปลูกใหมีระดับความช้ืนสัมพัทธ
ประมาณ 100 เปอรเซ็นต ทําใหพืชไดรับความช้ืน ธาตุอาหารและอากาศท่ีเพียงพอตอการ
เจริญเติบโต  (อิทธิสุนทร, 2538; Resh,1978)  ในประเทศไทยมีการใชเทคนิค aeroponics นี้ปลูกผัก
สลัดเปนการคาเพียงแหงเดียว คือท่ีไรวโนทยาน อ.ภูเรือ จ.เพชรบูรณ  (วรรณภา, 2549 ) 
 
ขอดีของเทคนิคแอโรโพนิกส 
 
 แอโรโพนิกสเปนเทคนิคท่ีประหยัดพ้ืนท่ีในการเพาะปลูก และไดพืชท่ีสะอาด  ลดโรคท่ี
แพรไปไดทางรากและโรคท่ีมีไสเดือนฝอยเปนพาหะ และประหยัดสารละลายธาตุอาหารได 95 – 
98%  ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตมีเพ่ิมขึ้น 45 – 75%  (Schwarz, 1995)  สอดคลองกับโสระยาและ
คณะ (2547) ท่ีกลาววาแอโรโพนิกสสามารถประหยัดสารละลายธาตุอาหารไดมากกวาระบบ NFT  
นอกจากนี้แอโรโพนิกสยังใหออกซิเจนแกรากพืชไดมากกวาเทคนิคอ่ืน  ๆ  นอกจากนี้รากพืชท่ีปลูก
ดวยเทคนิคนี้ไมถูกน้ําทวมขัง  (water logging)  และไมขาดออกซิเจน จึงมีประโยชนในการเพาะ
เมล็ด ใชศึกษาการเจริญเติบโตของพืช และใชขยายพันธุพืชท่ีออกรากไดยากไดหลายชนิดเนื่องจาก
ใหความช้ืน และออกซิเจนอยางเพียงพอ  (Morgan, 2005a) เชน ใชขยายพันธุไมท่ีออกรากไดยาก
เนื่องจากตองการออกซิเจนสูงขณะเกิดราก เชน เบญจมาศ  (Carruthers, 2004) 
 
ขอจํากัดของเทคนิคแอโรโพนิกส 
 
 วัฒนา (2540)  กลาววา อุณหภูมิภายในตูปลูกแอโรโพนิกสมักสูงกวาภายนอก ทําใหพืช
แสดงอาการผิดปกติ แคระแกรน ใบเหลืองซีด ความแรงของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนออกมาจาก
หัวฉีดทําใหรากพืชบางสวนถูกทําลาย มีลักษณะชํ้าเปนสีน้ําตาล หัวพนสารละลายธาตุอาหารอุดตัน 
และส้ินเปลืองกระแสไฟฟามาก สอดคลองกบั Carruthers (2004)  และ Morgan (2005a)  ท่ีกลาววา
แอโรโพนิกสมีคาใชจายดานอุปกรณท่ีมีราคาแพง อาจตองมีการใชปมน้ําขนาดใหญเพ่ือพน
สารละลายธาตุอาหารจึงส้ินเปลืองกระแสไฟฟามาก และตองควบคุมการใหน้ําและธาตุอาหารท่ี
พอดีกับความตองการของพืช 
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ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 
 1.  คุณภาพของน้ํา 
 
  คุณภาพของน้ําถือเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดของการปลูกพืชโดยไมใชดิน เนื่องจากน้ําเปน
ส่ิงท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืช และเปนตนทุนของการผลิตพืชท่ีสําคัญ  น้ําท่ีใชปลูกพืช
โดยไมใชดนิท่ีดีควรเปนน้ําท่ีบริสุทธ์ิปราศจากแรธาตุ และเช้ือโรคเจือปน โดยเฉพาะโซเดียมคลอ
ไรด  (NaCl)  ซ่ีงเปนพิษตอพืช  (ธรรมศักดิ,์ 2551)  นอกจากนี้ถาหากในน้ํามีอนุมูลไบคารบอเนต  
(HCO3

- ) มาก จะทําใหสารละลายมีคา pH สูงและสงผลใหอนุมูลฟอสเฟต  (PO4
2-)  จับตัวกับอนุมูล

แคลเซียม  (Ca2+)  หรืออนุมูลแมกนีเซียม  (Mg2+)  จนตกตะกอนและอุดตันหัวพนสารละลายธาตุ
อาหาร (nozzle) ได  (วัฒนา, 2540; อิทธิสุนทร, 2544)  นอกจากนี้คาความเปนกรดดาง (pH) ท่ี
สูงขึ้นจากอนุมูลไบคารบอเนตยังทําใหธาตุอาหารบางตัว เชน เหล็ก (Fe) ไมอยูในรูปท่ีเปน
ประโยชนกับพืช  (อิทธิสุนทร, 2544) 
 
 2.  ออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหาร 
 
  รากพืชตองการออกซิเจนไปใชในกระบวนการหายใจเพ่ือใหไดพลังงานสําหรับการดูด
น้ําและธาตุอาหารเขาสูตนพืช ดังนั้นถาออกซิเจนไมเพียงพอตอความตองการของพืชจะทําใหราก
พืชดูดธาตุอาหารอยางไมมีประสิทธิภาพ สงผลใหพืชชะงักการเจริญเติบโต (รวี, 2540; ธรรมศักดิ,์ 
2551)  และรากพืชออนแอตอการเขาทําลายซํ้าของเช้ือโรค เชน pythium  สาเหตุของโรครากเนา
โคนเนา รากพืชจึงเนาตายในท่ีสุด  (Morgan, 2004) โดยท่ัวไปควรรักษาปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ําใหไมนอยกวา 6 มก./ลิตร  (ธรรมศักดิ,์ 2551; อิทธิสุนทร, 2544) 
 
  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเกิดขึ้นไดดวยการแพร  (diffusion)  ซ่ึงการแพรกระจาย
เกิดขึ้นไดมากหรือนอยปจจัยตางๆ เชน ความหนาของช้ันน้ํา พ้ืนท่ีผิว เทคนิคการใหอากาศ และ
อุณหภูมิของน้ํา  เปนตน  (วัฒนา, 2540) 
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  2.1  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดตอการละลายไดของ
ออกซิเจนในสารละลาย เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายไดลดลง  (ตารางท่ี 1)  
และอาจไมเพียงพอตอความตองการของพืช หากสารละลายมีอุณหภูมิสูงเกินกวา 35°C  ในขณะท่ี
พืชอยูในภาวะท่ีมีการคายน้ําสูง  (ธรรมศักดิ,์ 2551)  ซ่ึงอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ี
เหมาะสมของผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22.2°C  Morgan (2005a) 
 
ตารางที่ 1  ความสัมพันธระหวางคาอ่ิมตัว  (saturated  value)  ของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
 (dissolved oxygen)  และอุณหภูมิของน้ํา 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
(มก./ลิตร) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
(มก./ลิตร) 

20 8.84 28 7.75 
22 8.53 30 7.53 
24 8.25 35 7.04 
25 8.11 40 6.85 
26 7.99 45 5.78 

 
ที่มา  วัฒนา, 2540 อางถึง  Vestergaard, 1984 
 
  Economakis (1997)  ศึกษาผลของอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับ ไดแก 
10 15 และ 20°C ท่ีมีผลตอการเติบโตและการดูดน้ําในผักกาดหอมบัตเตอรเฮดพันธุ Tardisix 
ท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค NFT พบวา สารละลายท่ีมีอุณหภูมิ 20°C ทําใหผักกาดหอมบัตเตอร
เฮด มีน้ําหนักสดสวนยอด และจํานวนใบมากท่ีสุด แตทําใหน้ําหนักแหงรากนอยท่ีสุด 
 
  Economakis (2002)  ศึกษาผลของอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับ ไดแก 
10 15 และ 20°C ตอการเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรตในสวนยอดของผักกาดหอมชนิดหอหัวไม
แนน (crisped lettuce)  พันธุ Marbello และ Bastion ท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พบวา สารละลายท่ีมี
อุณหภูมิ 20°C  ทําใหผักกาดหอมพันธุ Bastion มีน้ําหนักสดยอดมากท่ีสุด  สวนสารละลายท่ีมี
อุณหภูมิ 15°C  ทําใหผักกาดหอมพันธุ Marbello มีน้ําหนักสดยอดมากท่ีสุด  แตสารละลายท่ีมี
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อุณหภูมิ 20°C  ทําใหผักกาดหอมท้ัง 2 พันธุมีน้ําหนักแหงรากนอยท่ีสุด และพบวาสวนยอดของ
ผักกาดหอมพันธุ Marbello มีปริมาณไนเตรตสูงกวาพันธุ Bastion สวนอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นไมมีผลตอ
การสะสมไนเตรตในสวนยอดของท้ัง 2 พันธุ 
 
  Ingrid and Han (1985)  ศึกษาการเจริญเติบโตของพาสเลยท่ีควบคุมอุณหภูมิใน
เขตราก 5 ระดับ ไดแก 18  21  24  27  และ 36°C  และควบคุมอุณหภูมิอากาศ 2 ระดับ ไดแก 18 
และ 24°C พบวา ท่ีอุณหภูมิอากาศ 18°C และอุณหภูมิในเขตราก 24°C ทําให พาสเลยมีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด  สวนอุณหภูมิในเขตรากท่ี 18 และ 27°C การเจริญเติบโตไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  และพาสเลยท่ีไดรับอุณหภูมิในเขตราก 36°C นาน 30 นาทีตอวันจะถูก
ยับยั้งการเจริญเติบโต 
 
  2.2  อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 
   Morgan (2004) กลาววาถาหากอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสสูงจะ
สงผลใหปริมาณออกซิเจนในตูปลูกลดลงจะทําใหรากพืชเกิดความเสียหายและอาจเกิดการเขา
ทําลายซํ้า  (secoundary infection)  ของเช้ือพิเทียม  (pythium sp.) ซ่ึงเปนสาเหตุของโรครากเนา 
 
   Tan et. al.  (2002) ทดลองปลูกผักกาดหอมพันธุ Panama  ในตูปลูกแอโรโพนิกส
ท่ีมีอุณหภูมิในเขตราก  (root zone temperature)  20°C และตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภูมิในเขตราก 
พบวา อุณหภูมิภายในตูปลูกท่ี 20°C ทําใหผักมีปริมาณปลายราก ความยาวราก พ้ืนท่ีผิวราก และ
ปริมาณธาตุอาหารมากกวาตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภมิูในเขตราก  และทดลองยายผักกาดหอมท่ีมี
อายุ 3 สัปดาหจากตูปลูกท่ีมีอุณหภูมิ 20°C มาปลูกในตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภูมิในเขตราก จะทํา
ใหจํานวนปลายรากและพ้ืนท่ีผิวรากกลับลดลง 
 
  2.3  ออกซิเจนในเขตรากพืช 
 
   รากพืชท่ีขาดออกซิเจนจะเปล่ียนกระบวนการหายใจเปนการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจน  (anaerobic respiration) หรือ การหมัก (fermentation)  ทําใหไดเอทธานอล (ethanol) 
และกรดแลคติก (lactic acid)  (รวี, 2540)  นอกจากนี้ วัฒนา  (2540)  ยังอางถึง Jackson (1980) ท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับการใหอากาศของการปลูกพืชโดยไมใชดิน พบวาพืชท่ีจะปลูกใหไดผลดีรากตองได
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ออกซิเจนอยางเพียงพอตอการหายใจ ท่ีสภาพแวดลอมของราก  (root environment)  การสะสมของ
เอทิลีน และคารบอนไดออกไซดตองนอยท่ีสุด   
 
   การสะสมของคารบอนไดออกไซดจากรากท่ีคายออกมาและการปลดปลอยเอทีลีน 
รวมท้ังจุลินทรียในท่ีอับอากาศจะทําใหเกิด ความชราภาพ รอยราว ท่ีทําใหใบรวง  (abscission 
zone) การบิดเบ้ียว  (epinasty) ของกานใบ  รากเสียหายเกิดเปนรากสีน้ําตาล  (root browning) และ
เกิดการเนาขึ้นภายหลังจากรากตายโดยการทําลายของจุลินทรียและเช้ือโรคตางๆ  (วัฒนา, 2540) 
 
 3.  สารละลายธาตุอาหาร 
 
  3.1  ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   สารละลายธาตุอาหาร คือ สารละลายท่ีมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
พืชละลายอยูในน้ํา ซ่ึงธาตุตางๆท่ีเปนของแข็งเหลานี้เม่ือแตกตัวเปนสารละลายจะมีประจุไฟฟา 
(ion) ซ่ึงมีความสามารถในการนําไฟฟาได เม่ือสารละลายมีความเขมขนของธาตุอาหารมากอัตรา
การเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟาก็จะสูงขึ้น ดังนั้น คาการนําไฟฟาของสารละลาย (Electrical 
Conductivity; EC) จึงเปนตัวแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารโดยรวมในสารละลายมีความเขมขนมาก
หรือนอย ซ่ึงวัดคาความเขมขนนั้นไดดวยเครื่องวดัการนําไฟฟา (EC meter) (Resh,1978)  มีหนวย
วัดเปนมิลลิโมหตอเซนติเมตร (mMho/cm) หรือ มิลลิซิเมนตตอเซนติเมตร (mS/cm) เพ่ือเปนเกียรติ
แก Ernst Siemen นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน  (ดิเรก,  2546) 
 
   คา EC มีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช คา EC ระดับต่ํามาก
ท่ีมีคาเขาใกลศูนย เชน น้ําเปลา ไมสามารถทําใหพืชเจริญเติบโตได แตคา EC ท่ีอยูในระดับสูง
เกินไปจะทําใหส้ินเปลืองตนทุนการผลิตและอาจเปนพิษตอพืชได ดังนั้นการควบคุมคา EC 
ใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมจะทําใหไดผลผลิตสูงท่ีสุดเม่ือมีการใชธาตุอาหารในปริมาณนอยท่ีสุด  
(Optimal nutrient level)  (ภาพท่ี 1)  ซ่ึงคา EC ท่ีเหมาะสมควรอยู ในชวง 1-4 mS/cm  ขึ้นอยูกับ
ชนิดพืช  (Resh, 1978)  สําหรับผักกินใบตองการความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารต่ํากวาผัก
กินผล และตองการปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงกวา ในขณะท่ีผักกินผลตองการความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหารสูงกวาและตองการปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมในปริมาณท่ีมากกวา 
นอกจากนี้ความตองการความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารยังเกี่ยวของกับชวงอายุของการ
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เจริญเติบโตของพืช สภาพแวดลอม (อุณหภูมิ ความช้ืน และความเขมแสง) เชน ในสภาพอากาศ
รอน หรือความเขมแสงมากพืชมีการคายน้ําสูงทําใหดูดธาตุอาหารนอยกวาการดูดน้ํา ฉะนั้นการให
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขมขนสูงจะทําใหความสามารถในการดูดน้ําของพืชลดลง พืชจะ
เห่ียวเฉาได (ธรรมศักดิ,์ 2551)  นอกจากนี้การตอบสนองของผลผลิตตอคา EC จะสงผลตอคุณภาพ
ของผลผลิต เชน คา EC ต่ําจะทําใหผลผลิตมีลักษณะออนนุม ซ่ึงเปนผลดีในผักสลัดแตสงผลใหผัก
กินผลอยางมะเขือเทศมีผลท่ีออนนุมเกินไปรสชาติไมดี มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ัน สวนคา EC ท่ี
สูงขึ้นจะทําใหผลผลิตมีความแข็งแรง เติบโตเร็ว น้ําหนักของใบ ดอก ผล สูงขึ้นทําใหคุณภาพ
ผลผลิตดีขึ้น แตถาใชคา EC ท่ีสูงมากเกินกวาความตองการของพืชจะทําใหเกิดอาการผลเนาท่ีปลาย  
(Blossom-end rot)  ในผักกินผล หรือ อาการยอดไหม  (Tip burn)  ในผักสลัดได  (อิทธิสุนทร
,2538)  
 
                    Yield 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    EC ( mS/cm) 
 
ภาพที ่1  ความสัมพันธของคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารกับปริมาณของผลผลิต 
ที่มา:  อิทธิสุนทร (2538) 
 
   อุดมพงษ (2543)  พบวาผักกาดหอมคอสพันธุ Junior ท่ีปลูกดวยเทคนิค Deep 
Water Culture ท่ีไดรับความเขมขนสารละลายธาตุอาหาร 0.75 เทาในสัปดาหท่ี 1  ไดรับความ
เขมขนสารละลาย 1 เทาในสัปดาหท่ี 2 ไดรับความเขมขนสารละลาย 1.5 เทาในสัปดาหท่ี 3 และ
ไดรับความเขมขนสารละลาย 2 เทาในสัปดาหท่ี 4 มีการเจริญเติบโตท่ีสูงขึ้น แตการเพ่ิมความ
เขมขนสารละลายธาตุอาหารใหกับผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ไมทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกันทางสถิต ิ 
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   วุฒิพงษ (2546)  พบวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ท่ีมีคา EC 2.4 mS/cm และ
1.2 mS/cm ทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค DWT มีการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน  ท้ังใน
สภาพอากาศรอนและสภาพอากาศเย็น 
 
   จิตตานันท (2545) พบวาผักกาดหอมใบพันธุ Green royal ท่ีไดรับความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร 0.5 mS/cm ใน 3 สัปดาหแรกและเพ่ิมขึ้นเปน 0.75 mS/cm ในสัปดาหสุดทาย 
ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีสูงขึ้น แตการเพ่ิมความเขมขนสารละลายธาตุอาหารใหกับ
ผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ไมทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันทางสถิต ิ 
 
   ปริชาติ (2550)  พบวาท่ีระดับ pH 6.0 ในสภาพอากาศรอนการใชสารละลายธาตุ
อาหารท่ีความเขมขน 1.75 mS/cm กับผักกาดหอมท่ีเริ่มยายปลูกจนถึงอายุ 2 สัปดาหทําใหการ
เจริญเติบโตของผักดีท่ีสุด และผักกาดหอมท่ีมีอายุตั้งแต 2 สัปดาหถึง 4 สัปดาหหลังยายปลูกการใช 
EC 1.0 mS/cm ทําใหการเจริญเติบโตดีท่ีสุด สวนในสภาพอากาศเย็นการใชสารละลายธาตุอาหารท่ี
ความเขมขน 1.5 mS/cm กับผักกาดหอมท่ีเริม่ยายปลูกจนถึง 2 สัปดาหทําใหผักมีการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุด และผักกาดหอมท่ีมีอายุตั้งแต 2 สัปดาหถึง 4 สัปดาหหลังยายปลูกการใช EC 1.75 ms/cm ทํา
ใหผักมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
  3.2  ความเปนกรด – ดางของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร มีผลตอการละลายแรธาตุ
และรูปของประจุเพ่ือความเปนประโยชนของธาตุอาหารท่ีมีในสารละลายธาตุอาหาร  (ธรรมศักดิ,์ 
2551)  เชน ในสภาพท่ีคา pH สูง จะทําใหธาตุเหล็กตกตะกอนไมสามารถเปนประโยชนตอพืชได 
การดูดใชฟอสฟอรัส และแมงกานีสนอยกวาปกติ  (อิทธิสุนทร, 2538)  ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวชวงความ
เปนกรด – ดาง ท่ีแรธาตุจะละลายไดดีท่ีสุดอยูในชวง 5.5 – 6.2  ดังนั้นการปรับคาความเปนกรด – 
ดาง ดวยกรดไนตริก (HNO3) หรือ กรดฟอสฟอริก (H2PO4) เพ่ือลดคา pH ใหต่ําลงกวา 6.2 หรือการ
เพ่ิมคา pH ใหสูงกวา 5.5 ดวยน้ําสะอาดท่ีมีคา pH เปนกลางจะทําใหคา pH 
ของสารละลายธาตุอาหารสูงขึ้นได  (ธรรมศักดิ,์ 2551) 
 
 
 



 

อุปกรณและวิธีการ 
 
 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกส และศึกษา
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในและภายนอกตูปลูก ผลของจังหวะการพนสารละลายธาตุ
อาหาร และผลของการระบายอากาศในตูปลูกตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ไดแบงการ
ทดลองออกเปน 3 การทดลอง ดังนี ้
 
การทดลองที่ 1 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในและ

ภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค
แอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีแตกตางกัน 
3 ลักษณะไดแก ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืช ตูปลูกท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหารตลอดเวลาแตไมปลูกพืช และตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาและปลูกพืช  
 
 แผนการทดลอง 
 
 เปรียบเทียบประชากรสองกลุม (t -  test)  ประกอบดวย 2 ทรีทเมนต คือ เทคนิคการปลูก
พืชโดยไมใชดิน ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า  (ตนผักกาดหอม)  ดังนี ้
 
 ทรีทเมนตท่ี 1 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 
 ทรีทเมนตท่ี 2 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 สรางตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส  (Aeroponics) จํานวน 3 ตู ขนาด 12 1 
เมตร (กวางยาวสูง) โครงสรางทําดวยเหล็กฉาก ใชกระเบ้ืองแผนเรียบอยางหนาขนาด 12  
เมตร ปูเปนพ้ืนตู ต่ําจากขอบดานบน 80 เซนติเมตร จากนั้นปูพ้ืนตูและบุดานขางท้ัง 4 ดานดวยผา
พลาสติก 2 หนา (ขาวดํา) หนา 160 ไมครอน โดยหันดานสีดําเขาดานในตูใหเปนตูทึบแสง  (dark 
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chamber) ท่ีมีปริมาตร 1.6 ลบ.ม.  ท่ีพ้ืนของตูทึบแสงวางทอน้ําชนิด low density polyethylene 
(LDPE) ขนาด 16 มิลลิเมตร ยาว 160 เซนติเมตร ท่ีตอขึ้นมาจากถังสารละลายธาตุอาหารท่ีอยู
ดานลางแลวตอแยกออกเปน 2 เสน ขนานไปตามความยาวของตูและกลับมาเช่ือมสายเขาดวยกันท่ี
ปลายสายท้ังสอง และระหวางสายท้ัง 2 เสนนั้นทุกระยะ 40 เซนติเมตรจะเช่ือมตอถึงกันเพ่ือความ
สมํ่าเสมอของแรงดันน้ําทุกจุดภายในทอ บนทอน้ําติดหัวพนหมอก  (mist spray)  อัตราพน 180 
ลิตรตอนาที ซ่ึงเม่ือเปดปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. จะทําใหหัวพน
หมอกจะพนสารละลายขึ้นดานบนครอบคลุมท่ัวท้ังตูทึบแสงและเม่ือตกลงสูพ้ืนตูจะไหลกลับมาลง
ถังสารละลายใตตูปลูกตรงชองเดียวกับท่ีทอนําขึ้นมา ดานบนของตูปดดวยแผนโฟมท่ีเจาะเปนรู
สําหรับสอดตนกลาระยะหางระหวางตน 2020 ซม. จํานวน 40 ชอง/โตะ บนแผนโฟมยังมีชอง
สําหรับสอดสายวัดอุณหภูมิ  (ภาพท่ี 2 และ ภาพท่ี 3) 
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ภาพที่ 2  แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสในการทดลอง 
 

  
 
ภาพที่ 3  ตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 การเตรียมโตะปลูก NFT 
 

ปมน้ํา 

ถังสารละลาย 

ทอน้ํา LDPE 

หัวพนหมอก 

ชองสําหรับ
ปลูกพืช 

1 ม
. 

2 ม. 

1 ม. 

2 ม. 

1 ม. 

ชองปลูกพืช 

หัวพนหมอก 

ทอน้ํา LDPE 

ถังสารละลาย 
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 โตะปลูก NFT ประกอบดวย รางปลูก NFT สีขาวของบริษัท Fresh garden hydrofarm 
จํากัด จํานวน 6 ราง วางอยูบนขาตัง้ท่ีทําจากเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. จํานวน 6 ขา  
ขาตั้งแตละขามีความสูงตางๆกัน เพ่ือทําใหเกิดความลาดเอียงประมาณ 2% (หัวรางและทายรางมี
ความสูงจากพ้ืนตางกัน 12 ซม.)  รางแตละรางทําจากพลาสติกสีขาว 2 แผน (ฝา)  ประกอบกันตาม
ความยาว ท่ีฝาดานบนมีชองท่ีเจาะเปนรูกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 ซม.  เพ่ือเปนชองปลูกสําหรับ
วางถวยปลูกใหนั่งอยูบนฝาดานลาง แตละรางมี 24 ชองปลูก ท่ีหัวรางมีทอ LDPE ขนาด 7 มม. 
จํานวน 2 ทอ เพ่ือปลอยสารละลายธาตุอาหารท่ีสูบจากถังสารละลายใตโตะ อัตราจายสารละลาย
เทากับ 2 ลิตร/นาที/ราง  ทําใหสารละลายธาตุอาหารไหลเปนฟลมบางๆหนาประมาณ 2 มม. จากหัว
รางมายังทายราง และกลับลงสูถังสารละลายกอนถูกสูบกลับขึ้นไปจายยังหัวรางอยางตอเนื่อง
ตลอดเวลาตลอดท้ังวัน  (ภาพท่ี 4) 
 
 ตูปลูกแอโรโพนิกสท้ัง 3 ตู และโตะปลูก NFT วางอยูภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกันใน
โรงเรือนมุงตาขายขนาด  32  ชองตอนิ้ว (mesh)  หลังคาพลาสติก  ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืช
สวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  (ภาพท่ี 5) 
 
 การเตรียมตนกลาและการยายปลูก 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius ลงในฟองน้ําช้ืนท่ีกรีดดานบนเปนรูป
กากบาทลึกประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับเปนชองหยอดเมล็ด กอนใสฟองน้ําท่ีเพาะเมล็ดแลวลง
ในกลองเพาะเมล็ดปดฝา นําเขาตูเพาะเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 วัน เม่ือเมล็ด
งอกและมีใบเล้ียงจึงนําออกมาวางไวใหไดรับแสงในตอนเชาและรดน้ําดวยน้ําเปลา 2 วัน จึงยาย
ฟองน้ําท่ีมีตนกลาใสลงในถวยปลูก NFT และยายลงอนุบาลในโตะปลูก NFT ท่ีมีความลาดชัน 2 
เปอรเซนต ใชอัตราการไหลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ท่ี 2 ลิตร/นาที ควบคุมความ
เขมขนของสารละลายธาตุอาหารในรูปของคาการนําไฟฟาและคา pH ท่ี 0.5 mS/cm และ 5.5 – 6.5 
ตามลําดับ  จนผักกาดหอมมีอายุได 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดจึงนํามาใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 4  โตะปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 
 
 

    
 
ภาพที่ 5  โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต 
  กําแพงแสน จ.นครปฐม 
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 การสุมตัวอยาง 
 
 หลังจากอนุบาลกลาผักกาดหอม ดวยเทคนิค NFT เปนเวลา 2 สัปดาห หลังเพาะเมล็ด
แลว กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนงตางๆบนราง
ปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตําแหนง
ตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 1)  จึงเริ่มสุมผักกาดหอมจํานวน 40 
ตน จากโตะปลูก NFT มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห 
จากนั้นจึงสุมผักกาดหอมจากท้ังโตะปลูก NFT และตูปลูกแบบแอโรโพนิกส เทคนิคละ 10 ตน 
มาศึกษาการเจริญเติบโต หลังการสุมแทนท่ีตําแหนงท่ีวางอยูบนตูปลูกแอโรโพนิกสดวยตน
ผักกาดหอมจากโตะ NFT ซ่ึงมีอายุเพ่ิมขึ้น แลวมาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสอีก 1 สัปดาห 
กอนนําไปเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับผักท่ีอยูในโตะปลูก NFT ทําเชนนี้สัปดาหละ 1 ครั้งเปน
เวลาติดตอกัน 4 สัปดาห 
 
 การจัดการสารละลายธาตุอาหารในระหวางการปลูก 

 
ระหวางปลูกมีการควบคุมความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารในรูปของคาการนําไฟฟา

ของสารละลายธาตุอาหาร (EC) และคาการเปนกรด-ดางของสารละลายธาตุอาหาร (pH) ในถัง
สารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสและโตะปลูก NFT ดังนี้  ควบคุมคา  EC ของ
สารละลายธาตุอาหาร (Enshi’s solution) ใหเทากับ 1.2 mS/cm ดวยการเติมสารละลายธาตุอาหาร
เขมขนเม่ือคา EC ต่ํากวาท่ีกําหนด หรือน้ําเม่ือคา EC สูงกวาท่ีกําหนด รักษาคา pH ของสารละลาย
อยูในชวง 5.5 – 6.5 ดวยการเติมกรดไนตริก  (HNO3) ทุกเชาและเปล่ียนถายสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 2 เทคนิคทุกสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาห สํารวจการทํางานของปมน้ําของท้ัง 2 ระบบ และการอุด
ตันของหัวพนหมอกสําหรับตูปลูกแอโรโพนิกสตลอดอายุพืชจนเก็บเกี่ยว 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 บันทึกอุณหภูมิภายนอกตูปลูกดวยเครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ (Data logger) 
รุน HOBO Pro Series  (ภาพท่ี 6)  เหนือทรงพุม 50 เซนติเมตรโดยตั้งคาการบันทึกขอมูลทุก 1 
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ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน 3 วันตอสัปดาหเปนเวลาติดตอกัน 4 สัปดาหนับจาก
ยายปลูก  
 
 2.  อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 บันทึกอุณหภูมิภายในตูปลูกดวยเครื่องวัดอุณหภมิูแบบดิจิตอลซ่ึงออกแบบและสราง
โดย อ.ธนา ชีพสมทรง ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม (ภาพท่ี 7 )  ซ่ึงเครื่องดังกลาวไดผาน
การสอบเทียบคากับเครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 ของบริษัท 
A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพท่ี 8)  ในการวัดอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโร
โพนิกสทําโดยสอดหัววัดอุณหภูมิไปกลางตูปลูกทันทีหลังจากการหยุดการพนสารละลายธาตุ
อาหารภายในตูปลูกนาน 1 นาที  บันทึกขอมูลทุก 1 ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน 
3 วันตอสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังยายปลูก  
 
 3.  การเจริญเติบโต 
 
 3.1  น้ําหนักสดสวนยอด  (Shoot fresh weight) และสวนราก  (Root fresh weight) แยก
สวนยอดและรากออกจากกันโดยตัดผักท่ีโคนตน กอนช่ังน้ําหนักสวนราก ทําการเฉือนเล็มฟองน้ํา
ท่ีเปนวัสดุปลูกออกใหหมด แลวนําไปช่ัง บันทึกหนวยเปนกรัม 
 
 3.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (Shoot dry weight) และสวนราก  (Root dry weight) นํา
ช้ินสวนของพืชท่ีผานการช่ังน้ําหนักสดแลวไปอบดวยตูอบลมรอนดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง บันทึกหนวยเปนกรัม 

 
 3.3 จํานวนใบ (Leaf number) บันทึกจํานวนใบผักกาดหอม โดยใบท่ีบันทึกนั้นไมใชใบ
เล้ียง และเปนใบกางเต็มท่ีแลว และมีความยาวมากกวา 2 เซนติเมตร นับเปน 1 ใบ 
 
 3.4 พ้ืนท่ีใบ (Leaf area)  ใชใบซ่ึงนับไดจากการนับจํานวนใบมาวัดพ้ืนท่ีใบดวย
เครือ่งวัดพ้ืนท่ีใบ รุน Li 3100 Area Meter  ของบริษัท 
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 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแตกตางระหวางทรีทเมนตดวยการเปรียบเทียบประชากรสองกลุม (t test)  
ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปนรายสัปดาห  
 
 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 

 
 ระหวางเดือน สิงหาคม – กันยายน 2550 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 

ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
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ภาพที่ 6  เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series 
 

 
 
ภาพที ่7  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  
 กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

 
 
ภาพที่ 8  เครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 ของบริษัท A Fluke  
 company ประเทศสหรัฐอเมรกิา 
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การทดลองที่ 2  อิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของ 
  ผักกาดหอมที่ปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส 
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสท่ีไดรับ
อิทธิพลจากจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พรอมท้ังศึกษาอุณหภูมิอากาศ
ภายในและภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารระหวางทําการทดลอง 
 
 การคัดเลือกจังหวะการพนสารละลายจากคาพลังงานไฟฟา 
 
 เพ่ือใหทราบอัตราพลังงานไฟฟา  (kW/hr)  ของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหาร
จังหวะตางๆ จึงทําการเก็บขอมูลพลังงานไฟฟาท่ีใชพนสารละลายธาตุอาหารโดยใชปมน้ําท่ีใช
กําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราการสงน้ํา 90 ลิตร/ช่ัวโมง และกําหนดจังหวะการปดเปดของปมน้ําดวย
เครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติยี่หอ PM primus รุน pm – 020 และบันทึกปริมาณไฟฟาท่ีใชไปในแตละ
จังหวะการทํางานดวยมิเตอรไฟฟา  (ภาพท่ี 9)  จากนั้นเปดเครื่องใหปมน้ําทํางานตามจังหวะการพน
สารละลายธาตุอาหาร 21 จังหวะคือ 
 
 1.  พนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา  2.  พน 1 นาที  หยุดพน 1 นาที 
 3.  พน 1 นาที  หยุดพน 2 นาที  4.  พน 1 นาที  หยุดพน 3 นาที 
 5.  พน 1 นาที  หยุดพน 4 นาที  6.  พน 1 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 7.  พน 1 นาที  หยุดพน 6 นาที  8.  พน 1  นาที  หยุดพน 7 นาที 
 9.  พน 1 นาที  หยุดพน 8 นาที  10. พน 1 นาที  หยุดพน 9 นาที 
 11.พน 1 นาที  หยุดพน 10 นาที  12. พน 2 นาที  หยุดพน 1 นาที 
 13.พน 2 นาที  หยุดพน 2 นาที  14. พน 2 นาที  หยุดพน 3 นาที 
 15.พน 2 นาที  หยุดพน 4 นาที  16. พน 2 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 17.พน 3 นาที  หยุดพน 1 นาที  18. พน 3 นาที  หยุดพน 2 นาที 
 19.พน 3 นาที  หยุดพน 3 นาที  20. พน 3 นาที  หยุดพน 4 นาที 
 21.พน 3 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 
 ในแตละจังหวะใหปมทํางานเปนเวลา 1, 2, 5, 10, 20, และ 24 ช่ัวโมง โดยจดเลขมิเตอร
กอนและหลังการทํางานของปมแลวนําขอมูลท่ีไดจากแตละเวลาการทํางานของปมท่ีตั้งไวมาคิด
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เปนอัตราพลังงานไฟฟาตอช่ัวโมง แลวจึงนําคาอัตราพลังงานไฟฟาตอช่ัวโมงมาเฉล่ียอีกครั้งเพ่ือให
ไดอัตราพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง  (kW/hr) (ตารางท่ี 2)  สําหรับประกอบการตัดสินใจเลือกใช
ในการทดลอง  โดยคัดเลือกจังหวะการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาที ซ่ึงใชพลังงานไฟฟา 
0.01 kW/hr ซ่ึงเปนจังหวะท่ีมีการใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด และเลือกจังหวะการพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที ซ่ึงใชพลังงานไฟฟา 0.02 kW/hr  เนื่องจากเปนจังหวะท่ีใชพลังงานนอยและมี
จังหวะการหยุดพนส้ันท่ีสุด  เปรียบเทียบกับการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาซ่ึงใชเปน
จังหวะมาตรฐานและใชพลังงานไฟฟา 0.1 kW/hr  
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ภาพที่ 9  การติดตั้งอุปกรณสําหรับบันทึกคาพลังงานไฟฟา (kW/hr)  ของจังหวะการพนสารละลาย 
  ท่ีตางกันเพ่ือคัดเลือกทรีทเมนตในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงจายกระแสไฟฟา 

มิเตอรไฟฟา 

เครื่องตั้งเวลา 

ปมน้ํา 
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ตารางที่ 2  คาเฉล่ียของกําลังไฟฟา  (kW/hr) ท่ีเกิดจากการพนสารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน 
  ของปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. 
 

จังหวะพนสารละลาย 
เปด – ปด 

(นาที) 

กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใช 
(kW/hr) 

ตลอดเวลา 0.11 * 

1 – 1 0.07 
1 – 2 0.05 
1 – 3 0.04 
1 – 4 0.03 
1 – 5 0.03 
1 – 6 0.02 * 
1 – 7 0.02 
1 – 8 0.02 
1 - 9 0.02 
1 - 10 0.01 * 
2 – 1 0.12 
2 – 2 0.10 
2 - 3 0.07 
2 – 4 0.07 
2 – 5 0.05 
3 – 1 0.14 
3 – 2 0.15 
3 – 3 0.15 
3 – 4 0.17 
3 - 5 0.15 

 
*  จังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีเลือกนําไปใชในการทดลองท่ี 2 
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 แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) ประกอบดวย 3 
ทรีทเมนต คือ จังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหาร ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า (ตนผักกาดหอม)  ดังนี ้
 
 ทรีทเมนตท่ี 1 พนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 2  พนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที  หยุด 6 นาที 
 ทรีทเมนตท่ี 3  พนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที  หยุด 10 นาที 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การตั้งเวลาในการพนสารละลายธาตุอาหาร 
 
 ตั้งเวลาการพนสารละลายธาตุอาหารตามทรีทเมนตท่ีกําหนดดวยเครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติ
ยี่หอ PM minus รุน pm-020 โดยตอปมน้ําผานเครื่องตัง้เวลา 
 
 การเตรียมตนกลา การยายปลูกและการสุมตัวอยาง 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius และอนุบาลกลาผักดวยเทคนิค NFT 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 และเม่ือผักกาดหอมท่ีอนุบาลดวยเทคนิค NFT มีอายุครบ 2 สัปดาห
หลังเพาะเมล็ด  กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนง
ตางๆบนรางปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในตําแหนงตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางผนวกท่ี 2)  จึงเริ่มสุม
ผักกาดหอมจํานวน 120 ตน   มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส จํานวน 3 ตูๆ
ละ 40 ตนท่ีมีจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน จากนั้นทุกๆสัปดาห ทําการสุมตน
ผักกาดหอมจํานวน 10 ตนออกจากตูแอโรโพนิกสมาศึกษาการเจริญเติบโต และแทนท่ีตําแหนงท่ี
สุมออกมาดวยผักกาดหอมซ่ึงอนุบาลอยูในโตะปลูก NFT ท่ีมีอายุเพ่ิมขึ้นเปน 1 , 2 , และ 3 สัปดาห
หลังยายปลูก  เปนเวลานานอีก 1 สัปดาห จึงนําออกมาวัดการเจริญเติบโต เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ



 

29

จังหวะการพนสารละลายในตูปลูกแบบแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห ตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมคอสท่ีระดับอายุตางๆกัน  
 
 การปลูก และการจัดการสารละลายธาตุอาหาร 

 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายใน และภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 

 
 บันทึกอุณหภูมิภายนอกและภายในตูปลูกดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลซ่ึง
ออกแบบและประดิษฐขึ้นโดย อ.ธนา ชีพสมทรง ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน ซ่ึงผานการสอบเทียบกับเครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน 
A 42610 Model 9103 ของบริษัท A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยอุณหภูมิภายนอกตู
ปลูกวัดเหนือทรงพุม 50 เซนติเมตร สวนอุณหภูมิภายในวัดอุณหภูมิดวยการสอดหัววัดอุณหภูมิไป
กลางตูปลูกหลังจากการหยุดพนสารละลายธาตุอาหารภายในตูปลูกนาน 1 นาที บันทึกขอมูลทุก 1 
ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน  3 วันตอสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 2.  การเจริญเติบโต 
 
 2.1  น้ําหนักสดสวนยอด  (shoot fresh weight)  และสวนราก  (root fresh weight)  ทํา
การตัดแยกสวนและช่ังน้ําหนักสดเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (shoot dry weight) และสวนราก  (root dry weight) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
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 2.3  จํานวนใบ  (leaf number) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.4  พ้ืนท่ีใบ  (leaf area) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of varience)  ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปน
รายสัปดาห เม่ือพบความแตกตางทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple - 
Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซนต 
 
 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 

 
ระหวางเดือน กุมภาพันธ – มีนาคม 2551 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 

ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
 
การทดลองที่ 3  ผลของการระบายอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและจังหวะในการพน 
 สารละลายธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
 ศึกษาผลของวิธีการระบายอากาศ 2 วิธี คือ ไมมีการระบายอากาศโดยใชตูปลูกแบบปดทึบ 
(common chamber) และการระบายอากาศโดยใชตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศ (ventilated or 
louver chamber)  และจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน 2 จังหวะ คือ พนตลอดเวลา 
และพน 1 นาทีหยุด 6 นาที ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโร
โพนิกส 
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 แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely Randomized Design) ประกอบดวย 3 
ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า (ตนผักกาดหอม) 
 
 ทรีทเมนตท่ี 1  ตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 2  ตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศและมีการพนละลายธาตุอาหาร 
            ตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 3  ตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศและมีการพนสารละลายในจังหวะพน 1  
            นาที หยุด 6 นาที 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 
 เหมือนกับการทดลองท่ี 1 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกสแบบท่ีมีเปดระบายอากาศ 
 
 สรางตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศดานขางตูโดยรอบท้ัง 4 ดาน โดยโครงสราง
ของตูปลูกสรางดวยเหล็กฉาก และมีขนาดเชนเดียวกับตูปลูกแบบปดทึบ ท่ีผนังท้ัง 4 ดานมีครีบ
ระบายอากาศซอนกันจากบนลงลาง ครีบทําจากผาพลาสติกขาว – ดํา ตัดใหมีความกวาง 25 
เซนติเมตร ยาวตามความยาวของดานท้ัง 4 ของตู วางใหชายครีบบนซอนอยูดานในของครีบลาง 
เพ่ือปองกันการกระเด็นออกของสารละลายธาตุอาหารขณะพน  ภายในตูมีระบบการพนสารละลาย
ธาตุอาหาร และอุปกรณอ่ืนๆเหมือนตูปลูกแบบปดทึบทุกประการ  (ภาพท่ี 10 และ ภาพท่ี 11) 
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ภาพท่ี 10  แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสแบบท่ีมีชองเปดระบาย 
    อากาศในการทดลอง 
 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ตูปลูกพืชโดยไมใชดินเทคนิคแอโรโพนิกสแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ 
 

ปมน้ํา 
ถังสารละลาย 

ทอน้ํา LDPE 

หัวพนหมอก 

ชองสําหรับ
ปลูกพืช 

1 ม
. 

2 ม. 

1 ม. 

ชองเปดระบายอากาศ 

ชองสําหรับปลูกพืช หัวพนหมอก 

ชองเปดระบายอากาศ 

ถังสารละลาย 
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 การเตรียมตนกลา การยายปลูกและการสุมตัวอยาง 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius และอนุบาลกลาผักดวยเทคนิค NFT 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 และเม่ือผักกาดหอมท่ีอนุบาลดวยเทคนิค NFT มีอายุครบ 2 สัปดาห
หลังเพาะเมล็ด กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนง
ตางๆบนรางปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในตําแหนงตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 3) จึงเริ่มสุม
ผักกาดหอมจํานวน 120 ตน มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกสท้ัง 3 ตูๆละ 40 
ตน จากนั้นทุกๆสัปดาหทําการสุมผักกาดหอมจํานวน 10 ตนออกจากตูปลูกแอโรโพนิกส 
มาศึกษาการเจริญเติบโต และแทนท่ีตําแหนงท่ีสุมออกมาดวยผักกาดหอมท่ีเพาะไวในโตะปลูก 
NFT  โดยการสุมผักกาดหอมเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตแตละสัปดาหจะไมสุมผักกาดหอมท่ีนํามา
แทนท่ี เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสนาน 1, 2, 3, และ 4 
สัปดาห 
 
 การจัดการสารละลายธาตุอาหาร 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายใน และภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2 
 
 2.  การเจริญเติบโต 
 
 2.1 น้ําหนักสดสวนยอด  (shoot fresh weight)  และสวนราก(root fresh weight) ทําการ
ตัดแยกสวนและช่ังน้ําหนักสดเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
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 2.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (shoot dry weight) และสวนราก  (root dry weight) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.3  จํานวนใบ  (leaf number) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.4  พ้ืนท่ีใบ  (leaf area) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 ปริมาณการใชน้ํา 
 
 ศึกษาปริมาณการใชน้ําในเวลากลางวันตลอดฤดูกาลของผักกาดหอม ท่ีปลูกในตูปลูกแอโร
โพนิกสท้ัง 3 แบบ ดวยการวัดระดับสารละลายธาตุอาหารท่ีลดลงไปจากขอบบนของถังสารละลาย
ธาตุอาหารขนาด 48 x 66 x 29 ซม.ในเวลากลางวัน โดยการเตรียมสารละลายธาตุอาหารใหเต็มถัง
สารละลายธาตุอาหารแตละถังกอนการเริ่มเก็บขอมูลในเวลา 7.00 น และวัดระดับท่ีสารละลาย
ลดลงจากขอบบนของถังสารละลายธาตุอาหารในเวลา 18.00 น โดยเก็บขอมูลจํานวน 5 วันตอ
สัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังเพาะกลา แลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียการใชน้ําตอวัน  (มล/วัน) 
 
 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of varience)  ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปน
รายสัปดาห เม่ือพบความแตกตางทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple - 
Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซนต 
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 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 
 

 ระหวางเดือน เมษายน – พฤษภาคม 2551 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผล 
 
การทดลองที่ 1  การเจริญเติบโตของผักกาดหอม และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน และ 
  ภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค
แอโรโพนิกสเปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูกท่ีแตกตางกัน 3 ลักษณะ ไดแก ตูปลูกท่ีไมมีการพน
สารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืช ตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาแตไมปลูกพืช 
และตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาและปลูกพืช  ทําการศึกษาเปนเวลา 4 สัปดาห
ระหวางเดือนสิงหาคม – กันยายน 2550  มีผลการศึกษาดังนี ้
 
 1.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
  อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันตลอด 4 สัปดาหของการทดลองมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดยเพ่ิมขึ้นตั้งแต 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ีเวลา 15.00 น และมีผลการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกสท้ัง 3 แบบ ในแตละสัปดาห 
ดังนี ้
 
  1.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 28.4 – 35.8°C  และมีคาเฉล่ีย 33.3°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26 – 35.2°C  มีคาเฉล่ีย 32.1°C  และสูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายใน
ตูปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงท้ังสองแบบหลังมีคา
ใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 
28.3 – 33.7°C และ 28.3 – 33.6°C  และมีคาเฉล่ีย 32.3°C และ 32.1°C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 12) 
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  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.9°C หรือคิดเปน 3.78% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.4°C และ 0.6°C หรือคิดเปน 1.19% และ 1.79% ตามลําดับ 
 
 1.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 29.7 – 37.1°C และมีคาเฉล่ียท่ี 34.7°C สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26.8 -37.0°C  มีคาเฉล่ีย 33.7°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 29.3 – 34.4°C และ 
29.5 – 35.0°C  มีคาเฉล่ีย 33.1°C และ 33.4 °C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 13) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.6°C หรือคิดเปน 1.77% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 1.4°C และ 1.0°C หรือคิดเปน 3.95% และ 2.69% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 12  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
 สัปดาหท่ี 1 
 
 

 
 
ภาพที่ 13  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
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 สัปดาหท่ี 2 
 1.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 26.8 – 35.5°C และมีคาเฉล่ียท่ี 32.9°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26.4 – 35.3°C  มีคาเฉล่ีย 32.1°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 28.6 – 34.4°C และ 
28.7 – 34.3°C  มีคาเฉล่ีย 32.6°C และ 32.6°C  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาความแตกตาง
ของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นในแตละชวงเวลา พบวา ในชวงเวลาเชาตั้งแต 7.00 – 12.00 น อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกและภายในตูปลูกท้ังสามยังมีคาท่ีใกลเคียงกัน แตหลังจาก 13.00 น เปนตนไป ความ
แตกตางของอุณหภูมิเริ่มเห็นไดชัดเจนขึ้น ดังกลาวขางตน  (ภาพท่ี 14) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.6°C หรือคิดเปน 1.80% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกไมแตกตางกันและต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 0.1°C หรือคิดเปน 0.30%  
 
 1.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 26.0 – 34.0°C และมีคาเฉล่ียท่ี 31.1°C สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 25.1 – 32.2°C  มีคาเฉล่ีย 29.7°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 26.6 – 32.2°C และ 
26.3 – 31.9°C  มีคาเฉล่ีย 30.6°C และ 30.2°C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 15) 
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  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.3°C หรือคิดเปน 4.15% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.2°C และ 0.4°C หรือคิดเปน 0.51% และ 1.78% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 14  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
 สัปดาหท่ี 3 
 
 

 
 
ภาพที่ 15  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
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 สัปดาหท่ี 4 
 1.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 1.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 16 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.8°C
ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 31.0°C ท่ีเวลา 17.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 16 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.1°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 33.6°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 16 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 28.1°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 33.3°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 16 d) 
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(a)         (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 16  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1 
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 1.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 17 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.2°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.0°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C (ภาพท่ี 17 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.3°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 33.8°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 0.5°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 17 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 28.6°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 34.0°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 17 d) 
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(a)         (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 17  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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 1.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 18 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.0°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  32.4°C ท่ีเวลา 15.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 18 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.9°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 34.0°C ในเวลา 15.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 0.5°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 18 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 29.0°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 34.3°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 18 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 18  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 1.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 19 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  26.0°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30.4°C ท่ีเวลา 15.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 19 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 26.5°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 32.1°C ในเวลา 14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 19 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 26.4°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 31.7°C ในเวลา 14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 19 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)        (d)       
 
ภาพที่ 19  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4
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 1.3  การเจริญเติบโต 
 
  เม่ือยายกลาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุกลา 2 สัปดาหหลังเพาะกลาจากโตะปลูก NFT ซ่ึง
เพาะในรุนเดียวกันมายายปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห เพ่ือ
เปรียบเทียบอิทธิพลของระบบ NFT และแอโรโพนิกสท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักในชวงอายุ
ตางๆกัน มีผลการศึกษาดังนี้  
 
  1.3.1  เม่ือยายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะ 
 
 น้ําหนักสดสวนตน น้ําหนักแหงสวนตน น้ําหนักแหงสวนราก และพ้ืนท่ีใบ 
ของผักกาดหอมคอสอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT และแอโรโพนิกสเปนเวลา 
1 สัปดาห ไมมีความแตกตางทางสถิติ แตน้ําหนักสดสวนราก และจํานวนใบของผักท่ีปลูกดวย 
NFT มีคาเฉล่ียมากกวาผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 3) 
 
 1.3.2  เม่ือยายตนกลาอายุ 3 สัปดาหหลังเพาะ 
 
  เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสดสวนราก จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค 
NFT ไมมีความแตกตางกันทางสถิตกิับผักท่ีปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกส น้ําหนักสดสวนตนและ
น้ําหนักแหงสวนรากของผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT มีคาเฉล่ียมากกวาผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกส
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตน้ําหนักแหงสวนตนของผักท่ีปลูกดวย NFT มีคาเฉล่ียนอยกวาผักท่ี
ปลูกดวยแอโรโพนิกสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกสอีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 3 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (ใบ) (ซม.2) 

NFT 1.00 0.25 a1/ 0.08 0.01 4.5 a1/ 32.45 
แอโรโพนิกส 0.94 0.14 b 0.08 0.01 3.5 b 27.33 
t – test ns * ns ns * ns 
%CV 29.31 57.72 27.83 45.95 24.30 32.79 
 
 
ตารางที ่4  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 3 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกลงแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 4 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (ใบ) (ซม.2) 

NFT  4.33 a1/ 0.99 0.29 b1/ 0.09 a1/ 5.30 95.12 
แอโรโพนิกส 2.99 b 0.76 0.37 a 0.05 b 5.50 104.09 
t – test ** ns * * ns ns 
%CV 27.65 37.50 19.73 50.78 9.36 40.29 
 
1/   คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน แตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
*     หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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 1.3.3  เม่ือยายตนกลาอายุ 4 สัปดาหหลังเพาะ 
 
  เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสอายุ 3 
สัปดาหท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT นาน 3 สัปดาหและแอโรโพนิกสเปนเวลา 1 สัปดาห ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  แตคาเฉล่ียของน้ําหนักสดสวนตน และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
ดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT  (ตารางท่ี 5) 
 
 1.3.4  เม่ือยายตนกลาอายุ 5 สัปดาหหลังเพาะกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสด น้ําหนักแหง และจํานวนใบของผักกาดหอมคอสอายุ 4 สัปดาหท่ีปลูก
ดวยเทคนิค NFT นาน 4 สัปดาหและแอโรโพนิกสเปนเวลา 1 สัปดาหไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตคาเฉล่ียของน้ําหนักสด น้ําหนักแหงสวนตน และจํานวนใบของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
ดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูกดวย NFT สวนน้ําหนักแหงสวนรากของผักท่ีปลูกดวยแอโรโพ
นิกสนอยกวาผักท่ีปลูกดวย NFT สวนพ้ืนท่ีใบของผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูก
ดวยเทคนิค NFT  (ตารางท่ี 6) 
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ตารางที่ 5  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 4 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 5 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (ใบ) (ซม.2) 

NFT 23.59 8.98 1.21 0.29 12.30 489.60 
แอโรโพนิกส 28.69 8.31 1.22 0.30 12.20 580.36 
t – test ns ns ns ns ns ns 
%CV 26.22 17.19 23.11 27.74 9.75 23.38 
 
ตารางที่ 6  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 5 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกลงในแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
                 เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 6 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (ใบ) (ซม.2) 

NFT 38.88 14.83 2.38 0.53 16.10 783.08 b1/ 
แอโรโพนิกส 48.32 15.90 2.41 0.46 17.10 975.68 a 
t – test ns ns ns ns ns * 
%CV 27.43 17.07 28.53 26.95 10.41 22.45 
 

1/   คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน แตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
*     หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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การทดลองที่ 2  อิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของ 
  ผักกาดหอมที่ปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส 
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสท่ีไดรับอิทธิพล
จากจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน 3 จังหวะ ไดแก พนสารละลายธาตุ
อาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที  และพน 1 นาทีหยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับการพนตลอดเวลา พรอมท้ัง
ศึกษาอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารระหวางทําการ
ทดลอง โดยทําการศึกษาเปนเวลา 4 สัปดาหระหวางเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม 2550  มีผล
การศึกษาดังนี ้
 
 2.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
 2.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
25.1°C – 32.7°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.6°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สามแบบ รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 
นาที ท่ีมีคาอยูระหวาง 25.6°C – 32.2°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.8°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายใน
ตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมี
คาเฉล่ียต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 25.2°C – 31.3°C 
และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.4°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยู
ระหวาง 25.9°C – 30.7°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.4°C  (ภาพท่ี 20) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.7°C หรือคิดเปน 5.78%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
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นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.0°C หรือคิด
เปน 3.25% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 0.6°C หรือคิดเปน 1.96% 
 
 2.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก แตก็มีความใกลเคียงกันมากกวาสัปดาหท่ี 1 อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 23.3°C – 33.0°C มีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.5°C  สูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ังสาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมี
จังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที ท่ีมีคาอยูระหวาง 22.9°C – 32.4°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 
28.9°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที 
และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมีคาเฉล่ียต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 
10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลา
กลางวันอยูระหวาง 24.9°C – 28.3°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 27.1°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามี
อุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 22.0°C – 32.3°C และมีคาเฉล่ีย 28.6°C  (ภาพท่ี 21) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 2.0°C หรือคิดเปน 6.27%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.9°C หรือคิด
เปน 5.92% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.54% 
 
 
 
 
 



56 
 

 

 
 
ภาพที่ 20  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 1 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 21   อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 2 หลังยายปลูก 
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 2.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
26.8°C – 34.2°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 30.3°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที 
ท่ีมีคาอยูระหวาง 26.1°C – 32.3°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 29.3°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและ
คาเฉล่ียต่ํากวาตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 
1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 26.4°C – 31.6°C และคาเฉล่ีย
อยูท่ี 29.3°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 
26.7°C – 32.2°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 30.0°C  (ภาพท่ี 22) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.65%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 2.4°C หรือคิด
เปน 7.81% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 2.7°C หรือคิดเปน 8.85% 
 
 2.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
23.2°C – 33.6°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.8°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที 
ท่ีมีคาอยูระหวาง 23.5°C – 31.0°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.5°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตู
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ปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมี
คาเฉล่ียต่ํากวาตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 
1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 23.7°C – 30.8°C และคาเฉล่ีย
อยูท่ี 28.2°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 
23.5°C – 30.4°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 27.7°C  (ภาพท่ี 23) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.50%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.0°C หรือคิด
เปน 3.47% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 0.4°C หรือคิดเปน 1.40% 
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ภาพที่ 22  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 3 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 23  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
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 2.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 2.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 25.1 – 33.0°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.6°C สูงกวาอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร  (ภาพท่ี 24 a) และเม่ือเปรียบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสาม กับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกของตนเอง พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นและ
ลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  25.1°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้น
จนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 29.1°C ท่ีเวลา 15.00 น ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกของตนเอง 
ประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 24 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปในตูปลูกเปนจังหวะเปด
ปดท้ัง 2 ตู มีการเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 28.3°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 24 c)  ในขณะท่ีตู
ปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C 
ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 28.9°C ในเวลา 17.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ประมาณ 1.5°C  (ภาพท่ี 24 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 24  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1 
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 2.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 23.3 – 33.0°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.5°C สูงกวาอุณหภูมิของสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 25 a) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิของอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  21.4°C ในเวลา 
7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.2°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูของตนเองประมาณ 0.5°C (ภาพท่ี 25 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขา
ไปในตูปลูกเปนจังหวะเปดปดท้ัง 2 ตู มีการเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 
นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 20.2°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 30.0°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1.5°C ใน
เวลาเดียวกัน (ภาพท่ี 25 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.3°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 31.2°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 25 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที ่25  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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 2.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 26.8 – 34.2°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 30.3°C สูงกวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 26 a) และเม่ือเปรียบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา อุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้น
และลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.1°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆ
เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.3°C ท่ีเวลา 14.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตู
ประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 26 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปในตูปลูกเปนจังหวะเปด
ปดท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิ
ของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.8°C ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 30.3°C ในเวลา 
14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 2°C ในเวลาเดียวกัน (ภาพท่ี 26 c)  
ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้น
จาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 30.6°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 26 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 26  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 2.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 23.2 – 33.6°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.8°C สูงกวาอุณหภุมิของสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 27 a) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิของอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  23.8°C ในเวลา 
7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30.3°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูของตนเองประมาณ 0.1°C  (ภาพท่ี 27 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขา
ไปในตูปลูกเปนจังหวะเปดปดท้ัง 2 ตู มีการเเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 
นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.6°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 29.5°C ในเวลา 15.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C ในเวลา
เดียวกัน  (ภาพท่ี 27 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.9°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 29.2°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตูประมาณ 2°C  (ภาพท่ี 27 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 27  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4
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 2.2  การเจริญเติบโต 
 
  เม่ือทําการยายกลาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุกลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห หลังเพาะกลามา
ปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันเปนเวลานานอีก 1 
สัปดาห เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมคอสท่ีอายุตางๆกัน มีผลการศึกษาดังนี ้
 
  2.2.1  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 1 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 1 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
การพนสารละลายในจังหวะท่ีแตกตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวา การพนสารละลายธาตุอาหาร
ตลอดเวลาทําใหผักกาดหอมคอสมีน้ําหนักสดสวนยอด น้ําหนักแหงสวนยอด มากกวาการพน
สารละลายเปนจังหวะท้ังสองจังหวะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การพนสารละลายตลอดเวลาและ
การพนสารละลายเปนจังหวะเปด 1 นาที หยุด 6 นาที ทําใหผักกาดหอมคอสมีน้ําหนักสดราก 
จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ มากกวาการพนสารละลายเปนจังหวะเปด 1 นาที หยุด 10 นาที อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 7) 
 
  2.2.2  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 2 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ี
มีการพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานาน 1 สัปดาห พบวาการพนสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 3 จังหวะไมทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสแตกตางกันในทุกดาน ยกเวนน้ําหนักสด
สวนราก กลาวคือ ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีน้ําหนักสดสวน
รากท่ีมากกวาการพนและหยุดท้ัง 2 จังหวะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 7  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 1 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ
(ใบ) 

พ้ืนท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 7.58 a1/ 3.85 a1/ 0.52 a1/ 0.09 5.9 a1/ 149.35 a1/ 

พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 6.03 b 3.68 a 0.40 b 0.07 5.8 a 145.85 a 
พน 1 นาทีหยุด 10 นาที 5.14 b 2.39 b 0.32 b 0.09 4.4 b 107.61 b 
F – test * ** ** ns ** * 
%CV 24.82 23.14 30.31 48.41 16.39 27.77 
 
ตารางที่ 8  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 2 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ 

(ใบ) 
พ้ืนท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 15.12 7.58 a1/ 0.93 0.19 7.3 289.61 
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 12.86 5.88 b 0.72 0.20 7.0 265.14 
พน 1 นาทีหยุด 10 นาที 12.57 5.56 b 0.75 0.19 6.8 243.45 
F – test ns * ns ns ns ns 
%CV 22.99 26.69 27.37 52.65 14.40 21.46 
 

1/     คาเฉลี่ยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  ดวยวิธี  DMRT 
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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  2.2.3  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 3 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 3 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ี
มีการพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาพบวาการพนสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 3 จังหวะไมทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสแตกตางกันทางสถิติในทุกดาน ยกเวน
น้ําหนักแหงราก  ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 10 นาที มีน้ําหนัก
แหงรากท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางท่ี 9) 
 
  2.2.4  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 4 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 4 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
การพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาการพนสารละลายธาตุอาหารท้ัง 3 
จังหวะไมทําใหน้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมแตกตาง
กันทางสถิติ ยกเวนน้ําหนักสดยอด  ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 
10 นาที มีน้ําหนักสดยอดท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวาการพนดวยจังหวะอ่ืน และ
น้ําหนักแหงยอดผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที มีน้ําหนัก
แหงยอดท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวาการพนดวยจังหวะอ่ืน  (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที่ 9  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 3 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ
(ใบ) 

พ้ืนท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
พนตลอดเวลา 95.82 21.32 2.69 0.78 b1/ 18.7 1560.0 
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 81.08 19.52 3.55 0.63 b 18.6 1396.3 
พน 1 นาทีหยุด 10 นาที 93.91 22.20 3.24 1.00 a 18.8 1460.9 
F – test ns ns ns ** ns ns 
%CV 25.80 23.63 32.03 23.49 12.01 21.64 
 

ตารางที่ 10  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 4 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด1/ น้ําหนักแหง1/ จํานวนใบ1 

(ใบ) 
พ้ืนท่ีใบ1/ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 121.05 b 28.88  3.91 b 1.63  24.9  1814.0   
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 151.55 a 33.76  5.18 a 1.79  27.1  2053.2  
พน 1 นาทีหยุด 10 นาที 160.00 a 28.86  3.74 b 1.45  26.6  2051.0  
F – test * ns * ns ns ns 
%CV 22.11 22.78 24.29 26.95 11.29 16.62 
 
/ 1    คาเฉลี่ยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ DMRT  
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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การทดลองที่ 3  ผลของวิธีการระบายอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและจังหวะในการพน 
 สารละลายธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
  ศึกษาผลของตูปลูกแบบปดทึบ  (common chamber) และแบบเปดระบายอากาศ  
(ventilated or louver chamber)  และจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน 2 จังหวะ คือ 
พนตลอดเวลา และพน 1 นาทีหยุด 6 นาที ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวย
เทคนิคแอโรโพนิกส พรอมท้ังศึกษาอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย
ธาตุอาหารและการใชน้ําในเวลากลางวัน มีผลการศึกษาดังนี ้
 
 3.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
 3.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนกิส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 1 มีคาระหวาง 25.8 – 34.2°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.8°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลา มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก
มีคาระหวาง 26.7 – 33.7°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.4°C  นอกจากนี้อุณหภูมิภายในตูปลูก
แบบปดทึบมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกตั้งแต 6.00 น จนถึงเวลาท่ีอากาศภายนอกมีอุณหภูมิ
สูงสุดคือท่ีเวลา 14.00 น แตหลังจากนั้นอุณหภูมิภายในตูแบบปดทึบกลับลดลงไดมากกวาอากาศ
ภายนอก  อุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองแบบมีคาใกลเคียงกัน และต่ํา
กวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกและของตูปลูกแบบปด กลาวคืออุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบ
ท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาระหวาง 25.4 – 28.3°C และมี
คาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 27.3°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 25.2 – 28.0°C  และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.8°C  ต่ํากวาตู
ปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 28) 
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 เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวาอุณหภูมิ
อากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียเทากับ 
32.4°C ซ่ึงเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก สวนตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีพน
สารละลายตลอดเวลาและพน 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกแบบท่ี
มีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 4.3°C หรือ
คิดเปน 13.27% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 4.8°C  หรือคิดเปน 14.81%  (ตารางท่ี 11) 
 
 3.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 2 มีคาระหวาง 26.3 – 31.9°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 29.7°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 27.8 – 31.7°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.3°C  ซ่ึงสูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน 
กลาวคืออุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลาย
ตลอดเวลามีคาระหวาง 25.4 – 28.1°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 27.1°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูก
แบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 24.9 – 27.1°C และ
มีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.1°C  ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 29) 
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวาอุณหภูมิ
อากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 0.7°C หรือคิดเปน 2.33% สวนตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและพน 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตู
ปลูก โดยตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 2.7°C หรือคิดเปน 9% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.6°C  หรือคิดเปน12.00%  (ตารางท่ี 12) 
 
 



74 

 

 
 
ภาพที่ 28  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 1 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 29  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 2 หลังยายปลูก 
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ตารางที่ 11  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 1 
 

ตูปลูก อุณหภูมิเฉลี่ย 
(°C) 

ความแตกตางระหวางภายนอก
และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 32.4 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.4 0 0 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 28.1 -4.3 -13.27 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 27.6 -4.8 -14.81 
 
ตารางที่ 12  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 2 
 

ตูปลูก 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(°C) 
ความแตกตางระหวางภายนอก

และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 30.0 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 30.7 +0.7 +2.33 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.3 -2.7 -9.00 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 26.4 -3.6 -12.00 
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 3.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 3 มีคาระหวาง 27.5 – 33.6°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.0°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 28.4 – 33.0°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.5°C  ซ่ึงสูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
ท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลาสูงกวาตู
ปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะประมาณ 0.1°C กลาวคืออุณหภูมิ
ของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาระหวาง 
25. – 27.50°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.5°C ในขณะท่ีอุณหภมิูในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 25.2 – 27.5°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 
26.8°C  ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 30) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 
โดยตูปลูกแบบท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.7°C หรือคิดเปน 2.24% สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและตูท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 4.2°C หรือคิดเปน 13.42%  (ตารางท่ี 13) 
 
 3.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 4 มีคาระหวาง 27.5 – 32.4°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.4°C  ต่ํากวา
อุณหภูมิภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 28.7 – 32.8°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.5°C ซ่ึง
สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียง
กัน โดยท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลา
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สูงกวาตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะประมาณ 0.2°C กลาวคือ
อุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคา
ระหวาง 25.4 – 27.2°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.5°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 24.7 – 28.0°C และมีคาเฉล่ียท้ัง
วันอยูท่ี 26.4°C ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 31) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 
โดยตูปลูกแบบท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 1.3°C หรือคิดเปน 4.23% สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ 
สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 3.7°C หรือคิดเปน 12.05% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและ
พนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.8°C หรือคิดเปน
12.38%  (ตารางท่ี 14) 
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ภาพที่ 30  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 3 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 31  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
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ตารางที่ 13  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 3 
 

ตูปลูก อุณหภูมิเฉลี่ย 
(°C) 

ความแตกตางระหวางภายนอก
และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 31.3 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.0 -0.7 -2.24 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.1 -4.2 -13.42 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 27.1 -4.2 -13.42 
 
ตารางที่ 14  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 4 
 

ตูปลูก 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(°C) 
ความแตกตางระหวางภายนอก

และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 30.7 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.0 -1.3 -4.23 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.0 -3.7 -12.05 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 26.9 -3.8 -12.38 
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 3.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 3.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 32 a) พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึน้และลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  26.7°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึง
จุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  33.7°C ท่ีเวลา 16.00 น  (ภาพท่ี 32 b) สวนสารละลายธาตุอาหารของตูปลูก
แบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตู
ปลูกแบบปดทึบและอากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปด
ระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.4°C 
ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 28.3°C ในเวลา 15.00 น  (ภาพท่ี 32 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมี
ชองเปดระบายอากาศซ่ึงพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 25.2°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 28.0°C ในเวลา 17.00 น  (ภาพท่ี 32 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 32  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1
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 3.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 33 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอกตูปลูก
ในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.0°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  31.7°C ท่ีเวลา 15.00 น  (ภาพท่ี 33 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.8°C ในเวลา 14.00 น  (ภาพท่ี 33 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.5°C ในเวลา 16.00 น  (ภาพท่ี 33 d) 
 
 3.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 34 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอก
ตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.8°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  33.0°C ท่ีเวลา 14.00 น  (ภาพท่ี 34 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.2°C ในเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 34 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.2°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.5°C ในเวลา 12.00 น  (ภาพท่ี 34 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 33  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 34  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 3.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 35 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอก
ตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภมิูท่ี  28.9°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  32.6°C ท่ีเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 35 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.6°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.4°C ในเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 35 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.0°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.4°C ในเวลา 13.00 (ภาพท่ี 35 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 35  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4



 

 3.2  การเจริญเติบโต 
 
  3.2.1  อายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 1  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมคอสท่ียายมาปลูกในตู
ปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีน้ําหนักสด น้ําหนักแหง และจํานวนใบไมแตกตางกันทางสถิติ แตพ้ืนท่ีใบของ
ผักกาดหอมคอสท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง 2 ตู มีคามากกวาผักกาดหอมคอส
ท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางท่ี 15) 
 
  3.2.2  อายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 2  สัปดาห พบวาผักกาดหอมคอสท่ียายมาปลูกในตู
ปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะในการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาที มีการ
เจริญเตบิโตในทุกๆดาน ไดแก น้ําหนักสด น้ําหนักแหง และพ้ืนท่ีใบ ยกเวนจํานวนใบท่ีมากท่ีสุด 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากท่ีปลูกในตูแบบปดทึบและพนสารละลายตลอดเวลา รองลงมาไดแก 
ผักกาดหอมท่ีปลูกในตูท่ีมีการระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะนาน 1 นาที หยุด 10 นาที 
ซ่ึงมีเฉพาะน้ําหนักสดสวนยอดท่ีนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากตูท่ีพน 1 นาที หยุด 6 นาที 
แตมีน้ําหนักสดยอดและราก น้ําหนักแหงยอด และพ้ืนท่ีใบท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติจากของตูแบบปดทึบและพนสารละลายตลอดเวลา  (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 15  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 1 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ 

(ใบ) 
พื้นท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 1.31 0.20 0.11 0.03 3.6 34.65 a1/ 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 1.33 0.22 0.08 0.03 3.4 33.56 a 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 1.21 0.31 0.11 0.02 3.9 49.63 b 
F – test ns ns ns ns ns ** 
%CV 35.19 54.76 38.19 38.19 14.70 33.04 
 
 
ตารางที่ 16  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 2 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ
(ใบ) 

พื้นท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 5.95 c1/ 0.93b1/  0.37 b1/ 0.08 b1/ 6.0 124.85 b1/ 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 11.08 b 2.17 a 0.54 a 0.11 ab 6.8 225.70 a 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 15.67 a 2.07 a 0.74 a 0.15 a 7.3 305.82 a 
F – test ** ** ** * ns ** 
%CV 38.37 44.67 34.21 47.67 17.16 34.69 
 
/ 1    คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ  DMRT 
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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  3.2.3  อายุ 3 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 3  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมท่ียายมาปลูกในตูปลูก
แอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลา และพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที มีน้ําหนักสดท้ังสวนยอดและสวนราก น้ําหนักแหงสวนยอด และพ้ืนท่ีใบ ไม
แตกตางกัน  แตมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนน้ําหนักแหงราก และจํานวนใบของผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกท้ัง 3 แบบ 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางท่ี 17) 
 
  3.2.4  อายุ 4 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 4  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมท่ียายมาปลูกในตูปลูก
แอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลา และพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที มีการเจริญในทุกดานไมแตกตางกันทางสถิติ และมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตุ
ปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที่ 17  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 3 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด/ น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ
(ใบ) 

พื้นท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 20.22 b1/ 3.31 b1/ 1.07 b1/ 0.43 11.5 419.54 b1/ 

ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 53.09 a 5.93 a 2.10 a 0.35 13.2 935.12 a 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 46.64 a 5.51 a 2.00 a 0.33 11.8 813.37 a 
F – test ** * ** ns ns ** 
%CV 38.45 42.72 35.20 10.81 16.26 34.03 
 
 
ตารางที่ 18  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 4 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ

1 

(ใบ) 

พื้นท่ีใบ 
(ซม.2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 59.98 b1/ 11.10 b1/ 2.49 b1/ 0.89 b1/ 17.6 b1/ 1128.63 b1/ 

ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 132.81 a 18.49 a 4.51 a 1.06 ab 20.10 ab 2115.43 a 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 143.32 a 17.86 a 4.68 a 1.13 a 22.30 a 2239.82 a 
F – test ** ** ** * * ** 
%CV 28.00 23.79 27.87 19.77 17.03 23.51 
 
1/    คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ DMRT  
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 3.3  การใชน้ํา 
 
 ในการเก็บปริมาณน้ําท่ีหายไปจากการปลูกผักกาดหอมคอสในแตละวันดวยเทคนิคแอ
โรโพนิกส ท่ีอยูในถังสารละลายธาตุอาหารปริมาตร 90 ลิตร ซ่ึงตั้งอยูใตตูปลูกแอโรโพนิกส 3 แบบ 
ไดแก ตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา ตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารเปน
จังหวะ พบวา มีการใชน้ําในเวลากลางวันตลอดฤดูกาลไมแตกตางกัน  แตตูปลูกแบบท่ีมีชองเปด
ระบายอากาศและพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาสูญเสียน้ํามากกวาตูแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะ และตูปลูกแบบปดทึบ ตามลําดับ  (ตารางท่ี 19) 
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ตารางที ่19  ปริมาณการใชน้ํา (มล./วัน) ของตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 
 ตลอดเวลาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา ตูปลูกท่ีมี 
 ชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที 
 
แบบตูปลูกแอโรโพนิกส ปริมาณสารละลายเฉล่ียท่ีใชไป (มล./วัน) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 4,004 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 5,053 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 5,014 
 
 



 

วิจารณ 
 
 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในแตละชวงอายุหลังยายปลูกท่ีปลูกโดย
ไมใชดินดวยเทคนิคแอโรโพนิกสเปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลา ผลของ
จังหวะการพนสารละลาย และผลของการระบายอากาศในตูปลูกตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย
ของแตละตูปลูกไดแบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง ดังนี ้
 
 การทดลองท่ี 1 ทําการศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
โดยไมใชดินดวยเทคนิคแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลาพรอม
ท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตู
ปลูกแอโรโพนิกสท่ีไมพนสารละลายและไมปลูกพืช พนสารละลายและไมปลูกพืช และพน
สารละลายและปลูกพืช พบวาภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืชมีอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก และสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ี
พนสารละลายท้ังตูท่ีปลูกและไมปลูกพืช สวนการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสารละลายพบผลการ
ทดลองในทางตรงกันขามกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก กลาวคือสารละลายของตูท่ีไมพน
สารละลายและไมปลูกพืชมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีพนสารละลายเขาไปภายในตู
ปลูกท้ังสองตู  (ปลูกพืชและไมปลูกพืช) 
 
 การท่ีตูปลูกมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดจากการพาความรอน (convection) ซ่ึงเปนการถายเทความ
รอน  (heat transfer) ลักษณะหนึ่งจากการถายเทความรอน 3 ลักษณะอันไดแก การนําความรอน  
(conduction) ซ่ึงเปนการถายเทความรอนจากโมเลกุลหนึ่งไปสูอีกโมเลกุลท่ีอยูติดกัน การแผรังสี  
(radiation) เปนการถายเทความรอนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง โดยไมตองอาศัยตัวกลางในการสง
ถายพลังงาน และการพาความรอน  (convection) ซ่ึงเปนการถายเทความรอนดวยการเคล่ือนท่ีของ
อะตอมและโมเลกุลของสสารซ่ึงมีสถานะเปนของเหลวและกาซ  ซ่ึงการถายเทความรอนอาจ
เกิดขึ้นไดดวยกลไกมากกวาหนึ่งลักษณะรวมกัน  (นักสิทธ์ิ, 2536)  ดังนั้นจึงกลาวไดวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสในเวลากลางวันท่ีสูงขึ้นนาจะเกิดจากการรับพลังงานความรอน
จากส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกเขาสูภายในตูปลูกทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกสูงขึ้น และเม่ือ
ตูปลูกรับพลังงานจากภายนอกมามากกวาการท่ีตูปลูกจะระบายความรอนกลับออกสูภายนอกไดจึง
เกิดความรอนสะสมขึ้นภายในตูปลูก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายเขาไป
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ภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก  สวนตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปภายในตู
ปลูกนั้นมีการระบายความรอนออกมาไดมากกวาตูปลูกท่ีไมไดพนสารละลายเขาไปภายในตูดวย
การใชน้ําท่ีพนเขาไปในตูปลูกไปพาความรอนจากภายในตูปลูกออกมายังภายนอกตูปลูก จงึทําใหมี
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกได  ดังจะเห็นไดจากอุณหภูมิ
สารละลายของตูท่ีมีการพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูกท้ังสองตูท้ังตูท่ีปลูกและไมปลูกพืชสูง
กวาอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีไมไดพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูก จึงกลาวไดวาการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกเปนการชวยพาความรอนจากภายในตูปลูกออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกตูปลูก 
 
 การท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารท้ังสองตูท้ังตูท่ีมีการปลูกและไมปลูกพืชมี
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกใกลเคียงกัน แสดงวาความรอนท่ีเกิดจากการหายใจของรากนั้นมีนอย
มาก จนไมมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศในตูปลูกท่ีใชในการทดลองครั้งนี ้
 
 อยางไรก็ตามผลของการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสนีไ้ม
ตรงกับความเห็นของ วัฒนา (2540)  ท่ีรายงานวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ
แอโรโพนิกสสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก ท้ังนีอ้าจเนื่องมาจากตูปลูกท่ีใชศึกษามีลักษณะ 
และขนาดท่ีตางกันกับของวัฒนา (2540)  จึงทําใหมีการเปล่ียนแปลงความรอนภายในตูปลูกตางกัน 
 
 ในการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนกลาผักกาดหอมท่ีปลูกอยูในเทคนิค NFT ท่ีอายุ
ตางๆกันกอนยายมาปลูกตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกในเทคนิค NFT 
ตลอดเวลา ซ่ึงพบวาเม่ือยายตนกลาท่ีมีอายุเพียง 2 และ 3 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกตอในแอโร
โพนิกสมีการเจริญเติบโตท่ีลดลงเม่ือเทียบกับการปลูกในเทคนิค NFT อยางตอเนื่องแตเม่ือยายตน
กลาผักท่ีมีอายุมากขึ้น (4 และ 5 สัปดาหหลังเพาะเมล็ด) กลับไมพบความแตกตางทางสถิติ แสดงวา
สภาพแวดลอมในตูปลูกแอโรโพนิกสอาจไมเหมาะสมกับตนกลาผักกาดหอมท่ียังเล็กอยู เพราะท่ี
อายุเพียง 2 – 3 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดผักกาดหอมยังมีขนาดเล็ก มีรากนอย การปลูกในตูแอโรโพ
นิกสท่ีอาศัยการพนสารละลายธาตุอาหารทําใหการพนสารละลายธาตุอาหารอาจไมครอบคลุม
สมํ่าเสมอท่ัวท้ังตูปลูก รากพืชจึงไมไดสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหารหรือสัมผัสไดนอยสงผลให
รากพืชดูดน้ําและธาตุอาหารไดไมเต็มท่ี หรือความแรงของการพนสารละลายอาจทําอันตรายแกราก
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พืชท่ีมีความออนแอจนสรางความเสียหายแกรากพืชได ในขณะท่ีการปลูกในเทคนิค NFT รากพืช
ไดสัมผัสกับสารละลายอยางตอเนื่องตลอดเวลา แมตนกลายังมีขนาดเล็กอยูก็ตาม 
 
 เม่ือผักมีอายุ 3 – 4 สัปดาหหลังยายกลา เปนระยะท่ีผักมีอายุมากขึ้น จึงมีจํานวนราก พ้ืนท่ี
ผิว และมีความยาวรากมากขึ้น โอกาสท่ีรากพืชจะสัมผัสกับสารละลายจึงมากขึ้นสงผลใหพืชดูดน้ํา
และธาตุอาหารไดอยางเพียงพอ นอกจากนี้แอโรโพนิกสยังเปนเทคนิคท่ีใหออกซิเจนแกรากพืช
อยางเพียงพอ  (Morgan, 2005a) จึงเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในชวงอาย ุ 3 
– 4 สัปดาหหลังยายปลูก และสอดคลองกับโสระยาและคณะ (2547) ท่ีพบวาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมพันธุ  Desert Queen ท่ีปลูกดวย NFT และแอโรโพนิกสไมมีความแตกตางกัน แต
ผักกาดหอมพันธุ Okayama ท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสมีน้ําหนักสดมากกวาการปลูกดวย NFT 
 
 การทดลองท่ี 2 ทําการศึกษาอิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนกิสท่ีพน
สารละลายตลอดเวลา พนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 6 นาที และพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 10 
นาที พบวาภายในตูปลูกทุกตูท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตู
มีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตู
ปลูกท่ีพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตูมีคาใกลเคียงกันและสูงกวาตูปลูกท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลา นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิสารละลายของทุกตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตู
ปลูก และอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองจังหวะมีคาใกลเคียงกัน
และสูงกวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 การท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกและอุณหภูมิของสารละลายของตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกนั้นสอดคลองกับการทดลองท่ี 1 ท่ีพบวาตูปลูกท่ีมี
การพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูกมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกซ่ึงเปนการยืนยันวาการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกชวยลดความรอนภายในตูปลูกลงไดจากขบวนการพาความรอน และ
การท่ีพบวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตูท่ี
พนสารละลายเปนจังหวะ ในขณะท่ีอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนตลอดเวลากลับสูงกวาตูท่ี
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พนเปนจังหวะท้ังสองตูนั้นสามารถอธิบายไดดวยหลักการถายเทความรอนเชนเดียวกับการทดลอง
ท่ี 1 กลาวคือ การท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิต่ํากวาตูปลูกท่ี
พนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตู เนื่องจากการพาความรอนออกจากตูปลูกของสารละลายท่ีพน
เขาไปภายในตูปลูก ดังนั้นการพนสารลายตลอดเวลาจึงเปนการพาความรอนออกจากตูปลูก
ตลอดเวลาดวยเชนเดียวกัน การพาความรอนจึงเกิดไดอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่องมากกวาตูท่ีใช
สารละลายเขาไปพาความรอนออกจากตูท่ีมีการหยุดเปนจังหวะ ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก
ท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาต่ํากวาตูท่ีพนเปนจังหวะท้ังสองตู และการท่ีสารละลายเขาไปพา
ความรอนออกจากตูปลูกตลอดเวลานี้เองเปนสาเหตุท่ีทําใหอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีพน
ตลอดเวลาสูงกวาตูท่ีพนเปนจังหวะท้ังสองตูดวย 
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไดรับการพน
สารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน ไดแก พนสารละลายตลอดเวลา พนสารละลาย 1 นาที หยุด
พน 6 นาที และพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 10 นาที  ซ่ึงพบวาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุ 1 และ 2  
สัปดาหหลังยายปลูกท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลามีการเจริญเติบโตดีกวาการพนเปนจังหวะ
เปด-ปด นาจะเปนเพราะผักท่ีมีอายุ 1 และ 2 สัปดาหเปนผักท่ีมีอายุนอยจึงมีจํานวนและความยาว
รากนอย การพนสารละลายตลอดเวลาทําใหรากสัมผัสกับสารละลายไดตอเนื่องกวาการพน
สารละลายเปนจังหวะ จึงทําใหรากมีความชุมช้ืนมากกวาการพนเปนจังหวะเปด-ปด สงผลใหราก
ดูดน้ําและธาตุอาหารเกิดขึ้นไดอยางสมํ่าเสมอและเพียงพอมากกวาการพนสารละลายเปนจังหวะ 
ผักท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลาจึงมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายเปน
จังหวะเปด-ปด  สอดคลองกับการทดลองของโสระยา  (2547)  ท่ีทดลองปลูกผักสลัดพันธุ red oak 
leaf ดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับการ
พน 1 นาที หยุด 30 นาที พบวาผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาที มีความ
สูง จํานวนใบ และความยาวรากดีกวาการพน 1 นาที หยุด 30 นาที  จึงทําการปรับลดอัตราการพน
เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตอีกครั้ง โดยใชอัตราการพน 1 นาที หยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับ
อัตราการพน 1 นาที หยุด 5 นาที พบวาผักสลัดท่ีไดรับอัตราการพน 1 นาที หยุด 5 นาที มีความสูง 
จํานวนใบ และความยาวรากมากกวาผักท่ีไดรับอัตราการพน 1 นาที หยุด 10 นาที อาจเนื่องมาจาก
จังหวะการหยุดพนนานถึง 30 นาที เปนเวลาท่ีนานเกินไป รากพืชขาดความตอเนื่องในการดูด
สารละลายธาตุอาหาร หรือไดรับสารละลายธาตุอาหารไมเพียงพอจึงสงผลกระทบตอการ



97 
 

 

เจริญเติบโต  และการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 5 นาที เปนจังหวะท่ีเหมาะสมมากกวาการพน 1 
นาที หยุด 10 นาทีจึงทําใหผักมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา 
 
 ผักกาดหอมคอสอายุ 3 และ 4 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไดรับการพน
สารละลายจังหวะตางกันนาน 1 สัปดาห พบวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายเปนจังหวะมีการ
เจริญเติบโตดีกวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลา นาจะเปนเพราะผักท่ีมีอายุ 3 และ 4
สัปดาห เปนผักท่ีมีอายุมากขึ้นจึงมีจํานวน ความยาว พ้ืนท่ีผิว และความแข็งแรงของรากมากขึ้น จึง
ทําใหสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารไดทันและเพียงพอตอความตองการ นอกจากนี้รากพืชมีความ
ตองการอากาศเพ่ือใชในการหายใจ การพนและหยุดสารละลายเปนจังหวะเปนการเพ่ิมโอกาสท่ีให
พืชไดรับอากาศมากขึ้นกวาการท่ีไดรับการพนตลอดเวลาดังนั้นจึงทําใหผักท่ีไดรับการพน
สารละลายเปนจังหวะเม่ือมีอายุมากขึ้นมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น  
 
 เม่ือพิจารณาเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุ 4 สัปดาหซ่ึงเปนระยะเก็บเกี่ยว
ระหวางการทดลองท่ี 1 และ 2 พบวาผักท่ีปลูกในการทดลองท่ี 2 มีน้ําหนักสด 150 กรัมตอตนดีกวา
การทดลองท่ี 1 ท่ีมีน้ําหนักสดเพียง 64 กรัมตอตน ท้ังนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในเขตรากของตูปลูกท่ี
พนสารละลายธาตตุลอดเวลาในการทดลองท่ี 2 มีอุณหภูมิเฉล่ีย ต่ํากวาอุณหภูมิในเขตรากของตูท่ี
พนสารละลาย-ปลูกพืชของการทดลองท่ี 1 กลาวคืออุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลาย
และปลูกพืชของการทดลองท่ี 1 มีคาเฉล่ียเทากับ 30.2°C และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลาในการทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 27.7°C  Morgan (2005a) แนะนําวา
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสมของผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22.2°C  และ
สอดคลองกับการทดลองของ  Economakis (2008b)  และ Tan (2002) et al  ท่ีพบวาอุณหภูมิในเขต
รากท่ี 20°C ทําใหผักกาดหอมมีน้ําหนักสดดีกวาอุณหภูมิเขตรากอ่ืน  ๆ  ดังนั้นจึงเห็นไดวาอุณหภมิู
เขตรากของการทดลองท่ี 2 มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมากกวาของการทดลองท่ี 2 จึง
สงผลใหผักมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา 
 
 การทดลองท่ี 3 ทําการศึกษาการเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายใน 
ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลา ตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศรอบตูและพนสารละลายตลอดเวลา และตูปลูกแบบ
ท่ีมีชองเปดระบายอากาศรอบตูและพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 6 นาที จึงพบวาอุณหภูมิอากาศ
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ภายในตูปลูกท้ังสามลักษณะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก
แบบปดทึบสูงกวาตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยัง
พบวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลาและพนสารละลายเปนจังหวะมีคาใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูแบบ
ปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 นอกเหนือจากการถายเทความรอนจากภายในตูปลูกออกสูภายนอกตูปลูกดวยการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกจะเปนการชวยพาความรอนจากภายในตูปลูกออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกตูปลูกสูถังสารละลายเชนเดียวกบัการทดลองท่ี 1 และ การทดลองท่ี 2 ไดทางหนึ่งแลว
ปจจัยท่ีสําคัญอีกสองประการท่ีทําใหตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในตู
ปลูกต่ํากวาตูปลูกแบบปดทึบ คือ ลม และการเปล่ียนสถานะของสสาร  จากความรูเรื่องการถายเท
ความรอนจึงกลาวไดวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีสูงขึ้นเกิดจากการถายเทความ
รอนโดยการรับพลังงานความรอนจากส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกเขาสูภายในตูปลูกทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกสูงขึ้น และเม่ือตูปลูกรับพลังงานจากส่ิงแวดลอมภายนอกมามากกวาการท่ีตู
ปลูกจะระบายความรอนกลับออกสูภายนอกไดจึงเกิดความรอนสะสมขึ้นภายในตูปลูก ดังจะเห็น
ไดจากการท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูซ่ึงใกลเคียง
กัน แตถาตูปลูกรับพลังงานจากส่ิงแวดลอมภายนอกแลวระบายความรอนออกไดทันทวงทีจึงไมเกิด
การสะสมความรอนขึ้นภายในตูปลูก ซ่ึงตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศนั้นสามารถระบาย
ความรอนออกไดดีกวาตูปลูกแบบปดทึบ ดังจะเห็นไดจากการทดลองท่ีพบวาตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาตูปลูกแบบปดทึบ   
 
 ลม  (wind) หมายถึง อากาศท่ีเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งในแนวราบ เกิดขึ้นโดย
ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศ เม่ืออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะลอยตัวสูงขึ้นและใน
ขณะเดียวกันอากาศท่ีเย็นกวาจะเคล่ือนท่ีเขามาแทนท่ี  (วิไลลักษณ, 2540) ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิ
ภายในตูปลูกสูงขึ้นและลอยตัวขึ้นทําใหอากาศท่ีเย็นกวาเคล่ือนท่ีเขามาแทนท่ีหรือท่ีเรียกวา 
ปรากฎการณ stack effect หรือ buoyancy (เกชา, 2540)  ในกรณีนี้อากาศภายนอกตูท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
กวาจึงเคล่ือนท่ีเขาสูตูปลูกทางชองวางดานลางตูปลูกและผลักใหอากาศรอนออกจากตูปลูกทางชอง
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เปดบริเวณชองวางดานบนตูปลูกจึงเปนสาเหตุใหตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศสามารถ
ระบายความรอนไดเร็วกวาตูปลูกแบบปดทึบ 
 
 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ําทําใหน้ํามีสมบัติท่ีเปนเอกลักษณ โดยท่ีสมบัติท่ีสําคัญ
ประการหนึ่งคือ การท่ีน้ํามีความรอนจําเพาะ  (specific heat) สูงกวาสารอ่ืนๆ จึงทําใหการเปล่ียน
สถานะของน้ําจากน้ําเหลวเปนไอน้ํา  (heat of vaporization) นั้นตองใชพลังงานความรอนท่ีสูงมาก
เม่ือเทียบกับสารอ่ืนๆ โดยท่ีการเปล่ียนสถานะของน้ําเหลว 1 กรัมเปนไอน้ํา 1 กรัมไดนั้นตองดึง
พลังงาน 540 แคลอรี่จากส่ิงแวดลอม และผลจากการระเหยน้ํากลายเปนไอจะทําใหอุณหภูมิ
โดยรอบลดต่ําลง  (cooling effect)  (มาลี, 2549)  ดังนั้นการท่ีน้ําระเหยออกจากตูปลูกจึงพาความ
รอนออกไปสูส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกดวย สอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณการใชน้ําท่ีพบวาตู
ปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูมีการสูญเสียน้ําใกลเคียงกัน และมากกวาตูปลูกแบบปด
ทึบ  โดยการพนสารละลายตลอดเวลามีการสูญเสียน้ําออกไปทางชองเปดโดยการระเหยของน้ํา
ออกไปงายกวาตูปลูกแบบปดทึบ  และการพนสารละลายตลอดเวลามีการระเหยมากกวาการพนเปน
จังหวะเปด-ปด จึงพบวาปริมาณการใชน้ําของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลามากกวาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลายเปนจังหวะเปด-ปด และตูปลูก
แบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 ในดานการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบาย
อากาศและจังหวะในการพนสารละลายตางกันพบวาภายในสัปดาหแรกหลังการยายปลูกไมพบ
ความแตกตางทางสถิติของการเจริญเติบโต แตเม่ือปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสนาน 2, 3 และ 4 
สัปดาห พบวาผักกาดหอมคอสท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองจังหวะการพน
สารละลายมีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติแตดีกวาผักท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบ ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจากตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูท่ีต่ํากวา 27°C และตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารลายเปนจังหวะเปด - 
ปดมีอุณหภูมิภายในตู 26 °C ทําใหรากผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง
สองตูไดรับอุณหภูมิในเขตรากท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตมากกวาตูแบบปดทึบ ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Ingrid and Han  (1985)  และคําแนะนําของ Morgan (2005)  ท่ีรายงานวาอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22°C จึงทําใหผักท่ีปลูกดวยตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีปลูกดวยตูปลูกแบบปดทึบ 
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สรุป 
 
 1.  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายท้ังท่ีมีการปลูกและไมปลูกพืชมี
คาใกลเคียงกันซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลาย 
 
 2.  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตูปลูกท่ีไมไดพนสารละลายธาตุอาหารมีอุณหภูมิต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกและต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารท้ังตูท่ีมี
การปลูกพืชและไมปลูกพืชซ่ึงคาใกลเคียงกัน 
 
 3.  การยายปลูกตนกลาผักกาดหอมในขณะท่ีมีอายุเพียง 3 ถึง 4 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดลง
ปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาทําใหการเจริญเติบโตลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลา 
 
 4.  ตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศภายในตูท่ีต่ํากวาตูปลูกท่ีมีการ
พนสาระลายเปนจังหวะเปด-ปด 
 
 5.  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามี
อุณหภูมิสูงกวาตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะท้ังสองตูซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน 
 
 6.  การปลูกผักกาดหอมในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเปนจังหวะเปด – ปด 1 นาที ปด 6 
นาที และเปด 1 นาที ปด 10 นาที ใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีนอยกวาการพนสารละลาย
ตลอดเวลาในสัปดาหท่ี 1 และพบวาไมแตกตางกันทางสถิติ ใน 2 และ 3 หลังยายปลูกและดีกวาการ
พนตลอดเวลาในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
 
 7.  การมีชองระบายอากาศท่ีดานขางตูแอโรโพนิกสชวยลดอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกและอุณหภูมิของสารละลายในถังใหต่ํากวาของตูปดทึบ  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตู
ปลูกแบบปดทึบมีอุณหภูมิสูงกวาสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูท่ีมี
คาใกลเคียงกัน 
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 8.  ตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีดี
กวาท่ีปลูกดวยตูปลูกท่ีปดทึบในชวงอายุตั้งแต 2 ถีง 4 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 9.  ในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศท่ีดานขางตูปลูก การพนสารละลายเปน
จังหวะเปด 1 นาที หยุด 6 นาทีใหการเจริญเติบโตในชวงสัปดาหท่ี 2 หลังยายกลาท่ีดีกวาตูท่ีมีการ
พนสารละลายตลอดเวลา แตท้ังคูไมทําใหการเจริญเติบโตแตกตางกันในสัปดาหท่ี 3 และ 4 หลัง
ยายกลา 
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ตารางผนวกที่ 1  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 1 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.27 0.36 0.29 0.31 0.28 0.29 0.46 0.38 0.42 0.41 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 0.10 0.12 0.10 0.13 0.06 0.09 0.15 0.12 0.12 0.12 
  รวม 0.37 0.48 0.39 0.44 0.34 0.38 0.71 0.5 0.54 0.53 
  สวนยอด 0.027 0.03 0.023 0.022 0.022 0.014 0.025 0.023 0.03 0.018 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 0.008 0.006 0.004 0.004 0.002 0.003 0.006 0.01 0.006 0.006 
  รวม 0.035 0.036 0.027 0.026 0.024 0.017 0.031 0.033 0.036 0.024 
จํานวนใบ  (ใบ) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
พ้ืนท่ีใบ  (ซม.2) 5.47 8.36 5.18 7.01 6.13 5.61 8.24 6.75 7.28 7.08 
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ตารางผนวกที่ 2  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 2 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.31 0.39 0.29 0.34 0.31 0.32 0.47 0.38 0.44 0.43 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 0.11 0.12 0.10 0.13 0.06 0.09 0.17 0.12 0.17 0.13 
  รวม 0.42 0.51 0.39 0.47 0.37 0.41 0.64 0.5 0.61 0.56 
  สวนยอด 0.027 0.03 0.023 0.022 0.022 0.014 0.025 0.023 0.03 0.018 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 0.008 0.006 0.004 0.004 0.002 0.003 0.006 0.01 0.006 0.006 
  รวม 0.035 0.036 0.027 0.026 0.024 0.017 0.031 0.033 0.036 0.024 
จํานวนใบ  (ใบ) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
พ้ืนท่ีใบ  (ซม.2) 5.57 8.53 5.23 7.01 6.08 5.81 8.36 6.85 7.36 7.18 
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ตารางผนวกที่ 3  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 3 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.36 0.25 0.26 0.15 0.22 0.40 0.24 0.25 0.32 0.44 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 0.07 0.02 0.03 0.01 0.02 0.06 0.02 0.03 0.04 0.01 
  รวม 0.43 0.27 0.30 0.16 0.24 0.46 0.26 0.28 0.36 0.45 
  สวนยอด 0.026 0.02 0.017 0.01 0.015 0.026 0.016 0.018 0.022 0.030 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 0.02 0.05 0.01 0.01 0.003 0.003 0.001 0.001 0.002 0.001 
  รวม 0.046 0.07 0.027 0.02 0.018 0.029 0.017 0.019 0.024 0.031 
จํานวนใบ  (ใบ) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
พ้ืนท่ีใบ  (ซม.2) 4.36 5.57 8.53 5.23 7.01 6.08 5.81 8.36 6.85 7.36 




