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 ศึกษาการพัฒนาการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส สรางโตะปลูก 1 × 2 × 1 เมตร 
ดวยเหล็กฉาก มุงดานขางท้ัง 4 ดานและดานลางดวยพลาสติกขาว-ดํา ขนาด 160 ไมครอน ปดดานบนดวยแผน
โฟมหนา 1 นิ้ว ท่ีมีรูสําหรับสอดตนกลา 40 ตน แบงออกเปน 3 การทดลองดังนี้ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไมพนสารละลาย-
ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืช พบวาตูท่ีพนสารละลายท้ังท่ีปลูกและไม
ปลูกพืชมีอุณหภูมิภายในตูปลูกใกลเคียงกันและตํ่ากวาภายนอกตูปลูกและตูท่ีไมพนสารละลายตามลําดับ ตน
กลาผักกาดหอมท่ีเพาะอยูในระบบ NFT นาน 2 และ 3 สัปดาห เม่ือยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสตออีกอายุละ 
1 สัปดาห มีการเจริญเติบโตท่ีตํ่ากวาท่ีปลูกใน NFT  มาตลอดอยางมีนัยสําคัญ แตไมพบความแตกตางทางสถิติ
เม่ือยายตนกลามีอายุมากข้ึน การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน คือ พนตลอดเวลา พน 1 นาที หยุด 6 นาที 
และพน 1 นาที หยุด 10 นาที พบวาอุณหภูมิภายในตูปลูกท้ังสามจังหวะมีคาใกลเคียงกันและตํ่ากวาอากาศ
ภายนอก เฉพาะผักท่ีมีอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดท่ีปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการพนสารละลาย
ตลอดเวลานาน 1 สัปดาหมีการเจริญเติบโตดีกวาการปลูกในตูปลูกท่ีพนเปนจังหวะอยางมีนัยสําคัญ การทดลอง
ท่ี 3 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีไมมีชองระบายอากาศ-
พนสารละลายตลอดเวลา ตูปลูกท่ีมีชองระบายอากาศ-พนสารละลายตลอดเวลา และตูปลูกท่ีมีชองระบาย
อากาศ-พนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาที พบวาอุณหภูมิภายในตูปลูกท่ีมีชองระบายอากาศท้ังสองจังหวะการ
พนมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งตํ่ากวาของตูปลูกท่ีไมมีการระบายอากาศและอากาศภายนอก 3.5 และ 4°C ตามลําดับ 
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในสัปดาหแรกหลังยายปลูกไมตางกันทางสถิติ แตหลังจากนั้นผักท่ีปลูกในตู
ปลูกท่ีมีชองระบายอากาศท้ังสองจังหวะการพนสารละลายมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีปลูกในตูท่ีไมมีชอง
ระบายอากาศอยางมีนัยสําคัญ 
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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. 
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(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา   1 
วัตถุประสงค   3 
การตรวจเอกสาร   4 
อุปกรณและวิธีการ  15 
ผล  36 
วิจารณ  93 
สรุป 100 
เอกสารและส่ิงอางอิง 102 
ภาคผนวก 106 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 
  
     1 ความสัมพันธระหวางคาอ่ิมตัว  (saturated  value)  ของปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน้ํา(dissolved oxygen)  และอุณหภูมิของน้ํา 10 
     2 คาเฉล่ียของกําลังไฟฟา  (kW/hr) ท่ีเกิดจากการพนสารละลายธาตุอาหาร 
 จังหวะตางๆกันของปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. 27 
 3 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 3 สัปดาห 51 
 4 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 4 สัปดาห 51 
 5 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 5 สัปดาห 53 
 6 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอส 
  ท่ียายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกส 
  อีก 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 6 สัปดาห 53 
 7 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 1 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 69 
 8 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 2 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 69 
 9 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 3 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 71 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
 
 10 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
 หลังยายปลูกกลาผักอายุ 4 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 71 
 11 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 1 75 
 12 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกบั 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 2 75 
 13 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 3 79 
 14 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและ 
  จังหวะการพนสารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและ 
  ภายในตูปลูก (°C) และเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับ 
  อากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น  ในสัปดาหท่ี 4 79 
 15 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกนั 88 
 16 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกัน 88 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
 
 17 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกัน 90 
 18 น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอส 
  ท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ 
  และจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกนั 90 
 19 ปริมาณการใชน้ํา (มล./วัน) ของตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 
 ตลอดเวลาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที 92 
 
ตารางผนวกที ่
 

1 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตาง  ๆ
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 1 107 

2 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตาง  ๆ
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 2 108 

3 การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆ 
บนรางปลูก NFTของการทดลองท่ี 3 109 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  
    1 ความสัมพันธของคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารกับปริมาณของ

ผลผลิต 13 
    2 แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสในการทดลอง 17 
    3 ตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 17 
    4 โตะปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 19 
    5 โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดนิ ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 19 
    6 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภมูิอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series 23 
    7 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดจิิตอลจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
 กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน 23 
    8 เครื่องเทียบอณุหภูมิยีห่อ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 
 ของบริษัท A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา 23 
    9 การติดตั้งอุปกรณสําหรับบันทึกคาพลังงานไฟฟา (kW/hr)  ของจังหวะ 
 การพนสารละลายที่ตางกันเพื่อคัดเลือกทรีทเมนตในการทดลอง 26 
   10 แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกส 
 แบบที่มีชองเปดระบายอากาศในการทดลอง 32 
   11 ตูปลูกพืชโดยไมใชดินเทคนคิแอโรโพนิกสแบบที่มชีองเปดระบายอากาศ 32 
   12 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 1 38 
   13 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 2 38 
 
 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   14 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 3 41 
   15 อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวนัของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 ที่ไมพนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช 
 และพนสารละลาย-ปลูกพืชในสัปดาหที่ 4 41 
   16 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 43 
   17 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 45 
   18 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 47 
   19 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ 
 ไมพนสารละลายและพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศ 
 ภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 49 
   20 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 1 หลังยายปลูก 56 
 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   21 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 2 หลังยายปลูก 56 
   22 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 3 หลังยายปลูก 59 
   23 อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสที่มีจังหวะการพน 
 สารละลายที่แตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหที่ 4 หลังยายปลูก 59 
   24 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 61 
   25 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 63 
   26 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 65 
   27 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกที่ไมพนสารละลาย 
 และพนสารละลายทั้งตูที่มีการปลกูพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรยีบเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 เดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 67 
 
 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   28 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 1 หลังยายปลูก 74 
   29 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 2 หลังยายปลูก 74 
   30 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 3 หลังยายปลูก 78 
   31 อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 และแบบที่มกีารระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายที่แตกตางกนั 
 ในสัปดาหที่ 4 หลังยายปลูก 78 
   32 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 1 81 
   33 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 2 83 
   34 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 3 84 
 



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
 
   35 อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทบึ 
 และแบบที่เปดระบายอากาศทั้งตูที่มีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตูปลูกเดียวกนั (b, c และ d)  ในสัปดาหที่ 4 86 
 
 

 
 



 

การพัฒนาการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 

Development of Soilless - Grown Lettuce in Aeroponics 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันในประเทศไทยมีการนําวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินมาใชปลูกผักหลายชนิด
โดยเฉพาะผักกินใบตางๆ ไดแก ผักสลัดสายพันธุตางประเทศ ผักจีนตางๆ เพ่ือการผลิตผัก
คุณภาพสูง รสชาติดี และปลอดสารพิษตกคางกันมากขึ้น ประเภทของการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ี
นิยมนํามาใชคือ แบบท่ีรากพืชแชและสัมผัสกับสารละลายตลอดเวลา หรือ hydroponics ซ่ึง
เทคนิคท่ีเปนท่ีนิยมมากท่ีสุดในปจจุบัน คือ เทคนิค Nutrient Film Technique (NFT)  และเทคนิค 
Dynamic Root Floating Technique (DRFT)  (ธรรมศักดิ,์ 2546)  อยางไรก็ตามการนําวิธีการปลูก
พืชโดยไมใชดินแบบท่ีรากพืชตองแชอยูในสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามาใชในประเทศไทย 
พบวาในชวงฤดูท่ีอากาศรอนทําใหอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารสูงตามไปดวย สงผลให
ความสามารถในการกักเก็บอากาศไวในสารละลายลดนอยลงไปดวย  (วัฒนา, 2540) มีผลทําใหราก
ผักไดรับอากาศเพ่ือใชสําหรับการหายใจไมเพียงพอ เกิดการตายของเซลลราก ทําใหรากออนแอลง 
และหากมีเช้ือราพิเทียม  (pythium) ปนเปอนเขามาในระบบ ก็สามารถเขาทําลายรากพืชไดโดยงาย 
นอกจากนี้การปลูกพืชแบบ hydroponics นี้ยังส้ินเปลืองน้ํา ธาตุอาหารและทายท่ีสุดมีน้ําเสียท่ีตอง
ระบายท้ิงมากกวาการปลูกในรูปแบบอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเปนปญหากระทบตอส่ิงแวดลอมไดในอนาคต 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส  (aeroponics) เปนวิธีการท่ีชวยใหรากพืช
สัมผัสกับอากาศไดตลอดเวลา  (Resh, 1978)  และยังส้ินเปลืองสารละลายธาตุอาหารนอยกวา  
(Schwarz, 1995) จึงนาจะเปนวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ีชวยแกปญหาท่ีเกิดขึ้นกับการปลูกแบบ 
hydroponics ในสภาพอากาศรอนและยังใหความเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวา จึงอาจเปนระบบ
ท่ีเหมาะกับการปลูกพืชโดยไมใชดินในอนาคตสําหรับประเทศไทย นอกจากนี้ยังมีรายงานวาใน
การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบรากลอยในอากาศหรือแอโรโพนิกสนั้นสามารถพนและหยุดพน
สารละลายธาตุอาหารไปยังรากเปนจังหวะไดโดยไมตองพนตลอดเวลา ทําใหประหยัดพลังงาน
ไฟฟาลงได เพียงแตตองทราบจังหวะการพนท่ีเหมาะสม  (โสระยา และคณะ, 2547; Morgan, 
2005b)  ในขณะเดียวกันก็มีรายงานวาการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกสในประเทศไทยซ่ึงมีอากาศ
รอนจัด  มีการสะสมความรอนภายในตูปลูก  (dark chamber)  จนอาจเกิดอันตรายตอรากพืชได  
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(วัฒนา, 2540)  อยางไรก็ตามขอมูลเกี่ยวกับการสะสมความรอนภายในตูปลูกและผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืช และอิทธิพลของการฉดีพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะตอการ
เจริญเติบโตของพืชในแตละชวงอายุในสภาพแวดลอมของประเทศไทยนั้นยังมีอยูอยางจํากัด 
 
 ดังนั้นจึงทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกส
ระหวางการปลูกพืช และอิทธิพลของการพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตของพืชในแตละชวงอายุ รวมท้ังศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกดวยการ
ระบายความรอน เพ่ือใชเปนขอมูลในการพัฒนาวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
สําหรับประเทศไทยตอไปในอนาคต 

 
 
 



 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภมิูภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและอุณหภูมิสารละลาย 
ธาตุอาหารท่ีพนเขาไปภายในตูปลูกเปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกตูปลูก 
 

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในแตละชวงอายุเม่ือ 
ปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสและท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT 
 

3. เพ่ือศึกษาผลของจงัหวะการพนสารละลายธาตุอาหารในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีตอ 
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
 

4. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการระบายอากาศในตูปลูกแอโรโพนิกสตออุณหภูมิอากาศ 
ภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
 



 

การตรวจเอกสาร 
 

 ปจจุบันในประเทศไทยมีการนําวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินมาใชในการผลิตพืชผักท่ีมี
ความปลอดภัยจากสารพิษตกคาง มีคุณภาพสูง (สด สะอาด และรสชาติด)ี และผลิตผักชนิดท่ีไมมี
การผลิตในดิน เชน ผักสลัดตางๆ พืชผักสมุนไพร  (herbs) บางชนิด  ผักกาดหอมสายพันธุ
ตางประเทศ เปนผักชนิดหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะปลูกโดยวิธีการไมใชดิน ซ่ึงใหผลผลิตท่ีมี
ความสะอาด ปลอดภัยตอการบริโภค สามารถจําหนายไดในราคาแพง คุมคาตอการลงทุน ดังจะเห็น
ไดวามีธุรกิจการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินมีเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆเพ่ือตอบสนองความตองการของ
ผูบริโภค  (ธรรมศักดิ,์ 2549) 
 

ผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอม  (Laetuca sativa L.)  หรือผักสลัด  (Decoteau, 2000)  จัดอยูในวงศ  
Compositae  มียางสีขาวคลายน้ํานม  (latex) อันเปนสาเหตุของรสขม เจริญเติบโตไดดีในอากาศ
หนาวเย็น  (Splittstoesser, 1990)  ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมี 2 แบบ  (type) ไดแก พันธุใบ (Oak 
Leaf) เชน Green Oak, Red Oak, Red Coral, Frilled Iceberg, cos,  มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตอยูในชวง 21 - 26°C  และ พันธุหอหัว (Head type)  เชน Butter Head,  ซ่ึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูในชวง 15.5 - 21°C  (มนูญ, 2544) 
 
 ผักกาดหอมในปจจุบันจําแนกไดเปน 3 ประเภทตามลักษณะ (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2552) คือ  
 
 ผักกาดหอมหอ (head lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีใบเรียงซอนกันหนามากจนหอเปนหัว 
ผักกาดหอมหอนี้แบงออกไดเปน 3 ชนิดดวยกันคือ ชนิดหอหัวแนน (Crisp Head) ใบหอเปนหัว
แนนแข็งคลายกะหลํ่าปลี ชนิดหอหัวไมแนน (Butter Head) ลักษณะหอเปนหัวหลวมๆ ใบขางใน
ซอนทับกันแนนพอประมาณ และชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว เปนผักกาดหอมชนิดท่ีใบหอเปน
รูปกลมยาวหรือรูปกรวย ลักษณะหัวคลายผักกาดขาวปลี ใบมีลักษณะยาวและแคบ ใบแข็ง ไดแก 
คอส 
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 ผักกาดหอมใบ (leaf lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีใบไมหอเปนหัว ใบจะกวางใหญและหยิก 
ตนเปนพุมเตี้ย แบงออกเปน 2 ชนิด คือ พวกท่ีมีสีเขียวท้ังตน เชน Grand Rapids และพวกท่ีตนมีสี
แดงหรือน้ําตาล เชน Red Oak เปนตน 
 
 ผักกาดหอมตน (stem lettuce) เปนผักกาดหอมท่ีมีลําตนอวบ สูงจึงปลูกไวเพ่ือรับประทาน
ลําตน ไมหอหัว  เชน พันธุ Celtuce เปนตนโดยท่ัวไปไมคอยนิยมปลูกกันแพรหลายนัก  
 

ความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
 
 กรุณา (2545) ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบการลงทุนและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมระหวาง
การปลูกผักกาดหอมแบบใชดินกับแบบไมใชดินในจังหวัดเชียงใหม พบวาการปลูกแบบไมใชดิน
ใหผลตอบแทนทางการเงินและอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (B/C)  สูงกวาการปลูกแบบใชดิน 
 
 ธีรีนมาศ (2544) และ ธรรมนูญ (2544)  ทําการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของการปลูกผัก
ระบบไฮโดรโพนิกส พบวามีความเหมาะสมแกการลงทุน เนื่องจากใหระยะการคืนทุนส้ัน มูลคา
ปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก อัตราผลตอบแทนภายในสูงกวาตนทุนอัตราดอกเบ้ีย จึงสรุปวามีความ
เปนไปไดในการลงทุน 
 
 ปจจุบันผลิตผลของผักไฮโดรโพนิกสของประเทศไทยยังไมเพียงพอกับความตองการของ
ตลาด ท้ังภายในและภายนอกประเทศ เนื่องจากเปนผักท่ีมีคุณภาพและปลอดสารพิษตกคาง จึงทํา
ใหผูบริโภคมีความตองการสูง แตเกษตรกรมีกําลังการผลิตต่ํา ไมเพียงพอตอความตองการ ดังนั้น
กรมวิชาการเกษตรจึงเตรียมขยายพ้ืนท่ีปลูกทางภาคใต โดยไดมีการสรางหองเย็นใหมอีก 2 แหงท่ี
จังหวัดยะลา และปตตานีเพ่ือรองรับความตองการของตลาดผักสงออก และเปนการสนับสนุน
นโยบายเรงดวนของรัฐบาลท่ีสงเสริมให 3 จังหวัดชายแดนภาคใตเปนฐานการผลิตผักไฮโดรโพ
นิกสเพ่ือการสงออก  (ดอกสะแบง, 2547)  ในเขตภาคใตฝงอันดามันผักไฮโดรโพนิกสยังเปนท่ี
ตองการของผูบริโภคโดยเฉพาะกลุมท่ีตองการผักเพ่ือสุขภาพ มีปริมาณการผลิตประมาณเดือนละ 
1,000 กิโลกรัม เฉพาะในจังหวัดภูเก็ตมีความตองการใชผักสลัดถึง 75 เปอรเซนตของปริมาณผักท่ี
ผลิตไดท้ังหมด โดยผลิตและรวบรวมจากฟารมใหญในจังหวัดภูเก็ต และฟารมยอยในจังหวัดกระบ่ี 
และพังงา สงใหกับธุรกิจโรงแรม 70 เปอรเซนต ธุรกิจรานอาหาร 30 เปอรเซ็นต และคาดวาในป 
พ.ศ. 2552 ธุรกิจการผลิตผักไฮโดรโพนิกสจะสามารถขยายตัวไดอีก 100 เปอรเซ็นต เนื่องจากผัก



 

6

ไฮโดรโพนิกสมีสวนแบงการตลาดประมาณ 1 เปอรเซ็นต หรือไมเกิน 800 ลานบาทจากมูลคาผัก
ในตลาด 8 – 9 หม่ืนลานบาท จึงนับวาผักท่ีผลิตจากไฮโดรโพนิกสเริ่มมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
(วรรณภา, 2551) 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดิน  (soilless culture) มีความหมายกวางครอบคลุมวิธีการปลูกพืช
โดยวิธีใดก็ไดท่ีไมมีดินมาเกี่ยวของ มีช่ือเรียกออกไปอีกมากมาย เชน nutriculture, artificial 
agriculture, soilless gardening และ hydroponics เปนตน  ซ่ึงคําวา hydroponics เปนคําท่ีนิยมเรียก
กันมาก  (นพดล, 2546) 
 
 hydroponics เปนคําท่ีบัญญัติโดย Dr. William F. Gerick แหงมหาวิทยาลัยแหงมลรัฐแคลิ
เฟอรเนีย สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1929  จากภาษากรีก 2 คํา คือ คําวา hydro (water) และ ponos  
(labor)  คําวา  hydroponics จึงหมายถึง การทํางานดวยน้ํา ซ่ึงสามารถสรุปไดวา hydroponics เปน
วิทยาศาสตรการผลิตพืชโดยปราศจากดินแตอาจใชวัสดุปลูกท่ีเฉื่อยในการปลูกได เชน  gravel, 
sand, peat, vermiculite และ pumice  มีการใหธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตในรูปของ
สารละลายธาตุอาหาร  (Resh, 1978) 
 
 หลักของการปลูกพืชโดยไมใชดินนั้น คือ การจัดหาปจจัย 4 อยางคืนใหกบัพืชเพ่ือทดแทน
ปจจัยท่ีหายไปเม่ือไมมีดิน ซ่ึงปจจัยท้ัง 4 อยางนั้น ไดแก การค้ําจุนลําตน ธาตุอาหาร อากาศ และน้ํา 
ซ่ึงวิธีการทดแทนปจจัยท้ัง 4 ท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตนี้คืนใหกับพืชทําใหเกิดเทคนิคการปลูก
พืชโดยไมใชดินแบบตางๆขึ้น  (ธรรมศักดิ,์ 2551) 
 
ประเภทของการปลูกพืชโดยไมใชดนิ 
 
 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบงออกไดตามประเภทของวัสดุท่ีนํามาใชเปน 3 ประเภท คือ 
 
 1.  การปลูกโดยใชวัสดุปลูกท่ีเปนของแข็ง  (substrate culture) การปลูกพืชโดยไมใชดิน
ประเภทนี้ใกลเคียงกับการปลูกพืชในดินมากท่ีสุด จึงนิยมสําหรับปลูกพืชกินผลท่ีมีตนขนาดใหญ 
น้ําหนักมาก ซ่ึงไมสะดวกตอการจัดการทรงตนหากปลูกดวยวิธีอ่ืน  โดยวัสดุปลูกท่ีใชนั้นเปนวัสดุ
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เฉื่อย กลาวคือเปนวัสดุท่ีไมมีธาตุอาหาร วัสดุดังกลาวอาจเปนอนินทรียสาร  (inorganic) เชน ทราย  
(sand)  กรวด  (graval)  ใยหิน  (rockwool)  เม็ดดินเผา  (expended clay, hydrotron)  หินภูเขาไฟ  
(pumice)  เพอรไลต (perlite)  เวอรมิคูไลต  (vermiculite)  หรือเปนอินทรียสาร  (organic)  เชน  ขุย
มะพราว  (coconut coir dust)  ถานแกลบ  (carbonized rice hull)  ขี้เล่ือย  (saw dust) แกลบ  (rice 
hull)  เปลือกไม  (bark)  เปนวัสดุปลูกก็ได  ทําใหบางครั้งเรียกช่ือแยกยอยออกไปไดอีก เชน  sand 
culture, gravel culture, rockwool culture เปนตน  สวนการใหสารละลายธาตุอาหารมีหลายวิธี  เชน 
ใหแบบน้ําหยด  (drip irrigation)  หรือแบบทวมและระบาย  (flood and drain)  (Resh, 1978) 
 
 2.   การปลูกเล้ียงในสารละลายโดยตรง  (water culture)  การปลูกเล้ียงแบบนี้นับวาเปนการ
ปลูกแบบ hydroponics ท่ีแทจริง  เปนการปลูกเล้ียงโดยใหระบบรากพืชสัมผัสกับสารละลายธาตุ
อาหารโดยตรงและตลอดเวลา  (Resh, 1978)  ระบบนี้ยังแยกออกไปไดตามวิธีการใหสารละลาย
ธาตุอาหารสัมผัสรากพืชไดอีกหลายวิธี เชน แบบรากทวมน้ําและเปาอากาศเพ่ือเติมออกซิเจน 
(Deep Water Technique, DWT)  หรือใชการหมุนเวียนสารละลายเพ่ือเติมออกซิเจน (Deep Flow 
Technique, DFT  หรือ  Dynamic Root Floating Technique, DRFT)  หรือแบบท่ีรากพืชแชอยูใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีไหลเปนฟลมบางๆ (Nutrient Film Technique, NFT)  ซ่ึงเปนท่ีนิยมใน
ปจจุบัน  NFT  เปนวิธีการปลูกพืชโดยไมใชดินท่ีพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1965 โดย Allen Cooper 
นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ โดยปลูกพืชในรางปลูกท่ีมีสารละลายธาตุอาหารไหลตอเนื่องเปนฟลม
บางๆ ซ่ึงรางมีความลาดเอียง  (slope)  1 – 3 %  ความหนาของน้ําในรางไมควรเกิน 3 มิลลิเมตร  ซ่ึง
เทคนิคนี้ใหความสะดวกในการปฏิบัติงาน ไมตองมีการเติมอากาศ ใหผลผลิตท่ีสะอาด (Morgan, 
1999) 
  
 3.  การปลูกพืชแบบรากลอยในอากาศหรือแบบแอโรโพนิกส  (aeroponics)  เปนการปลูก
พืชท่ีรากพืชสัมผัสกับอากาศท่ีอยูภายในตูปลูกท่ีเปนหองมืด  (dark chamber) และมีการพน
สารละลายธาตุอาหารเปนระยะๆเพ่ือรักษาระดับความช้ืนสัมพัทธภายในตูปลูกใหมีระดับความช้ืน
สัมพัทธ ประมาณ 100 เปอรเซ็นต  (Resh, 1978)  ทําใหมีช่ือเรียกอ่ืนๆ เชน nutrient mist, rootmist 
technique  (Schwarz , 1995)  Root Wetting System  (โสระยา, 2544) 
 
 The International Society for Soilless Culture ไดนิยามคําวา aeroponics วา “เปนระบบ
การปลูกพืชซ่ึงระบบรากอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยละอองของสารละลายธาตุอาหารอยางตอเนือ่ง 
หรือเปนระยะๆ”  ไดถือกําเนิดเปนครั้งแรกในประเทศอิตาลี  โดย Dr. Massantini แหงมหาวิทยาลัย 
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Pia ในป ค.ศ. 1960  (โสระยา, 2544)  ปจจุบันมีการปลูกเปนฟารมขนาดใหญท้ังท่ีสหรัฐอเมริกา 
อิสราเอล และเนเธอแลนด  (Schwarz, 1995)  การปลูกพืชในเทคนิคนี้รากพืชจะหอยลอยอยูใน
อากาศภายในตูปลูกท่ีมืด  (dark chamber) น้ําท่ีพนไปท่ีรากจะเปนฝอยละเอียดท่ีเกิดจากหัวพน
ขนาดเล็กเปนระยะๆเพ่ือรักษาระดับความช้ืนสัมพัทธภายในตูปลูกใหมีระดับความช้ืนสัมพัทธ
ประมาณ 100 เปอรเซ็นต ทําใหพืชไดรับความช้ืน ธาตุอาหารและอากาศท่ีเพียงพอตอการ
เจริญเติบโต  (อิทธิสุนทร, 2538; Resh,1978)  ในประเทศไทยมีการใชเทคนิค aeroponics นี้ปลูกผัก
สลัดเปนการคาเพียงแหงเดียว คือท่ีไรวโนทยาน อ.ภูเรือ จ.เพชรบูรณ  (วรรณภา, 2549 ) 
 
ขอดีของเทคนิคแอโรโพนิกส 
 
 แอโรโพนิกสเปนเทคนิคท่ีประหยัดพ้ืนท่ีในการเพาะปลูก และไดพืชท่ีสะอาด  ลดโรคท่ี
แพรไปไดทางรากและโรคท่ีมีไสเดือนฝอยเปนพาหะ และประหยัดสารละลายธาตุอาหารได 95 – 
98%  ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตมีเพ่ิมขึ้น 45 – 75%  (Schwarz, 1995)  สอดคลองกับโสระยาและ
คณะ (2547) ท่ีกลาววาแอโรโพนิกสสามารถประหยัดสารละลายธาตุอาหารไดมากกวาระบบ NFT  
นอกจากนี้แอโรโพนิกสยังใหออกซิเจนแกรากพืชไดมากกวาเทคนิคอ่ืน  ๆ  นอกจากนี้รากพืชท่ีปลูก
ดวยเทคนิคนี้ไมถูกน้ําทวมขัง  (water logging)  และไมขาดออกซิเจน จึงมีประโยชนในการเพาะ
เมล็ด ใชศึกษาการเจริญเติบโตของพืช และใชขยายพันธุพืชท่ีออกรากไดยากไดหลายชนิดเนื่องจาก
ใหความช้ืน และออกซิเจนอยางเพียงพอ  (Morgan, 2005a) เชน ใชขยายพันธุไมท่ีออกรากไดยาก
เนื่องจากตองการออกซิเจนสูงขณะเกิดราก เชน เบญจมาศ  (Carruthers, 2004) 
 
ขอจํากัดของเทคนิคแอโรโพนิกส 
 
 วัฒนา (2540)  กลาววา อุณหภูมิภายในตูปลูกแอโรโพนิกสมักสูงกวาภายนอก ทําใหพืช
แสดงอาการผิดปกติ แคระแกรน ใบเหลืองซีด ความแรงของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนออกมาจาก
หัวฉีดทําใหรากพืชบางสวนถูกทําลาย มีลักษณะชํ้าเปนสีน้ําตาล หัวพนสารละลายธาตุอาหารอุดตัน 
และส้ินเปลืองกระแสไฟฟามาก สอดคลองกบั Carruthers (2004)  และ Morgan (2005a)  ท่ีกลาววา
แอโรโพนิกสมีคาใชจายดานอุปกรณท่ีมีราคาแพง อาจตองมีการใชปมน้ําขนาดใหญเพ่ือพน
สารละลายธาตุอาหารจึงส้ินเปลืองกระแสไฟฟามาก และตองควบคุมการใหน้ําและธาตุอาหารท่ี
พอดีกับความตองการของพืช 
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ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 
 1.  คุณภาพของน้ํา 
 
  คุณภาพของน้ําถือเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดของการปลูกพืชโดยไมใชดิน เนื่องจากน้ําเปน
ส่ิงท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืช และเปนตนทุนของการผลิตพืชท่ีสําคัญ  น้ําท่ีใชปลูกพืช
โดยไมใชดนิท่ีดีควรเปนน้ําท่ีบริสุทธ์ิปราศจากแรธาตุ และเช้ือโรคเจือปน โดยเฉพาะโซเดียมคลอ
ไรด  (NaCl)  ซ่ีงเปนพิษตอพืช  (ธรรมศักดิ,์ 2551)  นอกจากนี้ถาหากในน้ํามีอนุมูลไบคารบอเนต  
(HCO3

- ) มาก จะทําใหสารละลายมีคา pH สูงและสงผลใหอนุมูลฟอสเฟต  (PO4
2-)  จับตัวกับอนุมูล

แคลเซียม  (Ca2+)  หรืออนุมูลแมกนีเซียม  (Mg2+)  จนตกตะกอนและอุดตันหัวพนสารละลายธาตุ
อาหาร (nozzle) ได  (วัฒนา, 2540; อิทธิสุนทร, 2544)  นอกจากนี้คาความเปนกรดดาง (pH) ท่ี
สูงขึ้นจากอนุมูลไบคารบอเนตยังทําใหธาตุอาหารบางตัว เชน เหล็ก (Fe) ไมอยูในรูปท่ีเปน
ประโยชนกับพืช  (อิทธิสุนทร, 2544) 
 
 2.  ออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหาร 
 
  รากพืชตองการออกซิเจนไปใชในกระบวนการหายใจเพ่ือใหไดพลังงานสําหรับการดูด
น้ําและธาตุอาหารเขาสูตนพืช ดังนั้นถาออกซิเจนไมเพียงพอตอความตองการของพืชจะทําใหราก
พืชดูดธาตุอาหารอยางไมมีประสิทธิภาพ สงผลใหพืชชะงักการเจริญเติบโต (รวี, 2540; ธรรมศักดิ,์ 
2551)  และรากพืชออนแอตอการเขาทําลายซํ้าของเช้ือโรค เชน pythium  สาเหตุของโรครากเนา
โคนเนา รากพืชจึงเนาตายในท่ีสุด  (Morgan, 2004) โดยท่ัวไปควรรักษาปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ําใหไมนอยกวา 6 มก./ลิตร  (ธรรมศักดิ,์ 2551; อิทธิสุนทร, 2544) 
 
  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําเกิดขึ้นไดดวยการแพร  (diffusion)  ซ่ึงการแพรกระจาย
เกิดขึ้นไดมากหรือนอยปจจัยตางๆ เชน ความหนาของช้ันน้ํา พ้ืนท่ีผิว เทคนิคการใหอากาศ และ
อุณหภูมิของน้ํา  เปนตน  (วัฒนา, 2540) 
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  2.1  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดตอการละลายไดของ
ออกซิเจนในสารละลาย เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายไดลดลง  (ตารางท่ี 1)  
และอาจไมเพียงพอตอความตองการของพืช หากสารละลายมีอุณหภูมิสูงเกินกวา 35°C  ในขณะท่ี
พืชอยูในภาวะท่ีมีการคายน้ําสูง  (ธรรมศักดิ,์ 2551)  ซ่ึงอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ี
เหมาะสมของผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22.2°C  Morgan (2005a) 
 
ตารางที่ 1  ความสัมพันธระหวางคาอ่ิมตัว  (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 อางถึง  Vestergaard, 1984 
 
  Economakis (1997)  ศึกษาผลของอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับ ไดแก 
10 15 และ 20°C ท่ีมีผลตอการเติบโตและการดูดน้ําในผักกาดหอมบัตเตอรเฮดพันธุ Tardisix 
ท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค NFT พบวา สารละลายท่ีมีอุณหภูมิ 20°C ทําใหผักกาดหอมบัตเตอร
เฮด มีน้ําหนักสดสวนยอด และจํานวนใบมากท่ีสุด แตทําใหน้ําหนักแหงรากนอยท่ีสุด 
 
  Economakis (2002)  ศึกษาผลของอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับ ไดแก 
10 15 และ 20°C ตอการเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรตในสวนยอดของผักกาดหอมชนิดหอหัวไม
แนน (crisped lettuce)  พันธุ Marbello และ Bastion ท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พบวา สารละลายท่ีมี
อุณหภูมิ 20°C  ทําใหผักกาดหอมพันธุ Bastion มีน้ําหนักสดยอดมากท่ีสุด  สวนสารละลายท่ีมี
อุณหภูมิ 15°C  ทําใหผักกาดหอมพันธุ Marbello มีน้ําหนักสดยอดมากท่ีสุด  แตสารละลายท่ีมี
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อุณหภูมิ 20°C  ทําใหผักกาดหอมท้ัง 2 พันธุมีน้ําหนักแหงรากนอยท่ีสุด และพบวาสวนยอดของ
ผักกาดหอมพันธุ Marbello มีปริมาณไนเตรตสูงกวาพันธุ Bastion สวนอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นไมมีผลตอ
การสะสมไนเตรตในสวนยอดของท้ัง 2 พันธุ 
 
  Ingrid and Han (1985)  ศึกษาการเจริญเติบโตของพาสเลยท่ีควบคุมอุณหภูมิใน
เขตราก 5 ระดับ ไดแก 18  21  24  27  และ 36°C  และควบคุมอุณหภูมิอากาศ 2 ระดับ ไดแก 18 
และ 24°C พบวา ท่ีอุณหภูมิอากาศ 18°C และอุณหภูมิในเขตราก 24°C ทําให พาสเลยมีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด  สวนอุณหภูมิในเขตรากท่ี 18 และ 27°C การเจริญเติบโตไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  และพาสเลยท่ีไดรับอุณหภูมิในเขตราก 36°C นาน 30 นาทีตอวันจะถูก
ยับยั้งการเจริญเติบโต 
 
  2.2  อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก 
 
   Morgan (2004) กลาววาถาหากอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสสูงจะ
สงผลใหปริมาณออกซิเจนในตูปลูกลดลงจะทําใหรากพืชเกิดความเสียหายและอาจเกิดการเขา
ทําลายซํ้า  (secoundary infection)  ของเช้ือพิเทียม  (pythium sp.) ซ่ึงเปนสาเหตุของโรครากเนา 
 
   Tan et. al.  (2002) ทดลองปลูกผักกาดหอมพันธุ Panama  ในตูปลูกแอโรโพนิกส
ท่ีมีอุณหภูมิในเขตราก  (root zone temperature)  20°C และตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภูมิในเขตราก 
พบวา อุณหภูมิภายในตูปลูกท่ี 20°C ทําใหผักมีปริมาณปลายราก ความยาวราก พ้ืนท่ีผิวราก และ
ปริมาณธาตุอาหารมากกวาตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภมิูในเขตราก  และทดลองยายผักกาดหอมท่ีมี
อายุ 3 สัปดาหจากตูปลูกท่ีมีอุณหภูมิ 20°C มาปลูกในตูปลูกท่ีไมควบคุมอุณหภูมิในเขตราก จะทํา
ใหจํานวนปลายรากและพ้ืนท่ีผิวรากกลับลดลง 
 
  2.3  ออกซิเจนในเขตรากพืช 
 
   รากพืชท่ีขาดออกซิเจนจะเปล่ียนกระบวนการหายใจเปนการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจน  (anaerobic respiration) หรือ การหมัก (fermentation)  ทําใหไดเอทธานอล (ethanol) 
และกรดแลคติก (lactic acid)  (รวี, 2540)  นอกจากนี้ วัฒนา  (2540)  ยังอางถึง Jackson (1980) ท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับการใหอากาศของการปลูกพืชโดยไมใชดิน พบวาพืชท่ีจะปลูกใหไดผลดีรากตองได
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ออกซิเจนอยางเพียงพอตอการหายใจ ท่ีสภาพแวดลอมของราก  (root environment)  การสะสมของ
เอทิลีน และคารบอนไดออกไซดตองนอยท่ีสุด   
 
   การสะสมของคารบอนไดออกไซดจากรากท่ีคายออกมาและการปลดปลอยเอทีลีน 
รวมท้ังจุลินทรียในท่ีอับอากาศจะทําใหเกิด ความชราภาพ รอยราว ท่ีทําใหใบรวง  (abscission 
zone) การบิดเบ้ียว  (epinasty) ของกานใบ  รากเสียหายเกิดเปนรากสีน้ําตาล  (root browning) และ
เกิดการเนาขึ้นภายหลังจากรากตายโดยการทําลายของจุลินทรียและเช้ือโรคตางๆ  (วัฒนา, 2540) 
 
 3.  สารละลายธาตุอาหาร 
 
  3.1  ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   สารละลายธาตุอาหาร คือ สารละลายท่ีมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
พืชละลายอยูในน้ํา ซ่ึงธาตุตางๆท่ีเปนของแข็งเหลานี้เม่ือแตกตัวเปนสารละลายจะมีประจุไฟฟา 
(ion) ซ่ึงมีความสามารถในการนําไฟฟาได เม่ือสารละลายมีความเขมขนของธาตุอาหารมากอัตรา
การเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟาก็จะสูงขึ้น ดังนั้น คาการนําไฟฟาของสารละลาย (Electrical 
Conductivity; EC) จึงเปนตัวแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารโดยรวมในสารละลายมีความเขมขนมาก
หรือนอย ซ่ึงวัดคาความเขมขนนั้นไดดวยเครื่องวดัการนําไฟฟา (EC meter) (Resh,1978)  มีหนวย
วัดเปนมิลลิโมหตอเซนติเมตร (mMho/cm) หรือ มิลลิซิเมนตตอเซนติเมตร (mS/cm) เพ่ือเปนเกียรติ
แก Ernst Siemen นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน  (ดิเรก,  2546) 
 
   คา EC มีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช คา EC ระดับต่ํามาก
ท่ีมีคาเขาใกลศูนย เชน น้ําเปลา ไมสามารถทําใหพืชเจริญเติบโตได แตคา EC ท่ีอยูในระดับสูง
เกินไปจะทําใหส้ินเปลืองตนทุนการผลิตและอาจเปนพิษตอพืชได ดังนั้นการควบคุมคา EC 
ใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมจะทําใหไดผลผลิตสูงท่ีสุดเม่ือมีการใชธาตุอาหารในปริมาณนอยท่ีสุด  
(Optimal nutrient level)  (ภาพท่ี 1)  ซ่ึงคา EC ท่ีเหมาะสมควรอยู ในชวง 1-4 mS/cm  ขึ้นอยูกับ
ชนิดพืช  (Resh, 1978)  สําหรับผักกินใบตองการความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารต่ํากวาผัก
กินผล และตองการปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงกวา ในขณะท่ีผักกินผลตองการความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหารสูงกวาและตองการปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมในปริมาณท่ีมากกวา 
นอกจากนี้ความตองการความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารยังเกี่ยวของกับชวงอายุของการ
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เจริญเติบโตของพืช สภาพแวดลอม (อุณหภูมิ ความช้ืน และความเขมแสง) เชน ในสภาพอากาศ
รอน หรือความเขมแสงมากพืชมีการคายน้ําสูงทําใหดูดธาตุอาหารนอยกวาการดูดน้ํา ฉะนั้นการให
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขมขนสูงจะทําใหความสามารถในการดูดน้ําของพืชลดลง พืชจะ
เห่ียวเฉาได (ธรรมศักดิ,์ 2551)  นอกจากนี้การตอบสนองของผลผลิตตอคา EC จะสงผลตอคุณภาพ
ของผลผลิต เชน คา EC ต่ําจะทําใหผลผลิตมีลักษณะออนนุม ซ่ึงเปนผลดีในผักสลัดแตสงผลใหผัก
กินผลอยางมะเขือเทศมีผลท่ีออนนุมเกินไปรสชาติไมดี มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ัน สวนคา EC ท่ี
สูงขึ้นจะทําใหผลผลิตมีความแข็งแรง เติบโตเร็ว น้ําหนักของใบ ดอก ผล สูงขึ้นทําใหคุณภาพ
ผลผลิตดีขึ้น แตถาใชคา EC ท่ีสูงมากเกินกวาความตองการของพืชจะทําใหเกิดอาการผลเนาท่ีปลาย  
(Blossom-end rot)  ในผักกินผล หรือ อาการยอดไหม  (Tip burn)  ในผักสลัดได  (อิทธิสุนทร
,2538)  
 
                    Yield 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    EC ( mS/cm) 
 
ภาพที ่1  ความสัมพันธของคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารกับปริมาณของผลผลิต 
ที่มา:  อิทธิสุนทร (2538) 
 
   อุดมพงษ (2543)  พบวาผักกาดหอมคอสพันธุ Junior ท่ีปลูกดวยเทคนิค Deep 
Water Culture ท่ีไดรับความเขมขนสารละลายธาตุอาหาร 0.75 เทาในสัปดาหท่ี 1  ไดรับความ
เขมขนสารละลาย 1 เทาในสัปดาหท่ี 2 ไดรับความเขมขนสารละลาย 1.5 เทาในสัปดาหท่ี 3 และ
ไดรับความเขมขนสารละลาย 2 เทาในสัปดาหท่ี 4 มีการเจริญเติบโตท่ีสูงขึ้น แตการเพ่ิมความ
เขมขนสารละลายธาตุอาหารใหกับผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ไมทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกันทางสถิต ิ 
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   วุฒิพงษ (2546)  พบวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ท่ีมีคา EC 2.4 mS/cm และ
1.2 mS/cm ทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค DWT มีการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน  ท้ังใน
สภาพอากาศรอนและสภาพอากาศเย็น 
 
   จิตตานันท (2545) พบวาผักกาดหอมใบพันธุ Green royal ท่ีไดรับความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร 0.5 mS/cm ใน 3 สัปดาหแรกและเพ่ิมขึ้นเปน 0.75 mS/cm ในสัปดาหสุดทาย 
ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีสูงขึ้น แตการเพ่ิมความเขมขนสารละลายธาตุอาหารใหกับ
ผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ไมทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันทางสถิต ิ 
 
   ปริชาติ (2550)  พบวาท่ีระดับ pH 6.0 ในสภาพอากาศรอนการใชสารละลายธาตุ
อาหารท่ีความเขมขน 1.75 mS/cm กับผักกาดหอมท่ีเริ่มยายปลูกจนถึงอายุ 2 สัปดาหทําใหการ
เจริญเติบโตของผักดีท่ีสุด และผักกาดหอมท่ีมีอายุตั้งแต 2 สัปดาหถึง 4 สัปดาหหลังยายปลูกการใช 
EC 1.0 mS/cm ทําใหการเจริญเติบโตดีท่ีสุด สวนในสภาพอากาศเย็นการใชสารละลายธาตุอาหารท่ี
ความเขมขน 1.5 mS/cm กับผักกาดหอมท่ีเริม่ยายปลูกจนถึง 2 สัปดาหทําใหผักมีการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุด และผักกาดหอมท่ีมีอายุตั้งแต 2 สัปดาหถึง 4 สัปดาหหลังยายปลูกการใช EC 1.75 ms/cm ทํา
ใหผักมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
  3.2  ความเปนกรด – ดางของสารละลายธาตุอาหาร 
 
   คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร มีผลตอการละลายแรธาตุ
และรูปของประจุเพ่ือความเปนประโยชนของธาตุอาหารท่ีมีในสารละลายธาตุอาหาร  (ธรรมศักดิ,์ 
2551)  เชน ในสภาพท่ีคา pH สูง จะทําใหธาตุเหล็กตกตะกอนไมสามารถเปนประโยชนตอพืชได 
การดูดใชฟอสฟอรัส และแมงกานีสนอยกวาปกติ  (อิทธิสุนทร, 2538)  ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวชวงความ
เปนกรด – ดาง ท่ีแรธาตุจะละลายไดดีท่ีสุดอยูในชวง 5.5 – 6.2  ดังนั้นการปรับคาความเปนกรด – 
ดาง ดวยกรดไนตริก (HNO3) หรือ กรดฟอสฟอริก (H2PO4) เพ่ือลดคา pH ใหต่ําลงกวา 6.2 หรือการ
เพ่ิมคา pH ใหสูงกวา 5.5 ดวยน้ําสะอาดท่ีมีคา pH เปนกลางจะทําใหคา pH 
ของสารละลายธาตุอาหารสูงขึ้นได  (ธรรมศักดิ,์ 2551) 
 
 
 



 

อุปกรณและวิธีการ 
 
 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกส และศึกษา
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในและภายนอกตูปลูก ผลของจังหวะการพนสารละลายธาตุ
อาหาร และผลของการระบายอากาศในตูปลูกตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ไดแบงการ
ทดลองออกเปน 3 การทดลอง ดังนี ้
 
การทดลองที่ 1 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในและ

ภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค
แอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีแตกตางกัน 
3 ลักษณะไดแก ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืช ตูปลูกท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหารตลอดเวลาแตไมปลูกพืช และตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาและปลูกพืช  
 
 แผนการทดลอง 
 
 เปรียบเทียบประชากรสองกลุม (t -  test)  ประกอบดวย 2 ทรีทเมนต คือ เทคนิคการปลูก
พืชโดยไมใชดิน ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า  (ตนผักกาดหอม)  ดังนี ้
 
 ทรีทเมนตท่ี 1 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 
 ทรีทเมนตท่ี 2 การปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 สรางตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส  (Aeroponics) จํานวน 3 ตู ขนาด 12 1 
เมตร (กวางยาวสูง) โครงสรางทําดวยเหล็กฉาก ใชกระเบ้ืองแผนเรียบอยางหนาขนาด 12  
เมตร ปูเปนพ้ืนตู ต่ําจากขอบดานบน 80 เซนติเมตร จากนั้นปูพ้ืนตูและบุดานขางท้ัง 4 ดานดวยผา
พลาสติก 2 หนา (ขาวดํา) หนา 160 ไมครอน โดยหันดานสีดําเขาดานในตูใหเปนตูทึบแสง  (dark 
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chamber) ท่ีมีปริมาตร 1.6 ลบ.ม.  ท่ีพ้ืนของตูทึบแสงวางทอน้ําชนิด low density polyethylene 
(LDPE) ขนาด 16 มิลลิเมตร ยาว 160 เซนติเมตร ท่ีตอขึ้นมาจากถังสารละลายธาตุอาหารท่ีอยู
ดานลางแลวตอแยกออกเปน 2 เสน ขนานไปตามความยาวของตูและกลับมาเช่ือมสายเขาดวยกันท่ี
ปลายสายท้ังสอง และระหวางสายท้ัง 2 เสนนั้นทุกระยะ 40 เซนติเมตรจะเช่ือมตอถึงกันเพ่ือความ
สมํ่าเสมอของแรงดันน้ําทุกจุดภายในทอ บนทอน้ําติดหัวพนหมอก  (mist spray)  อัตราพน 180 
ลิตรตอนาที ซ่ึงเม่ือเปดปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. จะทําใหหัวพน
หมอกจะพนสารละลายขึ้นดานบนครอบคลุมท่ัวท้ังตูทึบแสงและเม่ือตกลงสูพ้ืนตูจะไหลกลับมาลง
ถังสารละลายใตตูปลูกตรงชองเดียวกับท่ีทอนําขึ้นมา ดานบนของตูปดดวยแผนโฟมท่ีเจาะเปนรู
สําหรับสอดตนกลาระยะหางระหวางตน 2020 ซม. จํานวน 40 ชอง/โตะ บนแผนโฟมยังมีชอง
สําหรับสอดสายวัดอุณหภูมิ  (ภาพท่ี 2 และ ภาพท่ี 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

17

  
 
 
ภาพที่ 2  แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสในการทดลอง 
 

  
 
ภาพที่ 3  ตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส 
 การเตรียมโตะปลูก NFT 
 

ปมน้ํา 

ถังสารละลาย 

ทอน้ํา LDPE 

หัวพนหมอก 

ชองสําหรับ
ปลูกพืช 

1 ม
. 

2 ม. 

1 ม. 

2 ม. 

1 ม. 

ชองปลูกพืช 

หัวพนหมอก 

ทอน้ํา LDPE 

ถังสารละลาย 
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 โตะปลูก NFT ประกอบดวย รางปลูก NFT สีขาวของบริษัท Fresh garden hydrofarm 
จํากัด จํานวน 6 ราง วางอยูบนขาตัง้ท่ีทําจากเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. จํานวน 6 ขา  
ขาตั้งแตละขามีความสูงตางๆกัน เพ่ือทําใหเกิดความลาดเอียงประมาณ 2% (หัวรางและทายรางมี
ความสูงจากพ้ืนตางกัน 12 ซม.)  รางแตละรางทําจากพลาสติกสีขาว 2 แผน (ฝา)  ประกอบกันตาม
ความยาว ท่ีฝาดานบนมีชองท่ีเจาะเปนรูกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 ซม.  เพ่ือเปนชองปลูกสําหรับ
วางถวยปลูกใหนั่งอยูบนฝาดานลาง แตละรางมี 24 ชองปลูก ท่ีหัวรางมีทอ LDPE ขนาด 7 มม. 
จํานวน 2 ทอ เพ่ือปลอยสารละลายธาตุอาหารท่ีสูบจากถังสารละลายใตโตะ อัตราจายสารละลาย
เทากับ 2 ลิตร/นาที/ราง  ทําใหสารละลายธาตุอาหารไหลเปนฟลมบางๆหนาประมาณ 2 มม. จากหัว
รางมายังทายราง และกลับลงสูถังสารละลายกอนถูกสูบกลับขึ้นไปจายยังหัวรางอยางตอเนื่อง
ตลอดเวลาตลอดท้ังวัน  (ภาพท่ี 4) 
 
 ตูปลูกแอโรโพนิกสท้ัง 3 ตู และโตะปลูก NFT วางอยูภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกันใน
โรงเรือนมุงตาขายขนาด  32  ชองตอนิ้ว (mesh)  หลังคาพลาสติก  ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืช
สวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  (ภาพท่ี 5) 
 
 การเตรียมตนกลาและการยายปลูก 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius ลงในฟองน้ําช้ืนท่ีกรีดดานบนเปนรูป
กากบาทลึกประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับเปนชองหยอดเมล็ด กอนใสฟองน้ําท่ีเพาะเมล็ดแลวลง
ในกลองเพาะเมล็ดปดฝา นําเขาตูเพาะเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 วัน เม่ือเมล็ด
งอกและมีใบเล้ียงจึงนําออกมาวางไวใหไดรับแสงในตอนเชาและรดน้ําดวยน้ําเปลา 2 วัน จึงยาย
ฟองน้ําท่ีมีตนกลาใสลงในถวยปลูก NFT และยายลงอนุบาลในโตะปลูก NFT ท่ีมีความลาดชัน 2 
เปอรเซนต ใชอัตราการไหลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ท่ี 2 ลิตร/นาที ควบคุมความ
เขมขนของสารละลายธาตุอาหารในรูปของคาการนําไฟฟาและคา pH ท่ี 0.5 mS/cm และ 5.5 – 6.5 
ตามลําดับ  จนผักกาดหอมมีอายุได 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดจึงนํามาใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 4  โตะปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT 
 
 

    
 
ภาพที่ 5  โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต 
  กําแพงแสน จ.นครปฐม 
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 การสุมตัวอยาง 
 
 หลังจากอนุบาลกลาผักกาดหอม ดวยเทคนิค NFT เปนเวลา 2 สัปดาห หลังเพาะเมล็ด
แลว กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนงตางๆบนราง
ปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตําแหนง
ตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 1)  จึงเริ่มสุมผักกาดหอมจํานวน 40 
ตน จากโตะปลูก NFT มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห 
จากนั้นจึงสุมผักกาดหอมจากท้ังโตะปลูก NFT และตูปลูกแบบแอโรโพนิกส เทคนิคละ 10 ตน 
มาศึกษาการเจริญเติบโต หลังการสุมแทนท่ีตําแหนงท่ีวางอยูบนตูปลูกแอโรโพนิกสดวยตน
ผักกาดหอมจากโตะ NFT ซ่ึงมีอายุเพ่ิมขึ้น แลวมาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสอีก 1 สัปดาห 
กอนนําไปเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับผักท่ีอยูในโตะปลูก NFT ทําเชนนี้สัปดาหละ 1 ครั้งเปน
เวลาติดตอกัน 4 สัปดาห 
 
 การจัดการสารละลายธาตุอาหารในระหวางการปลูก 

 
ระหวางปลูกมีการควบคุมความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารในรูปของคาการนําไฟฟา

ของสารละลายธาตุอาหาร (EC) และคาการเปนกรด-ดางของสารละลายธาตุอาหาร (pH) ในถัง
สารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสและโตะปลูก NFT ดังนี้  ควบคุมคา  EC ของ
สารละลายธาตุอาหาร (Enshi’s solution) ใหเทากับ 1.2 mS/cm ดวยการเติมสารละลายธาตุอาหาร
เขมขนเม่ือคา EC ต่ํากวาท่ีกําหนด หรือน้ําเม่ือคา EC สูงกวาท่ีกําหนด รักษาคา pH ของสารละลาย
อยูในชวง 5.5 – 6.5 ดวยการเติมกรดไนตริก  (HNO3) ทุกเชาและเปล่ียนถายสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 2 เทคนิคทุกสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาห สํารวจการทํางานของปมน้ําของท้ัง 2 ระบบ และการอุด
ตันของหัวพนหมอกสําหรับตูปลูกแอโรโพนิกสตลอดอายุพืชจนเก็บเกี่ยว 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 บันทึกอุณหภูมิภายนอกตูปลูกดวยเครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ (Data logger) 
รุน HOBO Pro Series  (ภาพท่ี 6)  เหนือทรงพุม 50 เซนติเมตรโดยตั้งคาการบันทึกขอมูลทุก 1 
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ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน 3 วันตอสัปดาหเปนเวลาติดตอกัน 4 สัปดาหนับจาก
ยายปลูก  
 
 2.  อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 บันทึกอุณหภูมิภายในตูปลูกดวยเครื่องวัดอุณหภมิูแบบดิจิตอลซ่ึงออกแบบและสราง
โดย อ.ธนา ชีพสมทรง ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม (ภาพท่ี 7 )  ซ่ึงเครื่องดังกลาวไดผาน
การสอบเทียบคากับเครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 ของบริษัท 
A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพท่ี 8)  ในการวัดอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโร
โพนิกสทําโดยสอดหัววัดอุณหภูมิไปกลางตูปลูกทันทีหลังจากการหยุดการพนสารละลายธาตุ
อาหารภายในตูปลูกนาน 1 นาที  บันทึกขอมูลทุก 1 ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน 
3 วันตอสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังยายปลูก  
 
 3.  การเจริญเติบโต 
 
 3.1  น้ําหนักสดสวนยอด  (Shoot fresh weight) และสวนราก  (Root fresh weight) แยก
สวนยอดและรากออกจากกันโดยตัดผักท่ีโคนตน กอนช่ังน้ําหนักสวนราก ทําการเฉือนเล็มฟองน้ํา
ท่ีเปนวัสดุปลูกออกใหหมด แลวนําไปช่ัง บันทึกหนวยเปนกรัม 
 
 3.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (Shoot dry weight) และสวนราก  (Root dry weight) นํา
ช้ินสวนของพืชท่ีผานการช่ังน้ําหนักสดแลวไปอบดวยตูอบลมรอนดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง บันทึกหนวยเปนกรัม 

 
 3.3 จํานวนใบ (Leaf number) บันทึกจํานวนใบผักกาดหอม โดยใบท่ีบันทึกนั้นไมใชใบ
เล้ียง และเปนใบกางเต็มท่ีแลว และมีความยาวมากกวา 2 เซนติเมตร นับเปน 1 ใบ 
 
 3.4 พ้ืนท่ีใบ (Leaf area)  ใชใบซ่ึงนับไดจากการนับจํานวนใบมาวัดพ้ืนท่ีใบดวย
เครือ่งวัดพ้ืนท่ีใบ รุน Li 3100 Area Meter  ของบริษัท 
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 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแตกตางระหวางทรีทเมนตดวยการเปรียบเทียบประชากรสองกลุม (t test)  
ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปนรายสัปดาห  
 
 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 

 
 ระหวางเดือน สิงหาคม – กันยายน 2550 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 

ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
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ภาพที่ 6  เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ (Data logger) รุน HOBO Pro Series 
 

 
 
ภาพที ่7  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  
 กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

 
 
ภาพที่ 8  เครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน A 42610 Model 9103 ของบริษัท A Fluke  
 company ประเทศสหรัฐอเมรกิา 
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การทดลองที่ 2  อิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของ 
  ผักกาดหอมที่ปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส 
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสท่ีไดรับ
อิทธิพลจากจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พรอมท้ังศึกษาอุณหภูมิอากาศ
ภายในและภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารระหวางทําการทดลอง 
 
 การคัดเลือกจังหวะการพนสารละลายจากคาพลังงานไฟฟา 
 
 เพ่ือใหทราบอัตราพลังงานไฟฟา  (kW/hr)  ของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหาร
จังหวะตางๆ จึงทําการเก็บขอมูลพลังงานไฟฟาท่ีใชพนสารละลายธาตุอาหารโดยใชปมน้ําท่ีใช
กําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราการสงน้ํา 90 ลิตร/ช่ัวโมง และกําหนดจังหวะการปดเปดของปมน้ําดวย
เครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติยี่หอ PM primus รุน pm – 020 และบันทึกปริมาณไฟฟาท่ีใชไปในแตละ
จังหวะการทํางานดวยมิเตอรไฟฟา  (ภาพท่ี 9)  จากนั้นเปดเครื่องใหปมน้ําทํางานตามจังหวะการพน
สารละลายธาตุอาหาร 21 จังหวะคือ 
 
 1.  พนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา  2.  พน 1 นาที  หยุดพน 1 นาที 
 3.  พน 1 นาที  หยุดพน 2 นาที  4.  พน 1 นาที  หยุดพน 3 นาที 
 5.  พน 1 นาที  หยุดพน 4 นาที  6.  พน 1 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 7.  พน 1 นาที  หยุดพน 6 นาที  8.  พน 1  นาที  หยุดพน 7 นาที 
 9.  พน 1 นาที  หยุดพน 8 นาที  10. พน 1 นาที  หยุดพน 9 นาที 
 11.พน 1 นาที  หยุดพน 10 นาที  12. พน 2 นาที  หยุดพน 1 นาที 
 13.พน 2 นาที  หยุดพน 2 นาที  14. พน 2 นาที  หยุดพน 3 นาที 
 15.พน 2 นาที  หยุดพน 4 นาที  16. พน 2 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 17.พน 3 นาที  หยุดพน 1 นาที  18. พน 3 นาที  หยุดพน 2 นาที 
 19.พน 3 นาที  หยุดพน 3 นาที  20. พน 3 นาที  หยุดพน 4 นาที 
 21.พน 3 นาที  หยุดพน 5 นาที 
 
 ในแตละจังหวะใหปมทํางานเปนเวลา 1, 2, 5, 10, 20, และ 24 ช่ัวโมง โดยจดเลขมิเตอร
กอนและหลังการทํางานของปมแลวนําขอมูลท่ีไดจากแตละเวลาการทํางานของปมท่ีตั้งไวมาคิด
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เปนอัตราพลังงานไฟฟาตอช่ัวโมง แลวจึงนําคาอัตราพลังงานไฟฟาตอช่ัวโมงมาเฉล่ียอีกครั้งเพ่ือให
ไดอัตราพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง  (kW/hr) (ตารางท่ี 2)  สําหรับประกอบการตัดสินใจเลือกใช
ในการทดลอง  โดยคัดเลือกจังหวะการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาที ซ่ึงใชพลังงานไฟฟา 
0.01 kW/hr ซ่ึงเปนจังหวะท่ีมีการใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด และเลือกจังหวะการพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที ซ่ึงใชพลังงานไฟฟา 0.02 kW/hr  เนื่องจากเปนจังหวะท่ีใชพลังงานนอยและมี
จังหวะการหยุดพนส้ันท่ีสุด  เปรียบเทียบกับการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาซ่ึงใชเปน
จังหวะมาตรฐานและใชพลังงานไฟฟา 0.1 kW/hr  
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ภาพที่ 9  การติดตั้งอุปกรณสําหรับบันทึกคาพลังงานไฟฟา (kW/hr)  ของจังหวะการพนสารละลาย 
  ท่ีตางกันเพ่ือคัดเลือกทรีทเมนตในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงจายกระแสไฟฟา 

มิเตอรไฟฟา 

เครื่องตั้งเวลา 

ปมน้ํา 
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ตารางที่ 2  คาเฉล่ียของกําลังไฟฟา  (kW/hr) ท่ีเกิดจากการพนสารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน 
  ของปมน้ําท่ีใชกําลังไฟฟา 0.1 kW/hr อัตราสงน้ํา 90 ลิตร/ชม. 
 

จังหวะพนสารละลาย 
เปด – ปด 

(นาที) 

กําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใช 
(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 

 
*  จังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีเลือกนําไปใชในการทดลองท่ี 2 
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 แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) ประกอบดวย 3 
ทรีทเมนต คือ จังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหาร ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า (ตนผักกาดหอม)  ดังนี ้
 
 ทรีทเมนตท่ี 1 พนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 2  พนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที  หยุด 6 นาที 
 ทรีทเมนตท่ี 3  พนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที  หยุด 10 นาที 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การตั้งเวลาในการพนสารละลายธาตุอาหาร 
 
 ตั้งเวลาการพนสารละลายธาตุอาหารตามทรีทเมนตท่ีกําหนดดวยเครื่องตั้งเวลาอัตโนมัติ
ยี่หอ PM minus รุน pm-020 โดยตอปมน้ําผานเครื่องตัง้เวลา 
 
 การเตรียมตนกลา การยายปลูกและการสุมตัวอยาง 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius และอนุบาลกลาผักดวยเทคนิค NFT 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 และเม่ือผักกาดหอมท่ีอนุบาลดวยเทคนิค NFT มีอายุครบ 2 สัปดาห
หลังเพาะเมล็ด  กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนง
ตางๆบนรางปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในตําแหนงตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางผนวกท่ี 2)  จึงเริ่มสุม
ผักกาดหอมจํานวน 120 ตน   มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกส จํานวน 3 ตูๆ
ละ 40 ตนท่ีมีจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน จากนั้นทุกๆสัปดาห ทําการสุมตน
ผักกาดหอมจํานวน 10 ตนออกจากตูแอโรโพนิกสมาศึกษาการเจริญเติบโต และแทนท่ีตําแหนงท่ี
สุมออกมาดวยผักกาดหอมซ่ึงอนุบาลอยูในโตะปลูก NFT ท่ีมีอายุเพ่ิมขึ้นเปน 1 , 2 , และ 3 สัปดาห
หลังยายปลูก  เปนเวลานานอีก 1 สัปดาห จึงนําออกมาวัดการเจริญเติบโต เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
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จังหวะการพนสารละลายในตูปลูกแบบแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห ตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมคอสท่ีระดับอายุตางๆกัน  
 
 การปลูก และการจัดการสารละลายธาตุอาหาร 

 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายใน และภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 

 
 บันทึกอุณหภูมิภายนอกและภายในตูปลูกดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลซ่ึง
ออกแบบและประดิษฐขึ้นโดย อ.ธนา ชีพสมทรง ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน ซ่ึงผานการสอบเทียบกับเครื่องเทียบอุณหภูมิยี่หอ Hart Scientific รุน 
A 42610 Model 9103 ของบริษัท A Fluke company ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยอุณหภูมิภายนอกตู
ปลูกวัดเหนือทรงพุม 50 เซนติเมตร สวนอุณหภูมิภายในวัดอุณหภูมิดวยการสอดหัววัดอุณหภูมิไป
กลางตูปลูกหลังจากการหยุดพนสารละลายธาตุอาหารภายในตูปลูกนาน 1 นาที บันทึกขอมูลทุก 1 
ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 18.00 น. จํานวน  3 วันตอสัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 2.  การเจริญเติบโต 
 
 2.1  น้ําหนักสดสวนยอด  (shoot fresh weight)  และสวนราก  (root fresh weight)  ทํา
การตัดแยกสวนและช่ังน้ําหนักสดเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (shoot dry weight) และสวนราก  (root dry weight) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
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 2.3  จํานวนใบ  (leaf number) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.4  พ้ืนท่ีใบ  (leaf area) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of varience)  ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปน
รายสัปดาห เม่ือพบความแตกตางทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple - 
Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซนต 
 
 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 

 
ระหวางเดือน กุมภาพันธ – มีนาคม 2551 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 

ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
 
การทดลองที่ 3  ผลของการระบายอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและจังหวะในการพน 
 สารละลายธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
 ศึกษาผลของวิธีการระบายอากาศ 2 วิธี คือ ไมมีการระบายอากาศโดยใชตูปลูกแบบปดทึบ 
(common chamber) และการระบายอากาศโดยใชตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศ (ventilated or 
louver chamber)  และจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน 2 จังหวะ คือ พนตลอดเวลา 
และพน 1 นาทีหยุด 6 นาที ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโร
โพนิกส 
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 แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely Randomized Design) ประกอบดวย 3 
ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า (ตนผักกาดหอม) 
 
 ทรีทเมนตท่ี 1  ตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 2  ตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศและมีการพนละลายธาตุอาหาร 
            ตลอดเวลา 
 ทรีทเมนตท่ี 3  ตูปลูกแบบท่ีมีชองระบายอากาศและมีการพนสารละลายในจังหวะพน 1  
            นาที หยุด 6 นาที 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบ 
 
 เหมือนกับการทดลองท่ี 1 
 
 การเตรียมตูปลูกแอโรโพนิกสแบบท่ีมีเปดระบายอากาศ 
 
 สรางตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศดานขางตูโดยรอบท้ัง 4 ดาน โดยโครงสราง
ของตูปลูกสรางดวยเหล็กฉาก และมีขนาดเชนเดียวกับตูปลูกแบบปดทึบ ท่ีผนังท้ัง 4 ดานมีครีบ
ระบายอากาศซอนกันจากบนลงลาง ครีบทําจากผาพลาสติกขาว – ดํา ตัดใหมีความกวาง 25 
เซนติเมตร ยาวตามความยาวของดานท้ัง 4 ของตู วางใหชายครีบบนซอนอยูดานในของครีบลาง 
เพ่ือปองกันการกระเด็นออกของสารละลายธาตุอาหารขณะพน  ภายในตูมีระบบการพนสารละลาย
ธาตุอาหาร และอุปกรณอ่ืนๆเหมือนตูปลูกแบบปดทึบทุกประการ  (ภาพท่ี 10 และ ภาพท่ี 11) 
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ภาพท่ี 10  แบบแสดงโครงสรางและสวนประกอบของตูปลูกแอโรโพนิกสแบบท่ีมีชองเปดระบาย 
    อากาศในการทดลอง 
 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ตูปลูกพืชโดยไมใชดินเทคนิคแอโรโพนิกสแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ 
 

ปมน้ํา 
ถังสารละลาย 

ทอน้ํา LDPE 

หัวพนหมอก 

ชองสําหรับ
ปลูกพืช 

1 ม
. 

2 ม. 

1 ม. 

ชองเปดระบายอากาศ 

ชองสําหรับปลูกพืช หัวพนหมอก 

ชองเปดระบายอากาศ 

ถังสารละลาย 
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 การเตรียมตนกลา การยายปลูกและการสุมตัวอยาง 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมชนิดคอสพันธุ Tiberius และอนุบาลกลาผักดวยเทคนิค NFT 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 และเม่ือผักกาดหอมท่ีอนุบาลดวยเทคนิค NFT มีอายุครบ 2 สัปดาห
หลังเพาะเมล็ด กอนการสุมตัวอยางทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีตําแหนง
ตางๆบนรางปลูก NFT เพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการเจริญเติบโตพบวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในตําแหนงตางๆบนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 3) จึงเริ่มสุม
ผักกาดหอมจํานวน 120 ตน มายายปลูกในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบแอโรโพนิกสท้ัง 3 ตูๆละ 40 
ตน จากนั้นทุกๆสัปดาหทําการสุมผักกาดหอมจํานวน 10 ตนออกจากตูปลูกแอโรโพนิกส 
มาศึกษาการเจริญเติบโต และแทนท่ีตําแหนงท่ีสุมออกมาดวยผักกาดหอมท่ีเพาะไวในโตะปลูก 
NFT  โดยการสุมผักกาดหอมเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตแตละสัปดาหจะไมสุมผักกาดหอมท่ีนํามา
แทนท่ี เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสนาน 1, 2, 3, และ 4 
สัปดาห 
 
 การจัดการสารละลายธาตุอาหาร 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 การบันทึกขอมูล 
 
 1.  อุณหภูมิอากาศภายใน และภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2 
 
 2.  การเจริญเติบโต 
 
 2.1 น้ําหนักสดสวนยอด  (shoot fresh weight)  และสวนราก(root fresh weight) ทําการ
ตัดแยกสวนและช่ังน้ําหนักสดเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
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 2.2  น้ําหนักแหงสวนยอด  (shoot dry weight) และสวนราก  (root dry weight) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.3  จํานวนใบ  (leaf number) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 2.4  พ้ืนท่ีใบ  (leaf area) 
 
 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 ปริมาณการใชน้ํา 
 
 ศึกษาปริมาณการใชน้ําในเวลากลางวันตลอดฤดูกาลของผักกาดหอม ท่ีปลูกในตูปลูกแอโร
โพนิกสท้ัง 3 แบบ ดวยการวัดระดับสารละลายธาตุอาหารท่ีลดลงไปจากขอบบนของถังสารละลาย
ธาตุอาหารขนาด 48 x 66 x 29 ซม.ในเวลากลางวัน โดยการเตรียมสารละลายธาตุอาหารใหเต็มถัง
สารละลายธาตุอาหารแตละถังกอนการเริ่มเก็บขอมูลในเวลา 7.00 น และวัดระดับท่ีสารละลาย
ลดลงจากขอบบนของถังสารละลายธาตุอาหารในเวลา 18.00 น โดยเก็บขอมูลจํานวน 5 วันตอ
สัปดาหเปนเวลา 4 สัปดาหหลังเพาะกลา แลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียการใชน้ําตอวัน  (มล/วัน) 
 
 วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of varience)  ของขอมูลการเจริญเติบโตท่ีบันทึกเปน
รายสัปดาห เม่ือพบความแตกตางทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple - 
Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซนต 
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 ระยะเวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 
 

 ระหวางเดือน เมษายน – พฤษภาคม 2551 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน แปลงทดลอง 1 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.
นครปฐม 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผล 
 
การทดลองที่ 1  การเจริญเติบโตของผักกาดหอม และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน และ 
  ภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิค
แอโรโพนิกสเปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูกท่ีแตกตางกัน 3 ลักษณะ ไดแก ตูปลูกท่ีไมมีการพน
สารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืช ตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาแตไมปลูกพืช 
และตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาและปลูกพืช  ทําการศึกษาเปนเวลา 4 สัปดาห
ระหวางเดือนสิงหาคม – กันยายน 2550  มีผลการศึกษาดังนี ้
 
 1.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
  อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันตลอด 4 สัปดาหของการทดลองมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดยเพ่ิมขึ้นตั้งแต 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ีเวลา 15.00 น และมีผลการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกสท้ัง 3 แบบ ในแตละสัปดาห 
ดังนี ้
 
  1.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 28.4 – 35.8°C  และมีคาเฉล่ีย 33.3°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26 – 35.2°C  มีคาเฉล่ีย 32.1°C  และสูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายใน
ตูปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงท้ังสองแบบหลังมีคา
ใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 
28.3 – 33.7°C และ 28.3 – 33.6°C  และมีคาเฉล่ีย 32.3°C และ 32.1°C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 12) 
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  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.9°C หรือคิดเปน 3.78% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.4°C และ 0.6°C หรือคิดเปน 1.19% และ 1.79% ตามลําดับ 
 
 1.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 29.7 – 37.1°C และมีคาเฉล่ียท่ี 34.7°C สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26.8 -37.0°C  มีคาเฉล่ีย 33.7°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 29.3 – 34.4°C และ 
29.5 – 35.0°C  มีคาเฉล่ีย 33.1°C และ 33.4 °C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 13) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.6°C หรือคิดเปน 1.77% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 1.4°C และ 1.0°C หรือคิดเปน 3.95% และ 2.69% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 12  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
 สัปดาหท่ี 1 
 
 

 
 
ภาพที่ 13  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
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 สัปดาหท่ี 2 
 1.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 26.8 – 35.5°C และมีคาเฉล่ียท่ี 32.9°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 26.4 – 35.3°C  มีคาเฉล่ีย 32.1°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 28.6 – 34.4°C และ 
28.7 – 34.3°C  มีคาเฉล่ีย 32.6°C และ 32.6°C  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาความแตกตาง
ของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นในแตละชวงเวลา พบวา ในชวงเวลาเชาตั้งแต 7.00 – 12.00 น อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกและภายในตูปลูกท้ังสามยังมีคาท่ีใกลเคียงกัน แตหลังจาก 13.00 น เปนตนไป ความ
แตกตางของอุณหภูมิเริ่มเห็นไดชัดเจนขึ้น ดังกลาวขางตน  (ภาพท่ี 14) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.6°C หรือคิดเปน 1.80% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกไมแตกตางกันและต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 0.1°C หรือคิดเปน 0.30%  
 
 1.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูกพืช
ในเวลากลางวันมีคาระหวาง 26.0 – 34.0°C และมีคาเฉล่ียท่ี 31.1°C สูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกตูปลูกท่ีมีคาระหวาง 25.1 – 32.2°C  มีคาเฉล่ีย 29.7°C  สูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกแบบท่ีมีการพนสารละลายท้ัง 2 แบบ (ปลูกพืชและไมปลูกพืช)  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
อุณหภูมิในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายแตไมปลูกพืชและปลูกพืชมีคาระหวาง 26.6 – 32.2°C และ 
26.3 – 31.9°C  มีคาเฉล่ีย 30.6°C และ 30.2°C  ตามลําดับ  (ภาพท่ี 15) 
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  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น ซ่ึงเปนชวง
ท่ีอากาศภายนอกสูงท่ีสุดของวัน พบวาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.3°C หรือคิดเปน 4.15% สวนตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายท้ังตูท่ีไมปลูกพืชและปลูกพืชมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.2°C และ 0.4°C หรือคิดเปน 0.51% และ 1.78% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 14  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
 สัปดาหท่ี 3 
 
 

 
 
ภาพที่ 15  อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไม 
 พนสารละลาย-ไมปลูกพืช พนสารละลาย-ไมปลูกพืช และพนสารละลาย-ปลูกพืชใน 
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 สัปดาหท่ี 4 
 1.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 1.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 16 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.8°C
ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 31.0°C ท่ีเวลา 17.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 16 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.1°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 33.6°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 16 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 28.1°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 33.3°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 16 d) 
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(a)         (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 16  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1 
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 1.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 17 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.2°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.0°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C (ภาพท่ี 17 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.3°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 33.8°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 0.5°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 17 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 28.6°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 34.0°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 17 d) 
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(a)         (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 17  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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 1.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 18 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.0°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  32.4°C ท่ีเวลา 15.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 18 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 28.9°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 34.0°C ในเวลา 15.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 0.5°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 18 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 29.0°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 34.3°C ท่ีเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 18 d) 



 

 47 

  
(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 18  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 1.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงขึ้น
ลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก  (ภาพท่ี 19 a)  และอุณหภูมิของสารละลายในถังสารละลายของ
ตูปลูกท้ังสามมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตางกัน กลาวคือ ตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลายและไมปลูก
พืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีไมถูกพนเขาไปในตูปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กนอยในเวลากลางวัน เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  26.0°C 

ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30.4°C ท่ีเวลา 15.00 น  ซ่ึงต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในตูของตนเองประมาณ 3°C  (ภาพท่ี 19 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายเขาไปในตูปลูกท้ัง 2 ตู ท้ังแบบท่ีปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวา อุณหภูมิของสารละลาย
ธาตุอาหารของท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นอยางใกลเคียงกันกับอุณหภูมิของอากาศภายในแต
ละตู โดยตูท่ีไมมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 26.5°C ในเวลา 7.00 น 
จนถึงคาสูงสุดท่ี 32.1°C ในเวลา 14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C 
ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 19 c) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการปลูกพืช อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 26.4°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 31.7°C ในเวลา 14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของ
อากาศภายในตูประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 19 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)        (d)       
 
ภาพที่ 19  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืช เปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4
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 1.3  การเจริญเติบโต 
 
  เม่ือยายกลาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุกลา 2 สัปดาหหลังเพาะกลาจากโตะปลูก NFT ซ่ึง
เพาะในรุนเดียวกันมายายปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห เพ่ือ
เปรียบเทียบอิทธิพลของระบบ NFT และแอโรโพนิกสท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักในชวงอายุ
ตางๆกัน มีผลการศึกษาดังนี้  
 
  1.3.1  เม่ือยายตนกลาอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะ 
 
 น้ําหนักสดสวนตน น้ําหนักแหงสวนตน น้ําหนักแหงสวนราก และพ้ืนท่ีใบ 
ของผักกาดหอมคอสอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูกท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT และแอโรโพนิกสเปนเวลา 
1 สัปดาห ไมมีความแตกตางทางสถิติ แตน้ําหนักสดสวนราก และจํานวนใบของผักท่ีปลูกดวย 
NFT มีคาเฉล่ียมากกวาผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 3) 
 
 1.3.2  เม่ือยายตนกลาอายุ 3 สัปดาหหลังเพาะ 
 
  เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสดสวนราก จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค 
NFT ไมมีความแตกตางกันทางสถิตกิับผักท่ีปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกส น้ําหนักสดสวนตนและ
น้ําหนักแหงสวนรากของผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT มีคาเฉล่ียมากกวาผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกส
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตน้ําหนักแหงสวนตนของผักท่ีปลูกดวย NFT มีคาเฉล่ียนอยกวาผักท่ี
ปลูกดวยแอโรโพนิกสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 2 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกสอีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 3 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 3 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกลงแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 4 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(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/   คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน แตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
*     หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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 1.3.3  เม่ือยายตนกลาอายุ 4 สัปดาหหลังเพาะ 
 
  เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสอายุ 3 
สัปดาหท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT นาน 3 สัปดาหและแอโรโพนิกสเปนเวลา 1 สัปดาห ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  แตคาเฉล่ียของน้ําหนักสดสวนตน และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
ดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT  (ตารางท่ี 5) 
 
 1.3.4  เม่ือยายตนกลาอายุ 5 สัปดาหหลังเพาะกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาหหลังเพาะจากโตะปลูก NFT มาปลูก
ตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาห กอนนํามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตกับท่ีปลูกอยูใน NFT 
ตลอดเวลา พบวาน้ําหนักสด น้ําหนักแหง และจํานวนใบของผักกาดหอมคอสอายุ 4 สัปดาหท่ีปลูก
ดวยเทคนิค NFT นาน 4 สัปดาหและแอโรโพนิกสเปนเวลา 1 สัปดาหไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตคาเฉล่ียของน้ําหนักสด น้ําหนักแหงสวนตน และจํานวนใบของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
ดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูกดวย NFT สวนน้ําหนักแหงสวนรากของผักท่ีปลูกดวยแอโรโพ
นิกสนอยกวาผักท่ีปลูกดวย NFT สวนพ้ืนท่ีใบของผักท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสมากกวาผักท่ีปลูก
ดวยเทคนิค NFT  (ตารางท่ี 6) 
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ตารางที่ 5  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 4 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกในแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
     เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 5 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ ของผักกาดหอมคอสท่ียายตนกลา 
     อายุ 5 สัปดาหหลังเพาะกลาใน NFT มาปลูกลงในแอโรโพนิกสตออีก 1 สัปดาห  
                 เปรียบเทียบกับท่ีปลูกใน NFT ท้ัง 6 สัปดาห 
 

เทคนิค 
การปลูก 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ 
สวนตน สวนราก สวนตน สวนราก   
(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/   คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน แตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
*     หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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การทดลองที่ 2  อิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของ 
  ผักกาดหอมที่ปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส 
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยเทคนิคแอโรโพนิกสท่ีไดรับอิทธิพล
จากจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน 3 จังหวะ ไดแก พนสารละลายธาตุ
อาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที  และพน 1 นาทีหยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับการพนตลอดเวลา พรอมท้ัง
ศึกษาอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารระหวางทําการ
ทดลอง โดยทําการศึกษาเปนเวลา 4 สัปดาหระหวางเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม 2550  มีผล
การศึกษาดังนี ้
 
 2.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
 2.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
25.1°C – 32.7°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.6°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สามแบบ รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 
นาที ท่ีมีคาอยูระหวาง 25.6°C – 32.2°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.8°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายใน
ตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมี
คาเฉล่ียต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 25.2°C – 31.3°C 
และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.4°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยู
ระหวาง 25.9°C – 30.7°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.4°C  (ภาพท่ี 20) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.7°C หรือคิดเปน 5.78%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
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นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.0°C หรือคิด
เปน 3.25% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 0.6°C หรือคิดเปน 1.96% 
 
 2.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก แตก็มีความใกลเคียงกันมากกวาสัปดาหท่ี 1 อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 23.3°C – 33.0°C มีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.5°C  สูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ังสาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมี
จังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที ท่ีมีคาอยูระหวาง 22.9°C – 32.4°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 
28.9°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที 
และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมีคาเฉล่ียต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 
10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลา
กลางวันอยูระหวาง 24.9°C – 28.3°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 27.1°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามี
อุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 22.0°C – 32.3°C และมีคาเฉล่ีย 28.6°C  (ภาพท่ี 21) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 2.0°C หรือคิดเปน 6.27%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.9°C หรือคิด
เปน 5.92% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.54% 
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ภาพที่ 20  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 1 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 21   อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 2 หลังยายปลูก 
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 2.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
26.8°C – 34.2°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 30.3°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที 
ท่ีมีคาอยูระหวาง 26.1°C – 32.3°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 29.3°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและ
คาเฉล่ียต่ํากวาตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 
1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 26.4°C – 31.6°C และคาเฉล่ีย
อยูท่ี 29.3°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 
26.7°C – 32.2°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 30.0°C  (ภาพท่ี 22) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.65%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 2.4°C หรือคิด
เปน 7.81% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 2.7°C หรือคิดเปน 8.85% 
 
 2.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
 อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารดวยจังหวะ
การพนท้ัง 3 แบบ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันท่ีต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกเล็กนอย 
และแตกตางกันในระหวางตูปลูก อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกในเวลากลางวันมีคาอยูระหวาง 
23.2°C – 33.6°C ทําใหมีคาเฉล่ียอยูท่ี 29.8°C  สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียในเวลากลางวันของตูปลูกท้ัง
สาม รองลงมาไดแกอุณหภูมิของอากาศในตูปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที 
ท่ีมีคาอยูระหวาง 23.5°C – 31.0°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 28.5°C สําหรับอุณหภูมิของอากาศภายในตู
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ปลูกท่ีมีจังหวะการพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที และท่ีพนตลอดเวลามีคาใกลเคียงกันและมี
คาเฉล่ียต่ํากวาตูปลูกท่ีมีจังหวะการพน 1 นาทีหยุด 10 นาที กลาวคือ ในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลาย 
1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 23.7°C – 30.8°C และคาเฉล่ีย
อยูท่ี 28.2°C และตูปลูกท่ีมีการพนตลอดเวลามีอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันอยูระหวาง 
23.5°C – 30.4°C และคาเฉล่ียอยูท่ี 27.7°C  (ภาพท่ี 23) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ตูต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาภายนอกตูปลูก 1.4°C หรือคิดเปน 4.50%  ตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 1.0°C หรือคิด
เปน 3.47% และตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาทีมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกภายนอกตูปลูก 0.4°C หรือคิดเปน 1.40% 
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ภาพที่ 22  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 3 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 23  อุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
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 2.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 2.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 25.1 – 33.0°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.6°C สูงกวาอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร  (ภาพท่ี 24 a) และเม่ือเปรียบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสาม กับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกของตนเอง พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นและ
ลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  25.1°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้น
จนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 29.1°C ท่ีเวลา 15.00 น ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกของตนเอง 
ประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 24 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปในตูปลูกเปนจังหวะเปด
ปดท้ัง 2 ตู มีการเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 28.3°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C ในเวลาเดียวกัน  (ภาพท่ี 24 c)  ในขณะท่ีตู
ปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C 
ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 28.9°C ในเวลา 17.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ประมาณ 1.5°C  (ภาพท่ี 24 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 24  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1 
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 2.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 23.3 – 33.0°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.5°C สูงกวาอุณหภูมิของสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 25 a) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิของอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  21.4°C ในเวลา 
7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.2°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูของตนเองประมาณ 0.5°C (ภาพท่ี 25 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขา
ไปในตูปลูกเปนจังหวะเปดปดท้ัง 2 ตู มีการเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 
นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 20.2°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 30.0°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1.5°C ใน
เวลาเดียวกัน (ภาพท่ี 25 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.3°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 31.2°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 25 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที ่25  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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 2.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 26.8 – 34.2°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 30.3°C สูงกวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 26 a) และเม่ือเปรียบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา อุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้น
และลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.1°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆ
เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  31.3°C ท่ีเวลา 14.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตู
ประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 26 b)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปในตูปลูกเปนจังหวะเปด
ปดท้ัง 2 ตู มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิ
ของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.8°C ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 30.3°C ในเวลา 
14.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 2°C ในเวลาเดียวกัน (ภาพท่ี 26 c)  
ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้น
จาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 30.6°C ในเวลา 16.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศ
ภายในตูประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 26 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 26  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 2.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกมีคาระหวาง 23.2 – 33.6°C และคาเฉล่ียตลอดวัน
เทากับ 29.8°C สูงกวาอุณหภุมิของสารละลายของตูปลูกท้ัง 3 แบบ  (ภาพท่ี 27 a) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภูมิของอากาศภายในของตูปลูกท้ังสาม พบวา 
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูกตลอดเวลาในเวลากลางวันมีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในตูปลูก โดยมีอุณหภูมิท่ี  23.8°C ในเวลา 
7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30.3°C ท่ีเวลา 16.00 น  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูของตนเองประมาณ 0.1°C  (ภาพท่ี 27 b) ในขณะท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขา
ไปในตูปลูกเปนจังหวะเปดปดท้ัง 2 ตู มีการเเพ่ิมขึ้นในระดับท่ีนอยกวา โดยตูท่ีพนสารละลาย 1 
นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.6°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 29.5°C ในเวลา 15.00 น ต่ํากวาอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในตูประมาณ 1°C ในเวลา
เดียวกัน  (ภาพท่ี 27 c)  ในขณะท่ีตูปลูกท่ีพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 10 นาที มีอุณหภูมิของ
สารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 22.9°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 29.2°C ในเวลา 16.00 น 
ต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศภายในตูประมาณ 2°C  (ภาพท่ี 27 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 27  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกท่ีไมพนสารละลายและพนสารละลายท้ังตูท่ีมีการปลูกพืชและไมปลูกพืชเปรียบเทียบ 
 กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a)  และเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4
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 2.2  การเจริญเติบโต 
 
  เม่ือทําการยายกลาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุกลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห หลังเพาะกลามา
ปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันเปนเวลานานอีก 1 
สัปดาห เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมคอสท่ีอายุตางๆกัน มีผลการศึกษาดังนี ้
 
  2.2.1  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 1 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 1 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
การพนสารละลายในจังหวะท่ีแตกตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวา การพนสารละลายธาตุอาหาร
ตลอดเวลาทําใหผักกาดหอมคอสมีน้ําหนักสดสวนยอด น้ําหนักแหงสวนยอด มากกวาการพน
สารละลายเปนจังหวะท้ังสองจังหวะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การพนสารละลายตลอดเวลาและ
การพนสารละลายเปนจังหวะเปด 1 นาที หยุด 6 นาที ทําใหผักกาดหอมคอสมีน้ําหนักสดราก 
จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบ มากกวาการพนสารละลายเปนจังหวะเปด 1 นาที หยุด 10 นาที อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 7) 
 
  2.2.2  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 2 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ี
มีการพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลานาน 1 สัปดาห พบวาการพนสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 3 จังหวะไมทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสแตกตางกันในทุกดาน ยกเวนน้ําหนักสด
สวนราก กลาวคือ ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีน้ําหนักสดสวน
รากท่ีมากกวาการพนและหยุดท้ัง 2 จังหวะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 7  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 1 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ
(ใบ) 

พ้ืนท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 7.58 a1/ 3.85 a1/ 0.52 a1/ 0.09 5.9 a1/ 149.35 a1/ 

พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 6.03 b 3.68 a 0.40 b 0.07 5.8 a 145.85 a 
พน 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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 2 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ 

(ใบ) 
พ้ืนท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 15.12 7.58 a1/ 0.93 0.19 7.3 289.61 
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 12.86 5.88 b 0.72 0.20 7.0 265.14 
พน 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/     คาเฉลี่ยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  ดวยวิธี  DMRT 
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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  2.2.3  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 3 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 3 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกตอในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ี
มีการพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาพบวาการพนสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 3 จังหวะไมทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสแตกตางกันทางสถิติในทุกดาน ยกเวน
น้ําหนักแหงราก  ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 10 นาที มีน้ําหนัก
แหงรากท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางท่ี 9) 
 
  2.2.4  เม่ือยายกลาผักท่ีมีอายุ 4 สัปดาหมาปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 4 สัปดาหหลังเพาะกลามาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
การพนสารละลายในจังหวะตางกันเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาการพนสารละลายธาตุอาหารท้ัง 3 
จังหวะไมทําใหน้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมแตกตาง
กันทางสถิติ ยกเวนน้ําหนักสดยอด  ผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 
10 นาที มีน้ําหนักสดยอดท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวาการพนดวยจังหวะอ่ืน และ
น้ําหนักแหงยอดผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที มีน้ําหนัก
แหงยอดท่ีมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวาการพนดวยจังหวะอ่ืน  (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที่ 9  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 3 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ
(ใบ) 

พ้ืนท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
พนตลอดเวลา 95.82 21.32 2.69 0.78 b1/ 18.7 1560.0 
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 81.08 19.52 3.55 0.63 b 18.6 1396.3 
พน 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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสหลังยายปลูกกลา 
 ผักอายุ 4 สัปดาหมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีจังหวะพนสารละลายในจังหวะ 
 ตางกันเปนเวลานานอีก 1 สัปดาห 
 

จังหวะในการพน
สารละลายธาตุอาหาร 

น้ําหนักสด1/ น้ําหนักแหง1/ จํานวนใบ1 

(ใบ) 
พ้ืนท่ีใบ1/ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

พนตลอดเวลา 121.05 b 28.88  3.91 b 1.63  24.9  1814.0   
พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 151.55 a 33.76  5.18 a 1.79  27.1  2053.2  
พน 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    คาเฉลี่ยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ DMRT  
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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การทดลองที่ 3  ผลของวิธีการระบายอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสและจังหวะในการพน 
 สารละลายธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
  ศึกษาผลของตูปลูกแบบปดทึบ  (common chamber) และแบบเปดระบายอากาศ  
(ventilated or louver chamber)  และจังหวะในการพนสารละลายธาตุอาหารท่ีตางกัน 2 จังหวะ คือ 
พนตลอดเวลา และพน 1 นาทีหยุด 6 นาที ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวย
เทคนิคแอโรโพนิกส พรอมท้ังศึกษาอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย
ธาตุอาหารและการใชน้ําในเวลากลางวัน มีผลการศึกษาดังนี ้
 
 3.1  อุณหภูมิอากาศภายนอกและในตูปลูก 
 
 3.1.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนกิส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 1 มีคาระหวาง 25.8 – 34.2°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.8°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลา มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก
มีคาระหวาง 26.7 – 33.7°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.4°C  นอกจากนี้อุณหภูมิภายในตูปลูก
แบบปดทึบมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกตั้งแต 6.00 น จนถึงเวลาท่ีอากาศภายนอกมีอุณหภูมิ
สูงสุดคือท่ีเวลา 14.00 น แตหลังจากนั้นอุณหภูมิภายในตูแบบปดทึบกลับลดลงไดมากกวาอากาศ
ภายนอก  อุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองแบบมีคาใกลเคียงกัน และต่ํา
กวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกและของตูปลูกแบบปด กลาวคืออุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบ
ท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาระหวาง 25.4 – 28.3°C และมี
คาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 27.3°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 25.2 – 28.0°C  และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.8°C  ต่ํากวาตู
ปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาประมาณ 0.5°C  (ภาพท่ี 28) 
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 เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวาอุณหภูมิ
อากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียเทากับ 
32.4°C ซ่ึงเทากับอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก สวนตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีพน
สารละลายตลอดเวลาและพน 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอากาศภายนอกตูปลูก โดยตูปลูกแบบท่ี
มีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 4.3°C หรือ
คิดเปน 13.27% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 4.8°C  หรือคิดเปน 14.81%  (ตารางท่ี 11) 
 
 3.1.2  สัปดาหท่ี 2 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 2 มีคาระหวาง 26.3 – 31.9°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 29.7°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 27.8 – 31.7°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.3°C  ซ่ึงสูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน 
กลาวคืออุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลาย
ตลอดเวลามีคาระหวาง 25.4 – 28.1°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 27.1°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูก
แบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 24.9 – 27.1°C และ
มีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.1°C  ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 29) 
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวาอุณหภูมิ
อากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 0.7°C หรือคิดเปน 2.33% สวนตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและพน 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตู
ปลูก โดยตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 2.7°C หรือคิดเปน 9% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาทีมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.6°C  หรือคิดเปน12.00%  (ตารางท่ี 12) 
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ภาพที่ 28  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 1 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 29  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 2 หลังยายปลูก 
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ตารางที่ 11  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 1 
 

ตูปลูก อุณหภูมิเฉลี่ย 
(°C) 

ความแตกตางระหวางภายนอก
และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 32.4 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.4 0 0 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 28.1 -4.3 -13.27 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 27.6 -4.8 -14.81 
 
ตารางที่ 12  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 2 
 

ตูปลูก 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(°C) 
ความแตกตางระหวางภายนอก

และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 30.0 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 30.7 +0.7 +2.33 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.3 -2.7 -9.00 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 26.4 -3.6 -12.00 
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 3.1.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 3 มีคาระหวาง 27.5 – 33.6°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.0°C  อุณหภูมิ
ภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 28.4 – 33.0°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.5°C  ซ่ึงสูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน โดย
ท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลาสูงกวาตู
ปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะประมาณ 0.1°C กลาวคืออุณหภูมิ
ของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาระหวาง 
25. – 27.50°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.5°C ในขณะท่ีอุณหภมิูในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 25.2 – 27.5°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 
26.8°C  ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 30) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 
โดยตูปลูกแบบท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 0.7°C หรือคิดเปน 2.24% สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและตูท่ีพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 4.2°C หรือคิดเปน 13.42%  (ตารางท่ี 13) 
 
 3.1.4  สัปดาหท่ี 4 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในเวลากลางวันภายนอกตูปลูกแอโรโพนิกส ใน
ระหวางสัปดาหท่ี 4 มีคาระหวาง 27.5 – 32.4°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 30.4°C  ต่ํากวา
อุณหภูมิภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามีคาใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอก โดยมีคาระหวาง 28.7 – 32.8°C  และมีคาเฉล่ียตลอดวันเทากับ 31.5°C ซ่ึง
สูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองซ่ึงมีคาใกลเคียง
กัน โดยท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลา
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สูงกวาตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะประมาณ 0.2°C กลาวคือ
อุณหภูมิของอากาศในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคา
ระหวาง 25.4 – 27.2°C และมีคาเฉล่ียท้ังวันอยูท่ี 26.5°C ในขณะท่ีอุณหภูมิในตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะเปดปดมีคาระหวาง 24.7 – 28.0°C และมีคาเฉล่ียท้ัง
วันอยูท่ี 26.4°C ซ่ึงต่ํากวาแบบพนตลอดเวลาประมาณ 1°C  (ภาพท่ี 31) 
 
  เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอากาศระหวางเวลา 10.00 น ถึง 14.00 น พบวา
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายในตูปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 
โดยตูปลูกแบบท่ีไมมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาเฉล่ียต่ํากวาอากาศ
ภายนอกตูปลูก 1.3°C หรือคิดเปน 4.23% สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ 
สวนอุณหภูมิภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีคาต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก 3.7°C หรือคิดเปน 12.05% และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศและ
พนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาทีมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.8°C หรือคิดเปน
12.38%  (ตารางท่ี 14) 
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ภาพที่ 30  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 3 หลังยายปลูก 
 
 

 
 
ภาพที่ 31  อุณหภูมิอากาศภายนอก และภายในตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบและแบบท่ีมีการ 
 ระบายอากาศและจังหวะการพนสารละลายท่ีแตกตางกันในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
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ตารางที่ 13  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 3 
 

ตูปลูก อุณหภูมิเฉลี่ย 
(°C) 

ความแตกตางระหวางภายนอก
และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 31.3 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.0 -0.7 -2.24 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.1 -4.2 -13.42 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 27.1 -4.2 -13.42 
 
ตารางที่ 14  คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอก  ภายในตูปลูกท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะการพน 
  สารละลายตางกัน  ความแตกตางระหวางภายนอกและภายในตูปลูก (°C) และ 
  เปอรเซนตการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับอากาศภายนอก (%) ระหวางเวลา 10.00  
  น ถึง 14.00 นในสัปดาหท่ี 4 
 

ตูปลูก 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(°C) 
ความแตกตางระหวางภายนอก

และภายในตูปลูก (°C) 

เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศภายนอก 

(%) 
ภายนอกตูปลูก 30.7 - - 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 32.0 -1.3 -4.23 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 27.0 -3.7 -12.05 
ตูแบบเปด-พน 1 นาที
หยุด 6 นาที 26.9 -3.8 -12.38 
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 3.2  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร 
 
  จากการบันทึกอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในถังพลาสติกขนาด 90 ลิตร ซ่ึงวาง
อยูใตโตะปลูกแบบแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูก พบวา 
 
 3.2.1  สัปดาหท่ี 1 
 
 เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 32 a) พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึน้และลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  26.7°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึง
จุดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  33.7°C ท่ีเวลา 16.00 น  (ภาพท่ี 32 b) สวนสารละลายธาตุอาหารของตูปลูก
แบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตู
ปลูกแบบปดทึบและอากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปด
ระบายอากาศและพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.4°C 
ในเวลา 7.00 น จนถึงคาสูงสุดท่ี 28.3°C ในเวลา 15.00 น  (ภาพท่ี 32 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมี
ชองเปดระบายอากาศซ่ึงพนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร
เพ่ิมขึ้นจาก 25.2°C ในเวลา 7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 28.0°C ในเวลา 17.00 น  (ภาพท่ี 32 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 32  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 1
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 3.2.2  สัปดาหท่ี 2 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 33 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอกตูปลูก
ในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  27.0°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  31.7°C ท่ีเวลา 15.00 น  (ภาพท่ี 33 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.8°C ในเวลา 14.00 น  (ภาพท่ี 33 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 24.9°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.5°C ในเวลา 16.00 น  (ภาพท่ี 33 d) 
 
 3.2.3  สัปดาหท่ี 3 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 34 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอก
ตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภูมิท่ี  28.8°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  33.0°C ท่ีเวลา 14.00 น  (ภาพท่ี 34 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.5°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.2°C ในเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 34 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.2°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.5°C ในเวลา 12.00 น  (ภาพท่ี 34 d) 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 33  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 2 
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(a)        (b)       

  
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 34  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 3 
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 3.2.4  สัปดาหท่ี 4 
 
  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกท้ังสามกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตูปลูก  (ภาพท่ี 35 a)  พบวา อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีพนเขาไปในตูปลูก
แบบปดทึบตลอดเวลามีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในและภายนอก
ตูปลูกในเวลากลางวัน โดยมีอุณหภมิูท่ี  28.9°C ในเวลา 7.00 น และคอยๆเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ  32.6°C ท่ีเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 35 b) สวนสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท้ัง 2 ตูมีอุณหภูมิใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบปดทึบและ
อากาศภายนอกตูปลูกประมาณ 5°C กลาวคือสารละลายของตูแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพน
สารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.6°C ในเวลา 7.00 น จนถึง
คาสูงสุดท่ี 27.4°C ในเวลา 13.00 น  (ภาพท่ี 35 c) ในขณะท่ีตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศซ่ึง
พนสารละลาย 1 นาทีหยุด 6 นาที มีอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นจาก 25.0°C ในเวลา 
7.00 น จนมีคาสูงสุดท่ี 27.4°C ในเวลา 13.00 (ภาพท่ี 35 d) 
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(a)        (b)       

   
(c)         (d)       
 
ภาพที่ 35  อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารในเวลากลางวันของตูปลูกแบบปดทึบและแบบท่ีเปดระบายอากาศท้ังตูท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาและพน 
 เปนจังหวะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (a) และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกเดียวกัน (b, c และ d)  ในสัปดาหท่ี 4



 

 3.2  การเจริญเติบโต 
 
  3.2.1  อายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 1  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมคอสท่ียายมาปลูกในตู
ปลูกท้ัง 3 ลักษณะมีน้ําหนักสด น้ําหนักแหง และจํานวนใบไมแตกตางกันทางสถิติ แตพ้ืนท่ีใบของ
ผักกาดหอมคอสท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง 2 ตู มีคามากกวาผักกาดหอมคอส
ท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางท่ี 15) 
 
  3.2.2  อายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 2  สัปดาห พบวาผักกาดหอมคอสท่ียายมาปลูกในตู
ปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศและจังหวะในการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 6 นาที มีการ
เจริญเตบิโตในทุกๆดาน ไดแก น้ําหนักสด น้ําหนักแหง และพ้ืนท่ีใบ ยกเวนจํานวนใบท่ีมากท่ีสุด 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากท่ีปลูกในตูแบบปดทึบและพนสารละลายตลอดเวลา รองลงมาไดแก 
ผักกาดหอมท่ีปลูกในตูท่ีมีการระบายอากาศและพนสารละลายเปนจังหวะนาน 1 นาที หยุด 10 นาที 
ซ่ึงมีเฉพาะน้ําหนักสดสวนยอดท่ีนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากตูท่ีพน 1 นาที หยุด 6 นาที 
แตมีน้ําหนักสดยอดและราก น้ําหนักแหงยอด และพ้ืนท่ีใบท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติจากของตูแบบปดทึบและพนสารละลายตลอดเวลา  (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 15  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 1 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ 

(ใบ) 
พื้นท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 1.31 0.20 0.11 0.03 3.6 34.65 a1/ 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 1.33 0.22 0.08 0.03 3.4 33.56 a 
ตูแบบเปด-พน 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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 2 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ
(ใบ) 

พื้นท่ีใบ
(ซม2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 5.95 c1/ 0.93b1/  0.37 b1/ 0.08 b1/ 6.0 124.85 b1/ 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 11.08 b 2.17 a 0.54 a 0.11 ab 6.8 225.70 a 
ตูแบบเปด-พน 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    คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ  DMRT 
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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  3.2.3  อายุ 3 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 3  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมท่ียายมาปลูกในตูปลูก
แอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลา และพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที มีน้ําหนักสดท้ังสวนยอดและสวนราก น้ําหนักแหงสวนยอด และพ้ืนท่ีใบ ไม
แตกตางกัน  แตมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนน้ําหนักแหงราก และจํานวนใบของผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกท้ัง 3 แบบ 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางท่ี 17) 
 
  3.2.4  อายุ 4 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 เม่ือยายตนกลาผักวัย 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมี
ตูปลูกตางกัน 3 แบบ คือ แบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา แบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา และแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 6 นาที เปนเวลานาน 4  สัปดาห พบวา ผักกาดหอมท่ียายมาปลูกในตูปลูก
แอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลา และพนสารละลาย 1 
นาที หยุด 6 นาที มีการเจริญในทุกดานไมแตกตางกันทางสถิติ และมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในตุ
ปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที่ 17  น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 3 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด/ น้ําหนักแหง 

จํานวนใบ
(ใบ) 

พื้นท่ีใบ 

(ซม2) ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ยอด 
(กรัม) 

ราก 
(กรัม) 

ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 20.22 b1/ 3.31 b1/ 1.07 b1/ 0.43 11.5 419.54 b1/ 

ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 53.09 a 5.93 a 2.10 a 0.35 13.2 935.12 a 
ตูแบบเปด-พน 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 น้ําหนักแหง จํานวนใบ และพ้ืนท่ีใบของผักกาดหอมคอสท่ีอายุ 4 สัปดาห 
 หลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบายอากาศ และจังหวะการพน 
 สารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

แบบตูปลูกแอโรโพนิกส 
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง จํานวนใบ

1 

(ใบ) 

พื้นท่ีใบ 
(ซม.2) ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ยอด 

(กรัม) 
ราก 

(กรัม) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 59.98 b1/ 11.10 b1/ 2.49 b1/ 0.89 b1/ 17.6 b1/ 1128.63 b1/ 

ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 132.81 a 18.49 a 4.51 a 1.06 ab 20.10 ab 2115.43 a 
ตูแบบเปด-พน 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/    คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
      ดวยวิธีการ DMRT  
*    หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
**  หมายถึง  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 99% 
ns   หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 3.3  การใชน้ํา 
 
 ในการเก็บปริมาณน้ําท่ีหายไปจากการปลูกผักกาดหอมคอสในแตละวันดวยเทคนิคแอ
โรโพนิกส ท่ีอยูในถังสารละลายธาตุอาหารปริมาตร 90 ลิตร ซ่ึงตั้งอยูใตตูปลูกแอโรโพนิกส 3 แบบ 
ไดแก ตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา ตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศ
ท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร และตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารเปน
จังหวะ พบวา มีการใชน้ําในเวลากลางวันตลอดฤดูกาลไมแตกตางกัน  แตตูปลูกแบบท่ีมีชองเปด
ระบายอากาศและพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาสูญเสียน้ํามากกวาตูแบบท่ีมีชองเปดระบาย
อากาศท่ีพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะ และตูปลูกแบบปดทึบ ตามลําดับ  (ตารางท่ี 19) 
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ตารางที ่19  ปริมาณการใชน้ํา (มล./วัน) ของตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 
 ตลอดเวลาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลา ตูปลูกท่ีมี 
 ชองเปดระบายท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาทีหยุด 6 นาที 
 
แบบตูปลูกแอโรโพนิกส ปริมาณสารละลายเฉล่ียท่ีใชไป (มล./วัน) 
ตูปดทึบ-พนตลอดเวลา 4,004 
ตูแบบเปด-พนตลอดเวลา 5,053 
ตูแบบเปด-พน 1 นาทีหยุด 6 นาที 5,014 
 
 



 

วิจารณ 
 
 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในแตละชวงอายุหลังยายปลูกท่ีปลูกโดย
ไมใชดินดวยเทคนิคแอโรโพนิกสเปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลา ผลของ
จังหวะการพนสารละลาย และผลของการระบายอากาศในตูปลูกตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก อุณหภูมิสารละลาย
ของแตละตูปลูกไดแบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง ดังนี ้
 
 การทดลองท่ี 1 ทําการศึกษาการเจริญเติบโตในแตละชวงอายุของผักกาดหอมคอสท่ีปลูก
โดยไมใชดินดวยเทคนิคแอโรโพนิกส เปรียบเทียบกับผักท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลาพรอม
ท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตู
ปลูกแอโรโพนิกสท่ีไมพนสารละลายและไมปลูกพืช พนสารละลายและไมปลูกพืช และพน
สารละลายและปลูกพืช พบวาภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายธาตุอาหารและไมปลูกพืชมีอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก และสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ี
พนสารละลายท้ังตูท่ีปลูกและไมปลูกพืช สวนการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสารละลายพบผลการ
ทดลองในทางตรงกันขามกับอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก กลาวคือสารละลายของตูท่ีไมพน
สารละลายและไมปลูกพืชมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีพนสารละลายเขาไปภายในตู
ปลูกท้ังสองตู  (ปลูกพืชและไมปลูกพืช) 
 
 การท่ีตูปลูกมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดจากการพาความรอน (convection) ซ่ึงเปนการถายเทความ
รอน  (heat transfer) ลักษณะหนึ่งจากการถายเทความรอน 3 ลักษณะอันไดแก การนําความรอน  
(conduction) ซ่ึงเปนการถายเทความรอนจากโมเลกุลหนึ่งไปสูอีกโมเลกุลท่ีอยูติดกัน การแผรังสี  
(radiation) เปนการถายเทความรอนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง โดยไมตองอาศัยตัวกลางในการสง
ถายพลังงาน และการพาความรอน  (convection) ซ่ึงเปนการถายเทความรอนดวยการเคล่ือนท่ีของ
อะตอมและโมเลกุลของสสารซ่ึงมีสถานะเปนของเหลวและกาซ  ซ่ึงการถายเทความรอนอาจ
เกิดขึ้นไดดวยกลไกมากกวาหนึ่งลักษณะรวมกัน  (นักสิทธ์ิ, 2536)  ดังนั้นจึงกลาวไดวาอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสในเวลากลางวันท่ีสูงขึ้นนาจะเกิดจากการรับพลังงานความรอน
จากส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกเขาสูภายในตูปลูกทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกสูงขึ้น และเม่ือ
ตูปลูกรับพลังงานจากภายนอกมามากกวาการท่ีตูปลูกจะระบายความรอนกลับออกสูภายนอกไดจึง
เกิดความรอนสะสมขึ้นภายในตูปลูก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีไมพนสารละลายเขาไป
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ภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก  สวนตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเขาไปภายในตู
ปลูกนั้นมีการระบายความรอนออกมาไดมากกวาตูปลูกท่ีไมไดพนสารละลายเขาไปภายในตูดวย
การใชน้ําท่ีพนเขาไปในตูปลูกไปพาความรอนจากภายในตูปลูกออกมายังภายนอกตูปลูก จงึทําใหมี
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกได  ดังจะเห็นไดจากอุณหภูมิ
สารละลายของตูท่ีมีการพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูกท้ังสองตูท้ังตูท่ีปลูกและไมปลูกพืชสูง
กวาอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีไมไดพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูก จึงกลาวไดวาการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกเปนการชวยพาความรอนจากภายในตูปลูกออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกตูปลูก 
 
 การท่ีตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารท้ังสองตูท้ังตูท่ีมีการปลูกและไมปลูกพืชมี
อุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกใกลเคียงกัน แสดงวาความรอนท่ีเกิดจากการหายใจของรากนั้นมีนอย
มาก จนไมมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศในตูปลูกท่ีใชในการทดลองครั้งนี ้
 
 อยางไรก็ตามผลของการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสนีไ้ม
ตรงกับความเห็นของ วัฒนา (2540)  ท่ีรายงานวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ
แอโรโพนิกสสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก ท้ังนีอ้าจเนื่องมาจากตูปลูกท่ีใชศึกษามีลักษณะ 
และขนาดท่ีตางกันกับของวัฒนา (2540)  จึงทําใหมีการเปล่ียนแปลงความรอนภายในตูปลูกตางกัน 
 
 ในการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนกลาผักกาดหอมท่ีปลูกอยูในเทคนิค NFT ท่ีอายุ
ตางๆกันกอนยายมาปลูกตอในตูแอโรโพนิกสนาน 1 สัปดาหเปรียบเทียบกับท่ีปลูกในเทคนิค NFT 
ตลอดเวลา ซ่ึงพบวาเม่ือยายตนกลาท่ีมีอายุเพียง 2 และ 3 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดมาปลูกตอในแอโร
โพนิกสมีการเจริญเติบโตท่ีลดลงเม่ือเทียบกับการปลูกในเทคนิค NFT อยางตอเนื่องแตเม่ือยายตน
กลาผักท่ีมีอายุมากขึ้น (4 และ 5 สัปดาหหลังเพาะเมล็ด) กลับไมพบความแตกตางทางสถิติ แสดงวา
สภาพแวดลอมในตูปลูกแอโรโพนิกสอาจไมเหมาะสมกับตนกลาผักกาดหอมท่ียังเล็กอยู เพราะท่ี
อายุเพียง 2 – 3 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดผักกาดหอมยังมีขนาดเล็ก มีรากนอย การปลูกในตูแอโรโพ
นิกสท่ีอาศัยการพนสารละลายธาตุอาหารทําใหการพนสารละลายธาตุอาหารอาจไมครอบคลุม
สมํ่าเสมอท่ัวท้ังตูปลูก รากพืชจึงไมไดสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหารหรือสัมผัสไดนอยสงผลให
รากพืชดูดน้ําและธาตุอาหารไดไมเต็มท่ี หรือความแรงของการพนสารละลายอาจทําอันตรายแกราก
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พืชท่ีมีความออนแอจนสรางความเสียหายแกรากพืชได ในขณะท่ีการปลูกในเทคนิค NFT รากพืช
ไดสัมผัสกับสารละลายอยางตอเนื่องตลอดเวลา แมตนกลายังมีขนาดเล็กอยูก็ตาม 
 
 เม่ือผักมีอายุ 3 – 4 สัปดาหหลังยายกลา เปนระยะท่ีผักมีอายุมากขึ้น จึงมีจํานวนราก พ้ืนท่ี
ผิว และมีความยาวรากมากขึ้น โอกาสท่ีรากพืชจะสัมผัสกับสารละลายจึงมากขึ้นสงผลใหพืชดูดน้ํา
และธาตุอาหารไดอยางเพียงพอ นอกจากนี้แอโรโพนิกสยังเปนเทคนิคท่ีใหออกซิเจนแกรากพืช
อยางเพียงพอ  (Morgan, 2005a) จึงเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในชวงอาย ุ 3 
– 4 สัปดาหหลังยายปลูก และสอดคลองกับโสระยาและคณะ (2547) ท่ีพบวาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมพันธุ  Desert Queen ท่ีปลูกดวย NFT และแอโรโพนิกสไมมีความแตกตางกัน แต
ผักกาดหอมพันธุ Okayama ท่ีปลูกดวยแอโรโพนิกสมีน้ําหนักสดมากกวาการปลูกดวย NFT 
 
 การทดลองท่ี 2 ทําการศึกษาอิทธิพลของจังหวะการพนสารละลายธาตุอาหารตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิคแบบแอโรโพนิกส พรอมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิภายใน ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนกิสท่ีพน
สารละลายตลอดเวลา พนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 6 นาที และพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 10 
นาที พบวาภายในตูปลูกทุกตูท้ังตูท่ีพนสารละลายตลอดเวลาและพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตู
มีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก โดยท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตู
ปลูกท่ีพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตูมีคาใกลเคียงกันและสูงกวาตูปลูกท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลา นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิสารละลายของทุกตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตู
ปลูก และอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองจังหวะมีคาใกลเคียงกัน
และสูงกวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 การท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกและอุณหภูมิของสารละลายของตูปลูกท่ีมีการพน
สารละลายต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกนั้นสอดคลองกับการทดลองท่ี 1 ท่ีพบวาตูปลูกท่ีมี
การพนสารละลายเขาไปภายในตูปลูกมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตูปลูก และอุณหภูมิสารละลายมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกซ่ึงเปนการยืนยันวาการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกชวยลดความรอนภายในตูปลูกลงไดจากขบวนการพาความรอน และ
การท่ีพบวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในตูท่ี
พนสารละลายเปนจังหวะ ในขณะท่ีอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกท่ีพนตลอดเวลากลับสูงกวาตูท่ี
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พนเปนจังหวะท้ังสองตูนั้นสามารถอธิบายไดดวยหลักการถายเทความรอนเชนเดียวกับการทดลอง
ท่ี 1 กลาวคือ การท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิต่ํากวาตูปลูกท่ี
พนสารละลายเปนจังหวะท้ังสองตู เนื่องจากการพาความรอนออกจากตูปลูกของสารละลายท่ีพน
เขาไปภายในตูปลูก ดังนั้นการพนสารลายตลอดเวลาจึงเปนการพาความรอนออกจากตูปลูก
ตลอดเวลาดวยเชนเดียวกัน การพาความรอนจึงเกิดไดอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่องมากกวาตูท่ีใช
สารละลายเขาไปพาความรอนออกจากตูท่ีมีการหยุดเปนจังหวะ ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก
ท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาต่ํากวาตูท่ีพนเปนจังหวะท้ังสองตู และการท่ีสารละลายเขาไปพา
ความรอนออกจากตูปลูกตลอดเวลานี้เองเปนสาเหตุท่ีทําใหอุณหภูมิสารละลายของตูท่ีพน
ตลอดเวลาสูงกวาตูท่ีพนเปนจังหวะท้ังสองตูดวย 
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไดรับการพน
สารละลายธาตุอาหารจังหวะตางๆกัน ไดแก พนสารละลายตลอดเวลา พนสารละลาย 1 นาที หยุด
พน 6 นาที และพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 10 นาที  ซ่ึงพบวาผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุ 1 และ 2  
สัปดาหหลังยายปลูกท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลามีการเจริญเติบโตดีกวาการพนเปนจังหวะ
เปด-ปด นาจะเปนเพราะผักท่ีมีอายุ 1 และ 2 สัปดาหเปนผักท่ีมีอายุนอยจึงมีจํานวนและความยาว
รากนอย การพนสารละลายตลอดเวลาทําใหรากสัมผัสกับสารละลายไดตอเนื่องกวาการพน
สารละลายเปนจังหวะ จึงทําใหรากมีความชุมช้ืนมากกวาการพนเปนจังหวะเปด-ปด สงผลใหราก
ดูดน้ําและธาตุอาหารเกิดขึ้นไดอยางสมํ่าเสมอและเพียงพอมากกวาการพนสารละลายเปนจังหวะ 
ผักท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลาจึงมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายเปน
จังหวะเปด-ปด  สอดคลองกับการทดลองของโสระยา  (2547)  ท่ีทดลองปลูกผักสลัดพันธุ red oak 
leaf ดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีพนสารละลายธาตุอาหาร 1 นาที หยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับการ
พน 1 นาที หยุด 30 นาที พบวาผักกาดหอมท่ีไดรับการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 10 นาที มีความ
สูง จํานวนใบ และความยาวรากดีกวาการพน 1 นาที หยุด 30 นาที  จึงทําการปรับลดอัตราการพน
เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตอีกครั้ง โดยใชอัตราการพน 1 นาที หยุด 10 นาที เปรียบเทียบกับ
อัตราการพน 1 นาที หยุด 5 นาที พบวาผักสลัดท่ีไดรับอัตราการพน 1 นาที หยุด 5 นาที มีความสูง 
จํานวนใบ และความยาวรากมากกวาผักท่ีไดรับอัตราการพน 1 นาที หยุด 10 นาที อาจเนื่องมาจาก
จังหวะการหยุดพนนานถึง 30 นาที เปนเวลาท่ีนานเกินไป รากพืชขาดความตอเนื่องในการดูด
สารละลายธาตุอาหาร หรือไดรับสารละลายธาตุอาหารไมเพียงพอจึงสงผลกระทบตอการ
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เจริญเติบโต  และการพนสารละลาย 1 นาที หยุด 5 นาที เปนจังหวะท่ีเหมาะสมมากกวาการพน 1 
นาที หยุด 10 นาทีจึงทําใหผักมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา 
 
 ผักกาดหอมคอสอายุ 3 และ 4 สัปดาหหลังยายปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีไดรับการพน
สารละลายจังหวะตางกันนาน 1 สัปดาห พบวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายเปนจังหวะมีการ
เจริญเติบโตดีกวาผักท่ีไดรับการพนสารละลายตลอดเวลา นาจะเปนเพราะผักท่ีมีอายุ 3 และ 4
สัปดาห เปนผักท่ีมีอายุมากขึ้นจึงมีจํานวน ความยาว พ้ืนท่ีผิว และความแข็งแรงของรากมากขึ้น จึง
ทําใหสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารไดทันและเพียงพอตอความตองการ นอกจากนี้รากพืชมีความ
ตองการอากาศเพ่ือใชในการหายใจ การพนและหยุดสารละลายเปนจังหวะเปนการเพ่ิมโอกาสท่ีให
พืชไดรับอากาศมากขึ้นกวาการท่ีไดรับการพนตลอดเวลาดังนั้นจึงทําใหผักท่ีไดรับการพน
สารละลายเปนจังหวะเม่ือมีอายุมากขึ้นมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น  
 
 เม่ือพิจารณาเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีมีอายุ 4 สัปดาหซ่ึงเปนระยะเก็บเกี่ยว
ระหวางการทดลองท่ี 1 และ 2 พบวาผักท่ีปลูกในการทดลองท่ี 2 มีน้ําหนักสด 150 กรัมตอตนดีกวา
การทดลองท่ี 1 ท่ีมีน้ําหนักสดเพียง 64 กรัมตอตน ท้ังนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในเขตรากของตูปลูกท่ี
พนสารละลายธาตตุลอดเวลาในการทดลองท่ี 2 มีอุณหภูมิเฉล่ีย ต่ํากวาอุณหภูมิในเขตรากของตูท่ี
พนสารละลาย-ปลูกพืชของการทดลองท่ี 1 กลาวคืออุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพนสารละลาย
และปลูกพืชของการทดลองท่ี 1 มีคาเฉล่ียเทากับ 30.2°C และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกท่ีพน
สารละลายตลอดเวลาในการทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 27.7°C  Morgan (2005a) แนะนําวา
อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสมของผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22.2°C  และ
สอดคลองกับการทดลองของ  Economakis (2008b)  และ Tan (2002) et al  ท่ีพบวาอุณหภูมิในเขต
รากท่ี 20°C ทําใหผักกาดหอมมีน้ําหนักสดดีกวาอุณหภูมิเขตรากอ่ืน  ๆ  ดังนั้นจึงเห็นไดวาอุณหภมิู
เขตรากของการทดลองท่ี 2 มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมากกวาของการทดลองท่ี 2 จึง
สงผลใหผักมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา 
 
 การทดลองท่ี 3 ทําการศึกษาการเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายใน 
ภายนอก และอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของตูปลูกแอโรโพนิกสแบบปดทึบท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลา ตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศรอบตูและพนสารละลายตลอดเวลา และตูปลูกแบบ
ท่ีมีชองเปดระบายอากาศรอบตูและพนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 6 นาที จึงพบวาอุณหภูมิอากาศ
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ภายในตูปลูกท้ังสามลักษณะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูก และอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูก
แบบปดทึบสูงกวาตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยัง
พบวาอุณหภูมิสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตู ท้ังตูท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลาและพนสารละลายเปนจังหวะมีคาใกลเคียงกันและต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายของตูแบบ
ปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 นอกเหนือจากการถายเทความรอนจากภายในตูปลูกออกสูภายนอกตูปลูกดวยการพน
สารละลายเขาไปภายในตูปลูกจะเปนการชวยพาความรอนจากภายในตูปลูกออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกตูปลูกสูถังสารละลายเชนเดียวกบัการทดลองท่ี 1 และ การทดลองท่ี 2 ไดทางหนึ่งแลว
ปจจัยท่ีสําคัญอีกสองประการท่ีทําใหตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในตู
ปลูกต่ํากวาตูปลูกแบบปดทึบ คือ ลม และการเปล่ียนสถานะของสสาร  จากความรูเรื่องการถายเท
ความรอนจึงกลาวไดวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีสูงขึ้นเกิดจากการถายเทความ
รอนโดยการรับพลังงานความรอนจากส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกเขาสูภายในตูปลูกทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในตูปลูกสูงขึ้น และเม่ือตูปลูกรับพลังงานจากส่ิงแวดลอมภายนอกมามากกวาการท่ีตู
ปลูกจะระบายความรอนกลับออกสูภายนอกไดจึงเกิดความรอนสะสมขึ้นภายในตูปลูก ดังจะเห็น
ไดจากการท่ีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูปลูกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูซ่ึงใกลเคียง
กัน แตถาตูปลูกรับพลังงานจากส่ิงแวดลอมภายนอกแลวระบายความรอนออกไดทันทวงทีจึงไมเกิด
การสะสมความรอนขึ้นภายในตูปลูก ซ่ึงตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศนั้นสามารถระบาย
ความรอนออกไดดีกวาตูปลูกแบบปดทึบ ดังจะเห็นไดจากการทดลองท่ีพบวาตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในตูปลูกต่ํากวาตูปลูกแบบปดทึบ   
 
 ลม  (wind) หมายถึง อากาศท่ีเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งในแนวราบ เกิดขึ้นโดย
ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศ เม่ืออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะลอยตัวสูงขึ้นและใน
ขณะเดียวกันอากาศท่ีเย็นกวาจะเคล่ือนท่ีเขามาแทนท่ี  (วิไลลักษณ, 2540) ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิ
ภายในตูปลูกสูงขึ้นและลอยตัวขึ้นทําใหอากาศท่ีเย็นกวาเคล่ือนท่ีเขามาแทนท่ีหรือท่ีเรียกวา 
ปรากฎการณ stack effect หรือ buoyancy (เกชา, 2540)  ในกรณีนี้อากาศภายนอกตูท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
กวาจึงเคล่ือนท่ีเขาสูตูปลูกทางชองวางดานลางตูปลูกและผลักใหอากาศรอนออกจากตูปลูกทางชอง
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เปดบริเวณชองวางดานบนตูปลูกจึงเปนสาเหตุใหตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศสามารถ
ระบายความรอนไดเร็วกวาตูปลูกแบบปดทึบ 
 
 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ําทําใหน้ํามีสมบัติท่ีเปนเอกลักษณ โดยท่ีสมบัติท่ีสําคัญ
ประการหนึ่งคือ การท่ีน้ํามีความรอนจําเพาะ  (specific heat) สูงกวาสารอ่ืนๆ จึงทําใหการเปล่ียน
สถานะของน้ําจากน้ําเหลวเปนไอน้ํา  (heat of vaporization) นั้นตองใชพลังงานความรอนท่ีสูงมาก
เม่ือเทียบกับสารอ่ืนๆ โดยท่ีการเปล่ียนสถานะของน้ําเหลว 1 กรัมเปนไอน้ํา 1 กรัมไดนั้นตองดึง
พลังงาน 540 แคลอรี่จากส่ิงแวดลอม และผลจากการระเหยน้ํากลายเปนไอจะทําใหอุณหภูมิ
โดยรอบลดต่ําลง  (cooling effect)  (มาลี, 2549)  ดังนั้นการท่ีน้ําระเหยออกจากตูปลูกจึงพาความ
รอนออกไปสูส่ิงแวดลอมภายนอกตูปลูกดวย สอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณการใชน้ําท่ีพบวาตู
ปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูมีการสูญเสียน้ําใกลเคียงกัน และมากกวาตูปลูกแบบปด
ทึบ  โดยการพนสารละลายตลอดเวลามีการสูญเสียน้ําออกไปทางชองเปดโดยการระเหยของน้ํา
ออกไปงายกวาตูปลูกแบบปดทึบ  และการพนสารละลายตลอดเวลามีการระเหยมากกวาการพนเปน
จังหวะเปด-ปด จึงพบวาปริมาณการใชน้ําของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลาย
ตลอดเวลามากกวาตูปลูกท่ีมีชองเปดระบายอากาศท่ีพนสารละลายเปนจังหวะเปด-ปด และตูปลูก
แบบปดทึบท่ีพนสารละลายตลอดเวลา 
 
 ในดานการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการระบาย
อากาศและจังหวะในการพนสารละลายตางกันพบวาภายในสัปดาหแรกหลังการยายปลูกไมพบ
ความแตกตางทางสถิติของการเจริญเติบโต แตเม่ือปลูกดวยตูปลูกแอโรโพนิกสนาน 2, 3 และ 4 
สัปดาห พบวาผักกาดหอมคอสท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองจังหวะการพน
สารละลายมีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติแตดีกวาผักท่ีปลูกในตูปลูกแบบปดทึบ ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจากตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูท่ีต่ํากวา 27°C และตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศและพนสารลายเปนจังหวะเปด - 
ปดมีอุณหภูมิภายในตู 26 °C ทําใหรากผักกาดหอมท่ีปลูกในตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ัง
สองตูไดรับอุณหภูมิในเขตรากท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตมากกวาตูแบบปดทึบ ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Ingrid and Han  (1985)  และคําแนะนําของ Morgan (2005)  ท่ีรายงานวาอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกผักสลัดควรอยูในชวง 20 – 22°C จึงทําใหผักท่ีปลูกดวยตูปลูกแบบท่ีมีชอง
เปดระบายอากาศมีการเจริญเติบโตดีกวาผักท่ีปลูกดวยตูปลูกแบบปดทึบ 
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สรุป 
 
 1.  อุณหภูมิของอากาศภายในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายท้ังท่ีมีการปลูกและไมปลูกพืชมี
คาใกลเคียงกันซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในตูปลูกท่ีไมมีการพนสารละลาย 
 
 2.  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตูปลูกท่ีไมไดพนสารละลายธาตุอาหารมีอุณหภูมิต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตูปลูกและต่ํากวาของตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารท้ังตูท่ีมี
การปลูกพืชและไมปลูกพืชซ่ึงคาใกลเคียงกัน 
 
 3.  การยายปลูกตนกลาผักกาดหอมในขณะท่ีมีอายุเพียง 3 ถึง 4 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดลง
ปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลาทําใหการเจริญเติบโตลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ตลอดเวลา 
 
 4.  ตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายตลอดเวลามีอุณหภูมิอากาศภายในตูท่ีต่ํากวาตูปลูกท่ีมีการ
พนสาระลายเปนจังหวะเปด-ปด 
 
 5.  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตูปลูกท่ีพนสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลามี
อุณหภูมิสูงกวาตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายธาตุอาหารเปนจังหวะท้ังสองตูซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน 
 
 6.  การปลูกผักกาดหอมในตูปลูกท่ีมีการพนสารละลายเปนจังหวะเปด – ปด 1 นาที ปด 6 
นาที และเปด 1 นาที ปด 10 นาที ใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมท่ีนอยกวาการพนสารละลาย
ตลอดเวลาในสัปดาหท่ี 1 และพบวาไมแตกตางกันทางสถิติ ใน 2 และ 3 หลังยายปลูกและดีกวาการ
พนตลอดเวลาในสัปดาหท่ี 4 หลังยายปลูก 
 
 7.  การมีชองระบายอากาศท่ีดานขางตูแอโรโพนิกสชวยลดอุณหภูมิของอากาศภายในตู
ปลูกและอุณหภูมิของสารละลายในถังใหต่ํากวาของตูปดทึบ  สารละลายธาตุอาหารท่ีอยูภายนอกตู
ปลูกแบบปดทึบมีอุณหภูมิสูงกวาสารละลายของตูปลูกแบบท่ีมีชองเปดระบายอากาศท้ังสองตูท่ีมี
คาใกลเคียงกัน 
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 8.  ตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสท่ีดี
กวาท่ีปลูกดวยตูปลูกท่ีปดทึบในชวงอายุตั้งแต 2 ถีง 4 สัปดาหหลังยายกลา 
 
 9.  ในตูปลูกแอโรโพนิกสท่ีมีชองระบายอากาศท่ีดานขางตูปลูก การพนสารละลายเปน
จังหวะเปด 1 นาที หยุด 6 นาทีใหการเจริญเติบโตในชวงสัปดาหท่ี 2 หลังยายกลาท่ีดีกวาตูท่ีมีการ
พนสารละลายตลอดเวลา แตท้ังคูไมทําใหการเจริญเติบโตแตกตางกันในสัปดาหท่ี 3 และ 4 หลัง
ยายกลา 
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ตารางผนวกที่ 1  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 1 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.27 0.36 0.29 0.31 0.28 0.29 0.46 0.38 0.42 0.41 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 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 
  สวนยอด 0.027 0.03 0.023 0.022 0.022 0.014 0.025 0.023 0.03 0.018 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 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  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 2 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.31 0.39 0.29 0.34 0.31 0.32 0.47 0.38 0.44 0.43 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 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 
  สวนยอด 0.027 0.03 0.023 0.022 0.022 0.014 0.025 0.023 0.03 0.018 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 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  การเจริญเติบโตเริ่มตนของผักกาดหอมท่ีสุมจากตําแหนงตางๆบนรางปลูก NFT ของการทดลองท่ี 3 
 
  ตนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  สวนยอด 0.36 0.25 0.26 0.15 0.22 0.40 0.24 0.25 0.32 0.44 

น้ําหนักสด (กรัม) สวนราก 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 
  สวนยอด 0.026 0.02 0.017 0.01 0.015 0.026 0.016 0.018 0.022 0.030 

น้ําหนักแหง (กรัม) สวนราก 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 




