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โครงการนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือออกแบบ พัฒนา และทดสอบตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุม
สภาพแวดล้อมได้ เพ่ือใช้ปลูกพืช โครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืชท าด้วยอะลูมิเนียม 69 x 188 x 157
เซนติเมตร (กว้าง x ยาว x สูง)cประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ ชุดควบคุมและระบบการปลูกพืช
ของตู้เพาะเลี้ยงพืช ชุดควบคุมประกอบด้วย ควบคุมความเข้มข้นหรือการน าไฟฟ้า  (electrical 
conductivity, EC) ความเป็นกรด ด่าง (pH) ของสารละลายอาหาร ควบคุมแสงสว่างจากหลอด
ไดโอดเปล่งแสง และพัดลมระบายอุณหภูมิ ส่วนระบบการปลูกพืชของตู้เพาะเลี้ยงพืช.แบ่งออกเป็น.3.
ชั้น ขนาดเท่าๆกัน โดยชั้นล่างเป็นถังพักสารละลายอาหาร ถัดขึ้นไป 2 ชั้น ใช้ส าหรับปลูกเพาะเลี้ยง
พืชระบบปลูกพืชไม่ใช้ดินแบบปลูกในสารละลาย โดยรากพืชแช่ในสารละลายอาหารที่ไหลหมุนเวียน 
เมื่อทดสอบการเจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่ งแวดล้อม พบว่า ผักสลัด
สามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยการเจริญเติบโตจะตอบสนองต่อความเข้มแสง  คือ ผักสลัดมีการ
เจริญเติบโตด้านจ านวนใบ ความกว้างใบและน้ าหนักสด เพ่ิมมากขึ้นจากภายใต้แสง  LED ความเข้ม
แสง 600, 800 ลักซ์ และแสงหลอด Fluorescent 60 วัตต์ ตามล าดับ ซึ่งผักสลัดปลูกภายใต้แสง
หลอด Fluorescent มีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับการปลูกในแปลงปกติ   

     
ค าส าคัญ : ตู้เพาะเลี้ยงพืช ควบคุมการน าไฟฟ้าสารละลายอาหาร ความเป็นกรดด่าง สารละลาย
อาหาร ควบคุมแสงสว่าง 
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Abstract 

Title   (ภาษาไทย) วิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้ 
  (ภาษาอังกฤษ) A Research and Development of Environmental- 
                                     Controlled Plant Growth Chamber 
Researchers  Thassanupan Gusolsatit1, Suriya Adirek 2,Isaree Srikun3 and Noppadol   
                     Chumin 4 
 

The main objectives aim to design and develop of plant growth chamber which 
controlled environmental and tested plant growth chamber, to provide a general 
overview of greenhouse production. Aluminum is used mainly to build and frame 
growth chamber structures, 69 x 188 x 157 cm. (width x length x high), consistently a 
control system and plant growth system. The control system were electrical 
conductivity (EC) and pH of nutrient solution, arrays of light emitting diodes (LEDs). The 
plant growth system is separated into 3 trays, nutrient solution tank, two growing areas 
trays. Approximately 50 L of nutrient solution is sufficient to prime the system (given 
above-listed tray size), and provide nutrient solution for plants growth, hydroponics 
system. A small (1/50 h.p.) pump is used to pump the solution to the growing tray. 
Lettuce plants were grown under these conditions for 45 days. Shoot fresh mass and 
number of leaves per plant were determined at the final harvest. Concerning the 
growth of plant is responded to intensity of light, LEDs (600, 800 lux) and Fluorescent 
( 60 w) same as field growth. 

Key words: Plant Growth Chamber, electrical conductivity, nutrient solution, pH, 
lighting controlled  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
จากการผลักดันนโยบายครัวของโลก (Kitchen of the world) ตั้งแต่ปี 2541 เป็นต้นมานั้น 

ปี 2548 รัฐบาลได้ก าหนดเป้าหมายส าคัญในการพัฒนาประเทศไทยประการหนึ่ง คือ การเป็นครัว
ของโลกเนื่องจากไทยเป็นแหล่งผลิตอาหารที่อุดมสมบูรณ์ อีกทั้งอาหารไทยยังมีชื่อเสียงระดับโลก 
และเป็นที่นิยมของต่างชาติ ในปี 2551 ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกอาหารอันดับที่ 13 ของโลก ส่งออก
อาหารมูลค่า 23,864 ล้านเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 8 แสนล้านบาท (ร้อยละ 2.4 ของมูลค่าการ
ส่งออกอาหารโลก) ภาคเกษตรเป็นแหล่งรายได้ที่ส าคัญของประเทศ โดยในปี 2552 ประเทศมีรายได้
จากภาคเกษตร 9% และภาคอุตสาหกรรมอาหาร 13% ของ GDP รวม (สถาบันอาหาร, 2553) พร้อม
กับนี้ทั้งผลักดันเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการแข่งขันทั้งภายในประเทศและเวทีโลก ภาคการผลิตจะต้องได้รับ
พัฒนาซึ่งควรมีลักษณะ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เพ่ิมผลผลิต เพ่ิมคุณภาพ เพ่ิมความปลอดภัย 
ของผู้ผลิต ผู้บริโภคและความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม พร้อมกับรวมให้เกิดความเชื่อม่ันในคุณภาพ 

การผลิตพืชในโรงเรือนเพ่ือควบคุมปริมาณและคุณภาพของผลผลิต จึงเป็นหนทางหนึ่งที่จะ
ผลักดันให้ประเทศไทยก้าวสู่เวทีโลกได้ แต่อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีทางด้านนี้ยังต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ และมีราคาสูง นอกจากนี้ยังต้องปรับให้เหมาะสมทั้งทางด้านสภาพแวดล้อมและ
จุดคุ้มทุนของประเทศไทยด้วย จากการศึกษาของ ไกรเลิศ และคณะ (2547) โดยศึกษาสถานภาพของ
การใช้โรงเรือนส าหรับผลิตพืชสวนในสภาพควบคุมเพ่ือการค้าในประเทศไทย จ านวน 86 แห่ง ใน
พ้ืนที่ 13 จังหวัด พบว่าแนวโน้มการผลิตพืชผักและกล้วยไม้ภายในโรงเรือนมีบทบาทมากขึ้น เริ่มมี
การน าเข้าจากต่างประทศมากขึ้น ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนจึงเป็นสิ่งที่ควรเร่ง
ด าเนินการ โดยมีประเด็นหนึ่งในหลายประเด็นที่น่าน าไปประกอบการวิจัยและพัฒนา ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนได้แก่ แสง อุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศ รวมทั้งได้เสนอเชิงนโยบายสนับสนุน
และส่งเสริมให้มีการเรียนการสอน ทางด้านการสร้างเทคโนโลยีระบบโรงเรือนผลิตพืชสวน และการ
บริหารโรงเรือนผลิตพืชสวนในระดับอุดมศึกษา ซึ่งอนาคตอันใกล้นี้ การผลิตพืชสวนในโรงเรือนจะมี
บทบาทมากข้ึน ดังนั้นการผลิตบุคคลากรขึ้นมารองรับจึงนับว่ามีความส าคัญยิ่ง 

ในต่างประเทศนั้นมีการศึกษาและวิจัยมากมายเกี่ยวกับตู้ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
และได้สร้างตู้ออกมาจ าหน่ายมากมายหลายบริษัทเช่นเดียวกัน แต่มีราคาสูงมากท าให้
สถาบันการศึกษาทั้งในระดับมัธยมศึกษา และอุดมศึกษา มีตู้ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชน้อยมาก 
ซึ่งไม่เพียงพอกับนักเรียน นักศึกษาที่จะใช้ในการเรียนรู้เกี่ยวกับเรื่อง การเจริญเติบโตของพืช ซึ่งใน
หลักสูตรการศึกษาปัจจุบันได้บรรจุหลักสูตรการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืชไว้  
กระทรวงศึกษาธิการ  )2551 ( กล่าวว่า ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นระดับการศึกษาที่มุ่งเน้นการ
เพ่ิมพูนความรู้และทักษะเฉพาะด้าน สนองตอบความสามารถ ความถนัด และความสนใจของผู้เรียน
แต่ละคน ทั้งด้านวิชาการ และวิชาชีพ มีทักษะในการใช้วิทยาการและเทคโนโลยี ทักษะกระบวนการ
คิดข้ันสูง สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการศึกษาต่อ และการประกอบอาชีพ มุ่ง
พัฒนาตนและประเทศตามบทบาทของตน สามารถเป็นผู้น า และผู้ให้บริการชุมชนในด้านต่าง ๆ  
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ด้วย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ได้ เปิดหลักสูตรและผลิตบัณฑิตสาขาเทคโนโลยีการ
ผลิตพืช ได้เห็นความส าคัญนี้ ดังนั้นจึงศึกษาและหาแนวทางเพ่ือสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุม
สภาพแวดล้อม (Growth Chamber) เป็นการจ าลองเพ่ือการศึกษาวิจัยด้านสภาพแวดล้อมกับการ
เจริญเติบโตของพืชในโรงเรือน ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เพาะเลี้ยงพืช โดยระบบการปลูก
พืชแบบไม่ใช้ดิน และส่วนที่ 2 ควบคุมสภาพแวดล้อม ได้แก่ แสง (ทั้งชนิด และปริมาณของแสง) 
ความชื้นในอากาศ ธาตุอาหารพืชในส่วนของความเข้มข้น และความเป็นกรดเป็นด่าง และอุณหภูมิ
ของสารละลายธาตุอาหาร นวัตกรรมนี้จะสามารถแทนการน าเข้าจากต่างประเทศ และยังเป็นการ
พัฒนาเทคโนโลยีทางด้านนี้ของประเทศได้อีกด้วย 
 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชที่เป็นต้นแบบของการพัฒนา 
2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืชต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ขอบเขตด้านเนื้อหา 
1. ศึกษาสภาพ และปัญหา ของโรงเรือนปลูกพืช และสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการ

เจริญเติบโตของพืช แบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้าน อิเล็กทรอนิคส์ และด้านการ
เจริญเติบโตของพืช  

2. สร้างแนวทางการพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
     เมื่อศึกษาสภาพ และปัญหาของโรงเรือนปลูกพืช และสิ่งแวดล้อมท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของพืช ทั้ง 2 ด้าน คือ ด้าน อิเล็กทรอนิคส์ และด้านการเจริญเติบโตของพืช แล้วน า
ข้อมูลทั้งหมดมาสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้  

3. การทดสอบตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
ท าการทดสอบตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้  โดยท าการ

ทดสอบในด้านอิเล็กทรอนิคส์ (Electronics) การควบคุมสภาพแวดล้อมต่างๆ ภายในตู้ และทดสอบ
การเจริญเติบโตของพืช เมื่อได้รับสภาพแวดล้อมที่ก าหนด ในขั้นตอนนี้หากไม่ เป็นไปตามมาตรฐานก็
จะต้องกลับไปศึกษาสภาพ และปัญหารในส่วนงานที่ 1 อีกครั้ง จนกว่าจะเป็นไปตามมาตรฐานการ
ควบคุมสภาพแวดล้อม และการเจริญเติบโตของพืช 

ขอบเขตระยะเวลา 
 ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 ตั้งแต่ ตุลาคม 2555-กันยายน 2556 
ขอบเขตประชากร 

  ผักสลัดที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืช และในสภาพแปลงปลูกปกติ 
จ านวน 90 ต้น   
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ตู้ควบคุมการเจริญเติบของพืชต้นแบบ เพ่ือใช้ในการศึกษา และการพัฒนาต่อไป 
2. ได้รับการจดสิทธิบัตร นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ใหม่ 
3. ได้รับการตีพิมพ์ผลการวิจัยในระดับชาติ 
4. เพ่ือใช้เป็นสื่อการสอนให้นักศึกษามีความรู้ ความเข้าใจ เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช 

เมื่อสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
การวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างตู้เพาะปลูกพืช จึงต้องให้ความสนใจและให้ความส าคัญ

กับข้อมูล ประเด็นดังนี้ คือ ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช การออกแบบส าหรับตู้
เพาะปลูกพืชการใช้หลอด LED เป็นแหล่งแสงเพ่ือการปลูกพืช และการปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  ได้แก่  แสง  อุณหภูมิ  น้ า  และ
ดิน  แต่ละปัจจัยมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการเจริญของพืชแตกต่างกันไปเริ่มตั้งแต่การงอกของเมล็ด  
การเจริญทางกิ่งใบ  การเจริญทางสืบพันธุ์  จนสิ้นสุดชีวิตของพืช  (McMahon, M.J., Kofranek ,
A.M. & Rubatzky, V.E., 2002) 

1. แสง 
    ปัจจัยด้านความต้องการแสงของพืชมีข้อที่พิจารณาถึงบทบาทต่อการเจริญเติบโต  คือ  

คุณภาพแสง  ความเข้มแสง  และช่วงแสง 
1.1 คุณภาพแสง  คือ ช่วงความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมส าหรับขบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

ของพืช  คือ  แสงสีน้ าเงิน (400-480 นาโนเมตร)  และสีแดง (630-680 นาโนเมตร)  
1.2 ความเข้มของแสง  หมายถึง  พลังงานแสงที่ตกกระทบพ้ืนที่นั้น ๆ โดยทั่วไปการ

สังเคราะหด์้วยแสงจะไม่เกิดขึ้นถ้าความเข้มของแสงพลังงานแสงต่ ากว่า  0.4  ฟุต – แคนเดิล  พืชแต่
ละชนิดต้องการความเข้มของแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตไม่เหมือนกัน (McMahon, M.J., 
Kofranek ,A.M. & Rubatzky, V.E., 2002) 

ความต้องการแสงของพืชในการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเป็นการตอบสนองต่อแสงของพืช โฟ
ตอนของแสงที่พืชตอบสนองต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงคือช่วงคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร เรียกว่า 
Photosynthetically Active Radiative (PAR) ในช่วงคลื่นแสงนี้ความเข้มของแสงถือว่าเป็นปัจจัย
ส าคัญในช่วงระยะเวลาที่พืชได้รับแสง คลื่นแสงนี้วัดได้ในรูปของ  Photosynthetic Photon Flux 
(PPF) มีหน่วยวัดเป็น ไมโครโมล/ต.ร.ม/วินาที  ) MMole/m2/s) โดยปกติทั่วๆไปวัดแสงในรูปของ 
foot-candles (1ft-c = 10.76 lux) ข้อสังเกต PPF คูณด้วย ค่าสัมประสิทธิ์  แปลงเป็น  foot-
candles ตัวอย่างเช่นวัดค่าแสง PPF = 2000 MMole/m2/s หรือ 10, 020 ft-c (นั่นคือ 2000 * 501 
หรือ 107, 815.20 lux) เครื่องมือวัดแสง (light meters) หน่วยวัดเป็น ลักซ์ (lux) หรือ ฟุตแคนเดิล 
(foot candle) ซึ่งสามารถแปลงค่าเป็นหน่วย PAR ได้ (DeGannes, A., K.R. Heru, A. Mohammed, 
C. Paul, J. Rowe, L. Sealy and G. Seepersad. 2014) 

1.3 ช่วงแสง เป็นความยาวระหว่างระยะสว่างกับระยะมืด  หมายถึง  ระยะได้รับแสงกับ
ระยะมืดในวันที่มี  24  ชั่วโมง มีผลต่อการออกดอกของพืช  (photoperiodism)  และการสร้างหัว
ของพืชบางชนิด (Freeman, S., 2002) 
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ดังนั้นการออกแบบนี้จึงใช้หลอด LED เพ่ือให้แสงสีแดง และสีน้ าเงิน ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีควบคุม
ความเข้มของแสง และการตั้งเวลาการปิดเปิดการให้แสงในรอบ 24 ชั่วโมงได้ เพ่ือสอดคล้องกับปัจจัย
ด้านแสงที่มีต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้ดีที่สุดระหว่างความยาวคลื่น 400-480 นาโนเมตร (แสงสีน้ า
เงิน) และระหว่าง 630-680 นาโนเมตร (แสงสีแดง)   

2. อุณหภูมิ  
    ปัจจัยด้านอุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์  ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะมี

ผลต่อกิจกรรมทางสรีรวิทยาภายในต้นพืช  เช่น  อุณหภูมิมีผลต่ออัตราแพร่กระจายของก๊าซและ
ของเหลวในต้นพืช  เมื่ออุณหภูมิลดลงน้ ามีความหนืดเพ่ิมขึ้น  อุณหภูมิเปลี่ยนไปมีผลต่อพลังงานจลน์
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ออกซิเจน  และก๊าซอ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนมีผลต่อการ
เคลื่อนย้ายของสารแตกต่างกันไปด้วย  อุณหภูมิมีผลกระทบต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม  
(metabolism)  ดังนั้นย่อมมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต  พืชทั่ว ๆ ไปสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วง
อุณหภูมิระหว่าง  0 – 50  องศาเซลเซียส  พืชแต่ละชนิดเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิเหมาะสมแตกต่าง
กัน (McMahon, M.J., Kofranek ,A.M. & Rubatzky, V.E., 2002)  

3. น้ า  
บทบาทที่ส าคัญของน้ าต่อพืชมีดังต่อไปนี้  คือน้ าเป็นส่วนประกอบของโพรโทพลาซึม  

(protoplasm)  โดยทั่วไปน้ าหนักของพืชมากกว่า  90  เปอร์เซ็นต์  คือ  น้ า  น้ าจึงจ าเป็นต่อการ
รักษาสภาพโครงสร้างและกิจกรรม ต่าง ๆ ของพืช    น้ ามีส่วนร่วมปฎิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ เป็นตัวท า
ละลายสารที่ล าเลียงไปตามท่อน้ าและท่ออาหารของพืช 

4. ดิน 
ความส าคัญของดินที่มีต่อพืช  ดินมีความส าคัญต่อพืชพอที่จะกล่าวอย่างกว้าง ๆ 4  ประการ  

คือ ดินเป็นที่ยึดเหนี่ยวค้ ายันให้แก่พืช ดินเป็นแหล่งเก็บกักและให้น้ าแก่พืช  ดินเป็นแหล่งให้อากาศ
ส าหรับรากพืชหายใจ ดินเป็นแหล่งสะสมและให้แร่ธาตุอาหารแก่พืช ดินที่มีความเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชหรือมีความอุดมสมบรูณ์นั้นจะต้องท าหน้าที่พ้ืนฐานได้ครบ  4  ประการ  หน้าที่  
3  ประการแรก  มีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ส่วนประการสุดท้ายเป็นผลจาก
คุณสมบัติทางเคมีของดิน  ถ้าดินขาดความอุดมสมบูรณ์ก็สามารถปรับปรุงแก้ไขได้  เช่น  การเติม
อินทรีย์วัตถุ  การไถพรวน  การเติมแร่ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ย เป็นต้น 

การออกแบบส าหรับตู้เพาะปลูกพืช 
แสงมีความเกี่ ยวข้องกับกระบวนการสั ง เคราะห์แสงของพืช กล่ าวคือพืชจะใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศกับน้ าเป็นตัวตั้งต้น เมื่อมีแสงเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา คลอโรฟิลล์ในพืช
จะท าหน้าที่เปลี่ยนสารตั้งต้นนี้เป็นพลังงานในรูปน้ าตาลและได้ออกซิเจนเป็นผลพลอยได้  แสงที่มา
จากแหล่งก าเนิดต่างกันย่อมท าให้มีคุณภาพต่างกัน โดยมากแล้วพืชมักต้องการแสงสีน้ าเงินและแดง
เป็นหลัก แต่สัดส่วนของแสงสีน้ าเงินต่อแดงที่เหมาะสมก็ขึ้นอยู่กับชนิดพืชเป็นหลัก คุณสมบัติส าคัญ
ของแสงที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการสังเคราะห์แสงของพืช คือ ความเข้มแสง (Light Intensity) 
และช่วงความยาวคลื่นแสง (Light Spectrum) ค่าความเข้มของแสงที่มากจะส่งผลให้อัตราการ
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สังเคราะห์แสงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในขณะทีค่วามยาวคลื่นแสงจะมีผลกับประสิทธิภาพในการสังเคราะห์
แสงของพืช  

ในปัจจุบันได้มีการใช้แสงประดิษฐ์ส าหรับการเพาะปลูกพืช การเกษตรและชีวภาพสมัยใหม่ 
มีการเพาะปลูกในเรือนปลูกพืช (Greenhouse) หรือในอาคาร แทนการปลูกในสภาพธรรมชาติแบบ
ดั้งเดิม และยังมีการใช้เทคโนโลยีให้น้ า ให้อากาศ ให้แสงแดด เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตและป้องกัน
ศัตรูพืช เป็นการเพ่ิมช่วงเวลากลางวันให้กับพืช (Effective Day Length) ให้ยาวนานขึ้น หลอดไฟ
ส าหรับเพ่ิมความเจริญเติบโตให้พืช (Plant Grow Lights) คือ หลอดไฟฟ้าที่ถูกออกแบบเพ่ือเพ่ิม
ความเจริญเติบโตของพืช โดยอาศัยการปล่อยสเปกตรัมของแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 
Spectrum) ที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์แสงของพืช สเปกตรัมของคลื่นแสงที่ปล่อยออกมานั้นจะมี
คุณสมบัติคล้ายกับแสงจากดวงอาทิตย์ การใช้ค่าดัชนีเปรียบเทียบสี (Color Rendering Index) จะ
ท าให้สามารถเปรียบเทียบสีของหลอดไฟกับสีของแสงจากธรรมชาติได้ ซึ่งความต้องการของสีแดงและ
น้ าเงินเป็นสีที่ต้นไม้ใช้ในการสังเคราะห์แสงมากที่สุด จากความสัมพันธ์ของความยาวคลื่นแสงกับ
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืช ดังแสดงในรูปที่ 1 จะทราบได้ว่าที่ความยาวคลื่นขนาด 
470 นาโนเมตร จะเป็นช่วงแสงสีน้ าเงิน ส่วนความยาวคลื่นแสงในช่วง 650-675 นาโนเมตร จะเป็น
ช่วงของแสงสีแดง  

 

 

ภาพที่ 2.1 ความยาวคลื่นของแสงและประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืช 
 

1. ชนิดของหลอดไฟเป็นแหล่งแสงส าหรับเจริญเติบโตของพืช 
ชนิดของหลอดไฟที่ใช้ส าหรับเพ่ิมความเจริญเติบโตให้พืชนั้น ประกอบด้วย หลอดไส้ 

(Incandescent) หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamps) หลอดไฟชนิด H.I.D (High Intensity 
Discharge Lamps) หรือหลอดปล่อยประจุความเข้มสูง และหลอด LED หรือหลอดไดโอดเปล่งแสง
เพ่ือเพ่ิมปริมาณแสงส าหรับกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช (Photosynthesis) ส าหรับงานวิจัยนี้
ได้ศึกษาการน าหลอดไดโอดเปล่งแสงดังแสดงในภาพที่ 2.1 มาใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงเทียมเพ่ือให้
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แสงสว่างส าหรับการเติบโตของพืช หลอดไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอย่างหนึ่ง จัดอยู่ใน
จ าพวกไดโอด ที่สามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ โดยมีข้อดีที่ต่างจากหลอดไฟชนิดอื่น ดังนี้ 
  1. มีราคาถูกกว่าหลอดไฟแบบอื่น  
  2. สิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้าน้อย 
  3. สามารถเปิดได้ตลอด 24 ชั่วโมง 
   4. ลดมลพิษ เมื่อเปรียบเทียบกับหลอดไฟธรรมดา 
  5. สามารถก าหนดคลื่นสีย่านที่พืชต้องการ  
  6. ผลิตความร้อนน้อยมาก 

นภัทร และไชยยันต์ (2560) ได้กล่าวว่า ไดโอดเปล่งแสงสีอะไรเหมาะสมกับการปลูกพืช 
อธิบายคุณลักษณะของแสง ความยาวคลื่นแสง สีของแสง และความเข้มของแสง ที่มีความจ าเป็นต่อ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงค้นคว้าเอกสารเกี่ยวกับ
การประยุกต์ใช้ไดโอดเปล่งแสง เพ่ือใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์เพ่ือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและ
การเจริญเติบโตของพืช ว่าแสงสีเหล่านั้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างไร และหากต้องการ
เลือกไดโอดเปล่งแสง ควรเลือกแสงที่มีความยาวคลื่นเท่าไหร่ จึงจะท าให้พืชเจริญเติบโตดีที่สุดส าหรับ
ช่วงเพาะกล้า ช่วงเวลาการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการออกดอก 
 

 

ภาพที่ 2.2 หลอดไฟเปล่งแสงสีแดงและสีน้ าเงิน 
 

2. การวัดค่าความชื้นของตู้เพาะปลูกพืชควบคุมด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ในการออกแบบตู้ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จ าเป็นต้องศึกษาหลักการท างานของ

อุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะเซนเซอร์วัดค่าความชื้นชนิดต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%94
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 2.1. เซนเซอร์วัดค่าความชื้น (Humidity Sensor) 
 เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดปริมาณทางกายภาพแล้วเปลี่ยนไปเป็นสัญญาณ

ที่สามารถอ่านหรือตรวจจับได้ด้วยเครื่องมือ ส าหรับเซนเซอร์วัดค่าความชื้นที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีอยู่
ด้วยกัน 3 ชนิด คือ แบบคาปาซิตีฟ, แบบน าความร้อน และแบบความต้านทาน  ซึ่งมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้   

  - เซนเซอร์วัดความชื้นแบบคาปาซิตีฟ  (Capacitive Humidity Sensor) 
- เซนเซอร์ชนิดนี้มักนิยมใช้วัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) โดยมี

ลักษณะทางกายภาพดังแสดงในภาพที่ 2.3 มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม 
เชิงพาณิชย์ งานวิจัยหรือทดลองทางฟิสิกส์  

 

ภาพที่ 2.3 เซนเซอร์วัดความชื้นแบบคาปาซิตีฟ 
 
 เซนเซอร์วัดความชื้นแบบคาปาซิตีฟมีโครงสร้างที่ประกอบไปด้วยชั้นฐานแผ่นฟิล์มบางที่ท า
จากโพลีเมอร์ หรือเมทัลออกไซด์ (Metal Oxide) ถูกวางอยู่ระหว่างอิเล็กโตรดทั้งสอง โดยพ้ืนผิวของ
ฟิล์มบางดังกล่าวถูกเคลือบด้วยอิเล็กโตรดโลหะแบบมีรูพรุนเพ่ือป้องกันฝุ่นละอองและปัญหาจากแสง 
เซนเซอร์แบบคาปาซิตีฟสามารถตรวจจับความชื้นสัมพัทธ์ในสภาพแวดล้อมได้เกือบจะเป็นเชิงเส้น 
หรือมีการตอบสนองได้อย่างเป็นสัดส่วนที่ดี โดยเมื่อค่าความชื้นสัมพัทธ์เปลี่ยนไป 1 เปอร์เซ็นต์ ค่า
ความจุไฟฟ้า (Capacitive) ก็จะเปลี่ยนไป 0.2 ถึง 0.5 พิโกฟารัด เซนเซอร์แบบคาปาซิตีฟถูก
ก าหนดให้มีคุณลักษณะเฉพาะคือ ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิต่ า จึงท าให้ท างานได้ดีแม้ในอุณหภูมิสูงถึง 
200 องศาเซลเซียส การกลับสู่สภาวะเดิมจากสภาวะการควบแน่นและยังทนต่อไอระเหยของสารเคมี
อีกด้วย  

2.2 เซนเซอร์ความชื้นแบบความต้านทาน (Resistive Humidity Sensor) เซนเซอร์ความชื้น
แบบความต้านทานใช้วัดการเปลี่ยนแปลงอิมพีแดนซ์ไฟฟ้าของตัวกลางดูดความชื้น (Hygroscopic 
Medium) อย่างเช่น โพลิเมอร์ เกลือหรือสารสังเคราะห์ทั้งนี้อิมพีแดนซ์ที่เปลี่ยนจะแปรผันกับค่า
ความความชื้นในลักษณะของกราฟเอกซ์โปเนนเชียลกลับด้าน  
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ภาพที่ 2.4 เซนเซอร์วัดความชื้นแบบความต้านทาน 
 

โครงสร้างของเซนเซอร์แบบความต้านทานมีลักษณะภายนอกดังแสดงในรูปที่  4 
ประกอบด้วยอิเล็กโตรดโลหะ 2 ส่วนวางอยู่บนฐานด้วยเทคนิคการวางแบบโฟโตรีซีส (Photoresist) 
การท างานของเซนเซอร์ คือดูดซับไอน้ าและไอออนที่แตกตัวเป็นผลให้ค่าความน าไฟฟ้าของตัวกลาง
เพ่ิมข้ึน 

2.3 เซนเซอร์วัดความชื้นด้วยการน าความร้อน (Thermal Conductivity Humidity 
Sensor)เซนเซอร์ชนิดนี้มักนิยมใช้วัดค่าความชื้นสมบูรณ์ โดยอาศัยการค านวณความแตกต่างระหว่าง
ค่าการน าความร้อนของอากาศแห้ง  (Thermal Conductivity) กับการน าความร้อนของอากาศที่มีไอ
น้ าอยู่ เซนเซอร์วัดความชื้นด้วยการน าความร้อน ประกอบด้วยเทอร์มิสเตอร์  2 ตัว ต่ออยู่ในวงจร
บริดจ์โดยเทอร์มิสเตอร์ตัวหนึ่งบรรจุอยู่ในแคปซูลที่มีก๊าซไนโตรเจน และเทอร์มิสเตอร์อีกตัวหนึ่งถูก
วางอยู่ในบรรยากาศ ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 

 

ภาพที่ 2.5 เซนเซอร์วัดความชื้นด้วยการน าความร้อน 
 

เซนเซอร์วัดความชื้นด้วยการน าความร้อนมีความทนทานสูงและท างานในสภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิสูงถึง 300 องศาเซลเซียส และยังทนต่อไอระเหยสารเคมีได้เป็นอย่างดีจากคุณสมบัติที่ดีของ
วัสดุโครงสร้างเครื่องที่ไม่มีปฏิกิริยาทางสารเคมี เช่นแก้ว สารกึ่งตัวน า ที่ใช้สร้าง เทอร์มิสเตอร์
พลาสติกทนอุณหภูมิสูงหรืออะลูมิเนียม 
 
การปลูกพืชไม่ใช้ดิน 

การปลูกพืชไม่ใช้ดิน หรือ ไฮโดรโปนิกส์ หมายถึง เทคโนโลยีการปลูกพืชไม่ใช้ดิน ตรงกับค า
ในภาษาอังกฤษ คือ Hydroponics โดย W.F.Gericke มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย เป็นคนตั้งขึ้นจาก
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ค าในภาษากรีก 2 ค า คือ Hydro แปลว่า น้ า และ Ponos แปลว่า ท างานหรือแรงงาน รวมกันเป็น 
การท างานที่เก่ียวกับน้ า เขาเป็นคนแรกที่น าเทคนิคการปลูกพืชแบบนี้ไประยุกต์ใช้เพ่ือปลูกพืช ในราว
ต้นศตวรรษที่ 19 จากการทดลองของเขาพบว่าวิธีนี้สามารถปลูกพืชได้เกือบทุกชนิด อาจแบ่งเป็น 2 
รูปแบบ คอื การปลูกพืชโดยให้ส่วนของรากแช่อยู่ในสารละลายธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชโดยตรง หรือปลูกบนวัสดุอื่นที่ไม่ใช่ 
ดิน และรดด้วยสารละลายธาตุอาหารหรือน้ าปุ๋ย วัสดุที่ใช้ปลูกพืชอาจจะเป็นสารอนินทรีย์เช่น กรวด 
ทราย หิน ที่ ได้จากธรรมชาติหรือที่มนุษย์ท าขึ้ นมา เช่น เพอร์ไลท์ (Perlite) เวอร์มิคิวไลท์  
(Vermiculite) ร็อกวูล (Rockwool) หรือสารอินทรีย์เช่น พีท (Peat) มอส (Moss) ขี้เลื่อย เปลือกไม้ 
เปลือกมะพร้าวสับ ขุยมะพร้าว แกลบสดและถ่านแกลบ เป็นต้น โสระยา  )2544(  

1.ระบบการปลูกพืชไม่ใช้ดิน   
การปลูกพืชไร้ดินจ าแนกออกเป็น 3 ระบบใหญ่ ๆ  ดังนี้ 
1.1 ระบบปลูกในน้ า เป็นระบบที่รากพืชแช่ในสารละลายอาหารโดยตรง การปลูกแบบนี้ไม่ใช้

วัสดุปลูก หรือใช้เพียงเล็กน้อยเพ่ือการเกาะยึดค้ าต้นพืชเท่านั้น ระบบนี้มีการให้สารละลายอาหารต่าง 
ๆ กัน คือ ให้สารละลายอาหารไหลแบบเป็นฟิล์มบาง (NFT) ไหลแบบมีระดับน้ าลึก (DFT) แช่น้ าหรือ
ลอยน้ า (ภาพที่ 1, 2) ระบบนี้จะต้องพิจารณาการจัดการ เรื่องการถ่ายอากาศให้แก่รากพืชเป็นอย่างดี 
มิฉะนั้นรากพืชจะส าลักน้ าท าให้เจริญเติบโตไม่ดี หรือชีวิตได้ 

1.2.ระบบปลูกในอากาศ เป็นระบบที่รากพืชแขวนลอยอากาศอยู่ในภาชนะปิดทึบ ฉีดพ่น
สารละลายอาหารช่วงจังหวะสั้นๆ อย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ (ภาพที่ 5) ระบบนี้จะต้องพิจารณาการ
จัดการเรื่องความชื้นของรากอย่างสม่ าเสมอ ตลอดจนต้องดูแลเรื่องการอุดตันของหัวฉีดพ่น 

1.3.ระบบปลูกในวัสดุปลูกแทนดิน เป็นระบบที่ใช้วัสดุปลูก ซึ่งวัสดุนี้ไม่มีสารอาหารส าหรับ
การเจริญเติบโตของพืช แต่พืชจะได้รับสารอาหารในรูปสารละลายที่จัดให้ วัสดุปลูกเป็นประเภท อนิ
นทรีย์สาร ได้แก่ กรวด ทราย ใยหิน เพอร์ไลท์ และเม็ดดินเผา ส่วนวัสดุปลูกประเภทอินทรีย์สาร 
ได้แก่ เปลือกไม้ ขี้เลื่อย กาบมะพร้าว ขุยมะพร้าว พีท แกลบ ถ่านแกลบ เป็นต้น  

การปลูกพืชในวัสดุปลูกแทนดินนี้ มีวิธีการให้สารละลายอาหารในลักษณะต่าง ๆ กัน เช่น
แบบให้ทางผิวหน้าวัสดุปลูก แบบซึมขึ้นมาจากด้านล่าง แบบไส้ตะเกียง แบบท่วมแล้วระบาย และ
แบบหยด (ภาพที่ 3, 4) ระบบนี้ต้องพิจารณาเลือกวัสดุปลูกที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับวิธีการให้น้ า
และสารละลายอาหาร มิฉะนั้นจะเกิดปัญหาการอุ้มน้ า และการระบายอากาศ ตลอดจนการสะสมของ
เกลือจากสารอาหารที่ไม่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืช 

 แต่ละระบบมีข้อดีและข้อด้อยแตกต่างกัน ดังนั้นการตัดสินใจเลือกระบบปลูกใดนั้นควร
พิจารณาจาก ชนิดพืชปลูก การลงทุนและความสะดวกในการจัดการ การปฏิบัติดูแลรักษา  จาก
ตารางที่ 1 จะเห็นว่าการปลูกพืชไร้ดินด้วยระบบใช้วัสดุปลูกทดแทนดินมีปริมาณการปลูกมากที่สุด 
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ตารางท่ี 2.1  แสดงจ านวนปริมาณการปลูกพืชไร้ดินด้วยระบบต่างๆ  (Donnan, 1998) 

ระบบปลูก 
จ านวนปริมาณการปลูกพืชไร้ดิน 

 (หน่วยเปอร์เซ็นต์) 
          ระบบใช้วัสดุปลูกด้วยใยหิน 57% 
          ระบบใช้วัสดุปลูกด้วยวัสดุอนินทรีย์อื่น ๆ 22%  
         ระบบใช้วัสดุปลูกด้วยวัสดุอินทรีย์ 12% 
         ระบบปลูกในน้ าแบบ NFT 5% 
         ระบบปลูกในน้ าแบบลอยน้ า 3% 
         ระบบใช้วัสดุปลูกด้วยกรวด 1% 

รวม 100% 
 

 

ภาพที่  2.6  ระบบปลูกพืชในน้ า ที่ใช้วัสดุเพื่อเกาะยึดค้ าต้นพืชเท่านั้น รากพืชแช่ในสารละลาย  
   อาหารโดยตรง และปั๊มพ์อากาศลงในสารละลายเพ่ือให้ก๊าซออกกซิเจนแก่รากพืช 
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ภาพที่ .72  ระบบปลูกพืชในน้ า ที่ใช้วัสดุเพ่ือเกาะยึดค้ าต้นพืชเท่านั้น รากพืชแช่ในสารละลายอาหาร
ที่มีการไหลหมุนเวียนเพ่ือให้ก๊าซออกกซิเจนแก่รากพืช ปริมาณการไหลมีทั้งแบบปริมาณ
มากหรือเป็นแผ่นเยื่อบาง ๆ 

 

 

ภาพที่  2.8  ระบบปลูกในวัสดุปลูกแทนดิน เป็นระบบที่ใช้วัสดุปลูก ให้สารอาหารในรูปสารละลาย 
ไหลหมุนเวียนอย่างต่อเนื่อง 
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ภาพที่ 2.9 ระบบปลูกในวัสดุปลูกแทนดิน เป็นระบบที่ใช้วัสดุปลูก ให้สารอาหารในรูปสารละลาย 
แบบท่วมและระบายออกอย่างต่อเนื่อง 
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ภาพที่ 2.10 ระบบปลูกในอากาศ เป็นระบบที่รากพืชแขวนลอยอากาศอยู่ในภาชนะปิดทึบ ฉีดพ่น
สารละลายอาหารช่วงจังหวะสั้นๆ อย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ ระบบนี้จะต้องพิจารณาการ
จัดการเรื่องความชื้นของรากอย่างสม่ าเสมอ ตลอดจนต้องดูแลเรื่องการอุดตันของหัวฉีด
พ่น 
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2. ปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไม่ใช้ดิน 
2.1. ปัจจัยทางด้านพันธุกรรม 

ยีน (gene) เป็นตัวก าหนดลักษณะการเจริญเติบโตของพืช ไม่ว่าจะเป็นส่วนของราก ล า
ต้น กิ่ง ก้านใบ ตลอดจนดอกและผล การสะสมมวลชีวภาพได้มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับพันธุกรรม
ของพืชเอง พันธุ์พืชที่จะใช้กับการปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโพนิกส์โดยเฉพาะยังไม่มีหรือมีน้อยมาก 

2.2. ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม 
1) แสง  ตามธรรมชาติพืชจะใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน เพ่ือท าให้เกิดกระบวนการ

สังเคราะห์แสงที่ใบหรือส่วนที่มีสีเขียว โดยมีคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวชนิด
หนึ่งที่มีหน้าที่เป็นตัวรับแสงเพ่ือเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) และน้ า (H2O) เป็นกลูโคส 
(C6H12O6) และก๊าซออกซิเจน (O2) พืชที่ปลูกในบ้านหรือเรือนทดลอง อาจใช้แสงสว่างจากไฟฟ้า
ทดแทนแสงอาทิตย์ได้แต่ก็เป็นการสิ้นเปลืองและไม่สมบูรณ์เมื่อเปรียบเทียบกับแสงธรรมชาติ 

2) อากาศ  พืชจ าเป็นต้องใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ที่มีอยู่ประมาณ  0.033 
เปอร์เซ็นต์ ในบรรยากาศในการผลิตกลูโคส (C6H12O6) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์เริ่มต้น เหตุการณ์ที่พืชจะ
ขาดคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นไปได้ยาก เนื่องจากมีแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์อย่างเหลือเฟือ 

3) น้ า  คุณภาพน้ าเป็นเรื่องส าคัญมากเรื่องหนึ่ง การปลูกพืชเพียงเล็กน้อยเพ่ือการทดลองจะ
ไม่มีปัญหาแต่การปลูกเป็นการค้า จะต้องพิจารณาเรื่องของน้ าก่อนอ่ืน หากใช้น้ าคุณภาพไม่ดีทั้ง
องค์ประกอบทางเคมีและความสะอาด จะก่อให้เกิดความล้มเหลว น้ าเป็นตัวประกอบที่ส าคัญ 

4) วัสดุปลูก  วัสดุปลูก หมายถึงวัตถุ (Material) ต่างๆ ที่เลือกสรรมา เพ่ือใช้ปลูกพืชและท า
ให้ต้นพืชเจริญเติบโตได้เป็นปกติ วัสดุดังกล่าวอาจเป็นชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดผสมกัน ชนิดของ
วัสดุปลูกอาจเป็นอินทรีย์วัตถุก็ได้ 

5) สารละลายธาตุอาหารพืช  ธาตุอาหารที่พืชต้องการในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต มี
ทั้งหมด 16 ธาตุ ซึ่ง 3 ธาตุ คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ได้จากน้ าและอากาศ และอีก 13 
ธาตุ ได้จากการดูดกินผ่านทางราก ทั้ง 13 ธาตุแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามปริมาณที่พืชต้องการ คือ 
ธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็นปริมาณมากและธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็นปริมาณน้อย 

 
3. การควบคุมความเป็นกรดด่าง (pH) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของสารละลายธาตุ

อาหารพืช 
   การรักษาหรือควบคุมความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้าในสารละลายอาหารนี้เพ่ือให้

พืช 
สามารถดูดใช้ปุ๋ยหรือสารอาหารพืชได้ดี และเพ่ือให้ปริมาณสารอาหารแก่พืชตามที่ต้องการ 

3.1. การรักษาหรือควบคุม pH 
     เนื่องจากค่าความเป็นกรดด่างในสารละลายจะเป็นค่าที่บอกให้ทราบถึงความสามารถ

ของรากที่จะดูดธาตุอาหารต่างๆ ที่อยู่ในสารละลายธาตุอาหารพืชได้ปกติแล้วควรรักษาค่าความเป็น
กรดด่างที่ 5.8-7.0 เพราะเป็นค่าหรือช่วงที่ธาตุอาหารพืชต่างๆสามารถคงรูปในสารละลายที่พืช
น าไปใช้ได้ดี ค่าความเป็นกรดด่างในสารละลายธาตุอาหารพืชเปลี่ยนแปลงได้หลายสาเหตุ  เช่น การ
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เปลี่ยนแปลง เนื่องจากการที่รากพืชดูดธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหาร แล้วพืชปลดปล่อย
ไฮโดรเจน (H+) และไฮดรอกไซด์ (OH-) จากรากสู่สารละลายธาตุอาหารพืชท าให้ pH เปลี่ยนแปลงไป 

3.2. การควบคุมค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 
      เนื่องจากปุ๋ยที่ละลายในน้ าที่ค่าของอิออน (ion) ที่สามารถให้กระแสไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็น

โมท์ (Mho) แต่ค่าของการน ากระแสไฟฟ้านี้ค่อนข้างน้อยมาก จึงมีการวัดเป็นค่าที่มีหน่วยเป็นมิลลิ
โมท์/เซนติเมตร (milliMhos/cm) อันเป็นค่าที่ได้จากการวัดการน ากระแสไฟฟ้าจากพ้ืนที่หนึ่งคิวบิก
เซนติเมตรของสารอาหารการวัดค่าการน าไฟฟ้าจะท าให้เราทราบเพียงค่ารวมของการน าไฟฟ้าของ
สารละลายธาตุอาหารพืช (คือน้ ากับปุ๋ยที่เป็นธาตุอาหารพืชทั้งหมดในถังที่ใส่สารอาหารทั้งหมด ) 
เท่านั้น แต่ไม่ทราบค่าของสัดส่วนของธาตุอาหารใดธาตุอาหารหนึ่งที่อยู่ในถัง  ที่อาจเปลี่ยนไปตาม
เวลาเนื่องจากพืชน าไปใช้หรือตกตะกอนดังนั้นหลังจากมีการปรับค่าการน าไฟฟ้าไปได้ระยะหนึ่งแล้ว
จึงควรเปลี่ยนสารละลายในถังใหม่เป็นระยะๆ โดยเฉพาะประเทศที่มีอากาศร้อนอย่างประเทศไทย 
ควรเปลี่ยนสารละลายใหม่เป็นระยะๆ เช่น ทุก 3 สัปดาห์ 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สมนึก (2557) ได้ประดิษฐืเครื่องดูแลไม้กระถางควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Z8Encore 
เพ่ือให้น้ าและปุ๋ยไม้กระถางอัตโนมัติ พบว่า เครื่องดูแลไม้กระถางเครื่องต้นแบบ สามารถควบคุมการ
ให้น้ าด้วยมือได้ ในการควบคุมอัตโนมัติท าการทดสอบโดยให้น้ าเพ่ือรักษาความชื้นของดินให้อยู่ในช่วง
ระดับ 3-5 เป็นเวลา 5 วัน พบว่า ระดับความชื้นของดินสูงกว่าระดับ 3 และสูงกว่าระดับ 6 เล็กน้อย 
ซึ่งเป็นค่าท่ีไม้กระถางเจริญเติบโตได้ดี  

ธนพงศ์พันธ์ และคณะ (มปป.) ประดิษฐ์ชุดควบคุมการให้แสงสว่างและน้ าส าหรับการปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส์ในอาคารที่ร่มใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ท าการจดบันทึกการเจริญเติบโตของผักที่ปลูกด้วย
วิธีตามธรรมชาติ กับชุดทดลอง โดยชุดควบคุมที่สร้างขึ้นเป็นตัวควบคุมการท างานของชุดทดลองให้
ใกล้เคียงกับวิธีตามธรรมชาติ โดยควบคุมการให้น้ า และการให้แสง พบว่า ผักที่ปลูกตามธรรมชาติ
เจริญเติบโตมากกว่าผักที่ปลูกด้วยชุดทดลอง เนื่องจากแสงสว่างจากหลอดไฟแอลอีดี ที่ไม่เพียงพอกับ
การเจริญเติบโตของผัก จากค่าเฉลี่ย จ านวนกิ่ง จ านวนใบ ความสูง และขนาดของใบ 

Chiu, A.J. (1996) ได้ศึกษาการออกแบบการควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับการผลิตผัก
สลัดแบบไม่ใช้ดิน ในสภาพโรงเรือนพบว่า ในการออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชนี้ใช้พัดลมระบายอากาศ
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิส าหรับผักสลัดแนะน า อุณหภูมิกลางวัน 24 องศาเซลเซียส /กลางคืน 19 องศา
เซลเซียส ส าหรับอุณหภูมิของน้ าไม่ควรสูงเกิน 25 องศาเซลเซียส และไม่ต่ ากว่า 24 องศาเซลเซียส  
pH 5.6-6 ความชื้นในอากาศ อย่างน้อย 50 และไม่เกิน 70 %  

Kobayashi,K., T. Amore and M. Lazaro (2013) พบว่า การออกแบบให้แสงกับต้นพืชนี้ 
ใช้หลอด LED เพ่ือให้แสงสีแดง และสีน้ าเงิน ติดตั้งอุปกรณ์ที่ควบคุมความเข้มของแสง และการตั้ง
เวลาการปิดเปิดการให้แสงในรอบ 24 ชั่วโมงได้ เพ่ือสอดคล้องกับปัจจัยด้านแสงที่มีต่อการ
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เจริญเติบโตของพืช ได้ดีที่สุดระหว่างความยาวคลื่น 400-480 นาโนเมตร (แสงสีน้ าเงิน) และระหว่าง 
630-680 นาโนเมตร (แสงสีแดง)  

Jonas, P., A. Maskara, A. Salguero and A. Truong (2017) ได้ ศึ กษาร ะบบปลู ก พื ช
แขวนลอยในอากาศด้วยกลไกการควบคุม ปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน ในสภาพอาคาร พืชสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีโดยควบคุมการให้น้ า ความชื้น แสงและอุณหภูมิ ภายในตู้ปลูก อย่างไรก็ตามบางครั้ง
ปัจจัยทั้ง 3 อาจจะมีสูงและต่ ากว่าค่าที่เหมาะสมโดยการปิด เปิดปัมพ์ และการให้แสงแบบอัตโนมัติ
ออกแบบตู้ เพาะเลี้ยงพืชที่ เป็นต้นแบบของการพัฒนานี้  จะต้องสร้างกล่องควบคุมอัตโนมัติ
ประกอบด้วย แสง พัดลมระบายอากาศ การให้น้ า การให้สารละลายแร่ธาตุอาหารและการควบคุม 
pH ส าหรับควบคุมการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืช นอกจากนี้จะต้องค านึงถึงระดับความสูงของพืช 
และการใช้พัดลมในการระบายอากาศ การทดสอบการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืชแล้วจึงทดสอบ
ประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืชต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดต่อไป 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
โครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้สามารถแบ่งออกเป็น 

3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 
ตอนที่ 1 การออกแบบและสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้ 
    1.  ส ารวจข้อมูลเบื้องต้น และความต้องการในการพัฒนาเครื่องฯ  
          ส ารวจข้อมูลศึกษาเบื้องต้นและความต้องการในการพัฒนาตู้ควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช โดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ออัตราการสังเคราะห์แสง ปริมาณก๊าซออกซิเจนและน้ า และ รวมถึงทฤษฎี
เกี่ยวกับความเข้มแสง ความยาวคลื่นแสงและคุณสมบัติการดูดกลืนแสงของสสาร หลักการพ้ืนฐาน
ของการออกแบบตู้ควบคุมการเติบโตของพืชด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไดโอดเปล่งแสง และการ
วิเคราะห์ทางสถิติวิธีต่างๆ ที่นักวิจัยจะน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมการเติบโตของพืชต่อไป 

2.  วิเคราะห์และออกแบบตู้ควบคุมการเติบโตของพืช 
▪ ออกแบบวงจรเซนเซอร์แสงสว่างที่ใช้ในการควบคุมแสงสว่างจากหลอด

ไดโอดเปล่งแสง 
▪ ออกแบบโครงสร้างและระบบการท างานภายในเครื่องฯ วงจรเซนเซอร์

ควบคุมความชื้น ระดับน้ า ค่าความเป็นกรดด่าง และอุณหภูมิภายใน
ตู้ควบคุมฯ รวมถึงวงจรควบคุมแรงดันและป้องกระแสไฟฟ้าเกิน ให้เป็นไป
ตามกรอบแนวคิด ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 กรอบแนวคิดการพัฒนาตู้ปลูกพืช 
   การออกแบบระบบการปลูกพืชไม่ใช้ดิน โดยการใช้ข้อมูลร่วมกับการพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช 
ประกอบด้วย  

 - ชั้นปลูกพืช ทั้งระดับความสูง ความลาดเอียง และวัสดุ 
 - ระบบการไหลของน้ า และการน ากลับมาใช้ใหม่ 
 - การให้สารละลายธาตุอาหารพืช 
 - การให้สารปรับความเป็นกรด-เป็นด่าง 

 3 . พัฒนาตู้ควบคุมการเติบโตของพืช 
              พัฒนาตู้ควบคุมการเติบโตของพืชหลังจากที่ได้ท าการออกแบบไว้ โดยการน าเอา
ความสามารถของเทคโนโลยีต่างๆ ที่ได้ท าการศึกษามาประยุกต์ใช้ เพ่ือให้เครื่องฯสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 4. ทดสอบประสิทธิภาพของตู้ควบคุมการเติบโตของพืชและประเมินผล  

         เป็นขั้นตอนการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของตู้ควบคุมการเติบโตของพืชและความ
ถูกต้องของระบบการท างาน โดยการตรวจสอบการท างานของวงจรควบคุมเซนเซอร์ต่างๆ โดย
ประเมินผลประสิทธิภาพของตู้ควบคุมการเติบโตของพืชที่พัฒนาขึ้นในด้านต่างๆ  

 

ถังใส
สารละลาย

                        
                       
          EC        pH

ชดุควบคมุ 

ปัม้น ำ้ 

หลอด LED 
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ตอนที่ 2   การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้ควบคุมการเจริญเติบโตโดยการปลูกพืช
แบบไม่ใช้ดิน ในระบบที่คณะวิจัยประดิษฐ์ขึ้น แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่1 การเพาะเมล็ด (1 สัปดาห์) น าเมล็ดผักสลัดมาเพาะเมล็ดในตู้ควบคุม
การเจริญเติบโต นับจ านวนเมล็ดที่งอกทุกวันเป็นเวลา 7 วัน 

ขั้นตอนที่ 2 การเจริญเติบโตของต้นกล้า (2 สัปดาห์) น าต้นกล้าผักสลัดที่มีอายุ 1 
สัปดาห์ มาปลูกในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต และในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินที่ได้รับ
การออกแบบมาให้เหมาะสมกับตู้ควบคุมการเจริญเติบโต วัดการเจริญเติบโตของผักสลัด นับ
จ านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวราก จ านวนราก สีของราก  

ขั้นตอนที่ 3 การเจริญเติบโต ถึง เก็บเกี่ยว (3 สัปดาห์) น าต้นกล้าผักสลัดที่มีอายุ 3 
สัปดาห์ มาปลูกในตู้ควบคุมการเจริญเติบโต และในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินที่ได้รับ
การออกแบบมาให้เหมาะสมกับตู้ควบคุมการเจริญเติบโต วัดการเจริญเติบโตของผักสลัด 
ความสูง ความกว้างใบ ความยาวราก และน้ าหนักสด 

การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ 
น าข้อมูลการเจริญเติบโตของพืชที่ได้ไปวิเคราะห์หาความแปรปรวน และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของสิ่งทดลอง โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

สถานที่ท าการทดลอง  
ภาควิชาเทคโนโลยีการเกาตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง  

 
 จากการวิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้ โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ขั้นตอนการออกแบบและสร้างตู้ เพาะเลี้ยงพืช  และการทดสอบการ
เจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่งแวดล้อม พบว่า มีผลการทดลอง ดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 การออกแบบและสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช  
 

1.  ส ารวจข้อมูลเบื้องต้น และความต้องการในการพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช 
การส ารวจข้อมูลศึกษาเบื้องต้นและความต้องการในการพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช โดยศึกษา

ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  ได้แก่  แสง  อุณหภูมิ  น้ า  
และแร่ธาตุอาหารพืช ทฤษฎีเกี่ยวกับความเข้มแสง ความยาวคลื่นแสงและคุณสมบัติการดูดกลืนแสง
ของสสาร หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืช ด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกไดโอดเปล่งแสง 
และการวิเคราะห์ทางสถิติวิธีต่างๆ ที่นักวิจัยจะน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืชต่อไป 
 
2.  วิเคราะห์และออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
      การวิจัยนี้ได้จัดแบ่งวิเคราะห์ และออกแบบดังนี้ 

2.1 ชุดควบคุมความเข้มข้นหรือการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC) และะ
ความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลาย  

      ตู้เพาะเลี้ยงพืชนั้น มีส่วนที่ต้องให้แร่ธาตุอาหารพืชในรูปของเหลวไปพร้อมกับการให้น้ า
เรียกว่า สารละลายแร่ธาตุอาหาร ซึ่งจะต้องการจัดการควบคุมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 
การจัดการดังกล่าวได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายอาหารซึ่งประเมินโดยการวัดการน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity ; EC หรือ CF) ของสารละลาย และความเป็นกรด ด่าง  (pH) ของ
สารละลายอาหาร ซึ่ง pH มีความส าคัญต่อความเป็นประโยชน์ของแร่ธาตุอาหาร ส าหรับการปลูกพืช
ทั่ว ๆ ไป EC ควรอยู่ระหว่าง 2.8-1.2 และ pH ควรอยู่ระหว่าง 5.6 – 6.0   

ชุดควบคุมออกแบบดังแสดงในภาพที่ 4.1 เริ่มจากสารละลายธาตุอาหารจากถังพัก )1(  ไหล
ส่งไปกระบะปลูกพืชไปตามท่อส่ง )2 ( แล้วระบายไหลหลับสู่ถังพักทางท่อไหลกลับ )3 ( โดยอัตโนมัติ
เหมือนระบบปลูกพืชไม่ใช้ดินทั่วไป ท่อส่งสารละลายอาหารจะมีท่อแยกออกมาส าหรับส่งสารละลาย
ตัวอย่างเพ่ือตรวจวัดด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติ ท่อแยกนี้มีวาล์วปิดเปิด  )4(  เมื่อต้องการหยุดระบบ
อัตโนมัติ ท่อส่งสารละลายตัวอย่างนี้มีจุดติดตั้งหัววัด EC (5) โดยท ามุมเอียง 45 องศา เพ่ือป้องกัน
เกิดฟองอากาศจะท าให้การอ่านค่าผิดพลาดได้ หัววัดจะบอกอ่านค่าให้ตัวควบคุม EC อัตโนมัติ )6 (
เมื่อความเข้มข้นของสารละลายอาหารเจือจางลงตัวควบคุมจะส่งสัญญาณให้เปิดวาล์ว )7 ( เพ่ือปล่อย
สารละลายที่เข้มข้นจากถังเก็บสารอาหาร )8(  ลงไปในถังพัก 

ค่า pH ของสารละลายอาหารวัดโดยใช้หัววัด pH (9) ที่ติดตั้งในอ่างพักสารละลายตัวอย่าง 
)10 ( หลังจากผ่านหัววัด EC  เมื่อ pH มีค่าสูงขึ้นเกินก าหนด ตัวควบคุม pH จะส่งสัญญาณให้ปั๊มพ์ลม 
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)11(  ท างาน ให้เกิดแรงดันอากาศเพ่ิมขึ้นภายในกระบอกบรรจุกรด )12 ( อัดดันให้กรดไหลตามท่อ 
)13(  ไปยังอ่างพักสารละลาย เพ่ือปรับ pH ในสารละลายอาหารในอ่างพัก เป็นการไหลอย่างต่อเนื่อง

กลับลงไปตามท่อน้ าล้น )14(  สู่ถังพักสารละลายอาหาร นอกจากนี้ในระบบนี้มีวาล์ว )15(  ควบคุมเติม
น้ าเมื่อระดับน้ าในถังพักลดลง 
 

 
ภาพที่ 4.1 การออกแบบชุดควบคุมความเข้มข้นหรือการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC)    
              และความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลายอาหาร 
 

2.2 ชุดควบคุมแสงสว่างจากหลอดไดโอดเปล่งแสง 
     ระบบควบคุมการท างานแสงสว่างจากหลอดไดโอดเปล่งแสงใช้กับตู้เพาะเลี้ ยงพืชด้วย

แสงแอลอีดี ออกแบบระบบจะเริ่มที่ท างานที่เวลา 06.00 น. และหยุดท างานที่เวลา 18.00 น. 
นอกจากนี้ยังมีเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิท าหน้าที่ตรวจเช็คอุณหภูมิภายในเครื่องจะท าการส่งข้อมูลที่
ได้ไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีการออกแบบระบบควบคุมการท างาน ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
 

จากภาพที่ 4.2 เป็นการออกแบบบล็อกไดอะแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืช
ด้วยแสงแอลอีดี โดยจะมีการท างานอยู่ 8 อย่าง คือ จอแสดงผล ปั้มตัวที่ 1 ปั้มตัวที่ 2 สวิตช์ตั้งเวลา 
พัดลม แผงแอลอีดี สวิทช์ตั้งอุณหภูมิ และตัวเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ โดยอุปกรณ์ทุกอย่างจะถูก
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เริ่มแรกการท างานจะจ่ายไฟตรง 5 โวลต์ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์เอาต์พุตและอินพุตที่เชื่อมต่ออยู่  ได้แก่ 
สวิทช์ตั้งเวลาขา RA5 สวิทช์ตั้งอุณหภูมิขา RB4 พัดลมขา RB6, RA0 และตัวเซ็นเซอร์ตรวจวัด
อุณหภูมิขา RA4 ว่ามีการท างานหรือไม่ ถ้ามีก็จะท าการสั่งค าสั่งออกไปยังอุปกรณ์เอาต์พุตให้ท างาน
แสดงผลไปยังขาต่างๆ ได้แก่ ปั้มน้ าตัวที่ 1 ขา RE1 ปั้มน้ าตัวที่ 2 ขา RE0 แผงแอลอีดีขา RD2 และ
จอแสดงผลขา RD4-RD7, RE2 เริ่มท างานตามค าสั่งที่ได้ตั้งค่าไว้ 
 

2.3 ระบบการปลูกพืชของตู้เพาะเลี้ยงพืช 
     ตู้เพาะเลี้ยงพืชได้ออกแบบเป็นชั้น มี 3 ชั้น โดยชั้นด้านล่างเป็นชั้นถังพักสารละลาย

อาหาร ชั้นถัดขึ้นไป 2 ชั้น ใช้ส าหรับปลูกเพาะเลี้ยงพืช เป็นการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน ระบบปลูกพืช
ในน้ า ที่ใช้วัสดุเพ่ือเกาะยึดค้ าต้นพืช โดยรากพืชแช่ในสารละลายอาหารที่มีการไหลหมุนเวียนเพ่ือให้
ก๊าซออกกซิเจนแก่รากพืช 

ภาพที่ 4.3 เริ่มจากปั๊มน้ าส่งสารละลายธาตุอาหารจากถังพัก (1) ไหลตามท่อส่ง )2 ( ขึ้นไป
ปล่อยสารละลายอาหารให้กระบะปลูกพืชชั้นบนสุด เมื่อปริมาณของระดับสารละลายมากเกินจะไหล
ระบายออกทางท่อน้ าล้น )3(  ตกลงในกระบะปลูกพืชด้านล่างคือชั้นที่ 2  ในท านองเดียวกันเมื่อ
ปริมาณของระดับสารละลายของชั้นที่ 2  มีมากเกินก็จะไหลระบายออกทางท่อน้ าล้น )4(  ไหลหลับสู่
ถังพักคือกระบะด้านล่างสุด เป็นการไหลหมุนเวียนตลอดเวลาเพื่อให้ก๊าซออกกซิเจนแก่รากพืช 
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ภาพที่ 4.3 ตู้เพาะเลี้ยงพืชเป็นการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน ระบบปลูกพืชในน้ า ที่ใช้วัสดุเพื่อเกาะยึดค้ า 
              ต้นพืช โดยรากพืชแช่ในสารละลายอาหารที่มีการไหลหมุนเวียนเพื่อให้ก๊าซออกกซิเจนแก่ 
              รากพืช 
 
3 . การพัฒนาสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช 
    หลังจากที่ได้ออกแบบเสร็จแล้วจึงด าเนินการพัฒนาสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช ประกอบด้วย ชุดควบคุม

ความเข้มข้นหรือการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC) และความเป็นกรดด่าง )pH) ของ
สารละลายอาหารระบบ ชุดควบคุมแสงสว่างจากหลอดไดโอดเปล่งแสงและระบบการปลูกพืชแบบไม่
ใช้ดินโดยการน าเอาความสามารถของเทคโนโลยีต่างๆ ที่ได้ท าการศึกษามาประยุกต์ใช้ เพ่ือให้เครื่องฯ
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โครงสร้างของตู้เพาะเลี้ยงพืชนั้นจ าเป็นต้องค านึงถึงการน ามาใช้งาน ต้องมีลักษณะและ
โครงสร้างของเครื่องที่เหมาะสมกับการใช้งาน  
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ภาพที่ 4.4 ออกแบบโครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช 
 

จากภาพที่ 4.4.โครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืชท าด้วยอะลูมิเนียม โดยจะมีขนาดความสูงจากพ้ืนถึง
ฝา.157.เซนติเมตร ความกว้าง.69.เซนติเมตร และมีขนาดความยาวของโครงสร้าง.188.เซนติเมตร.มี
ทั้งหมด.3.ชั้น โดยในแต่ละชั้นจะสูง.46.เซนติเมตร.กว้าง 69 เซนติเมตรและยาว.188.เซนติเมตร และ
ทุกชั้นจะมีกระบะน้ าซึ่ง ชั้นที่ .1.และ.2.มีความสูง 15 เซนติเมตร กว้าง 62 เซนติเมตร ยาว 188 
เซนติเมตร ส่วนชั้นที่ 3 จะมีความสูง 25 เซนติเมตร กว้าง 62 เซนติเมตร ยาว 188 เซนติเมตร ชั้นที่ 
1 และ 2 จะเป็นชั้นที่มีไว้ส าหรับปลูกพืช ส่วนชั้น  จะเป็นชั้นถังพัก ชั้นที่ 3 ทีใ่ส่น้ าสารละลาย จึงต้อง

มีความสูงมากกว่าชั้นที่ 1 และ ชั้นที่ 2 
3.1 ขั้นตอนการสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม 

3.1.1 การประกอบโครงสร้าง ท าการประกอบโครงสร้างอะลูมิเนียมตามที่ได้ออกแบบไว้
แล้วให้ได้ขนาด โดยมีความสูง 157 เซนติเมตร กว้าง 69 เซนติเมตร และยาว 188 เซนติเมตร ดัง
ภาพที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.5 โครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืชท าด้วยอะลูมิเนียม 
 

3.1.2 ติดตั้งแผงวงจรแอลอีดีกับโครงสร้างของเครื่อง หลังจากติดหลอดแอลอีดีกับ
แผ่นอะคาลิกท้ัง  แผงเรียบร้อยแล้วก็ท าการยึดแผงติดกับโครงสร้างของเครื่องดังภาพที่ 4.6  
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ติดตั้งแผงหลอดแอลอีดีกับโครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช 
  

จากภาพที่ 4.7 ติดตั้งแผงหลอดแอลอีดีกับโครงสร้าง โดยแผงหลอดจะมีเหล็กฉากที่คอยยึด
ให้ติดกับโครงสร้างอะลูมิเนียมและบริเวณตรงกลางของแผ่นอะคาลิกจะมีน็อตยึดดึงตรงกลางเพ่ือ
ไม่ให้แผงหลอดหักอีกที แผงหลอดแอลอีดีจะอยู่สูงจากถาดน้ า 20 ซม. เมื่อประกอบเสร็จก็ท าการ
ทดลองจ่ายแรงดันไฟให้กับแผงวงรจรแอลอีดี ดังภาพที่ 3.12 

 
 

แผงวงจรแอลอดีี 

นอ็ตยึดแผงวงจรแอลอีดี 

โครงสร้างเคร่ือง 
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ภาพที่ 4.7 ทดลองจ่ายไฟให้กับแผงวงจร 
 

3.1.3 ติดตั้งกล่องควบคุม 
  

 
 

ภาพที่ 4.8 กล่องควบคุม (Control  box) 
 
 จากภาพที่ 4.8 กล่องควบคุม (Control  box) จะแสดงต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆบนกล่อง
ควบคุมโดยจะมีหน้าจอแอลซีดีที่ท าหน้าที่แสดงผล เวลา อุณหภูมิ เป็นตัวเลข หลอดแอลอีดีแสดงผล
จะเป็นตัวบอกถึงการท างานของอุปกรณ์ภายในเครื่องควบคุมตู้เพาะเลี้ยงพืช หลอดแรกสีส้ม จะแสดง
การท างานของพัดลมชั้นที่ 1 ด้านล่างจะเป็นหลอดสีเขียวแสดงการท างานของพัดลมชั้นที่ 2 หลอดสี
เขียวถัดจากหลอดแสดงผลพัดลมชั้นที่ 1 จะเป็นหลอดที่แสดงการท างานของปั้มตัวที่ 1 หลอดแอลอีดี
สีแดงจะแสดงการท างานของปั้มตัวที่ 2 หลอดแอลอีดีสีเหลืองจะเป็นหลอดที่แสดงการท างานของ
แผงแอลอีดีถ้าหลอดแอลอีดีแสดงผลติดก็แสดงการท างานของอุปกรณ์นั้น ส่วนต่อมาจะเป็นสวิทช์ จะ
มีอยู่ทั้งหมด 3 ตัว  ตัว 4 จะเป็นพุชบัทตอนสวิทช์ 1 ตัวจะเป็น Power switch พุชบัทตอนสวิทช์ทั้ง 
3 ตัวจะท างานร่วมกันอยู่ คือ ตัวแรกจะเป็นสวิทช์ตั้งเวลา เมื่อกดแล้วมันจะขึ้นให้ตั้งเวลา 00.00 ถ้า

จะตั้งชั่วโมงก็ให้กดท่ีพุชบัทตอนสวิทช์ตัวที่สอง แต่ถ้าตั้งนาทีก็กดพุชบัทตอนสวิทช์ตัวที่สาม เมื่อตั้งค่า

หน้าจอแสดงเวลาและอุณหภมิู 

หลอดแอลอดีีแสดงสถานะ 

สวิทซ์ต้ังเวลา 

สวิทซ์ต้ังอุณหภมิู 

Power switch 

ขั้วเช่ือมต่อแอลอดีี 

 ขั้วเช่ือมต่อพัดลม 

 ขั้วเช่ือมต่อป้ัมน า้2 

  ขั้วเช่ือมต่อป้ัมน า้1  

แผงวงจรแอลอดีี 

นอ็ตยึดแผงวงจรแอลอีดี 

โครงสร้างเคร่ือง 

http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
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เสร็จก็กดตัวที่หนึ่งเพื่อตั้งค่า ถ้ากดพุชบัทตอนสวิทช์ของตัวที่สองก็จะเป็นการตั้งอุณหภูมิ จากนั้นก็กด
พุชบัทตอนสวิทช์ตัวที่สามเพ่ือตั้งค่าอุณหภูมิที่จะตรวจวัดภายในเครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ด้วยแสงแอลอีดี เมื่อตั้งอุณหภูมิตามที่ต้องการแล้วก็มากดตั้งค่าที่ พุชบัทตอนสวิทช์ตัวที่สอง 
ส่วน.Power.switch.จะเป็นสวิทช์ที่เปิดปิดเครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี ส่วน
ต่อไปของกล่องควบคุม คือ พอร์ตต่อไฟ พอร์ตแรกจะเป็นพอร์ตต่อแผงหลอดแอลอีดี  ซึ่งจะมี 2  ขั้ว 
แอโนด และแคโถด K พอร์ตที่สองจะต่อพอร์ตพัดลม ซึ่งพอร์ตต่อพัดลมจะมีทั้งหมด 2  (พอร์ต คือ 
พอร์ตที่หนึ่งจะต่อกับพัดลมชั้นบน) พอร์ตที่สองจะต่อกับพัดลมชั้นล่าง พอร์ตสุดท้ายจะเป็นพอร์ตที่
ต่อกับปั้ม จะแบ่งเป็น 2 พอร์ตเช่นเดียวกับพอร์ตต่อพัดลม เพราะการท างานของเครื่องควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดีจะมีการหมุนเวียนของน้ าตลอด 24 ชั่วโมงดังนั้นจึงต้องมีการสลับ
การท างานของปั้ม 2 ตัว เพื่อถนอมอายุการใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9  ออกแบบต าแหน่งที่ติดตั้งกล่องควบคุม 
 
 

พัดลมระบายอากาศ 

พดัลมระบำยอำกำศ 

กล่องควบคมุ 

ท่อน ำ้ไหลเวียน 

http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
http://www.telepart.net/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99tend/tend%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%8A-%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8CPush-Button-SwitchTS2-22-25-Illuminated-Push-ButtonNEW.html
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ภาพที่ 4.10 ต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์จริง 
 

 จากภาพที่  4.9 และ 4.10 แสดงต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ทางด้านข้างของตู้เพาะเลี้ยง
พืช โดยจะมีการติดตั้งกล่องควบควบคุม พัดลมระบายอากาศ และท่อน้ าไหลเวียน 
 

3.1.4 ติดตั้งปั้มน้ าและท่อน้ าไหลเวียน ท าการออกแบบท่อน้ าไหลเวียนโดยต้องวัดระดับ
ของน้ าให้สามารถหมุนเวียนได้พอดีดังภาพที่ 4.11 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 ต าแหน่งท่อน้ าไหลเวียน 
 

พัดลมระบายอากาศ 

ท่อดูดน า้ไหลเวียน 

กล่องควบคุม (Control)  box) 

พัดลมระบายอากาศ 

ท่อน า้ไหลเวียน 
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ภาพที่ 4.12 ต าแหน่งปั้มน้ า 
 

จากภาพที่ 4.12 ต าแหน่งปั้มน้ า จะแสดงต าแหน่งการติดตั้งปั้มน้ า และท่อน้ าไหลเวียน โดย
ปั้มน้ าจะถูกติดตั้งไว้ที่ถาดน้ าชั้นล่างสุด และดูดน้ าขึ้นไปเก็บชั้นที่หนึ่งเมื่อน้ าเต็มก็จะไหลเวียนลงมา
ตามท่อน้ าไหลเวียนอีกฝั่งเพื่อมาเก็บไว้ที่ชั้นล่างสุด 
 

3.1.5 รูปแบบของตู้เพาะเลี้ยงพืชที่พัฒนาสร้างส าเร็จ หลังจากท่ีท าการประกอบอุปกรณ์
ต่างๆ ภายในตู้เพาะเลี้ยงพืชเสร็จครบเรียบร้อยแล้ว ก็สามารถท าการเปิดเครื่องและเพาะเลี้ยงพืชได้ 
ดังแสดง ภาพที่ 4.12 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 ตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
 
 
 
 

ป้ัมน า้ 1  

ป้ัมน า้ 2 

ท่อดูดน า้ไหลเวียน 

พัดลมระบายอากาศ 

กล่องควบคุม 

แผงแอลอดีี พัดลมระบายอากาศ 

ถังพักสารละลายอาหาร 

ท่อน า้ไหลเวียน 

กระบะปลูกผัก 
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ตอนที่ 2   การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่งแวดล้อม 
 

1. การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่งแวดล้อม  
    เมื่อท าการทดลองปลูกพืชคือผักสลัดได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช ภายในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่งแวดล้อม ภายใต้แสง
แอลอีดี โดยปลูกผักสลัดกรีนโอ๊ค แล้วท าการเก็บผลการทดลอง เนื่องจากเป็นผักที่มีระยะเวลาการ
เจริญเติบโตที่สั้น ทั้งยังมีความสูงไม่มากนัก 

1.1 ผลการทดลองผักสลัดกรีนโอ๊ค การทดสอบประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืช ครั้งที่ 1  
เมื่อทดลองปลูกผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืช ดังภาพที่ 4.14 พบว่า ผักสลัดสามารถเจริญเติบโต

ได้ แล้วท าการเก็บผลการทดลองผักสลัดกรีนโอ๊ค จะเก็บผลเป็นรายสัปดาห์ จ านวน 9 สัปดาห์ แล้วจึง
น ามาหาค่าเฉลี่ย โดยจะหาจากความสูงของล าต้นความยาวของราก และจ านวนใบ ดังตารางที่ 4.1 
 

 
 
ภาพที่ 4.14 ต้นกล้าผักสลัดกรีนโอ๊คปลูกในตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม ภายใต้แสง 
                จากหลอด LED 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอ๊ค  
 

อายุ
สัปดาห์ 

รูปผักสลัดกรีนโอ๊ค 
ผลการเจริญเติบโต 

ความสูง 
(ซนเติเมตร) 

ราก  
(เซนติเมตร) 

จ านวนใบ  
(ใบ) 

1 
 

0.5 0.2 2 

2 
 

1 0.2 3 
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อายุ
สัปดาห์ 

รูปผักสลัดกรีนโอ๊ค 
ผลการเจริญเติบโต 

ความสูง 
(ซนเติเมตร) 

ราก  
(เซนติเมตร) 

จ านวนใบ  
(ใบ) 

3 
 

2.2 0.2 4 

4 
 

3.8 2.5 6 

5 
 

   4     2.5     6 

6 
 

6 2.6 8 

7 
 

8.7 2.7 8 

8 
 

11 2.7 9 

9 
 

13 2.8 10 

เฉลี่ย 5.57 1.82 6.22 
 

ความเข้มแสงจากหลอดแอลอีดี เท่ากับ 600-800 ลักซ์ อุณหภูมิ 25±3 องศาเซลเซียส  
จากตารางที่ 4.1 เป็นการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอ๊ค จ านวน 9 สัปดาห์ซึ่งมีการ

เจริญเติบโต คือ มีความสูงเฉลี่ย 5.57 เซนติเมตร รากยาวเฉลี่ย 1.82 เซนติเมตร มีจ านวนใบทั้งหมด
เฉลี่ย 6.22 ใบ  
 

1.2 ผลการทดลองผักสลัดกรีนโอ๊ค ในการทดสอบประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืช ครั้งที่ 
2  
        จากการทดลองทดสอบประสิทธิภาพของตู้ปลูกพืช ในครั้งที่ 1 พบว่า ผักสลัดกรีนโอ๊ค มี
อัตราการเจริญเติบโตช้ากว่าปกติที่อยู่ในแปลงปลูก จากการวัดค่าความเข้มแสง เท่ากับ 600 ลักซ์ จึง
ได้ท าการปรับความเข้มแสงของตู้ให้มากขึ้น และท าการวางแผนการทดลองเปรียบเทียบ ความเข้ม
แสง ดังนี้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (C.R.D.) โดยมีทั้งหมด 4 สิ่ง
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ทดลอง คือ 1. แปลงปลูก ระบบ NFT (control) 2. ตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 
600 ลักซ์ 3. ตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 800 ลักซ์ และ 4. ตู้ปลูกพืชที่มีความ
เข้มแสงจากหลอด Fluorescents ได้ผลการทดลองดังนี ้

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนใบ พบว่า จ านวนใบ ที่อายุ 1 สัปดาห์หลัง
ปลูก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ส่วนที่อายุ 2-4 สัปดาห์หลังปลูก มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) )ตารางที่ 4.3) และจากการวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ยของจ านวนใบ พบว่า ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกในแปลงมีจ านวนใบมากที่สุด ในทุกสัปดาห์ 
รองลงมาคือ ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด Fluorescents ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วน ตู้
ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 800 ลักซ์ ไม่แตกต่างกับแปลงปลูกที่อายุ 1-2 
สัปดาห์หลังปลูก แต่เมื่ออายุ 3-4 สัปดาห์หลังปลูก กลับมีจ านวนใบแตกต่างกับการปลูกในแปลงปลูก 
และตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 600 ลักซ์ แสดงค่าเฉลี่ยนจ านวนใบน้อยที่สุด 
ในทุกอายุหลังปลูก (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊ค เมื่ออายุ 1 - 4 สัปดาห์หลังปลูก 
 

สิ่งทดลอง 
ค่าเฉลี่ยของจ านวนใบ (ใบ) 

อายุ 1 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 2 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 3 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 4 
สัปดาหลังปลูก 

control 3.00A 4.75A 6.75A 9.75A 
LED 600 1.50B 2.25B 2.75C 4.50C 
LED 008  2.50AB 3.50AB 4.75B 7.00B 
Fluorescent 2.75AB 4.50A 5.50AB 8.75AB 
F-test * ** ** ** 
C.V.% 25.81  18.05  13.39  11.22  

 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความกว้างใบของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊ค พบว่า ทุก
สัปดาห์หลังปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) (ตารางที่  4.2)และจาก
การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความกว้างใบ พบว่า ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกในแปลงมีความกว้างใบมาก
ที่สุด ในทุกสัปดาห์ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด Fluorescents 
แต่แตกต่างกันทางสถิติกับตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 800 ลักซ์ และตู้ปลูกพืช
ที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 600 ลักซ์ แสดงค่าเฉลี่ยนความกว้างใบน้อยที่สุด (ตารางที่ 
4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยความกว้างใบของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊ค เมื่ออายุ 1 - 4 สัปดาห์หลังปลูก 
 

สิ่งทดลอง 
ค่าเฉลี่ยของความกว้างใบ (มิลลิเมตร) 

อายุ 1 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 2 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 3 
สัปดาหลังปลูก 

อายุ 4 
สัปดาหลังปลูก 

control 10.25A 14.25A 40.50A 62.75A 
LED 600 4.50C 5.50C 12.50C 15.00C 
LED 800 6.75BC 8.75B 32.25B 54.75B 
Fluorescent 8.50AB 012.0 A 35.25AB 61.25A 
F-test ** ** ** ** 
C.V.% 16.10  13.52  8.10  4.62  

 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักสดของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊ค พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) (ตารางที่  4.5) ซึ่งการปลูกผักสลัดในแปลงปลูก
ให้น้ าหนักสดมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด Fluorescents แต่
แตกต่างกันทางสถิติกับตู้ปลูกพืชที่มีความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 800 ลักซ์ และตู้ปลูกพืชที่มี
ความเข้มแสงจากหลอด LED เท่ากับ 600 ลักซ์ แสดงค่าเฉลี่ยนน้ าหนักสดน้อยท่ีสุด (ตารางที่   4.4) 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊ค เมื่ออายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 
 

สิ่งทดลอง 
ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักสดทั้งต้น (กรัม) 

อายุ 4 สัปดาหลังปลูก 
control 295.00A 
LED 600 60.00C 
LED 800 187.25B 

Fluorescent 251.50AB 
F-test ** 
C.V.% 16.59  
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ภาพที่ 4.15 ผักสลัดกรีนโอ๊คปลูกในตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม ภายใต้หลอดไฟ  
                Fluorescent จะมีการเจริญเติบโตได้ดี 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและวิจารณ์  

 
จากผลการวิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้ สามารถสรุปผลการ

ทดลองและวิจารณ์ได้ดังนี้  
 

ตอนที่ 1 การออกแบบและสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืช  
 
การออกแบบและสร้างตู้เพาะเลี้ยงพืชครั้งนี้มี เป้าหมายคือ การเพาะเลี้ยงพืชในสภาพที่

สามารถการควบคุมปัจจัยสิ่งแวดล้อมส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  เพ่ือให้พืชเจริญเติบโต
ได้อย่างเหมาะสม และใช้ศึกษาเจริญเติบโตของพืชภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม  

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  ได้แก่  แสง  อุณหภูมิ  น้ า  และ
ดิน  แต่ละปัจจัยมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการเจริญของพืชแตกต่างกันไปเริ่มตั้งแต่  การงอกเมล็ด  การ
เจริญทางกิ่งใบ  การเจริญทางสืบพันธุ์  จนสิ้นสุดชีวิตของพืช  (McMahon, M.J., Kofranek ,A.M. & 
Rubatzky, V.E., 2002) 

ปัจจัยด้านความต้องการแสงของพืชมีข้อที่พิจารณาถึงบทบาทต่อการเจริญเติบโต  คือ  
คุณภาพแสง  ความเข้มแสง  และช่วงแสง  คุณภาพแสง  คือช่วงความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมส าหรับ
ขบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  คือ  แสงสีน้ าเงิน (400-480 นาโนเมตร)  และสีแดง (630-680 
นาโนเมตร) ความเข้มของแสง  หมายถึง  พลังงานแสงที่ตกกระทบพ้ืนที่นั้น ๆ โดยทั่วไปการ
สังเคราะหด์้วยแสงจะไม่เกิดขึ้นถ้าความเข้มของแสงพลังงานแสงต่ ากว่า  0.4  ฟุต – แคนเดิล  พืชแต่
ละชนิดต้องการความเข้มของแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตไม่เหมือนกัน (McMahon, M.J., 
Kofranek ,A.M. & Rubatzky, V.E., 2002) 

ความต้องการแสงของพืชในการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเป็นการตอบสนองต่อแสงของพืช โฟ
ตอนของแสงที่พืชตอบสนองต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงคือช่วงคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร เรียกว่า 
Photosynthetically Active Radiative (PAR) ในช่วงคลื่นแสงนี้ความเข้มของแสงถือว่าเป็นปัจจัย
ส าคัญในช่วงระยะเวลาที่พืชได้รับแสง คลื่นแสงนี้วัดได้ในรูปของ  Photosynthetic Photon Flux 
(PPF) มีหน่วยวัดเป็น ไมโครโมล/ต.ร.ม/วินาที(MMole/m2/s) โดยปกติทั่วๆไปวัดแสงในรูปของ 
foot-candles(1ft-c = 10.76 lux) ข้อสังเกต PPF คูณด้วย ค่าสัมประสิทธิ์ แปลงเป็น foot-candles 
ตัวอย่างเช่นวัดค่าแสง PPF = 2000 MMole/m2/s หรือ 10, 020 ft-c (นั่นคือ 2000 * 501 หรือ 
107, 815.20 lux) เครื่องมือวัดแสง (light meters) หน่วยวัดเป็น ลักซ์(lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (foot 
candle) ซึ่งสามารถแปลงค่าเป็นหน่วย PAR ได้  (DeGannes, A., K.R. Heru, A. Mohammed, C. 
Paul, J. Rowe, L. Sealy and G. Seepersad, 2014) 

ช่วงแสงเป็นความยาวระหว่างระยะสว่างกับระยะมืด  หมายถึง  ระยะได้รับแสงกับระยะมืด
ในวันที่มี  24  ชั่วโมง มีผลต่อการออกดอกของพืช  (photoperiodism)  และการสร้างหัวของพืช
บางชนิด (Freeman, S., 2002) 



37 

 

 

ดังนั้นการออกแบบนี้จึงใช้หลอด LED เพ่ือให้แสงสีแดง และสีน้ าเงิน ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีควบคุม
ความเข้มของแสง และการตั้งเวลาการปิดเปิดการให้แสงในรอบ 24 ชั่วโมงได้ เพ่ือสอดคล้องกับปัจจัย
ด้านแสงที่มีต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้ดีที่สุดระหว่างความยาวคลื่น 400-480 นาโนเมตร (แสงสี
น้ าเงิน) และระหว่าง 630-680 นาโนเมตร (แสงสีแดง) ( Kobayashi,K., T. Amore and M. Lazaro., 
2013) 

หลอดฟูออเรลเซนส์  ให้แสงสว่างที่แนะน าเป็นรั งสีที่ ให้ผลต่อการสัง เคราะห์แสง 
Photosynthetically Active Radiation (PAR) เพ่ือทดแทนแสงธรรมชาติ โดยคิดเป็นรังสีที่ได้รับ
ต่อวัน ส าหรับผักสลัดแนะน าให้ได้รับรังสีปริมาณ 17 mol/m2/d. หลอดไฟชนิดนี้ถือว่าค่อนข้างมี
ประสิทธิภาพ ปกติมีอายุประมาณ 25, 000 ชั่วโมง และสูญเสียลดลง 1 % ทุกๆ 1000 ชั่วโมง และ
เสื่อมสภาพอย่างช้าๆตลอดเวลา ดังนั้นจึงต้องหมั่นตรวจสอบ ด้วย quantum sensor วัดปริมาณ 
PAR. ถ้าต่ ากว่า  200 µmol/m2/s ก็ควรจะเปลี่ยนหลอดใหม่ (Brechner, M. and A.J. Both, 
2017) 

การวัดแสงด้วย a quantum sensor เป็นการวัด Photosynthetically Active Radiation 
(PAR) มีหน่วยเป็น µmol/m2/s. ซึ่งเป็นแสงที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพ่ือใช้ในกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง ส่วน การวัด Foot-candle sensors และ lux meter นั้น ไม่ค่อยจะเหมาะสมเนื่องจาก
ไม่ได้เป็นการวัดแสงที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยตรง (DeGannes, A., K.R. Heru, A. 
Mohammed, C. Paul, J. Rowe, L. Sealy and G. Seepersad, 2014) 

ปัจจัยด้านอุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์  ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะมีผล
ต่อกิจกรรมทางสรีรวิทยาภายในต้นพืช  เช่น  อุณหภูมิมีผลต่ออัตราแพร่กระจายของก๊าซและ
ของเหลวในต้นพืช  เมื่ออุณหภูมิลดลงน้ ามีความหนืดเพ่ิมขึ้น  อุณหภูมิเปลี่ยนไปมีผลต่อพลังงานจลน์
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ออกซิเจน  และก๊าซอ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนมีผลต่อการ
เคลื่อนย้ายของสารแตกต่างกันไปด้วย  อุณหภูมิมีผลกระทบต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม  
(metabolism)  ดังนั้นย่อมมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต  พืชทั่ว ๆ ไปสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วง
อุณหภูมิระหว่าง  0 – 50  องศาเซลเซียส  พืชแต่ละชนิดเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิเหมาะสมแตกต่าง
กัน  (McMahon, M.J., Kofranek ,A.M. & Rubatzky, V.E., 2002) 

 ในการออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชนี้ใช้พัดลมระบายอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิส าหรับผักสลัด
แนะน า อุณหภูมิกลางวัน 24 องศาเซลเซียส /กลางคืน 19 องศาเซลเซียส ส าหรับอุณหภูมิของน้ าไม่
ควรสูงเกิน 25 องศาเซลเซียส และไม่ต่ ากว่า 24 องศาเซลเซียส pH 5.6-6 ความชื้นในอากาศ อย่าง
น้อย 50 และไม่เกิน 70 % (Chiu, A.J., 1996) 

ปัจจัยด้านน้ าและดิน พืชได้รับน้ าจากดิน และดินเป็นแหล่งให้แร่ธาตุอาหารแก่พืช ด้วยระบบ
การดูดน้ าและแร่ธาตุอาหารโดยผ่านทางรากพืช ในการออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชนี้ พืจารณาแล้วว่า 
ควรใช้การปลูกพืชระบบไม่ใช้ดิน เนื่องจาก ระบบนี้ สามารถควบคุมและจัดการ การให้น้ า และแร่ธาตุ
อาหารพืชได้ดีกว่าระบบปลูกในดิน (Brechner, M. and A.J. Both,  2017 ) ตู้พาะเลี้ยงพืชนั้น มีส่วน
ที่ต้องให้แร่ธาตุอาหารพืชในรูปของเหลวไปพร้อมกับการให้น้ าเรียกว่า สารละลายแร่ธาตุอาหาร ซึ่งจะ
ต้องการจัดการควบคุมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช การจัดการดังกล่าวได้แก่ ด้วยเครื่องมือ
ตรวจวัดแร่ธาตุอาหารพืชในสารละลาย ได้แก่ pH เพ่ือวัดความเป็นประโยชน์ของแร่ธาตุอาหารพืชต่อ
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พืช โดยทั่วไปมีค่าระหว่าง 6.0-6.3 และความเข้มข้นของสารละลายอาหารซึ่งประเมินโดยการวัดการ
น าไฟฟ้า คือ electric conductivity ; EC มีหน่วยวัดคือ มิลลิโฮมต่อเซ็นต์ติเมตร (mmho/cm) หรือ 
มิลลิซีเมนส์ต่อเซ็นต์ติเมตร (mS/cm) เป็นเกลือท่ีละลายน้ าได้บริเวณรากพืชมีผลต่อการดูดกินอาหาร
ของรากพืชโดยทั่วไปมีค่าระหว่าง 0.5-2.0  mS/cm (Morgan,L., 1999) 

ออกแบบตู้เพาะเลี้ยงพืชที่เป็นต้นแบบของการพัฒนานี้ จะต้องสร้างกล่องควบคุมอัตโนมัติ
ประกอบด้วย แสง พัดลมระบายอากาศ การให้น้ า การให้สารละลายแร่ธาตุอาหารและการควบคุม 
pH ส าหรับควบคุมการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืช นอกจากนี้จะต้องค านึงถึงระดับความสูงของพืช 
และการใช้พัดลมในการระบายอากาศ การทดสอบการท างานของตู้เพาะเลี้ยงพืชแล้วจึงทดสอบ
ประสิทธิภาพของตู้เพาะเลี้ยงพืชต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดต่อไป 

 
 
ตอนที่ 2 การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืชควบคุมสิ่งแวดล้อม 
 

การทดสอบการเจริญเติบโตของผักสลัดภายในตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อมได้ 
แบ่งออกเป็น 2 ครั้ง เนื่องจากการทดสอบครั้งที่ 1 พบว่า ความเข้มของแสงที่ให้กับผักสลัดไม่เพียงพอ
กับการเจริญเติบโต และใช้ระยะเวลานานมากกว่าปกติ จึงได้ด าเนินการทดสอบการเจริญเติบโตของ
ผักสลัดในตู้เพาะเลี้ยงพืช ครั้งที่ 2 โดยการเพิ่มความเข้มแสงให้มากขึ้น จาก 600 เป็น 800 lux พบว่า 
เมื่อมีการเพ่ิมความเข้มแสงให้มากขึ้นท าให้ผักสลัดมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับการปลูกภายใต้แสง
ฟลู และการปลูกสภาพธรรมชาติ สอดคล้องกับ ธนพงศ์พันธ์ และคณะ (มปป.) ผักที่ปลูกตาม
ธรรมชาติเจริญเติบโตมากกว่าผักที่ปลูกด้วยชุดทดลอง และ Kent et al. (2013) ปลูกผักสลัดภายใต้
แสง 3 ชนิด คือ หลอด fluorescent หลอด LED สีน้ าเงิน และหลอด LED สีแดง พบว่า การ
เจริญเติบโตของผักสลัดภายใต้แสง fluorescent ทุกลักษณะดีกว่าหลอด LED ทั้งสองสี  

เป็นไปได้ว่า ถึงแม้ว่าจะจัดการให้แสงเป็น ชนิดของแสงสีแดงและน้ าเงินตามที่พืชต้องการใช้
ในการสังเคราะห์ด้วยแสงก็ตาม แต่ความเข้มของแสงก็ถือว่ามีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช
ด้วยเช่นกันโดยทั่วไปการสังเคราะห์ด้วยแสงจะไม่เกิดขึ้นถ้าความเข้มของแสงพลังงานแสงต่ ากว่า  0.4  
ฟุต – แคนเดิล หรือ 4.3 lux พืชแต่ละชนิดต้องการความเข้มของแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ไม่เหมือนกัน  ต้นกล้าผักสลัด ต้องการแสง  l/ตรม17 mol/m2/d. (Brechner, M. and A.J. Both, 
2017) การทดสอบครั้งนี้ใช้ความเข้มแสงที่  600 และ 800 lux และความเข้มแสงจากหลอด 
Fluorescents พบว่า ผักสลัด สามารถเจริญเติบโตได้ แต่ที่ความเข้มแสงสูงจะเจริญเติบโตได้ดีกว่า 

ดังนั้นถ้าต้องการให้พืชเจริญเติบโตมากกว่าก็ควรจะปรับให้ตู้เพาะเลี้ยงสามารถเพ่ิมความเข้ม
แสงให้มากกว่านี้ 
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ข้อเสนอแนะการทดลอง 
 

1. การก าหนดสัดส่วนของหลอด LED สีน้ าเงิน และสีแดง ให้มีความเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของพืชแล้วจะต้องพิจารณาด้านความเข้มของแสงด้วยอย่างน้อย 17 
mol/m2/d. 

2. การพัฒนาตู้ปลูกพืชที่สามารถปรับความเข้มของแสงให้มีช่วงความเข้มแสงที่มากพอท่ีจะท า
การทดลองและเปรียบเทียบพืชผักหลากหลายชนิด พืชในร่ม กึ่งร่ม และพืชกลางแจ้ง 

 

 

ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
การบูรณาการกระบวนการวิจัยหรืองานสร้างสรรกับการจัดการเรียนการสอน 

 
ข้อเสนอแนะทั่วไป 

การบูรณาการกระบวนการวิจัยหรืองานสร้างสรรกับการจัดการเรียนการสอน 

1. การก าหนดให้นักศึกษาระดับปริญญาตรีท าโครงการวิจัย หรืองานสร้างสรรค์ที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ของอาจารย์ 

งานวิจัยนี้มีส่วนหนึ่งที่ให้นักศึกษาได้ท าวิจัยเป้นปัญหาพิเศษ โครงการ เครื่องควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี (Plant Growth Machine With LED)  โดย นายจักริน  ศักดิ์ดี 
นายนิภัทร์  ทรายแก้ว นายวรวัฒน์ ทาคง นายฉัตรชัย  ผังมาลีและนางสาวรุจินันท์  จันทร์ทอง 
ปริญญาอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต   โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม (ไฟฟ้า
อุตสาหกรรม) คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีการศึกษา 2556 โดยมี 
อาจารย์สุริยา  อดิเรก เป็นอาจารย์ที่ปรึกษา  



40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

 

ชื่อเรื่อง   เครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี 
 
ผู้วิจัย            นายจักริน    ศักดิ์ดี 
    นายนิภัทร์    ทรายแก้ว  

นายวรวัฒน ์  ทาคง 
นายฉัตรชัย    ผังมาลี 
นางสาวรุจินันท์    จันทร์ทอง 

ปริญญา   อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต    
โปรแกรมวิชา  เทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม (ไฟฟ้าอุตสาหกรรม) 
คณะ   เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
อาจารย์ท่ีปรึกษา อาจารย์สุริยา  อดิเรก 
ปีการศึกษา    2556 
 
 

บทคัดย่อ 
 เครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี มีจุดประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องทดลอง

การปลูกพืช หลักการท างานเบื้องต้นของเครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี จะใช้
หลอดแอลอีดีแสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินมาผสมแสงกัน ท าให้เกิดแสงสีออกม่วง ซึ่งจะเป็นแสงที่พืช
สามารถน าไปใช้ในการสังเคราะห์แสงแทนแสงอาทิตย์ได้ โดยหลอดแอลอีดีจะเปิด-ปิดเองอัตโนมัติเริ่ม
เปิดเวลา 06.00 น. และปิดเวลา 18.00 น. มีปั้มน้ าที่ท าให้น้ าไหลเวียนได้ตลอดเวลาและพัดลมที่ท า
หน้าที่ถ่ายเทอากาศ โดยการท างานทั้งหมดจะถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์หนึ่งตัวและจะ
แสดงผลการท างานที่หน้าจอแสดงผลบนกล่องควบคุม 

การทดสอบเครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดี พบว่าเครื่องควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดีสามารถท างานเปิด-ปิดตามเวลาได้ ด้วยการจะให้แสงสว่างจาก
หลอดแอลอีดีตั้งแต่ 6.00.น..ถึง 18.00.น. แล้วจะปิดแสงสว่างอัตโนมัติ สามารถควบคุมการหมุนเวียน
ของน้ า.โดยเครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงแอลอีดีจะทดสอบการเจริญเติบโตของพืช 
โดยท าการปลูกผักสลัดเรดโอ๊คและคอส ซึ่งผักสลัดเรดโอ๊คและคอสสามารถเจริญเติบโตได้ภายใน
เครื่องควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสงสว่างจากหลอดแอลอีดี ผักสลัดเรดโอ๊คและผักสลัด
คอสสามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วง .2. สัปดาห์แรก.ความยาวเฉลี่ยสัปดาห์ที่สอง.1.69.ซม.ความกว้าง
ของใบ 1.28 ซม..ลักษณะทรงพุ่ม 3.09.ซม. จ านวนใบ 6 ใบ ซึ่งมีการเจริญเติบโตที่ดีแต่เมื่อถึงสัปดาห์
ที่ 3 ผักสลัดเกิดอาการยืด แต่ยังสามารถเจริเติบโตได้ เนื่องจากผักทุกชนิดเมื่อท าการเจริญเติบโตถึง
ระยะที่จ าเป็นต้องใช้ปริมาณแสงสว่างค่อนข้างมาก เพ่ือส าหรับการปรุงอาหารของพืช 
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2. การส่งเสริมให้อาจารย์น าผลลัพธ์ที่เกิดจากการวิจัยไปเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อหาในการ
เรียนการสอน 

การบูรณางานวิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อม  กับการเรียนการ
สอนนั้น ได้น าผลลัพธ์ที่เกิดจากวิจัยไปเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อหาในการเรียนการสอน โดยน าไปใช้เป็น
อุปกรณ์ประกอบปฏิบัติการในวิชา  เทคโนโลยีการผลิตพืชในโรงเรือน  (Plant Production 
Technology in Greenhouse) ระหัส 5233704 ซึ่งวิธีการปลูกในโรงเรือนนี้ได้รับความนิยมและ
สนใจมากขึ้น ดังเป็นประเด็นหนึ่งในกลยุทธวิจัยตามนโยบายส่งเสริมของรัฐบาลด้านการผลิตพืช
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

ในเนื้อหาวิชา (มคอ. 3 ) ได้กล่าวถึงปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของ
พืช สภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีความแตกต่างจากภายนอกโรงเรือนซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมปกติ เช่น 
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน มีความเข้มของแสงน้อยกว่า อุณหภูมิสูงกว่า ความชื้นสัมพัทธ์ ใน
อากาศสูงกว่า ตลอดจนการจัดการน้ าและธาตุอาหารพืชหรือปุ๋ยที่ต้องการความถูกต้องและแม่นย า
ตามความต้องการของพืชมากว่า ดังนั้นจึงต้องมีการจัดการดูแลแตกต่างจากการปลูกพืชปกติทั่วไป 

ตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อมเปรียบเสมือนแบบจ าลองโรงเรือนปลูกขนาดเล็ก 
ส่งผลให้เกิดความสะดวกและสามารถติดตามได้อย่างใกล้ชิด ตลอดเวลา ใช้เป็นต้นแบบเพ่ือศึกษาผล
ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช เป็นแนวทางการบริหารจัดการปลูก
และดูแลพิชในโรงเรือน ต่อไป 

หลังจากนักศึกษาเรียนวิชานี้ (30 คน)ภาคเรียนที่ 2/2559 โดยมีตู้เพาะเลี้ยงพืชแบบควบคุม
สภาพแวดล้อมเป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติการทดลองแล้วประเมินผลความพึงพอใจ ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 5.1  
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ตารางท่ี 5.1 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนวิชเทคโนโลยีการผลิตพืชในโรงเรือนต่อตู้เพาะเลี้ยง
พืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
 
ล าดับ ค าถาม คะแนน

เฉลี่ย 
1 ความจ าเป็นหรือความส าคัญของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของพืช 
4.29 

2 ความจ าเป็นหรือความส าคัญของสิ่งแวดล้อมด้านแสงที่มีต่อพืช 4.45 
3 ความจ าเป็นหรือความส าคัญของสิ่งแวดล้อมด้านน้ าที่มีต่อพืช 4.38 
4 ความจ าเป็นหรือความส าคัญของสิ่งแวดล้อมด้านอุณหภูมิที่มีต่อพืช 4.22 
5 ความจ าเป็นหรือความส าคัญของสิ่งแวดล้อมด้านธาตุอาหารที่มีต่อพืช 4.16 
6 สิ่งแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกมีความแตกต่างจากภายนอก 4.35 
7 ความจ าเป็นหรือความส าคัญที่จะต้องมีความรู้ด้านสิ่งแวดล้อมกับการ

เจริญเติบโตของพืช 
4.09 

8 ความจ าเป็นหรือความส าคัญที่จะต้องมีตู้เพาะปลูก จ าลอง ที่สามารถ
ควบคุมสิ่งแวดล้อม เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจเรื่องสิ่งแวดล้อม มีประโยชน์ 

4.16 

9 ความรู้จากตู้เพาะปลูกพืชใช้เป็นแนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม
ที่พืชต้องการ เจริญเติบโต 

4.09 

10 ประโยชน์ของตู้เพาะปลูกพืช จ าลอง ที่สามารถควบคุมสิ่งแวดล้อมได้ 4.09 
 
)คะแนน 0-0.99 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อยทีสุด, คะแนน  1-1.99 หมายถีง ความพึงพอใจ
ระดับน้อย ,  คะแนน 2.00- 2.99 หมายถึงความพึงพอใจ ระดับปานกลาง, คะแนน 3.00-3.99 
หมายถึงความพึงพอใจระดับมาก และคะแนน 4.00-5.00 หมายถึงความพึงพอใจระดับ มากท่ีสุด) 
 
 ตารางที่ 5.1 พบว่า นักศึกษาให้ความส าคัญและความจ าเป็นด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ แสง น้ า 
อุณหภูมิ และธาตุอาหารพืชต่อการเจริญเติบโต ในระดับ มากที่สุด (4.09 - 4.45) ยอมรับว่า 
สิ่งแวดล้อมในโรงเรือนปลูกพืชแตกต่างจากภายนอกมากที่สุด (4.35) ดังนั้นการที่มีตู้เพาะเลี้ยงพืช
แบบควบคุมสิ่งแวดล้อมได้เพ่ือใช้การศึกษามีความส าคัญและจ าเป็นมากท่ีสุด (4.16) ได้รับความรู้จาก
ตู้เพาะปลูกพืชใช้เป็นแนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมที่พืชต้องการ เจริญเติบโต และเห็นว่า
ตู้เพาะปลูกพืช จ าลอง ที่สามารถควบคุมสิ่งแวดล้อมได้นั้นมีประโยชน์มาก (4.09)  

 สรุป งานวิจัยและพัฒนาตู้เพาะเลี้ยงพืช แบบควบคุมสภาพแวดล้อม ไดน้ างานวิจัยบูรณาการ
กับการเรียนการสอนวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชในโรงเรือน โดยงานวิจัยตู้เพาะปลูกพืชแบบควบคุม
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สภาพแวดล้อมนี้ ใช้เป็นอุปกรณ์ประกอบการเรียนการสอนเพ่ือให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจด้าน
สิ่งแวดล้อมและแนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมที่พืชต้องการเจริญเติบโต 
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ขั้นตอนการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช 
 

การให้สารละลายธาตุอาหารพืชจะให้ไปพร้อมกับน้ า โดยใช้สารละลายธาตุอาหารพืชที่
เตรียมได้จากสูตรอาหารต่อไปนี้  

 

ตารางผนวกที่ 1 สูตรสารละลายธาตุอาหารเข้มข้น 
 

แม่ปุ๋ย สารละลายธาตุอาหาร A สารละลายธาตุอาหาร B 
แคลเซียมไนเตรต 80 กรัม - 
โพแทสเซียมไนเตรต 20 กรัม 20 กรัม 
แมกนีเซียมซัลเฟต - 40 กรัม 
โพแทสเซียมฟอสเฟต - 10 กรัม 
จุลธาตุ - 8 กรัม 
เหล็กคีเลต - 8 กรัม 
 ละลายในน้ า 500 

มิลลิลิตร 
ละลายในน้ า 500 

มิลลิลิตร 
 

  อัตราการให้สารละลายธาตุอาหาร จะท าการให้สารละลายธาตุอาหารทุกวัน โดยการใส่ลงไป
ในน้ าที่อยู่ในชั้นล่างสุด โดยใช้เครื่องวัดค่า EC โดยก าหนดความเข้มข้นของค่า EC ดังนี้ 
  สัปดาห์ที่ 1 หลังปลูก ให้ค่า EC เท่ากับ 0.4 mS/cm 
  สัปดาห์ที่ 2 หลังปลูก ให้ค่า EC เท่ากับ 0.6 mS/cm 
  สัปดาห์ที่ 3 หลังปลูก ให้ค่า EC เท่ากับ 0.8 mS/cm 
  สัปดาห์ที่ 4 หลังปลูก ให้ค่า EC เท่ากับ 1.0 mS/cm 
  สัปดาห์ที่ 5 หลังปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวจะให้ค่า EC เท่ากับ 1.2 mS/c 
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ตารางผนวกท่ี 2 ค่าเฉลี่ยจ านวนใบของผักสลัด อายุ 1 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
จ านวนใบ (ใบ) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

3.00 4.00 3.00 2.00 3.00 

LED 600 2.00 1.00 2.00 1.00 1.50 
LED 800 3.00 2.00 3.00 2.00 2.50 

Fluorescent 3.00 3.00 2.00 3.00 2.75 
 

 

ตารางผนวกท่ี 3 ความแปรปรวนของจ านวนใบของผักสลัด อายุ 1 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3 5.1875 1.7292 4.37* 3.49 5.95 0.0266 

Ex.Error 12 4.7500 0.3958     
Total 15 9.9375 0.6625     
C.V. % 25.8114 % 

 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

ตารางผนวกท่ี 4 ค่าเฉลี่ยจ านวนใบของผักสลัด อายุ 2 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
จ านวนใบ (ใบ) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

4.00 6.00 5.00 4.00 4.75 

LED 600 2.00 2.00 3.00 2.00 2.25 
LED 800 4.00 3.00 4.00 3.00 3.50 

Fluorescent 5.00 4.00 5.00 4.00 4.50 
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ตารางผนวกท่ี 5 ความแปรปรวนของจ านวนใบของผักสลัด อายุ 2 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3         15.5000          5.1667    11.27**    3.49     5.95  0.0011 

Ex.Error 12          5.5000         0.4583           
Total 15         21.0000          1.4000     
C.V. % 18.0534 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 

 

ตารางผนวกท่ี 6 ค่าเฉลี่ยจ านวนใบของผักสลัด อายุ 3 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
จ านวนใบ (ใบ) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

6.00   8.00   7.00   6.00         6.75 

LED 600 3.00    2.00    3.00    3.00 2.75 
LED 800 5.00   5.00   5.00    4.00 4.75 

Fluorescent 6.00    5.00   6.00   5.00 5.50 
 

 

ตารางผนวกท่ี 7 ความแปรปรวนของจ านวนใบของผักสลัด อายุ 3 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3         33.6875        11.2292    25.67**     3.49     5.95   0.0001 

Ex.Error 12          5.2500          0.4375           
Total 15         38.9375          2.5958     
C.V. % 13.3962 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
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ตารางผนวกท่ี 8 ค่าเฉลี่ยจ านวนใบของผักสลัด อายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
จ านวนใบ (ใบ) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

10.00 9.00 11.00 9.00 9.75 

LED 600 4.00 4.00 5.00 5.00 4.50 
LED 800 7.00 8.00 6.00 7.00 7.00 

Fluorescent 8.00 9.00 10.00 8.00 8.75 
 

 

ตารางผนวกท่ี 9 ความแปรปรวนของจ านวนใบของผักสลัด อายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3         63.5000         21.1667    29.88**     3.49     5.95   0.0000 

Ex.Error 12          8.5000          0.7083           
Total 15         72.0000          4.8000     
C.V. % 11.2217 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ค่าเฉลี่ยความกว้างใบของผักสลัด อายุ 1 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
ความกว้างใบ (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

10.00 8.00 11.00 12.00 10.25 

LED 600 5.00 4.00 4.00 5.00 4.50 
LED 800 6.00 7.00 6.00 8.00 6.75 

Fluorescent 7.00 8.00 9.00 10.00 8.50 
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ตารางผนวกท่ี 11 ความแปรปรวนของความกว้างใบของผักสลัด อายุ 1 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3        72.5000        24.1667    16.57**     3.49     5.95  0.0003 

Ex.Error 12         17.5000          1.4583           
Total 15         90.0000          6.0000     
C.V. % 16.1015 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 

 

ตารางผนวกท่ี 12 ค่าเฉลี่ยความกว้างใบของผักสลัด อายุ 2 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
ความกว้างใบ (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

12.00    15.00   14.00   16.00 14.25 

LED 600 6.00   5.00   5.00    6.00 5.50 
LED 800 8.00   10.00    8.00   9.00 8.75 

Fluorescent 11.00    10.00    14.00    13.00 12.00 
 

 

ตารางผนวกท่ี 13 ความแปรปรวนของความกว้างใบของผักสลัด อายุ 2 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3        175.2500         58.4167    31.16**     3.49     5.95   0.0000 

Ex.Error 12         22.5000          1.8750           
Total 15        197.7500         13.1833     
C.V. % 13.5240 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
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ตารางผนวกท่ี 14 ค่าเฉลี่ยความกว้างใบของผักสลัด อายุ 3 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
ความกว้างใบ (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

35.00    40.00    42.00    45.00 40.50 

LED 600 12.00    13.00   12.00    13.00 12.50 
LED 800 30.00   32.00    33.00    34.00 32.25 

Fluorescent 33.00    35.00   37.00    36.00 35.25 
 

 

ตารางผนวกท่ี 15 ความแปรปรวนของความกว้างใบของผักสลัด อายุ 3 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3       1796.2500        598.7500   100.49     3.49     5.95   0.0000 

Ex.Error 12         71.5000          5.9583           
Total 15       1867.7500        124.5167     
C.V. % 8.1028 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 

 

ตารางผนวกท่ี 16 ค่าเฉลี่ยความกว้างใบของผักสลัด อายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
ความกว้างใบ (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

60.00    62.00    64.00   65.00 62.75 

LED 600 15.00    14.00    15.00    16.00 15.00 
LED 800 55.00    50.00    56.00    58.00 54.75 

Fluorescent 61.00    59.00    63.00    62.00 61.25 
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ตารางผนวกท่ี 17 ความแปรปรวนของความกว้างใบของผักสลัด อายุ 3 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3       6107.6875       2035.8958   405.49**     3.49     5.95   0.0000 

Ex.Error 12         60.2500          5.0208           
Total 15       6167.9375        411.1958     
C.V. % 4.6260 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 

 

 

ตารางผนวกท่ี 18 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดของผักสลัด อายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 

สิ่งทดลอง 
น้ าหนักสด (กรัม) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ าที่ 1 ซ้ าที่ 2 ซ้ าที่ 3 ซ้ าที่ 4 

สภาพธรรมชาติ 
(control) 

250.00    300.00    350.00   280.00 295.00 

LED 600 50.00    70.00    65.00    55.00 60.00 
LED 800 150.00   230.00    180.00    189.00 187.25 

Fluorescent 200.00    250.00    270.00   286.00 251.50 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 19 ความแปรปรวนของน้ าหนักสดของผักสลัด อายุ 4 สัปดาห์หลังปลูก 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 3     125720.1875      41906.7292    38.66**     3.49     5.95   0.0000 

Ex.Error 12      13007.7500       1083.9792           
Total 15     138727.9375       9248.5292     
C.V. % 16.5915 % 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
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ประวัติผู้วิจัย 

1. หัวหน้าโครการ 

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) ผศ. ดร.ทัศนุพันธุ์ กุศลสถิตย์ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Assist. Prof Dr Thassanupan Gusolsatit 
ต าแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ระดับ 8 
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร  
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ. 
เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 โทรศัพท์ 0-5621-9100 ต่อ 2521 มือถือ 081-8864521  
โทรสาร 0-56882523  e-mail address: thassanupan@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา 
      วิทยาศาตรดุษฎีบัณฑิต (พืชสวน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2545) 
     วิทยาศาตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2531) 

วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2524) 
สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
ปุ๋ยและธาตุอาหารพืช และการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
 

2. ผู้ร่วมวิจัยที่ 1 

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายสุริยา อดิเรก      
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Suriya Adirek 
ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ 
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร  
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ. 
เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 โทรศัพท์ 0-5621-9100 ต่อ 2521 มือถือ 08-5874-6069   
โทรสาร 0-56882523  e-mail address: ecsuriya@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา 

วท.บ(เทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 
  คอ.ม (ไฟฟ้าอุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) สาขาวิชาไฟฟ้า 

3. ผู้ร่วมวิจัยที่ 2 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวอิสรี ศรีคุณ      
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Isaree Srikun 
ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์   ระดับ  6 
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หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราช
ภัฏพระนคร เขตบางเขต จ. กรุงเทพมหานคร 10220 มือถือ 08-1822-1978    e-mail 
address: isaree@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา 

วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต (ไฟฟ้า) 
   วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต (ไฟฟ้าก าลัง) 
สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ปัญญาประดิษฐ์ วิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ 

4. ผู้ร่วมวิจัยที่ 3 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายนพดล  ชุ่มอินทร์ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr Noppadol Chumin 
ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ 
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร  
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ. 
เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 โทรศัพท์ 0-5621-9100 ต่อ 2521 มือถือ 086-1147797  
โทรสาร 0-56882523  e-mail address: thassanupan@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา 
      พ.ศ. 2551  วท.ม. พืชไร่ (ปรับปรุงพันธุ์พืช) 

พ.ศ. 2546 วท.บ. เกษตรศาสตร์ (พืชศาสตร์) เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง 
สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) สาขาสถิติการเกษตร 
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