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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและวิเคราะหตนทุน วัสดุ และตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบแอโรโปนิกส 

ออกแบบและพัฒนาตนแบบระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า และประเมินประสิทธิภาพของระบบ เพื่อเสนอแนวทาง

ปฏิบัติสําหรับการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าไปใชในที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด จากการรวบรวมและศึกษา

ขอมูลเกี่ยวกับความเปนไปไดของระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า ดวยการพัฒนาตนแบบที่โดยใชหลักทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

และเทคนิคการปรับใหเหมาะสมของวัสดุ 3 รูปแบบ ประเมินประสิทธิภาพผลผลิตและตนทุนการใชไฟฟา การใชนํ้า

และการสูญเสียนํ้า การใชพื้นที่และความหนาแนนของพืช วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบ และสรุปเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าไปใชในที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด 

ผลการศึกษาพบวา ในดานวัสดุและความทนทานของระบบแอโรโปนิกส รูปแบบประเภทที่ 2 และ 3 ที่สราง

จากพีวีซีธรรมดาโดยไมมีการปองกันแสงยูวีมีแนวโนมที่จะเสื่อมสภาพ ในสวนของการประกอบชิ้นสวนรูปแบบที่ 3 

ชวยลดเวลาในการประกอบและทําความสะอาดไดงายกวาเนื่องจากมีสวนประกอบนอยกวาและไมมีนํ้าขัง ในดานการใช

พื้นที่เหมาะสําหรับสภาพแวดลอมในเมืองหรือพื้นที่จํากัด การวางแนวตั้งทําใหพืชมีความหนาแนนสูงสุด แตก็สราง

ความทาทายในการกระจายแสง ในดานตนทุนของตนแบบที่ 3 มีตนทุนตํ่าที่สุด รวมเปนเงิน 3,620 บาท สามารถลด

ตนทุนการผลิตไดประมาณ 20% และผลผลิตสูงขึ้นโดยเฉล่ีย 15% เมื่อเทียบกับการปลูกพืชดวยดินในพื้นที่เทาเทียมกัน 

เนื่องจากใชโครงสรางทอ PVC ขึ้นรูปดวยความรอนโดยไมมีขอตอ ปมนํ้า 120 วัตต มีอัตราการไหลของนํ้า 2 ลิตรตอ
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นาที มีคาความเขมขนของสารอาหารอยูที่ 1,000-1,300 ppm. โดยผลผลิตอยูที่ 3.5 กก.ตอตร.ม. ดานความทนทาน

ของวัสดุความทนทานที่เหมาะสมดวยตนทุนที่ตํ่า ลดปญหาเรื่องปรับแตงขอตอแบบและไมสงผลตอความแข็งแรงของ

โครงสราง และความตองการพื้นที่ของระบบแอโรโปนิกสขนาดเล็กขั้นตํ่าเทากับขนาดของถังเก็บนํ้า และควรมีพื้นที่

ดานขาง 50 ซม. ไวสําหรับการดูแลบํารุงรักษา พื้นที่ประมาณ 1.30 ตร.ม.ตอหนวย สําหรับบานพักอาศัยเปนพื้นที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับระบบแอโรโปนิกส โดยการติดตั้งระบบหันหนาไปทางทิศใตหรือทิศตะวันออกของพื้นที่บริเวณ

บานพักอาศัย เนื่องจากทิศทางแดดเหลานี้ไดรับแสงแดดตลอดทั้งวัน สําหรับหองชุดหรือคอนโดมิเนียม พื้นที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับระบบแอโรโปนิกส คือ บริเวณระเบียงของหอง ซึ่งสวนใหญจะมีพื้นที่ที่จํากัด แตสิ่งสําคัญ คือ ผักอาจ

ไดรับแสงนอยลง เนื่องจากพื้นที่ของระเบียงอาจไมสามารถกําหนดทิศทางแสงแดดไดจากตําแหนงของหองในหนึ่งชั้น

ของอาคารที่มีความแตกตางกนัไป การใชงานในบริบทเมืองทีม่ีพื้นที่จาํกัดชวยใหผูอยูอาศัยสามารถปลูกพืชเพือ่บริโภค

ในครัวเรือน ลดคาใชจายดานอาหาร และเพิ่มความยั่งยืนดานส่ิงแวดลอมไดในระยะยาว 

 

ABSTRACT 

This study investigated the development and evaluation of a low-cost aeroponic system  

for space-constrained urban dwellings. Three prototype designs were analyzed, focusing on cost-

effectiveness, material selection, and performance metrics such as electricity and water usage, land 

utilization, and plant density. The research assesses the feasibility of implementing aeroponic systems 

in compact urban environments and provides design and implementation guidelines. The study 

compared three aeroponic prototype designs. Prototypes 2 and 3, constructed from ordinary PVC 

without UV protection, exhibited material degradation over time. Prototype 3, featuring a heat-

molded, jointless PVC structure, proved the most cost-effective at 3,620 baht. This design achieved 

an estimated 20% reduction in production costs and a 15% increase in yield compared to traditional 

soil-based cultivation within the same area. Prototype 3's vertical configuration maximized plant 

density, making it suitable for confined urban spaces, although it presented challenges in achieving 

uniform light distribution. The optimized system (Prototype 3) utilized a 120-watt water pump with 

a flow rate of 2 liters per minute, delivering a nutrient solution with a concentration of 1,000-1,300 

ppm. This configuration resulted in a yield of 3.5 kg/m². 

The recommended installation footprint is 1.30 m², with additional clearance required on 

the sides for maintenance access. Optimal sunlight exposure is crucial for maximizing yield. In houses, 

a south or east-facing orientation is recommended. Condominium balconies offer a viable alternative, 

but the specific unit's orientation will significantly impact light availability. The successful implementation 

of this low-cost aeroponic system demonstrates its potential to empower urban residents to engage 

in local food production. This not only reduces household food costs but also contributes to a more 

sustainable urban food system by minimizing transportation distances and promoting resource 
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efficiency. Further research could explore integrating automated light supplementation to address 

the light distribution challenges inherent in vertical designs. 

 

คําสําคัญ: ระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า  เกษตรในเมือง  บานพักอาศัย  คอนโดมิเนียม 

Keywords: Low-Cost Aeroponics, Urban Agriculture, House, Condominium 

 

บทนํา 

ดวยจํานวนประชากรและการขยายตัวของเมืองที่เพิ่มขึ้น ความตองการอาหารอยางยั่งยืนในเมืองที่มีพื้นที่

จํากัดจึงสูงขึ้น (Abbey et al., 2022) เนื่องจากเกษตรกรรมดั้งเดิมใชทรัพยากรมากและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

(Silva et al., 2019) การปลูกพืชไรดินดวยระบบแอโรโปนิกส (Aeroponic) จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสม เพราะใช

ทรัพยากรนอย มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตํ่า สอดคลองกับแนวคิดเกษตรในเมืองที่ยั่งยืน (Vatcharadze, 2021) 

อยางไรก็ตาม ระบบแอโรโปนิกสทั่วไปมักมีตนทุนสูงและโครงสรางซับซอน (Hao et al., 2020) จึงยากสําหรับผูที่มี

งบประมาณจํากัดหรือมีพื้นที่นอย การใชวัสดุตนทุนตํ่าและการออกแบบเชิงนวัตกรรมจะทําใหระบบเขาถึงไดงายขึ้น 

(Reyes-Lúa, Straus, Skjervold, Durakovic, & Nordtvedt, 2021) ปญหาคือระบบแอโรโปนิกสสวนใหญมีขนาดใหญ

และราคาแพง (Greenfeld, Becker, Bornman, Spatari, & Angel, 2021) สงผลใหตองลงทุนสูง อีกทั้งการพัฒนา 

D.I.Y. ขนาดเล็กและราคาถูกยังมีการศึกษานอย (Lennard & Goddek, 2019) การขยายตัวของเมืองทําใหพื้นที่เกษตร

ดั้งเดิมลดลง รวมถึงอุณหภูมิที่สูงขึ้นจนกระทบตอการปลูกพืชในเขตเมือง ระบบแอโรโปนิกสสามารถแกปญหานี้ได

ดวยการจัดการวางแผนในแนวตั้ง ประหยัดทรัพยากรนํ้า และควบคุมสภาพแวดลอมรากพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตาม ยังขาดงานวิจัยที่ศึกษาการพัฒนาระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าที่ยังคงประสิทธิภาพไดดีในพื้นที่เมือง 

อันจํากัด เปนชองวางสําคัญในการสรางองคความรูและแนวทางปฏิบัติสําหรับผูอยูอาศัยในเมืองที่สนใจจะทําเกษตร

ดวยระบบแอโรโปนิกสในวงกวาง งานวิจัยนี้จึงเนนพัฒนารูปแบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าจากวัสดุที่หางาย ประเมิน

ประสิทธิภาพทั้งเชิงเทคนิคและตนทุน เพื่อสรางแนวทางผลิตอาหารสําหรับผูพักอาศัยในเมืองและสนับสนุนเกษตร 

ในพื้นที่จํากัดอยางยั่งยืนในบริบทของประเทศไทย ภูมิทัศนการวิจัยเกษตรไรดินมีความกาวหนา เชน การศึกษาการ

เจริญเติบโตของบัวบก (อนันต พิริยะภัทรกิจ, พัชรี เดชเลย, พรกมล รูปเลิศ และปุญญพัฒน พลพิมพ, 2565) และ

การมุงเนนไปที่ระบบอควาโปนิกสเพื่อสรางระบบนิเวศที่ยั่งยืน (ชํานาญ ขวัญสกุล, 2567; พีระ มีทรัพย, พวงเพชร 

พิมพจันทร, กฤติมา กษมาวุฒิ และสําเนาว เสาวกูล, 2565) อยางไรก็ตาม การศึกษาสวนใหญยังคงมุงเนนไปที่ระบบ

ดังกลาวซึ่งมักมีความซับซอนและอาจไมตอบโจทยผูใชงานรายยอยในเมืองโดยตรง ดังนั้น จึงเกิดชองวางทางองคความรู

เกี่ยวกับการพัฒนาระบบแอโรโปนิกส “ตนทุนตํ่า” ที่รักษาประสิทธิภาพการผลิตที่ดีไดสําหรับการใชงานจริงในพื้นที่

พักอาศัยในเมืองที่มีขอจํากัดดานพื้นที่และงบประมาณ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคมุงเนนการออกแบบและพัฒนา

รูปแบบระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าจากวัสดุที่หาไดงาย ทําการประเมินประสิทธิภาพทั้งในเชิงเทคนิคและตนทุนอยาง

เปนระบบ สรางองคความรูและนําเสนอแนวทางปฏิบัติสําหรับผูที่พักอาศัยในเมืองที่สนใจผลิตอาหารเพื่อบริโภค 

ดวยตนเอง 
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วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาและวิเคราะหตนทุน วัสดุ และตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบแอโรโปนิกส พรอมออกแบบและ

พัฒนาตนแบบระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า รวมถึงประเมินประสิทธิภาพของระบบ เพื่อเสนอแนวทางปฏิบัติไปใช 

ที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

ระบบแอโรโปนิกส (Aeroponic) กับการทําเกษตรในเมือง 

ระบบแอโรโปนิกสไดรับความสนใจ ดวยเปนวิธีการใหมสําหรับเกษตรกรรมในเมืองเนื่องจากใชทรัพยากร

อยางมีประสิทธิภาพและใชพื ้นที่นอย (Suárez-Cáceres, Fernández-Cabanás, Lobillo-Eguíbar, & Pérez-

Urrestarazu, 2022) ระบบสามารถผลิตพืชมีความหนาแนนและใหผลผลิตสูงกวาการเพาะปลูกบนดินแบบดั้งเดิม 

เหมาะสําหรับการเพาะปลูกในพื้นที่เมือง (He, 2015) อยางไรก็ตาม ระบบแอโรโปนิกสแบบดั้งเดิมมักมีตนทุนสูงและ

มีความซับซอนซึ่งเปนปจจัยเส่ียงตอการเขาถึงสําหรับการใชงานขนาดเล็ก (Mateus-Rodriguez et al., 2013) การเลือก

วัสดุและการพิจารณาการออกแบบ 

ดานความยั่งยืนและความทนทานของวัสดุ 

การเลือกใชวัสดุเปนส่ิงสําคัญสําหรับประสิทธิภาพในระยะยาวของระบบแอโรโปนิกส วัสดุประเภทโพลีไวนิล

คลอไรด (PVC) เปนที่ยอมรับวามีคุณสมบัติตานทานการกัดกรอนและความทนทานในสภาพแวดลอมตาง ๆ ทําให

เหมาะอยางยิ่งสําหรับโครงสรางแอโรโปนิกส (Mahmoud & Tantawi, 2004) อยางไรก็ตาม การไดรับแสงแดดหรือ

รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) เปนเวลานานทําใหคุณสมบัติเชิงกลของพวีีซีลดลงโดยการใชสารปองกันรงัสี UV จะชวยเพิ่ม

ความทนทานสําหรับการใชงานกลางแจงได (Alahapperuma & Samarasekara, 2019; Cheng, Shi, Dong, & Han, 

2025) 

ดานการประกอบและการบํารุงรักษา 

สําหรับการออกแบบระบบที่มีสวนประกอบแบบโมดูลาร (แยกสวน) และกระบวนการประกอบที่เรียบงายนั้น 

สามารถชวยเพิ่มการใชงานและการบํารุงรักษาไดโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับผูใชที่มีความเชี่ยวชาญหรือทักษะดานเทคนิค

จํากัด (Liew et al., 2019) โดยการลดจํานวนขอตอและใชสวนประกอบมาตรฐาน เชน อุปกรณ PVC สามารถลดตนทุน

การกอสรางและเพิ่มประสิทธิภาพในการบํารุงรักษาไดดี (Kim & Lee, 2005) 

ดานการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมในปจจุบัน 

สําหรับเทคโนโลยีไฟ LED สําหรับการปลูกพืชและระบบอัตโนมัติสามารถปรับปรุงการเจริญเติบโตของพืชได 

แตเทคโนโลยีเหลานี้มีตนทุนสูงและมีความซับซอนของระบบ ซึ่งมีผลตอผูใชที่มีทักษะจํากัด (Francis, Vishnu, Jha, 

& Rajaram, 2018) การใหความสําคัญกับกลยุทธการออกแบบที่สามารถเพิ่มแสงแดดธรรมชาติใหไดมากที่สุด และ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดวางพื้นที่นั้น จะเปนสวนสนับสนุนตอการออกแบบตนทุนตํ่าและขอจํากัดในเมืองไดดี

ยิ่งขึ้น (Karuniawati et al., 2021) 
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ดานประสิทธิภาพของวัสดุและการใชพื้นที่  

สําหรับแนวทางการออกแบบในทางสถาปตยกรรม ซึ่งจะใชประโยชนจากวัสดุที่มีอยูทั่วไป ดังเชน ทอ PVC 

ที่สามารถชวยใหกอสรางใชตนทุนที่ประหยัดและสามารถคุมตนทุนได (Hayden, 2006) การออกแบบโครงสราง

แนวตั้งและการปรับระยะหางระหวางตนไมใหเหมาะสมนั้น จะทําใหสามารถเพิ่มพื้นที่การใชงานได ซึ่งมีความสําคัญ

ตอสภาพแวดลอมในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด (Shao, Xia, Wu, Chen, & Mi, 2018) 

การพิจารณาสิ่งแวดลอมและพื้นที่ 

ดานการเลือกและการวางแนวสถานที่ สําหรับการเลือกสถานที่ที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ โดยใช

หลักการทางสถาปตยกรรม ดังเชน การสัมผัสแสงแดดและการเขาถึงเปนสิ ่งสําคัญในสภาพแวดลอมในเมือง 

โดยเฉพาะการเพิ่มพื้นที่แนวตั้งใหสูงที่สุดและกําหนดพื้นที่ใหไดรับแสงแดดที่เพียงพอ (He, Goh, Qin, Shen, & 

Rahardjo, 2025; Nguyen & Weiss, 2008) และดานการรวมระบบในพื้นที่จํากัด การออกแบบระบบแอโรโปนิกส 

ที่สัมพันธกับพื้นที่จํากัดในเมืองจําเปนตองออกแบบแผนผังที่กะทัดรัดและมีประสิทธิภาพ แผนผังใชพื้นที่ในแนวตั้ง

และลดพื้นที่งานระบบใหเหลือนอยที่สุด และจะชวยใหสามารถรวมเขากับสภาพแวดลอมได ดังเชน ระเบียง หรือ 

ดาดฟาได (Yazid, 2021) 

การประเมินประสิทธิภาพ 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบที่เกี่ยวของกับการวัดอัตราการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต การใช

ทรัพยากรและขอกําหนดในการบํารุงรักษา รวมถึงตรวจสอบปจจัยตาง ๆ เชน ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 

ระดับ pH การใชนํ้า เปนตน จะเขาใจถึงประสิทธิภาพของระบบได (Ares, Bertiller, & del Valle, 2001; Jame & 

Cutforth, 1996) กับแนวทางบูรณาการกับแนวทางปฏิบัติการเกษตรในเมือง 

ความทาทายและโอกาสในอนาคต 

ตนทุนและอุปสรรคทางเทคโนโลยียังเปนปญหาในการขยายการใชแอโรโปนิกส เนื่องจากการลงทุนเริ่มตนสูง

และเทคนิคที่ซับซอน (Min, Nguyen, Howatt, Tavares, & Seo, 2023) รวมถึงดานการควบคุมสิ่งแวดลอมและ

พลังงานเกิดความเส่ียงเมื่อไฟดับในพื้นที ่(Garzón, J., Montes, Garzón, J., & Lampropoulos, 2023) การแกปญหา

ดังกลาวจึงควรใสใจการออกแบบที่ประหยัดพลังงาน (Argo, Hendrawan, & Ubaidillah, 2019) และผสมผสาน 

อควาโพนิกสเพื่อลดตนทุนและเพิ่มความยั่งยืน ซึ่งเปนแนวทางที่นาสนใจ (Adugna & Goshu, 2010; Dong, 2011) 

นอกจากนี้แอโรโปนิกสจะชวยประหยัดพื้นที่และนํ้า แตยังมีขอจํากัดดานโครงสรางและวัสดุ ดังนั้นการศึกษาที่พัฒนา

ระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า ดวยการออกแบบเชิงสถาปตยกรรม (เชน การเลือกวัสดุที่มีราคาไมแพง แตทนทาน และ

การออกแบบใหใชพื้นที่แนวตั้งใหคุมคา) ยังมีการเผยแพรนอย เกิดชองวางในวรรณกรรมเกี่ยวกับแนวทางการออกแบบ

และกอสรางระบบแอโรโปนิกสที่มีประสิทธิภาพในการเพาะปลูกที่ยั่งยืน และเขาถึงไดงายกับผูอยูอาศัยในเมือง 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เปนรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

1) แนวทางการออกแบบโดยใชหลักทฤษฎีที่เกี่ยวของและเทคนิคการปรับใหเหมาะสมของวัสดุ 2) การสรางตนแบบ

และการประเมินวัสดุที่ใชในแตละรูปแบบ 3) การประเมินประสิทธิภาพผลผลิตจากตนแบบและตนทุนการใชไฟฟา  
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4) การประเมินประสิทธิภาพการใชนํ้าและการสูญเสียนํ้า 5) การประเมินประสิทธิภาพการใชพื้นที่และความหนาแนน

ของพืช รวมถึงแนวทางการออกแบบและเพิ่มประสิทธิภาพระบบ 6) การประเมินประสิทธิภาพตนทุนรวมและผลผลิต 

และ 7) แนวทางปฏิบัติสําหรับการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าไปใชในที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด โดยกําหนด

ชุดตนแบบระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า 3 รูปแบบ (รูปแบบที่ 1, รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3) ซึ่งออกแบบใหสอดคลอง

กับหลักการ “โมดูลาร” (Modular Design) เพื่อใหสะดวกตอการประกอบและบํารุงรักษา (Kim & Lee, 2005; Liew 

et al., 2019) แตละรูปแบบใชวัสดุหลักเปน PVC แตตางกันที่วิธีการปองกัน UV (Alahapperuma & Samarasekara, 

2019; Cheng et al., 2025; Mahmoud & Tantawi, 2004) และจํานวนขอตอที่ใช นอกจากนี้ ไดเลือกพันธุผักสลัด

ชนิดเดียวกัน (กรีนโอค) เพื่อใหผลการเปรียบเทียบเกิดความสมํ่าเสมอ โดยกําหนดจํานวนตนทดลองในแตละระบบ

เทากัน (30 ตนตอระบบ) เพื่อควบคุมตัวแปรระหวางการทดลองและลดความคลาดเคลื่อนของขอมูล (Ares et al., 

2001; Jame & Cutforth, 1996) ระยะเวลาดําเนินการเก็บขอมูลคือ 45 วัน เนื่องจากเปนชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับ

การเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวเมื่อเทียบกับวงจรชีวิตของผักสลัดที่เลือกใช การวัดและชวงการระยะเวลาวัดระยะเวลา 

45 วัน ในการสังเกตอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด เหมาะสมกับวัฏจักรการปลูกผักสลัดชนิดดังกลาว 

สวนการประเมินความทนทานวัสดุที่ใชเวลา 109 วัน มีจุดมุงหมายเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดจากปจจัย

ภายนอก เชน รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ในหลายรอบการปลูก การทดสอบคาความเขมขนของสารอาหาร (ppm) 

และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ทุกสัปดาห เพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐานการควบคุมสารละลายธาตุอาหารในระบบ

ปลูกพืชแบบไมใชดิน (Ares et al., 2001; Jame & Cutforth, 1996) รายละเอียดทางสถาปตยกรรมในแตละตนแบบ

มุงเนนการออกแบบที่สามารถวางในพื้นที่ระเบียงขนาดเล็ก (กวาง 1.70 ม. x ยาว 1.45 ม.) โดยปรับรูปแบบทอ PVC 

ใหเหมาะกับการติดตั้งในแนวตั้งเพื่อประหยัดพื้นที่พื้น (Floor Area) และคํานึงถึงนํ้าหนักรวมของระบบ (รวมทั้งนํ้าในถัง

และนํ้าหนักโครงสรางเมื่อชุมนํ้า) ไมเกิน 100 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งเปนมาตรฐานรับนํ้าหนักขั้นตํ่าของระเบียง 

ที่อยูอาศัยในเมือง (Yazid, 2021) การออกแบบแบบโมดูลารชวยใหสามารถปรับขนาดหรือตอเติมไดงาย ลดความ

ซับซอนในการซอมบํารุง มีการตรวจตัวชี้วัดทางสถาปตยกรรม เชน การวัดมุมตกกระทบของแสงแดด และการ

ประเมินรูปแบบเงาที่ลดประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของพืช เพื่อรวบรวมขอมูลการออกแบบสําหรับขยายผล 

ในพื้นที่ลักษณะตาง ๆ ตอไป (Nguyen & Weiss, 2008; He et al., 2025) การประเมินประสิทธิภาพพารามิเตอร 

ที่นํามาเปรียบเทียบ ไดแก (1) ผลผลิต (กิโลกรัมตอพื้นที่ 1 ตร.ม.) เทียบกับฐานขอมูลมาตรฐานของการปลูกผักสลัด

ในระบบไฮโดรโปนิกสและบนดินภายใตสภาพภูมิอากาศใกลเคียงกัน (2) ปริมาณการใชนํ้า (ลิตรตอวัน) เทียบกับ

วิธีการปลูกบนดิน (3) ปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ที่ใชสําหรับการเดินปม และ (4) ตัวแปรทางสถาปตยกรรม เชน 

อัตราการบังแดดหการรับแสงตามตําแหนงติดตั้ง ตัวชี้วัดทั้งหมดนํามาสรุปเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

เชิงบูรณาการทั้งดานการเกษตรและดานสถาปตยกรรมเมือง สอดคลองกับแนวทางการวิจัยเกษตรสมัยใหมที่ให

ความสําคัญกับประสิทธิภาพการใชนํ้าและพลังงาน ซึ่งสัมพันธโดยตรงกับปจจัยอัตราการไหลเวียนของสารอาหาร 

ในระบบ (พีระ มีทรัพย และคณะ, 2565) 
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ผลการศึกษา 

1) แนวทางการออกแบบที่ใชหลักทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

การวิจัยในครั้งนี้ใชระบบแอโรโปนิกสเปนทางแนวตัง้ตามทองตลาดทั่วไปในรูปแบบที่ 1 ซึ่งเปนตัวตั้งตนสู

การปรับใชและออกแบบโครงสรางแนวตั้งโดยใชทอ PVC มาตรฐาน (เสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว) เพื่อวัตถุประสงค 

ในการลดตนทุนและเปนรูปสถาปตยกรรมแบบแยกสวนได (โมดูลลาร) (He, 2015; Mateus-Rodriguez et al., 2013) 

โดยพื้นที่โครงสรางแนวตั้งมีจุดมุงหมายเพื่อเพิ่มความหนาแนนของพืชใหสูงสุดรวมถึงลดพื้นที่ระบบใหเหลือนอยที่สุด 

ในดานพื้นที่เก็บนํ้าที่ประกอบไปดวยสารละลายธาตุอาหาร เปนลักษณะอางเก็บนํ้า ที่แยกตางหากจากบริเวณฐาน 

หมุนเวียนโดยปมนํ้าขนาด 120 วัตต โดยสารละลายธาตุอาหารจะถูกสงโดยปม สงขึ้นไปยังของอ ในรูปแบบที่ 2 ที่มี

การเจาะรู ในตําแหนงที่เหมาะสมเพื่อฉีดพนสูรากพืช โดยมีพื้นที่รองรับนํ้าเสีย และการออกแบบโครงสรางทรงกระบอก

พรอมพื้นที่การรองรับพืช นอกจากนี้มีการพัฒนาออกแบบรูปทรงแนวตั้งพรอมพื้นที่รองรับพืชโดยการคํานึงถึง

วัตถุประสงคเพื่อลดจํานวนขอตอและลดระยะเวลาในการประกอบหรือกอสราง เหมาะสมกับขอจํากัดในทักษะของ

ผูใชงานดวยการใชเทคนิคปนเปาลมรอนโดยนํามาใชเพื่อใหทอ PVC ออนตัวและขึ้นรูปเพื่อสรางเปนพื้นที่ปลูกพืช  

ในรูปแบบที่ 3 มีการออกแบบรองรับความหนาแนนของพืชที่เพิ่มขึ้นโดยรองรับถวยปลูกมากขึ้นตลอดรูปทรงกระบอก 

มีการฉีดพนรากไดทั่วถึงและควบคุมปริมาณเสียลงสูดานลางดวยแรงโดยโนมถวง ซึ่งรูปแบบที่ 3 เปนการพัฒนา 

ตอยอดจากรูปแบบที่ 2 โดยยังยึดทอ PVC มาใชเพื่อความทนทาน แตมีการเทคนิคปนเปาลมรอนมาใชเนื่องจากเปน

วัสดุที่หาไดงายในทองตลาดและราคาไมสูง 

2) การพัฒนาตนแบบและการประเมินวัสดุที่ใชในแตละรูปแบบ 

ผูวิจัยมีการพัฒนาตนแบบ 3 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 คือ รูปแบบ DRFT ที่ปรับแตงไดที่ซื้อตามทองตลาด 

โดยเปนรูปแบบที่ไวเปรียบเทียบประสิทธิภาพ รูปแบบที่ 2 คือ การใชทอ PVC ขนาด 6 นิ้วมาตรฐานพรอมรูเจาะ

เชื่อมดวยของอพีวีซีสําหรับปลูกพืช และรูปแบบที่ 3 คือ ใชทอ PVC ขึ้นรูปดวยความรอนเพื่อสรางพื้นที่ปลูกพืช 

ลดเรื่องขอตอ มีการประเมินประสิทธิภาพของตนแบบแตละรูปแบบและทดสอบภายใตเงื่อนไขที่ควบคุมเพื่อประเมิน 

ประกอบไปดวย อัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมที่ใชดินประสิทธิภาพ 

การใชนํ้าและสารอาหาร การใชพลังงาน การทํางานระบบและการบํารุงรักษา มีการเก็บรวบรวมขอมูลตลอดชวง 

การเจริญเติบโตที่กําหนด ตรวจสอบตัวชี้วัดที่เกี่ยวของ เชน ความเขมขนของสารละลายสารอาหาร (ppm) อัตรา 

การไหลของนํ้า และการผลิตชีวมวลของพืช เปนตน (ดังภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 ระบบแอโรโปนิกสโครงสรางแนวต้ังรูปแบบท่ี 1, 2 และ 3 

 

จากการศึกษาพบวา วัสดุที่ใชในรูปแบบที่ 1 ระบบ DRFT เปนสวนประกอบที่ผลิตจากโรงงานระบุวา

ผลิตภัณฑที่มีการใชสารปองกันแสง UV สวนวัสดุที่ใชในรูปแบบที่ 2 ระบบที่มีขอตอ PVC ประกอบดวย ทอ PVC  

ขอตอ PVC 32 ชิ้น หัวฉีดนํ้า ทอยางขนาด 6 มม. โดยรวมมีสวนประกอบทั้งหมด 64 ชิ้น โดยมีวัสดุและอุปกรณ

จําเพาะอื่นอีก เชน วัสดุปลูก 40 ชิ้น และชิ้นสวนระบบนํ้า 24 ชิ้น โดยจับเวลาประกอบอยูที่ 20 นาที พบขอสังเกตวา

การประกอบใชเปนเวลานาน เนื่องจากตองติดตั้งและปรับขอตอเขากบัทอทีเ่จาะไว สวนวัสดุที่ใชในรูปแบบที่ 3 ระบบ

ที่มีการปรับโดยไมมีขอตอ PVC แตเปน PVC ขึ้นรูปแบบไมมีขอตอ หัวฉีดนํ้า ทอยางขนาด 6 มม. โดยรวมมีสวนประกอบ

ทั้งหมด 33 ชิ้น มีวัสดุและอุปกรณจําเพาะอื่น เชน วัสดุปลูก 9 ชิ้น และชิ้นสวนระบบนํ้า 24 ชิ้น โดยใชเวลาประกอบ

อยูที่ 15 นาที พบขอสังเกตการประกอบทําไดรวดเร็วขึ้น ดวยการลดชิ้นสวนและการออกแบบที่เรียบงายขึ้น (ดังภาพ

ที่ 3) ดานการประเมินการทําความสะอาดงายของและอุปกรณของตนแบบแตละรูปแบบ พบวา รูปแบบที่ 2 และ 3 

ทําความสะอาดงายกวารูปแบบที่ 1 เพราะไมมีนํ้าขังและการสะสมคราบนํ้า แตตองบํารุงรักษาปมเปนประจําเนื่องจาก

มีการทํางานตอเนื่องจนเกิดความรอนซึ่งเสี่ยงตอการชํารุด ดานความทนทาน รูปแบบที่ 1 มีวัสดุปองกันรังสี UV หลัง 

109 วัน ยังคงสภาพสมบูรณ สวนรูปแบบที่ 2 (PVC ธรรมดา) มีลักษณะซีดจางและรูปแบบที่ 3 (PVC ทาสี) สีลอก 

ออกมาแมพยายามปองกันดวยการพนสีแลวก็ตาม (Alahapperuma & Samarasekara, 2019; Cheng et al., 2025) 

(ดังภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2 ความแตกตางดานวัสดุ สวนประกอบและอุปกรณของระบบแอโรโปนิกสโครงสรางแนวต้ัง 

รูปแบบท่ี 1, 2 และ 3 
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3) การประเมินประสิทธิภาพผลผลิตและตนทุนการดําเนินงาน 

การประเมินประสิทธิภาพผลผลิตของระบบปลูกพืชทั้ง 3 รูปแบบ แสดงใหเห็นความแตกตางที่ชัดเจน 

ทั้งในดานนํ้าหนักตอตนและผลผลิตตอพื้นที่ โดยรูปแบบที่ 1 สามารถผลิตพืชที่มีนํ้าหนักเฉลี่ย 6-7 ตนตอกก. สงผลให

ผลผลิตรวมจาก 32 ตนอยูที่ 4.16-4.80 กก. (Argo et al., 2019) อยางไรก็ตาม เมื่อคิดเปนผลผลิตตอพื้นที่ ใหผลผลิต

เพียง 1.44-1.67 กก.ตอตร.ม. ในทางตรงกันขาม รูปแบบที่ 2 และ 3 แมจะใหนํ้าหนักตอตนที่นอยกวาเพียง 10-11 

ตนตอกก. และผลผลิตรวมจาก 32 ตนอยูที ่ 2.88-3.20 กิโลกรัมเทานั้น (Garzón et al., 2023) แตเมื่อพิจารณา

ประสิทธิภาพตอพื้นที่ พบวารูปแบบที่ 2 ใหผลผลิต 9.60 กก.ตอตร.ม. ขณะที่รูปแบบที่ 3 ใหผลผลิตสูงสุดถึง 10.67 

กก.ตอตร.ม. ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Min et al. (2023) ที่พบวาระบบแนวตั้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช

พื้นที่ไดอยางมีนัยสําคัญ ดานตนทุนการใชพลังงานตลอดระยะเวลาการปลูก 45 วัน พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ระหวางรูปแบบตาง ๆ โดยรูปแบบที่ 1 ใชปมนํ้าขนาด 5 วัตต ซึ่งมีอัตราการไหล 1 ลิตรตอนาที และรักษาระดับ EC ที่ 

1,200 ppm สงผลใหมีการใชพลังงานรวมเพียง 2.25  kWh คิดเปนคาไฟฟา 38.05 บาท (Kim & Lee, 2005) ขณะที่

รูปแบบที่ 2 และ 3 ตองใชปมขนาด 120 วัตต ทํางานตอเนื่อง 22 ชั่วโมงตอวัน รวม 990 ชั่วโมง ตลอดการปลูก  

ทําใหใชพลังงานสูงถึง 118.8 kWh คิดเปนคาไฟฟา 490.54 บาท หรือสูงกวารูปแบบที่ 1 ถึง 12 เทา (Argo et al., 

2019) ทั้งนี้ การที่รูปแบบที่ 2 มีอัตราการไหล 3.2 ลิตรตอนาทีที่ EC 1,200 ppm และรูปแบบที่ 3 มีอัตราการไหล  

2 ลิตรตอนาทีที ่ EC 1,000-1,300 ppm ไมสงผลตอการใชพลังงานที่แตกตางกัน เนื่องจากใชป มขนาดเดียวกัน  

เมื่อพิจารณาตนทุนการลงทุนเริ่มตนรวมกับประสิทธิภาพการผลิต พบวารูปแบบที่ 1 มีตนทุนสูงสุดที่ 4,760 บาท 

เนื่องจากใชวัสดุคุณภาพสูงที่มีคุณสมบัติปองกัน UV ซึ่งยังคงสภาพดีหลังการใชงาน 109 วัน แตใหผลผลิตตอพื้นที่

ตํ่าสุดเพียง 1.44-1.67 กก.ตอตร.ม. (Liew et al., 2019) รูปแบบที่ 2 มีตนทุน 4,290 บาท ใชทอ PVC มาตรฐาน

รวมกับขอตอจํานวนมาก พบวาวัสดุมีการซีดจางหลังการใชงาน 109 วัน แตใหผลผลิตตอพื้นที่ 9.60 กก.ตอตร.ม. 

(Kim & Lee, 2005) รูปแบบที่ 3 แสดงความสมดุลที่ดีที่สุดระหวางตนทนุและประสิทธิภาพ ดวยตนทุนตํ่าสุดที่ 3,620 

บาท จากการใชเทคนิคปนเปาลมรอนในการขึ้นรูปทอ PVC ซึ่งชวยลดจํานวนขอตอและความซับซอนในการประกอบ 

(Garzón et al., 2023) แมวัสดุจะมีความทนทานในระดับพอเหมาะเมื่อประเมินดวยการสังเกต แตใหผลผลิตตอพื้นที่

สูงสุดที่ 10.67 กก.ตอตร.ม. สอดคลองกับการศึกษาของ Min et al. (2023) ที่ระบุวาการออกแบบที่เรียบงายให

ประสิทธิภาพการผลิตที่ดีไดหากมีการจัดการที่เหมาะสม (ดังตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีของระบบแอโรโปนิกสโครงสรางแนวต้ัง รูปแบบท่ี 1, 2 และ 3 

รายการเปรียบเทียบ 

รูปแบบที1่ 

DRFT สําเร็จรูป 

(ปองกัน UV) 

รูปแบบที่ 2 

PVC + ขอตอ 

รูปแบบที่ 3 

PVC ขึ้นรูปดวยความรอน 

นํ้าหนักเฉลี่ยตอตน (ตน/กก.) 6-7 10-11 10-11 

ผลผลิตรวม (32 ตน/กก.) 4.16-4.80 2.88-3.20 2.88-3.20 

ผลผลิตตอพ้ืนท่ี (กก./ตร.ม.) 1.44-1.67 9.60 10.67 

ตนทุนเริ่มตน (บาท) 4,760 4,290 3,620 

วัสดุหลัก PVC ปองกัน UV PVC มาตรฐาน + ขอตอ PVC ขึ้นรูปดวยความรอน 
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ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลผลิตตอหนวยพ้ืนท่ีของระบบแอโรโปนิกสโครงสรางแนวต้ัง รูปแบบท่ี 1, 2 และ 3 (ตอ) 

รายการเปรียบเทียบ 

รูปแบบที1่ 

DRFT สําเร็จรูป 

(ปองกัน UV) 

รูปแบบที่ 2 

PVC + ขอตอ 

รูปแบบที่ 3 

PVC ขึ้นรูปดวยความรอน 

ความทนทานหลัง 109 วัน คงสภาพดี ซีดจาง สีลอก 

พลังงานท่ีใช (kWh/รอบ) 2.25 118.8 118.8 

คาไฟฟา (บาท/รอบ) 38.05 490.54 490.54 

ขอสังเกต ผลผลิตตอพ้ืนท่ีตํ่าสุด

ทนทานสูง ตนทุนสูง 

ผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูง  

ตนทุนปานกลาง วัสดุซีดจาง 

ผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูงสุด 

ตนทุนตํ่าสุด ประกอบงาย 

วัสดุทนทานปานกลาง 

 

4) การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําและการสูญเสียน้ํา 

ผลการศึกษาดานประสิทธิภาพการใชนํ้าและการสูญเสียนํ้า พบวา ในชวงการเติมนํ้าครั้งแรกของรูปแบบที่ 

2 และ 3 อยูที่ 80 ลิตร และเติมเพิ่มเติมระหวางการปลูกอยูที่ 40 ลิตร (สารละลายธาตุอาหาร 30 ลิตร นํ้าเปลา 10 ลิตร) 

รวม 120 ลิตรตอรอบ ขณะที่รูปแบบที่ 1 ใช 100 ลิตร ผลการศึกษาที่เกิดขึ้นพบวา ระบบเปดจะเกิดการสูญเสียนํ้าสูง

จากการระเหยและไหลออก สงผลใหความเขมขนสารอาหารผันผวนกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช (Ares et al., 

2001) (ดังภาพที่ 3) 

 

 
ภาพที่ 3 การใชนํ้าและการสูญเสียนํ้าของตนแบบระบบแอโรโปนิกสท้ัง 3 รูปแบบ 

  

ปริมาตรนํ้าที่ใช 

ในการปลูก 1 ครั้ง 

ของแตละระบบ 
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5) แนวทางปฏิบัติสําหรับการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนต่ําไปใชในที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด  

ผลการศึกษาการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าไปใชในที่อยูอาศัยในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด ควรวางระบบ

หันสูทิศใตหรือทิศตะวันออกเพื่อรับแสงแดดสูงสุดระบบแนวตั้งประสบปญหารมเงากระทบการเติบโต หากใชไฟเทียม

ยิ่งเพิ่มตนทุน (Francis et al., 2018; He et al., 2025; Karuniawati et al., 2021) ดานการบูรณาการการเพาะเล้ียง

สัตวนํ้า พบวา ในการทดลองเล้ียงปลาไมสําเร็จเนื่องจากแสงแดดสงผลเสียตอสุขภาพของปลา ความหนาแนนของปลา

ในชวงเริ่มตนที่สูงทําใหเกิดความเครียดและอัตราการตาย จึงไมเหมาะกับพื้นที่ในเมืองที่มีแสงแดดจํากัด (Adugna & 

Goshu, 2010; Dong, 2011) ดานขอจํากัดดานพื้นที่ พบวา ระบบแอโรโปนิกสรูปแบบที่ 2 และ 3 เหมาะกับพื้นที่แคบ 

ใชพื้นที่ขั้นตํ่า 1.3 ตร.ม. ซึ่งรวมพื้นที่เก็บสารอาหารและบํารุงรักษา (ดังภาพที่ 4) เมื่อเทียบกับการปลูกลงดินแบบ

ดั้งเดิมที่ตองใชพื้นที่มากกวา ดังนั้นขอจํากัดดานพื้นที่ระบบแอโรโปนิกสจึงเหมาะทั้งบานและคอนโดถาติดตั้งระบบ

อยางถูกตําแหนงและวิธีการ 

ผลการศึกษาการนําระบบแอโรโปนิกสตนทุนต่ําไปใชในที่อยูอาศัยเขตเมือง 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าสําหรับพื้นที่จํากัดในเมืองพบวา ระบบรูปแบบที่ 2 

และ 3 ใชพื้นที่ขั้นตํ่าเพียง 1.3 ตร.ม. ซึ่งรวมพื้นที่เก็บสารอาหารและบํารุงรักษาแลว การวางตําแหนงที่เหมาะสมคือ

หันระบบสูทิศใตหรือทิศตะวันออกเพื่อรับแสงแดดสูงสุด (Francis et al., 2018; Karuniawati et al., 2021) ซึ่งตอง

หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีรมเงาจากตนไมหรือสิ่งปลูกสรางที่อาจขัดขวางการสังเคราะหแสงของพืช การใชแสงเทียมเสริม

แมจะชวยแกปญหาแสงไมเพียงพอ (ดังภาพที่ 5) แตจะเพิ่มตนทุนการผลิตอยางมีนัยสําคัญ (He et al., 2025) ในดาน

ผลผลิต ระบบรูปแบบที่ 1 ใหผลผลิตเฉลี่ย 1.44-1.67 กก./ตร.ม. ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่น (Ares et al., 2001; Jame & Cutforth, 1996) ระบบนี้ใชปมนํ้าขนาดเล็กสงผลใหคา

ไฟฟาตํ่าเพียง 38.05 บาท/รอบการปลูก ในขณะที่รูปแบบที่ 2 และ 3 มีคาไฟฟา 490.54 บาท/รอบ แตชดเชยดวย

การใชพื้นที่แนวตั้งอยางมีประสิทธิภาพและตนทุนโครงสรางที่ตํ่ากวา จึงเหมาะสําหรับพื้นที่จํากัดในเขตเมือง อยางไร

ก็ตาม การบูรณาการระบบเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าพบขอจํากัดสําคัญ การทดลองเลี้ยงปลาไมประสบความสําเร็จเนื่องจาก

แสงแดดโดยตรงทําใหอุณหภูมินํ้าสูงเกินไป สงผลกระทบตอสุขภาพปลาและคุณภาพผัก ประกอบกับความหนาแนน

ของปลาที่สูงในชวงเริ่มตนกอใหเกิดความเครียดและเพิ่มอัตราการตาย (Adugna & Goshu, 2010) ปญหานี้รุนแรงขึ้น

ในพื้นที่เมืองที่มีขอจํากัดดานแสงธรรมชาติ (Dong, 2011) ดังนั้นหากตองการเลี้ยงปลาควบคูกับระบบ จําเปนตองใช

วัสดุปดถังเพื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าใหเหมาะสม สําหรับแนวทางการประยุกตใชตามประเภทที่อยูอาศัย พบวาบานพัก

อาศัยควรติดตั้งระบบกลางแจงบริเวณที่รับแสงเต็มที่ โดยหันทางทิศใตหรือทิศตะวันออกตามที่กลาวมา สวนหองชุด

หรือคอนโดมิเนียมแนะนําใหติดตั้งที่ระเบียง (ดังภาพที่ 6) แตตองประเมินปริมาณแสงที่ไดรับซึ่งขึ้นอยูกับตําแหนงหอง

และอาคารขางเคียง กรณีที่แสงธรรมชาติไมเพียงพอตองลงทุนไฟปลูกพืชเสริม ซึ่งจะเพิ่มตนทุนการดําเนินงานแตชวยให

ผลผลิตมีความสมํ่าเสมอมากขึ้น 
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ภาพที่ 4 พ้ืนท่ีรองรับระบบแอโรโปนิกสท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีบานพักอาศัยและคอนโดมิเนียม 

 

 
ภาพที่ 5 ความเขมขนของทิศทางเงาและแสงแดดในพ้ืนท่ีคอนโดมิเนียมท่ีมีการติดต้ังระบบแอโรโปนกิสตนทุนตํ่า 
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ภาพที่ 6 ความเขมขนของทิศทางเงาและแสงแดดในพ้ืนท่ีบานพักอาศัยท่ีมีการติดตั้งระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า 

 

การสรุปผลและอภิปรายผล 

เปนการพัฒนาระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าทั้ง 3 รูปแบบตามหลักการออกแบบโมดูลาร (He, 2015; Mateus-

Rodriguez et al., 2013) พบวารูปแบบที่ 3 มีศักยภาพสูงสุดสําหรับพื้นที่จํากัดในเมือง ดวยตนทุนเริ่มตนตํ่าสุด 

3,620 บาท เทียบกับรูปแบบที่ 2 (4,290 บาท) และรูปแบบที่ 1 (4,760 บาท) (Liew et al., 2019) ใชเทคนิคปนเปา

ลมรอนขึ้นรูปทอ PVC ลดชิ้นสวนเหลือ 33 ชิ้น ประกอบใน 15 นาที เหมาะกับผูใชที่มีทักษะจํากัด ดานประสิทธิภาพ

การผลิต พบความแตกตางระหวางผลผลิตตอตนและตอพื้นที่อยางชัดเจน รูปแบบที่ 1 ใหนํ้าหนักตอตนสูงสุด (6-7 

ตน/กก.) แตผลผลิตตอพื้นที่เพียง 1.44-1.67 กก./ตร.ม. (p < 0.05) (Ares et al., 2001; Jame & Cutforth, 1996) 

ขณะที่รูปแบบที่ 3 แมใหนํ้าหนักตอตน 10-11 ตน/กก. (Garzón et al., 2023) แตใหผลผลิตสูงถึง 10.67 กก./ตร.ม. 

สอดคลองกับ Min et al. (2023) ที่ยืนยันประสิทธิภาพของระบบแนวตั้ง อยางไรก็ตาม ตนทุนพลังงานแตกตางกันมาก 

รูปแบบที่ 1 ใชปม 5 วัตต คิดเปน 38.05 บาท/รอบ (Kim & Lee, 2005) ขณะที่รูปแบบที่ 2 และ 3 ใชปม 120 วัตต 

คิดเปน 490.54 บาท/รอบ สูงกวา 12 เทา (Argo et al., 2019) ระบบใชนํ้าใกลเคียงกัน 100-120 ลิตร/รอบ แตระบบเปด

มีการสูญเสียจากการระเหยทําใหความเขมขนสารอาหารผันผวน (Ares et al., 2001) การประยุกตใชในพื้นที่เมือง

ควรติดตั้งหันสูทิศใตหรือทิศตะวันออก (Francis et al., 2018; Karuniawati et al., 2021) หลีกเลี่ยงรมเงา การใช

แสงเทียมเพิ่มตนทุนอยางมีนัยสําคัญ (He et al., 2025) การบูรณาการเลี้ยงปลาไมประสบความสําเร็จเนื่องจาก

อุณหภูมินํ้าสูงและความหนาแนนปลาทําใหเกิดความเครียด (Adugna & Goshu, 2010; Dong, 2011) จึงควรใชวัสดุ

ปดถังควบคุมอุณหภูมิหากตองการเลี้ยงปลารวมดวย เมื่อพิจารณาในเชิงเปรียบเทียบกับระบบไรดินอื่น ๆ ในบริบท

ของไทย แตผลผลิตที่ไดนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของแอโรโปนิกสตนทุนตํ่า เมื่อเทียบกับระบบไฮโดรโปนิกส (อนันต 

พิริยะภัทรกิจ และคณะ, 2565) ที่ตองใชพื้นที่แนวนอนมากกวา หรือระบบอควาโปนิกสที่มีความซับซอนในการจัดการ

สมดุลระหวางพืชและสัตวนํ้าสูงกวา (ชํานาญ ขวัญสกุล, 2567; พีระ มีทรัพย และคณะ, 2565) อยางไรก็ตาม ผลการ

เปรียบเทียบดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงขอดีและขอจํากัดของแตละระบบในบริบทการผลิตผักสลัดในพื้นที่จํากัดของ

เมืองไทย 
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ขอเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาระบบแอโรโปนิกสตนทุนตํ่าทั้ง 3 รูปแบบ เห็นถึงศักยภาพที่แตกตางกันตามบริบทการใชงาน 

รูปแบบที่ 3 แมจะมีตนทุนเริ่มตนตํ่าสุดและผลผลิตตอพื้นที่สูงสุด แตตนทุนพลังงานที่สูงกวา 12 เทา เมื่อเทียบกับ

รูปแบบที่ 1 สะทอนถึงความจําเปนในการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้น โดยเฉพาะการใช

ตัวตั้งเวลาแบบอัจฉริยะที่ปรับการทํางานของปมตามความตองการของพืชในแตละชวงการเจริญเติบโต สําหรับการ

ประยุกตใชในเขตเมือง ควรพิจารณาตามลักษณะที่อยูอาศัย บานเดี่ยวที่มีพื้นที่กลางแจงเหมาะกับรูปแบบที่ 1 

เนื่องจากตนทุนพลังงานตํ่าและการบํารุงรักษางาย ขณะที่คอนโดมิเนียมควรเลือกรูปแบบที่ 3 ที่ใชพื้นที่แนวตั้งอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยตองลงทุนระบบแสง LED เสริมในระยะยาวเพื่อความคุมคา ซึ่งภาครัฐควรสนับสนุนการวิจัยพัฒนา

วัสดุทดแทนที่มีความทนทานตอ UV และราคาไมสูง รวมถึงสงเสริมการถายทอดเทคโนโลยีผานศูนยเรียนรูชุมชน  

การพัฒนาตอยอดควรมุงเนนการผสมผสานพลังงานทดแทน พัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับติดตามและควบคุมระบบ

ผานสมารทโฟน ทําใหเกษตรกรเมืองสามารถจัดการระบบไดอยางมีประสิทธิภาพแมมีเวลาจํากัด 
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