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บทคัดย่อ 
 

ระบบปลูกผักมีความจ าเป็นต้องการแร่ธาตุและสารอาหาร โดยการน าจุลินทรีย์มาใช้กับพืชจะ
ช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี นอกจากนี้จุลินทรีย์สังเคราะห์แสงนั้นมีธาตุอาหารเหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ ซึ่ง
การวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงในน้ าหมักชีวภาพนั้นใช้ระยะเวลาในการ
ทดลองสามเดือน โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน าไฟฟ้า 
ปริมาณของแข็งละลายน้ าทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัส ในน้ าหมักชีวภาพ ส าหรับประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัตินั้นได้มีการตรวจติดตามตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง (45 วัน) และเก็บข้อมูลอัตราการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอสได้จากความยาวของใบ ความ
กว้างของใบ และความยาวของราก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงจะเจริญเติบโต
ได้ดีในช่วงเวลากลางวัน และผักสลัดกรีนคอสสามารถเจริญเติบโตได้โดยใช้น้ าหมักชีวภาพ ซึ่งความ
เข้มข้นของจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงและความเข้มข้นของสารอาหารในน้ าหมักชีวภาพนั้นมีส่วนส าคัญใน
การช่วยให้ผักสลัดกรีนคอสเจริญเติบโตได้ดี และจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงประกอบไปด้วยโปรตีนและ
วิตามิน นอกจากนี้ ระบบดังกล่าวยังสามารถน าไปใช้งานได้ง่ายและประหยัดต้นทุนด้านการเกษตรและ
ต้องมีการบ ารุงรักษาระบบอย่างสม่ าเสมอ 
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Abstract 
  
 Vegetable Growing System has an absolute requirement of nutrients and minerals. 

The microbial application can facilitate in addressing limited access to chemical fertilizer 

concerns. Moreover, the photosynthetic microorganism community can contribute 

together in nutrient availability for plant growth. This research aims to develop an 

automatic hydro-organic vegetable growing system. Moreover, the analytical of 

photosynthetic microorganism growth rate in fermented juice was also observed within 

three months in terms of temperature, pH, electroconductivity, total dissolved solids, 

mixed liquor suspended solids, and phosphorus. The efficiencies of an automatic hydro-

organic vegetable growing system were also monitored along an experimental period      
(45 days of operation optimization). The vegetable growth rate was observed in terms of 

leaf length leaf width, and root length. These experimental results showed that the 

phototrophic growth of photosynthetic microorganisms should the main bacterial activity 

at daytime operation and vegetables could grow by using fermented juice. The 

photosynthetic microorganism concentration and nutrients concentration in fermented 

juice was significant to promote the productivity of vegetable growing which the 

photosynthetic biomass is rich in proteins and vitamins. Besides, this system can be easily 

applied and also very cost-effective for agricultural practice, and frequent maintenance 

every experimental run was necessary. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

การบริโภคผักเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่งที่ช่วยเสริมสร้างสุขภาพร่างกายให้แข็งแรง ซึ่งการ
ผลิตผักปลอดสารพิษมีอยู่หลายรูปแบบ โดยผักปลอดสารพิษตามลักษณะการใช้สารเคมีและฮอร์โมน
เป็นประเภทต่างๆ สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ผักปลอดสารเคมี ผักไฮโดรโปนิกส์ ผัก
เกษตรอินทรีย์ ซึ่งพบว่าผักปลอดสารพิษ ยังคงมีการใช้สารเคมีและฮอร์โมนในกระบวนการเพาะปลูก 
ผักอนามัยใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีก าจัดวัชพืชและแมลง ผักไฮโดรโปนิกส์ใช้สารเคมีร่วมกับฮอร์โมน 
และระบบผักเกษตรอินทรีย์ไม่มีการใช้สารเคมีในระบบปลูก ผักเกษตรอินทรีย์จึงเป็นผักที่ปลอดภัย
จากสารเคมีมากกว่าผักที่ผลิตจากระบบอ่ืน  แต่ในขณะเดียวกันมีรายงานพบสารเคมีตกค้างในผักที่สูง
เกินมาตรฐานซึ่งไม่สามารถล้างออกได้ด้วยน  าหรือท าลายด้วยความร้อนจากการหุงต้ม 

การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponic) เป็นรูปแบบผลิตผักอย่างหนึ่งที่สนับสนุนหลักการ
ปลูกผักโดยลดการพึ่งพาปัจจัยภายนอกในการท าเกษตร เช่น ปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ตามหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เป็นระบบที่ใช้สารละลายธาตุอาหารและน  าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุด จึงเป็นแนวทางเกษตรอีกรูปแบบหนึ่งในอนาคต เพ่ือลดการใช้สารเคมี ก าจัดศัตรูพืช เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยและระบบน  า ซึ่งตามกระบวนการผลิตผักไฮโดรโปนิกส์ไม่จัดอยู่ในกลุ่มของผัก
อินทรีย์เพราะใช้ปุ๋ยเคมีเป็นสารละลายธาตุอาหาร หากมีการจัดการไม่ถูกวิธีจะท าให้เกิดการปนเปื้อน
ต่อแหล่งน  าสาธารณะ ดังนั นการผลิตผักจึงมีความจ าเป็นต้องค านึงถึงคุณภาพของผลผลิต ผระสิทธิ
ภาพในการผลิต และผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซึ่งการใช้น  าหมักชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
น ามาใช้เพ่ือการปลูกผักอินทรีย์ และสามารถน ามาใช้พัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ โดยมี
ศักยภาพเพียงพอเพ่ือใช้เป็นธาตุอาหารทดแทนในการปลูกพืชผักได้ เนื่องจากมีธาตุอาหารที่จ าเป็น
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืช  

คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาการพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติที่
มีประสิทธิภาพในเรื่องการปลูก ไม่ใช้ฮอร์โมน ปุ๋ยและสารปราบศัตรูพืช แต่จะใช้น  าหมักชีวภาพเพ่ือ
ทดแทนการใช้ปุ๋ยและสารเคมี ด้วยระบบการปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบที่ใช้น  าหมุนเวียน มี
กระบวนการจัดการน  าทิ งอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือให้มีการใช้น  าอย่างประหยัด ไม่มีของเสียที่เกิดขึ น
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จากระบบและมีการน าน  ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยอาศัยองค์ความรู้ด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมเพ่ือมุ่งเน้น
ให้เกษตรกรสามารถน าไปต่อยอดปฏิบัติได้เองโดยยึดหลักเศรษฐกิจพอเพียงและสามารถพ่ึงพาตนเอง
ในการผลิตพืชผักอย่างมีประสิทธิภาพส่งผลให้มีระบบเกษตรอินทรีย์ที่มีความยั่งยืน 

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

1.2.2 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกพืชไฮโดรออรแ์กนิคด้วยน  าหมักชีวภาพ 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
1.3.1 พื นที่ศึกษา อ าเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี 
1.3.2 ดัชนีวิเคราะห์น  าหมักชีวภาพ ได้แก่ ค่าความเข้มข้นของน  าหมัก และค่าความเป็นกรด

ด่าง 
1.3.3 ดัชนีวิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ จ านวนใบ ขนาดใบ ความสูงของล าต้น 

ความยาวของราก 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ไดร้ะบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 
14.2 ทราบประสิทธิภาพการปลูกพืชไฮโดรออร์แกนิคด้วยน  าหมักชีวภาพ 
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1.5 กรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

 

ภำพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1.6 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 ระยะเวลาด าเนินโครงการวิจัย ตั งแต ่วันที่ 1 ตุลาคม 2562 ถึง 30 กันยายน 2563 

  

เก็บข้อมูลภาคสนาม และวิเคราะห์พารามิเตอร์พื นฐานที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของผักไฮโดรออร์แกนิคและผลของความ

เข้มข้นของน  าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักไฮโดรออร์แกนิค 

ออกแบบและพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออรแ์กนิคอัตโนมัติที่มีความเหมาะสมกับสภาพพื นที่
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ผัก (Vegetable) 

ผักมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย สามารถปลูกได้ตลอดปี รูปแบบการผลิต
พืชผักในประเทศไทยมีความหลากหลายทั งในลักษณะพื นที่การผลิต เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิต และ
เป้าหมายของการผลิต เช่น การผลิตเพ่ือบริโภคในครัวเรือน การผลิตเพ่ือจัดจ าหน่าย การผลิตผักหลัง
ฤดูท านา และการผลิตผักอินทรีย์ โดยแหล่งผลผลิตพืชผักกระจายอยู่ทุกภูมิภาคของประเทศ ส าหรับ
ภาคกลางและภาคเหนือมีพื นที่ในการปลูกพืชผักมากที่สุด และมีปริมาณผลผลิตสูงที่สุด ผลผลิตส่วน
ใหญ่ถูกส่งเข้ามาจ าหน่ายในกรุงเทพมหานคร ปัจจุบันการบริโภคพืชผักของคนไทยมีแนวโน้มเพ่ิมมาก
ขึ น เนื่องจากกระแสความตื่นตัวด้านสุขภาพ ท าให้มีการรณรงค์การบริโภคผักปลอดสารพิษ 
นอกจากนี  การน าวิธีการปลูกพืชผักแบบไร้ดินมาใช้เป็นทางเลือกในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
พืชผักให้มีปริมาณเพียงพอ และมีคุณภาพสูงส าหรับการผลิตเพ่ือบริโภคเองหรือเพ่ือพัฒนาการผลิตใน
เชิงธุรกิจ นอกจากนี  พืชผักที่ผลิตได้จะมีความสะอาดและสวยงามมากกว่าการปลูกผักแบบใช้ดิน  

2.2 ระบบเกษตรอินทรีย์ 

 เป็นเกษตรธรรมชาติที่มีความผูกพันกันในครอบครัว มีรูปแบบการด ารงชีวิตที่มีความพอเพียง
โดยเน้นการพ่ึงตนเอง แบ่งปันสังคมรอบข้างและการท าประโยชน์เพ่ือสังคม แบ่งเป็น 2 แนวทาง 
ได้แก่ เกษตรอินทรีย์ในเชิงพาณิชย์นิยมปลูกในระบบโรงเรือน ซึ่งช่วยแก้ปัญหาการปลูกผักเมืองหนาว 
เช่น ผักสลัด ในฤดูฝนได้ดี ผลผลิตมีขนาดและสีเป็นที่ต้องการของตลาด และเกษตรอินทรีย์แบบ
พ่ึงพาตนเอง เน้นการปลูกตามธรรมชาติ ปลูกตามฤดูกาล เช่น ปลูกผักใบแข็งในฤดูฝน และปลูกทุก
อย่างที่กิน กินทุกอย่างที่ปลูก โดยเกษตรอินทรีย์นั นมีข้อดี คือ เกษตรกรมีสุขภาพที่ดีขึ นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีในการปลูก ดินมีคุณภาพดี มีอินทรีย์วัตถุมากขึ น สิ่งแวดล้อมและระบบ
นิเวศมีความอุดมสมบูรณ์เกิดการพ่ึงพากันในธรรมชาติ มีต้นทุนการผลิตต่ าและท าให้มีรายได้เพ่ิมขึ น
เพราะทุกอย่างที่ใช้ ผลิตจากธรรมชาติ เช่น ปุ๋ยหมัก น  าหมักชีวภาพ สารก าจัดแมลงที่ได้จากสมุนไพร 
ปัจจัยที่ท าให้เกิดความเสียหาย คือ ช่วงฤดูฝนที่มีฝนตกหนักและติดต่อกันยาวนานท าให้ผลผลิตมี
ความเสียหาย เช่น ปัญหาโรคใบเน่า ใบผักช  า ผลผลิตโตไม่เต็มที่ และผลผลิตไม่เพียงต่อความต้องการ 
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นอกจากนี ช่วงฤดูร้อนท าให้ผลผลิตเติบโตช้าแต่เมื่อเลือกปลูกผักตามฤดูกาลก็ช่วยลดความเสียหาย
ของผลผลิตบางส่วนได้ (เอกสารการออกแบบระบบปลูกพืชไม่ใช้ดิน, 2562) 

ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน 
ความหมายและประเภทของการปลูกพืชแบบไร้ดิน 

การปลูกพืชไร้ดินเป็นค าที่แปลมาจากภาษาอังกฤษ 2 ค า คือค าว่า Soilless Culture และ 
Hydroponics ซึ่งสามารถอธิบายได้ 2 ลักษณะ คือ 

Soilless Culture เป็นวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดยไม่ใช้ดิน เป็นวัสดุใน
การปลูกแต่เป็นการปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดต่างๆ โดยพืชจะใช้วัสดุปลูกเป็นที่ยึดเกาะของรากและ 
สามารถได้รับธาตุอาหารต่างๆ ผ่านสารละลายธาตุอาหารพืช ที่มีน  าผสมกับปุ๋ยที่มีธาตุต่างๆ ที่พืช
ต้องการ (Nutrient Solution) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทตามวัสดุที่ใช้ได้ดังนี  

วัสดุปลูกที่เป็นอนินทรีย์สาร คือ 
1) วัสดุที่เกิดขึ นเองตามธรรมชาติ เช่น ทราย กรวด หิน เกล็ด หินภูเขาไฟ หินซีลท์ 
2) วัสดุที่ผ่านขบวนการโดยใช้ความร้อน เช่น ดินเผา เม็ดดินเผา ใยหิน หรือ ร็อคคูลเพลอร์ไลท์ 
3) วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เศษอิฐจากการทาอิฐมอญ เศษดินเผาจากโรงงาน 
เครื่องปั้นดินเผา 

วัสดุปลูกที่เป็นอินทรีย์สาร คือ 
1) วัสดุที่เกิดขึ นเองตามธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว ขุยและเส้นใยมะพร้าว แกลบและขี เถ้า เปลือกถ่ัว 
2) วัสดุที่เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ชานอ้อย กากตะกอนจากโรงงานน้าตาล วัสดุเหลือใช้ 
จากโรงงานกระดาษ 
3) วัสดุสังเคราะห์ เช่น เมล็ดโฟม แผ่นฟองน  า และ สารดูดความชื น เส้นใยพลาสติก แม้ว่าเราเรียก
วัสดุที่ใช้ปลูกพืชนี ด้วยค ารวมๆ ว่า ซับสเตรท (Substrate) 

แต่ถ้ามีการใช้วัสดุปลูกพืชเป็นวัสดุใดวัสดุหนึ่งแบบเจาะจง ก็จะเรียกชื่อตามวัสดุที่ใช้ปลูก 
เช่น การปลูกโดยการใช้ทราบเป็นวัสดุปลูกหรือ Sand Culture, การปลูกโดยการใช้หิน กรวดเป็น
วัสดุปลูก หรือ Gravel Culture, การปลูกโดยการใช้ Rockwool เป็นวัสดุปลูก หรือ Rockwool 
Culture, การปลูกโดยการใช้ขี เลื่อยเป็นวัสดุปลูก หรือ Sawdust Culture 
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Hydroponics เป็นรูปแบบผลิตผักอย่างหนึ่งที่สนับสนุนหลักการปลูกผักโดยลดการพ่ึงพา
ปัจจัยภายนอกในการท าเกษตร เช่น ฮอร์โมน ปุ๋ยเคมี สารเคมีก าจัดศัตรูพืชตามหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเป็นการที่ใช้สารละลายธาตุอาหารและน  าได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็น
แนวทางเกษตรอีกรูปแบบหนึ่งในอนาคต เพ่ือลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ปุ๋ยและระบบน  า ซึ่งตามกระบวนการผลิตผักไฮโดรโปนิกส์ไม่จัดอยู่ในกลุ่มของผักอินทรีย์เพราะใช้
ปุ๋ยเคมีเป็นสารละลายธาตุอาหาร หากมีการก าจัดไม่ถูกวิธีจะท าให้เกิดการปนเปื้อนต่อแหล่ งน  า
สาธารณะ ดังนั นจึงต้องมีการผลิตผักที่ค านึงถึงประสิทธิภาพในการผลิตควบคู่ไปกับผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้น  าหมักชีวภาพซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการสร้างและพัฒนาระบบ
ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ โดยมีศักยภาพเพียงพอเพ่ือใช้เป็นธาตุอาหารทดแทนในการปลูกพืช  

 ส าหรับการปลูกผักไร้ดินที่ได้รับความนิยมในประเทศไทยและมีการท าในเชิงธุรกิจมากที่สุด 
คือ ระบบ Nutrient Film Technique (NFT) เป็นระบบการปลูกพืชที่ให้รากพืชสัมผัสกับสารอาหาร 
โดยสารอาหารจะไหลเป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ หนา 1- 3 มล. และสารละลายธาตุอาหารจะไหลหมุนเวียน
กลับมาใช้ซ  าอีกครั ง ซึ่งชุดปลูกผักไร้ดิน ระบบ NFT ที่มีการวางจ าหน่ายในเชิงการค้ามีค่าใช้จ่ายใน
การติดตั งที่สูงและไม่สะดวกในการเคลื่อนย้ายเนื่องจากมีน  าหนักมากอีกทั งต้องใช้พื นที่มากในการ
ติดตั ง (ภิญญพร, 2562) 

เป็นการปลูกพืชที่ไม่ใช้วัสดุปลูก กล่าวคือ จะปลูกพืชลงในสารละลายธาตุอาหารพืช โดยให้
รากพืชสัมผัสกับสารอาหารโดยตรง (bare roots) hydroponics มาจากการรวมค าในภาษากรีกสอง
ค า คือ คาว่า "hydro" หมายถึง "น  า" และ "ponos" หมายถึง "งาน" ซึ่งเมื่อรวมค าสองค าเข้าด้วยกัน
ความหมายก็คือ "water-working" หรือหมายถึง "การท างานของน  า สารละลายธาตุอาหาร)" ผ่าน
ทางรากพืช ดังนั น การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน จึงหมายถึงวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน 
โดยปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกหรือสารอาหาร โดยไม่ต้องมีวัสดุปลูกก็ได้ เพ่ือให้พืชได้รับสารอาหาร หรือ
สารละลายธาตุอาหารพืชที่มีหน้าที่ ผสมกับแร่ธาตุที่ต้องการจากทางรากพืช (ศุภฤกษ,์ 2561) 

แบบปลูกให้รากลอยอยู่กลางอากาศ (Aeroponics) เป็นระบบที่มีการหมุนเวียน สารละลาย
ธาตุอาหาร ส่วนรากของพืชจะแขวนห้อยกลางอากาศลอยอยู่ภายในกล่องหรือตู้ที่เป็นห้องมืด จากนั น
จึงเติมธาตุอาหารแก่รากพืชด้วยการใช้ปั๊มอัดผ่านหัวฉีดให้พ่นสารละลายให้เป็นฝอยละเอียดเป็น
ระยะๆ ตามช่วงเวลาที่ก าหนด เพ่ือให้รากคงความชื นสัมพัทธ์อยู่ระหว่างร้อยละ 95-100 ข้อดีของ
ระบบนี  คือ รากพืชไม่ขาดออกซิเจนและจะเจริญเติบโตได้เต็มที่  ข้อเสียของระบบนี คือตู้ปลูกมักมี
อุณหภูมิสูงกว่าภายนอก และต้องลงทุนค่าวัสดุอุปกรณ์ค่อนข้างสูง จึงมักใช้ในห้องปฏิบัติการเพ่ือ
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ศึกษาทางสรีระวิทยาของพืชหรือใช้ระบบขนาดเล็กเพ่ือปลูกพืชเป็นงานอดิเรกมากกว่าที่จะใช้ในเชิง
พาณิชย์ 

แบบปลูกในวัสดุปลูก (Substrate Culture) เป็นการปลูกในลักษณะที่คล้ายกับการปลูกพืช
บนดินมากที่สุด การดูแลรักษาจึงคล้ายกับการปลูกพืชในกระถาง แต่ใช้วัสดุปลูกอ่ืนแทนดินเพ่ือให้
รากพยุงล าต้นอยู่ได้ การปลูกในวัสดุปลูกปริมาณของวัสดุปลูกจะน้อยกว่าดินมาก คือรากพืชจะมีพื นที่
ในการหาน  าและอาหารไม่เกิน 5 ลิตรต่อต้น ดังนั นการจัดการเกี่ยวกับน  าและธาตุอาหารจะต้องดูแล
เป็นพิเศษ ต้องควบคุมปริมาณน  าในวัสดุปลูกให้เหมาะสม โดยนอกจากใช้วัสดุปลูกที่มีการระบายน  าดี 
อุ้มน  าได้น้อย มีอัตราส่วนระหว่างน  าและอากาศที่เหมาะสมแล้ว ยังต้องควบคุมการให้สารละลาย ต้อง
ระวังไม่ปล่อยให้วัสดุปลูกแห้งจนไม่มีความชื นเหลืออยู่ เพราะถ้าแห้งถึงระดับหนึ่งรากอาจไม่สามารถ
กลับสู่สภาพเดิมได้ ท าให้เกิดความเสียหายได้ วิธีที่เหมาะสมคือ ให้ครั งละน้อยๆ แต่ให้บ่อยๆ เหตุนี 
เองระบบควบคุมการให้น  าอัตโนมัติจึงเป็นสิ่งจ าเป็น สูตรและความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหาร
จะต้องเหมาะสมกับชนิดพืช ช่วงการเจริญเติบโต และสภาพภูมิอากาศ ก่อนปลูกควรปรับ pH ของ
วัสดุปลูกให้อยู่ในช่วง 5.5-6.0 โดยใช้สารละลายกรดไนตริกเจือจาง ข้อควรระวังอีกอย่างหนึ่ง คือ ต้อง
เก็บเศษรากพืชที่เหลือออกจากวัสดุปลูกให้หมดเม่ือต้องเริ่มปลูกพืชครั งใหม่ 

แบบปลูกในสารละลายธาตุอาหาร (Liquid Culture) เป็นการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ที่
ได้รับความนิยมมากกว่าแบบอ่ืนๆ และใช้ได้ดีในที่ที่มีแดดจัด วิธีการหลักคือการนารากพืชจุ่มลงใน
สารละลายโดยตรง รากพืชไม่มีการเกาะยึดกับวัสดุใดๆ ยังสามารถเคลื่อนไหวไปมาได้ ดังนั นจึงมักใช้
การยึดเหนี่ยวในส่วนของล าต้นไว้แทนเป็นการรองรับรากของต้นพืชเพ่ือการทรงตัวหลักการน ารากพืช
จุ่มในสารละลายและข้อสังเกตในการปลูกพืชในน  า คือ ปกติถ้าน าต้นพืชที่ขึ นอยู่บนดินมาวางแช่น  า 
ในระยะแรกต้นพืชจะยังสามารถเจริญงอกงามต่อไปได้ แต่เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งกลับพบว่า ต้น
พืชที่เจริญต่อไปนั นกลับแสดงอาการเหี่ยวเฉา โดยสาเหตุมาจากเมื่อรากพืชแช่อยู่ในน  านานๆ จะเกิด
การขาดออกซิเจนจึงท าให้พืชเฉาตาย ดังนั นการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารจึงต้องมีหลักและ
เทคนิควิธีการที่แตกต่างจากวิธีอ่ืนคือต้องพัฒนารากพืชในต้นเดียวกันนั นให้สามารถทางานได้ 2 
หน้าที่พร้อมๆกัน คือ รากดูดออกซิเจน (Oxygen Roots) และ รากดูดน  าและธาตุอาหาร (Water 
Nutrient Roots) การจะท าให้รากพืชทางานได้ทั ง 2 หน้าที่นั น ต้องพยายามให้ส่วนหนึ่งของรากพืช
สัมผัสกับอากาศได้โดยตรงบริเวณโคนราก (ส่วนนี ต้องให้มีช่องว่างของอากาศไว้สาหรับให้รากหายใจ
เอาออกซิเจนเข้าไป และอีกส่วนหนึ่งตรงปลายรากจุ่มแช่อยู่ในสารละลาย) ซึ่งหลักการคือ รากส่วนที่
มีหน้าที่ดูดน้าและอาหารสามารถพัฒนา เป็นรากดูดอากาศได้ แต่รากดูดอากาศจะไม่สามารถ
เปลี่ยนเป็นรากดูดน้าและแร่ธาตุได้ ดังนั นจึงต้องไม่เติมสารละลายท่วมรากส่วนที่ทาหน้าที่ดูดอากาศ 
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เพราะพืชจะไม่สามารถดูดออกซิเจนและตายได้ในที่สุด ด้วยหลักการดังกล่าวข้างต้น พืชจึงสามารถ
จุ่มแช่อยู่ในสารละลายได้โดยไม่เน่าตาย และไม่จาเป็นต้องใช้อุปกรณ์ในการเติมอากาศกับพืชบางชนิด 
ทั งนี จะต้องคานึงถึงระดับของสารละลาย ให้มีความเหมาะสมกับความยาวของรากพืชในแต่ละช่วง
อายุของพืชด้วย หรืออาจใช้เครื่องปั๊มอากาศช่วยเติมออกซิเจนให้แก่รากพืช และสาหรับระบบการให้
สารละลาย ธาตุอาหารแก่พืชนั นแบ่งเป็น 2 วิธี คือ 

1) แบบสารละลายไม่หมุนเวียน (non-circulating system) สามารถทาได้โดยเตรียม
ภาชนะปลูกท่ีไม่มีรอยรั่วซึม นาสารละลายที่เตรียมไว้เติมลงในระดับที่พอเหมาะ แล้วนาตะแกรงหรือ
แผ่นโฟมเจาะรูวางทาบที่ปากภาชนะเพ่ือช่วยพยุงต้นให้ทรงตัวอยู่ได้ หลังจากนั นนาต้นกล้าที่เพาะบน
ฟองน้ามาสอดเข้าในรูโฟม วิธีนี ยังเป็นการช่วยปกป้องมิให้แสงสว่างสอดส่องลงมาในสารละลายได้ o
อกจากนี สิ่งสาคัญอีกอย่างที่ต้องค านึงถึงคือ การเว้นช่องว่างระหว่างพื นผิวสารละลายกับแผ่นโฟมเพ่ือ
เป็นพื นที่ให้ออกซิเจนแก่รากพืช 

2) แบบสารละลายหมุนเวียน (Circulating System) จุดสาคัญของระบบนี  คือ การใช้ปั๊มใน
การผลักดันให้สารละลายมีการไหลเวียนดีขึ น ข้อดีของระบบนี คือ นอกจากจะมีการเพ่ิมออกซิเจนให้
รากพืชโดย ตรงแล้ว ยังเป็นการช่วยให้สารละลายเกิดการเคลื่อนไหวช่วยไม่ให้ธาตุอาหารตกตะกอน
ท าให้ต้นพืชได้รับอาหารเต็มที่เป็นระบบที่ใช้แพร่หลายในเชิงพาณิชย์ 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชไร้ดิน (เกรียงศักดิ,์ 2550) 
ปัจจัยทางด้านพันธุกรรม 
ยีน (gene) เป็นตัวก าหนดลักษณะการเจริญเติบโตของพืช ไมว่าจะเป็นส่วนของราก ล าต้น 

กิ่ง ก้าน ใบ ตลอดจนดอกและผล การสะสมมวลชีวภาพได้มากน้อยเพียงใดขึ นอยู่กับพันธุกรรมของ
พืชเอง พันธุ์พืชที่จะใช้กับการปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์โดยเฉพาะยังไม่มีหรือมีน้อยมาก 

ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม 
1) แสง ตามธรรมชาติพืชจะใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน เพ่ือท าให้เกิดกระบวนการ

สังเคราะห์แสงที่ใบหรือส่วนที่มีสีเขียว โดยมีคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวชนิด
หนึ่งที่มีหน้าที่เป็นตัวรับแสงเพ่ือเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) และน  า (H2O) เป็นกลูโคส 
(C6H12O6) และก๊าซออกซิเจน (O2) พืชที่ปลูกในบ้านหรือเรือนทดลอง อาจใช้แสงสว่างจากไฟฟ้า
ทดแทนแสงอาทิตย์ไดแต่ก็เป็นการสิ นเปลืองและไม่สมบูรณเมื่อเปรียบเทียบกับแสงธรรมชาติ 

2) อากาศ พืชจ าเป็นต้องใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด (CO2) ที่มีอยู่ประมาณ 0.033 
เปอร์เซนต์ ในบรรยากาศ ในการผลิตกลูโคส (C6H12O6) ซึ่งเปนสารอินทรีย์เริ่มต้น เหตุการณที่พืชจะ
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ขาดคาร์บอนไดออกไซด์เป็นไปได้ยาก เนื่องจากมีแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์อย่างเหลือเฟือ เช่น การ
เผาไหมเ้ชื อเพลิงจากโรงงานและรถยนต์ ตลอดจนการผลิตไฟฟ้า เป็นต้น ส่วนก๊าซออกซิเจน (O2) พืช
ต้องการเพื่อใช้ในกระบวนการหายใจ (Respiration) เพ่ือเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยซึ่งถูกเก็บไว้ในรูป
พลังงานเคมี ในรูปของน  าตาลกลูโคสและสามารถให้เป็นพลังงานเพ่ือใช้ในการขับเคลื่อนกระบวนการ
เมตาโบลิซึม (Metabolism) ต่างๆ การหายใจของส่วนเหนือดินของพืชมักไม่มีปญหา เพราะใน
บรรยากาศมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับรากพืชมักจะขาดออกซิเจน 
โดยเฉพาะการปลูกพืชไร้ดินด้วยเทคนิคการปลูกด้วยสารละลาย (Water Culture หรือ Liquid 
Culture) จ าเป็นต้องให้ออกซิเจนในจ านวนที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช การให้ออกซิเจนแก่
รากพืชจะให้ในรูปของฟองอากาศที่แทรกอยูในสารละลายธาตุอาหารพืช ซึ่งให้ โดยใช้เครื่องสูบลม 
หรือการใช้ระบบน  าหมุนเวียน 

3) น  า คุณภาพน  าเป็นเรื่องส าคัญมากเรื่องหนึ่งการปลูกพืชเพียงเล็กนอยเพ่ือการทดลองจะ
ไม่มีปัญหาแต่การปลูกเป็นการค้า จะต้องพิจารณาเรื่องของน  า ก่อนอ่ืนหากใช้น  าคุณภาพไม่ดีทั ง
องคป์ระกอบทางเคมีและความสะอาด จะก่อให้เกิดความล้มเหลว น  าเป็นตัวประกอบที่สาคัญ โดยจะ
ถูกน าไปใช้ 2 ทาง คือ 

- ใช้เป็นองค์ประกอบของพืช พืชมีน  าเป็นองค์ประกอบประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต์ 
โดยน  าหนัก พืชใช้น  าเพ่ือก่อให้เกิดกิจกรรมที่มีประโยชน์ 

- ใช้เป็นตัวท าละลายธาตุอาหารพืชให้อยู่ในรูปไอออนหรือสารละลายธาตุอาหาร พืช 
โมเลกุลเล็ก เพ่ือให้รากดูดกินเขาไป ปกติน  าประปาถือว่าใช้ได้ แต่ส าหรับการทดลองมักใช้น  ากลั่น 
หรือน  าประปาที่ทิ งให้คลอรีนหมดไป แหล่งของน  าที่ดีสุด ส าหรับการปลูกพืชไร้ดินเชิงพาณิชย์ คือ 
น  าฝนหรือน  าจากคลองชลประทาน 

สารละลายธาตุอาหารพืช 
ธาตุอาหารที่พืชต้องการในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตมีทั งหมด 16 ธาตุซึ่ง 3 ธาตุ คือ 

คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ได้จากน  าและอากาศ และอีก 13 ธาตุ ได้จากการดูดกินผ่านทาง
ราก ทั ง 13 ธาตุ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามปริมาณที่พืชต้องการ คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็น
ปริมาณมากและธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็นปริมาณน้อย ธาตุอาหารที่พืชต้องการเป็นปริมาณมาก 
(Macronutrient Elements) ไนโตรเจน (N) พืชสามารถดูดกินไนโตรเจนได้ทั งในรูปของแอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ซึ่งไนโตรเจนส่วนใหญ่ในสารละลายธาตุอาหารพืชจะอยู

ในรูปไนเตรทไอออน เพราะถ้ามแีอมโมเนียมไอออนมากจะเป็นอันตรายต่อพืชได้ สารเคมีที่ใหไ้นเตรท
ไอออน คือ แคลเซียม ไอออน และโปแตสเซียมไนเตรท นอกจากนี ยังอาจได้ จากกรดดินประสิว 
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(HNO3
-) ที่ใชในการปรับความเป็นกรด-ด่างของสารละลายธาตุอาหารพืช ฟอสฟอรัส (P) ในการปลูก

พืชไร้ดินพืชตองการธาตุฟอสฟอรัสไม่มากเท่ากับไนโตรเจน และโปแตสเซียม ประกอบกับไม่มีปัญหา
ในเรื่องความไม่เป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสเหมือนในดิน พืชจึงได้รับฟอสฟอรัสอย่างเพียงพอ รูป
ของฟอสฟอรัสที่พืชสามารถดูดกินได้ คือ Mono-hydrogen Phosphate Ion (HPO4

2-) สวนจะอยูใน
รูปใดมากกว่ากันขึ นอยู่กับความเป็นกรดด่างของสารละลายในขณะนั น โปแตสเซียม (K) รูปของ  
โปแตสเซียมที่พืชดูดกินได้ คือ Potassium Ion (Ks) โปแตสเซียมที่มีมากเกินพอ จะไปรบกวนการดูด
กินแคลเซียมและแมกนีเซียม สารเคมีที่ให้โปแตสเซียม คือ Potassuim Nitrate และ Potassium 
Phosphate แคลเซียม (Ca) รูปของแคลเซียมที่พืชดูดกินได้ คือ Calcium Ion (Ca2+) แหล่ง Ca2+ ที่
ดีที่สุด คือ Calcium Nitrate เนื่องจากละลายง่าย ราคาไม่แพงและยังให้ธาตุไนโตรเจนด้วยแคลเซียม
ที่มีมากในสารละลายธาตุอาหารพืช จะไปรบกวนการดูดกินโปแตสเซียมและแมกนีเซียม ในน  าตาม
ธรรมชาติจะมีแคลเซียมอยู่ปริมาณหนึ่ง การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชจึงควรคิดแคลเซียมในน  า
ด้วยจะได้ไมเ่กิดปญัหาในการมีแคลเซียมมากเกินไป 

แมกนีเซียม (Mg) รูปของแมกนีเซียมท่ีพืชดูดกินได้คือ Magnesium Ion (Mg2+) สารเคมีที่ให้
แมกนีเซียมคือ Magnesium Sulfate (MgSO4) ในน  าธรรมชาติจะมีแมกนีเซียมอยู่ด้วย ฉะนั นในการ
เตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชจึงควรค านึงถึงด้วย แมกนีเซียมที่มีมากเกินพอในสารละลายจะไป
รบกวนการดูดกินธาตุโปแตสเซียมและแคลเซียม ก ามะถัน (S) รูปของก ามะถันที่พืชสามารถดูดกินได้ 
คือ Sulfate Ion (SO4

2-) พบว่า ไมค่่อยมีปัญหาการขาดก ามะถันในระบบการปลูกพืชไร้ดิน เพราะพืช
ต้องการก ามะถันในปริมาณน้อย และจะได้รับจากสารเคมีพวกเกลือซัลเฟตของ K, Mg, Fe, Cu, Mn 
และ Zn เป็นต้น  

การควบคุมค่ากรดด่าง (pH) และ ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของสารละลาย การรักษาหรือ
ควบคุมความเป็นกรดด่างและค่าการน าไฟฟ้าในสารละลายอาหารนี เพ่ือให้พืชสามารถดูดใช้ปุย๋หรือ
สารอาหารพืชได้ดีและเพ่ือให้ปริมาณสารอาหารแก่พืชตามที่ตองการ 

ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity : EC) 
1) ความหมายของค่าการน าไฟฟ้า เป็นตัวบ่งบอกถึงความสามารถของน  าในการน ากระแส 

ไฟฟ้า ค่าการน าไฟฟ้านี จะมีค่ามากหรือน้อยขึ นอยู่กับปัจจัยต่างๆ หลายชนิด ตัวอย่างเช่น ความ
เข้มข้นทั งหมดของสารที่มีประจุที่ละลายน  าอยู่ อุณหภูมิของน  าขณะท าการตรวจวัด ชนิดของสารที่มี
ประจุและความเข้มข้นของสารมีประจุแต่ละชนิด ซึ่งส่วนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรีย์สาร
มากกว่าสารประกอบอินทรีย์ นอกจากการนี จ านวนประจุของสารที่มีประจุก็จะมีผลต่อความสามารถ
ในการน าไฟฟ้าของน  านั นด้วย 
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ในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ จะหมายถึง ค่าการน าไฟฟ้าของเกลือของธาตุอาหาร
ทั งหมดท่ีละลายอยู่ในน  า โดยปกติแล้วน  าบริสุทธิ์จะมีค่าความน าไฟฟ้าเป็นศูนย์ แต่เมื่อน าธาตุอาหาร
ละลายในน  าเกลือของธาตุอาหารเหล่านี จะแตกตัวเป็นประจุบวกและประจุลบ ซึ่งจะเป็นตัวน าไฟฟ้า 
ท าให้มีค่าความน าไฟฟ้าที่เกิดขึ นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณเกลือของธาตุอาหารที่ละลายอยู่ใน
น  า (ไพฑูรย์, 2562) 

2) เครื่องมือวัดและการเก็บตัวอย่าง หน่วยพื นฐานที่ใช้วัดการน าไฟฟ้า คือ โมห์ (mho) 

หรือ ซีเมนส์ (Siemens) ค่าการน าไฟฟ้าวัดเป็น ไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร (μmhos/cm) หรือ โมโคร

ซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (μs/cm) การวัดค่าการน าไฟฟ้าท าได้โดยการใช้หัววัด (Probe) และเครื่องวัด 
(Meter) โดยการใส่แรงดันไฟฟ้าระหว่างขั วไฟฟ้าสองขั วในหัววัดซึ่งจุ่มลงไปในน้าการลดลงของ
แรงดันไฟฟ้าซึ่งเกิดจากการต้านของน  าจะน าไปใช้ค านวณค่าการน าไฟฟ้าต่อเซนติเมตรเครื่องวัดจะ
แปลงค่าเป็นไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร และแสดงผลให้ผู้ตรวจวัดทราบ เครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้าบาง
ชนิดสามารถใช้ตรวจวัดปริมาณของแข็งละลายน  า (Total dissolved solids; TDS) และความเค็ม 
(Salinity) ได้ โดย TDS จะวัดได้เป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) และสามารถค านวณได้จากการน าค่า
การน าไฟฟ้าคูณด้วยค่าคงที่ระหว่าง 0.55 ถึง 0.9 ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการทดลอง  

3) ความสัมพันธ์ระหว่างสารที่ละลายได้กับสภาพน าไฟฟ้า ในกรณีของสารละลายที่เจือจาง
สภาพการน าไฟฟาจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณของแข็งหรือสารที่ละลายน  าได้ ดังนี  

K = TDS/COND 
หรือ 

TDS = K (COND) 
             เมื่อ K = คาคงที่ท่ีแสดงความสัมพันธระหว่าง COND และ TDS 

COND = สภาพน าไฟฟา มีหน่วยเป็นไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร 
TDS = ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าไดท้ั งหมด (Total Dissolved Solid) 

มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
4) การควบคุมค่าน าไฟฟ้าในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ เนื่องจากปุ๋ยที่ละลายในน  าที่ค่า

ของอิออน (ion) ที่สามารถให้กระแสไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นโมท์ (Mho) แต่ค่าของการน ากระแสไฟฟ้านี 
ค่อนข้างน้อยมาก จึงมีการวัดเป็นค่าที่มีหน่วยเป็น มิลลิโมท์/เซนติเมตร (milliMhos/cm) อันเป็น
ค่าที่ได้จากการวัดการน ากระแสไฟฟ้าจากพื นที่หนึ่งคิวบิกเซนติเมตรของสารอาหาร การวัดค่าการน า
ไฟฟ้าจะท าให้เราทราบเพียงค่ารวมของการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารพืช(คือน  ากับปุ๋ยที่เป็น
ธาตุอาหารพืชทั งหมดในถังที่ใส่สารอาหารทั งหมด) เท่านั น แต่ไม่ทราบค่าของสัดส่วนของธาตุอาหาร
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ใดธาตุอาหารหนึ่งที่อยู่ในถัง ที่อาจเปลี่ยนไปตามเวลาเนื่องจากพืชน าไปใช้หรือตกตะกอน ดังนั น
หลังจากมีการปรับค่าการนาไฟฟ้าไปได้ระยะหนึ่งแล้วจึงควรเปลี่ยนสารละลายในถังใหม่เป็นระยะๆ 
โดยเฉพาะประเทศท่ีมีอากาศร้อนอย่างประเทศไทย ควรเปลี่ยนสารละลายใหม่เป็นระยะๆ เช่น ทุก 3 
สัปดาห์ ซึ่งการเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารพืชแต่ละครั งก็หมายถึงการเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ น ปกติแล้ว
ควรรักษาค่าการน าไฟฟ้าของสารอาหารระหว่าง 2.0-4.0 มิลลิโมท์/เซนติเมตร (milliMhos/cm) 

       1 (mMho/cm) = 1 Millisiemen/cm (mS/cm) 
1 Millisiemen/cm (mS/cm) = 650 ppm ของความเข้มข้นของสารละลาย (salt) 

ดังนั น ปกติแล้วความเข้มข้นของสารอาหารควรอยู่ในช่วง 1,000-1,500 ppm เพ่ือให้แรงดันออสโมติ
กของกระบวนการดูดซึมธาตุอาหารของรากพืชได้สะดวก ค่าการนาไฟฟ้าจะแตกต่างกันไปตามชนิด
ของพืชและระยะการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของต้นพืช เพราะค่าการน าไฟฟ้าที่สูงจะยับยั งการ
เจริญเติบโตของพืช ค่าการน าไฟฟ้าที่ต่างจะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตทางล าต้นก่อนการให้ผล 
(Vegetative growth) และสูงขึ นเม่ือพืชให้ผลผลิต (Reproductive growth) 

นอกจากนี ค่าการนาไฟฟ้านี  จะแตกต่างกันไปตามความเข้มข้นของแสง เช่น กล่าวคือ ถ้าแสง
มีความเข้มข้นมาก พืช ต้องการสารละลายที่มีความเข้มข้นน้อยลง คือ พืชจะดูดน้ามากกว่าธาตุ
อาหาร โดยการเปลี่ยนสารละลายใหม่เนื่องจากการวัดค่าการน าไฟฟ้า จะท าให้เราทราบเพียงค่ารวม
ของการน าไฟฟ้าของสารอาหาร คือ น  ากับธาตุอาหารทั งหมดในถังที่ใส่สารละลายธาตุอาหารพืช
เท่านั น แต่ไม่ทราบค่าของสัดส่วนของธาตุอาหารแต่ละชนิดที่เปลี่ยนไปตามเวลาที่ให้ เนื่องจากธาตุ
อาหารบางธาตุพืชนาไปใช้น้อยจึงเหลือสะสมในสารอาหาร เช่น โซเดียมและคลอรีนซึ่งจะมีผลทาให้
ความเป็นประโยชน์หรือองค์ประกอบของสารละลายตัวอ่ืนๆ เปลี่ยนแปลงไป 

5) ค่าการน าไฟฟ้าที่เหมาะสมกับการปลูกพืช ไฮโดรโปนิกส์ โดยส่วนมากค่าท่ีใช้วัด 
ส าหรับการปลูกพืชจะอยู่ในช่วงตั งแต่ 0.5-5.0 mS/cm โดยพืชแต่ละชนิดก็จะใช้ค่า EC ที่แตกต่างกัน
ออกไป เครื่อง EC Meter เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์มากและควรมีไว้ใช้ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของ
น  า และตรวจสอบความถูกต้องของการละลายธาตุอาหารในระบบน  าที่ใช้ในการปลูก 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของสารละลาย  
1) ความหมายของค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ย่อมาจากคาว่า positive potential of 

the hydrogen ions คือ ค่าที่แสดงถึงปริมาณหรือความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน (Hydrogen 
ion: H+) หรือ ไฮโดรเนียมไอออน (Hydronium ion : H3O+) ซึ่งเกิดจากสารที่สามารถแตกตัวให้
อนุมูลกรด (H+) หรือ ด่าง (OH-) เพ่ือใช้บอกความเป็นกรดหรือเบสของสารละลาย ซึ่งสามารถแบ่งค่า
ได้ตั งแต่ 0 - 14 ดังนี  สภาพความเป็นกรด (Acid) หมายถึง ค่าที่เป็นกรดด่าง (pH) ต่ากว่า 7 สภาพ
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ความเป็นด่างหรือเบส (Base) หมายถึง ค่าที่เป็นกรดด่าง (pH) มากกว่า 7 สภาพความเป็นกลาง 
(Neutral) หมายถึง ค่าที่เป็นกรดด่าง (pH) เท่ากับ 7 ค่า pH ของสารละลายเป็นค่าลอการิทึมของ
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน ตามสูตร pH = -log [H3O+] 

โดยที่ [H3O+] คือ ความเข้มข้นของ H3O+ หรือ H+ เป็นโมล/ลิตร 
เนื่องจาก น  าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะม ี[H3O+] = 1 x 10 -7 โมล/ลิตร 

ดังนั น pH = -log [1 x 10-7] = 7 นั่นคือ pH ของน้าบริสุทธิ์จะเท่ากับ 7 ถือว่ามีสภาพเป็นกลาง คือ
ไม่มีความเป็นกรดหรือเบส 

2) วิธีวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารลละลาย สามารถวัดได้ 2 วิธี คือ 
วิธีเปรียบเทียบสี วิธีนี เป็นการวัดค่า pH โดยประมาณ มีความถูกต้องประมาณ 0.5 pH ซึ่ง

ทาได้โดยเติมอินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมลงไปในสารละลายที่ต้องการวัด  pH แล้วเปรียบเทียบสีกับ
สารละลายบัฟเฟอร์ที่ทราบค่า pH แน่นอน ซึ่งได้เติมอินดิเคเตอร์ชนิดเดียวกันไปแล้ว หรือใช้กระดาษ
ชุบอินดิเคเตอร์ (กระดาษ pH) จุ่มลงไปแล้วเปรียบเทียบกับสีมาตรฐาน  

วิธีวัดความต่างศักย์ วิธีนี วัด pH ได้อย่างละเอียด (มีความถูกต้อง 0.01 หน่วย 
pH) โดยการใช้เครื่องมือที่ เรียกว่า พีเอชมิเตอร์ ซึ่งวัด pH ของสารละลายได้โดยการวัดความต่างศักย์
ระหว่างขั วไฟฟ้า 2 ขั ว  

3) การควบคุมค่าความเป็นกรดด่างในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 
ความส าคัญของค่า pH ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร 

เป็นปัจจัยที่สาคัญอย่างหนึ่งในการปลูกเลี ยงพืชในแบบไฮโดรโปนิกส์ พืชจ าเป็นต้องดูดซึมธาตุอาหาร
ต่างๆ เข้าไปในต้นเพื่อใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตทั งในการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์และการปลูกใน
ดิน ไม่ว่าสารละลาย ธาตุอาหารจะดีมากเพียงใดพืชอาจเจริญเติบโตไม่ดีเท่าที่ควร และอาจมีปัญหาได้
ถ้า pH สูงเกินไปหรือต่ าเกินไป พืชจะดูดซึมธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองได้เป็นปกติก็ต่อเมื่อ 
pH ของสารละลายธาตุอาหารอยู่ในช่วงที่เหมาะสม พืชส่วนใหญ่ชอบสารละลายที่เป็นกรดเล็กน้อยค่า 
pH ที่เหมาะสมอยู่ท่ี 5.5 และการรักษาระดับให้ค่า pH อยู่ในช่วง 5.2 ถึง 5.8 ได้อย่างสม่าเสมอจะท า
ให้พืชผักเจริญเติบโต แต่มีความเสี่ยงในการเกิดโรคเน่าสูง เนื่องจาก pH ของสารละลายธาตุอาหารที่
ปลูกเลี ยงมักจะเพ่ิมขึ นเมื่อเวลาผ่านไป ดังนั นจึงมีการปรับ pH ของสารละลายธาตุอาหารให้อยู่ในช่วง 
6.0 ถึง 6.5 เพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิดโรครากเน่าและไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชผัก 

ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ค่า pH ของสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
เนื่องจากในการดูดซึมธาตุอาหารที่อยู่ในรูปอนุมูลลบ (ธาตุหรือหมู่ธาตุอาหารที่ถือประจุลบ เช่น      
ไนเตรท หรือฟอสเฟตเป็นต้น) พืชจะปล่อยด่าง (OH-) ออกมาแลกเปลี่ยน ส่วนการดูดซึมธาตุอาหารที่
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อยู่ในรูปอนุมูลบวก (ธาตุหรือหมู่ธาตุอาหารที่ถือประจุบวก เช่น โพแทสเซียม แอมโมเนียม 
แมกนีเซียม เป็นต้น) พืชจะปล่อยกรด (H+) ออกมาแลกเปลี่ยน ดังนั นผลต่างระหว่างการดูดซึมอนุมูล
บวกกับอนุมูลลบจะท าให้มีผลต่างระหว่างกรดกับด่าง (เบส) ซ่ึงจะทาให้มีกรดหรือด่างเพ่ิมขึ นจนท าให้ 
pH เปลี่ยนแปลง โดยทั่วไป pH ของสารละลายธาตุอาหารจะมี pH สูงขึ นตามลาดับ เมื่อมีจานวนต้น
ของผักต่อสารละลายธาตุอาหารหนึ่งลิตรมาก pH อาจเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วจนต้องปรับ pH วันละ
หลายครั ง ถ้าไมท่ าเช่นนั น pH จะเพ่ิมขึ นสูงมากจนทาให้ธาตุอาหารบางอย่างตกตะกอน ทาให้รากพืช
ไม่สามารถดูดซึมธาตุอาหารจากสารละลายธาตุอาหารได้ เนื่องจากรากพืชสามารถดูดซึมสารละลาย
ธาตุอาหารเมื่อธาตุอาหารอยู่ในรูปสารละลายที่แท้จริงเท่านั น 

การปรับค่า pH โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายาตุอาหาร ที่ใช้ปลูกเลี ยงจะไป
ในทิศทางที่เพ่ิมขึ น คือ เป็นด่างเพ่ิมขึ นด้วยเหตุผลดังที่กล่าวมาแล้ว ดังนั นสารหลักที่ใช้ในการปรับ 
pH ของสารละลายธาตุอาหารจึงเป็นกรด (H+) เพ่ือลด pH ให้พอเหมาะและอนุมูลไนเตรท (NO3

-) 
เพ่ือชดเชยไนเตรทที่พร่องไปจากสารละลายธาตุอาหารและท าให้ส่วนประกอบของสารละลายธาตุ
อาหารที่คล้ายคลึงกับเดิมมากท่ีสุดโดยใช้กรดไนตริกในภาพที่เจือจางมาก 

2.3 น  ำหมักชีวภำพ 

 จุ ลิ นทรี ย์ สั ง เคราะห์แสง  หรือ  PSB (Photosynthesis Bacteria) หรื อ ใน อีกชื่ อหนึ่ งที่

นักวิทยาศาสตร์ใช้เรียกตามสิ่งที่มันท าคือ “จุลินทรีย์ลดซัลเฟอร์” (Sulfur-reducing bacteria--SRB) 

เป็นจุลินทรีย์ที่อยู่ในกลุ่มของจุลินทรีย์สีม่วง (Purple Sulfur Bacteria) มักจะพบบ่อยในบริเวณน  าพุ

ร้อน หรือในบ่อปิดที่น  าไม่มีการเคลื่อนไหว ในทะเลสาปหรือในแหล่งที่มีก๊าซซัลเฟอร์อยู่เยอะ เช่น                          

ในบ่อน  าพุร้อน นอกจากนี ยังพบตามแหล่งน  าเสีย บ่อบ าบัดน  าเสีย อีกด้วย 

บทบาทของจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง มีความส าคัญในกระบวนการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไป

ใช้ (CO2 - assimilation) และการตรึงไนไตรเจน (Nitrogen Fixation) นอกจากนี ยังมีบทบาทส าคัญ

ในห่วงโซ่อาหารซึ่งสัตว์ขนาดเล็ก ปลา กุ้ง หอย และปูสามารถน าจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงมาใช้เป็น 
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อาหารได้นอกจากนี  ในน  าเสียจากบ้านเรือนและน  าเสียจากการท าปศุสัตว์สามารถบ าบัดด้วยจุลินทรีย์

สังเคราะห์แสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก PSB ไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่มพืช จึงไม่ได้ใช้น  าเป็น

ส่วนประกอบในการสร้างอาหารและมันก็ไม่ได้ผลิตอ๊อกซิเจนด้วยแต่ในทางกลับกัน PSB กลับใช้

ซัลเฟอร์เป็น Reducing Agent ของไฮโดเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide-H2S) (ก๊าซไข่เน่า) ในการ

ด ารงชีวิตและขยายพันธุ์ 

แบคทีเรียก ามะถันสีม่วงมักพบในบริเวณที่ไม่ได้รับการส่องสว่างของทะเลสาบและแหล่งที่อยู่

อาศัยอ่ืนๆ ที่เป็นแหล่งไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่สะสมอยู่ ซึ่งก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เกิดจากธรณีวิทยาหรือ

ชีวภาพสามารถก่อให้เกิดบุปผาของแบคทีเรียก ามะถันสีม่วง สภาวะที่ไม่เป็นพิษ เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับ

การสังเคราะห์แสง แบคทีเรียเหล่านี ไม่สามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อม ที่มีออกซิเจน ทะเลสาบ

ที่เหมาะส าหรับการพัฒนาของแบคทีเรียก ามะถันสีม่วงเป็นทะเลสาบที่มีการย่อยสลายอย่างถ าวร 

Meromictic ทะเลสาบแบ่งเป็นชั นเพราะพวกเขามีน  าทึบ (ปกติน  าเกลือ) อยู่ด้านล่างและมีความ

หนาแน่นน้อย (น  ามักจะสด) ใกล้พื นผิว การเจริญเติบโตของแบคทีเรียก ามะถันสีม่วงยังได้รับการ

สนับสนุนโดยการแบ่งชั นในทะเลสาบholomictic ทะเลสาบเหล่านี มีชั นความร้อน ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ

และฤดูร้อนน  าที่พื นผิวอุ่นขึ นท าให้น  ามีความหนาแน่นน้อยกว่าน  าเย็นที่อยู่ใต้พื นดิน ซึ่งมีความเสถียร

มากพอส าหรับการเติบโตของแบคทีเรียก ามะถันสีม่วง ซึ่งหากมีปริมาณซัลเฟตเพียงพอที่จะช่วยลด

การปล่อยซัลเฟตออกไซด์ที่เกิดขึ นในตะกอนจะแพร่กระจายขึ นไปในน  าด้านล่างที่เป็นพิษโดยที่

แบคทีเรียก ามะถันสีม่วงจะสร้างมวลเซลล์หนาแน่น ซึ่งมักเกี่ยวข้องกับแบคทีเรีย phototrophic สี

เขียว 

ประโยชน์ของน  ำหมัก 
ช่วยย่อยสลายของเสียในแปลงนา โดยเฉพาะกลุ่มก๊าซไข่เน่า โดยที่จุลินทรีย์จะเข้าไป

ท าลายพันธะทางเคมี โดยการก าจัด ก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งเป็นพันธะทางเคมีหลักของก๊าซไข่เน่า (H2S) 

โดยน าของเสียนั นมาเป็นพลังงานใช้ในการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ และระหว่างกระบวนการที่กล่าว

มานั นจุลินทรีย์ได้ ขับของเสียออกมาให้อยู่ในรูปกลุ่ม โกสฮอร์โมน ที่มีรายละเอียดเบื องต้น 
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ช่วยลดสภาวะโลกร้อนได้อย่างมาก โดยเข้าไปท าลายพันธะเคมีของกลุ่มก๊าซมีเทน 

(CH4) โดยการย่อยสลายก๊าซไฮโดรเจน จึงท าให้โครงสร้างเสียไป เหลือแต่คาร์บอนซึ่งสามารถย่อย

สลายได้โดยธรรมชาติ ซึ่งแปลงนาโดยทั่วไปย่อมมีกลุ่มก๊าซของเสียอยู่แล้ว 

ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกันโรคพืชได้ดี ท าให้เปลือกหรือล าต้นแข็งแรง ทนต่อการกัดกินของ

แมลง 

ช่วยกระตุ้นเซลล์เจริญบริเวณปลายรากพืชให้ขยายตัวและแตกแขนงได้ดีท าให้มีราก

ฝอยที่หากินเก่งจ านวนมาก จึงท าให้พืชสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ดีเนื่องจากการสะสมอาหารได้มาก 

สามารถใช้แทนปุ๋ยยูเรีย หรือแอมโมเนียมซัลเฟตได้ โดยใช้หลักการย่อยสลายกลุ่มก๊าซ

ของเสียให้เป็นธาตุอาหารหลักของพืชได้ 

เมื่อใช้เป็นประจ าและต่อเนื่อง สามารถลดการใช้อาหารเสริม หรือปุ๋ยสูตรต่างๆ ลงได้ 

สูงสุด 50 % ท าให้ต้นทุนในการผลิตลดลงก าไรเพิ่มมากขึ น 

2.4 กำรวิเครำะห์คุณภำพน  ำหมัก 

น  าหมักชีวภาพ เป็นปุ๋ยทางเลือกหนึ่งที่ท ามาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรซึ่งช่วยเพ่ิม
คุณภาพผลผลิต และลดการใช้ปุ๋ยเคมี จึงการใช้น  าหมักชีวภาพทั งแบบฉีด พ่นให้พืช หรือราดลงดิน 
ตลอดจนการรักษาอินทรียวัตถุไว้ในแปลงโดยไม่เผาท าลาย จะเกิดความสมดุลในระบบนิเวศ ซึ่ง
นอกจากจะลดต้นทุนการผลิต ลดความเสี่ยงต่างๆ แล้ว ผลผลิตที่ได้ยังมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
ตลอดจนเป็นแนวทางมุ่งสู่เกษตรอินทรีย์ที่เป็นทางเลือกส าคัญในการผลิตสินค้าเพ่ือตอบสนองตลาด
ในประเทศที่พัฒนาแล้วในอนาคต การใช้น  าหมักชีวภาพท าให้มีปริมาณไส้เดือนและจุลินทรีย์เพ่ิมขึ น 
จุลินทรีย์ที่อยู่บริเวณรากพืชบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้และมีความสามารถในการ
สร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชได้หรือฮอร์โมนแก่ต้นพืชอย่างช้าๆ และต่อเนื่อง  โดยไม่
จ าเป็นต้องซื อสารสังเคราะห์ที่มีราคาแพง อีกทั งน  าหมักชีวภาพยังมีธาตุอาหารส าคัญ และจ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ 
รวมถึงกลุ่มธาตุอาหารเสริม เช่น เหล็ก คลอไรด์์ สังกะสี โบรอน เป็นต้น แต่พบในปริมาณที่น้อยกว่า
ปุ๋ยเคม ี 
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ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (Potential of Hydrogen ion) 
มีความส าคัญมากและมีความสัมพันธ์กับระบบต่าง ๆ มากมาย การวิเคราะห์มักจะวัด

ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยทุกครั งเนื่องจากสามารถวัดได้ง่าย วิศวกรสิ่งแวดล้อมใช้ความเป็นกรด-ด่าง 

เป็นตัวควบคุมของกระบวนการต่าง ๆ ทั งในด้านน  าดีและน  าเสีย เช่น ระบบการปลิตน  าประปา ระบบ

บ าบัดน  าเสีย การตกตะกอน สามารถใช้หาค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าคาร์บอนไดออกไซด์ การวัดค่า

ความกรด-ด่าง อ่ืน ๆ ได้ตลอดจนแสดงค่าความเข้มของการเป็นกรด-ด่าง ท าได้ 2 วิธี 

วิธีกำรเทียบสี (Colorimetric Method) 
การวัดความเป็นกรด-ด่าง ของตัวอย่างน  าหมักโดยวิธีเทียบสีเป็นการวัดความเป็นกรด-

ด่าง โดยการเทียบสีของตัวอย่างน  าหมักกับสารละลายมาตรฐานซึ่งทราบค่าความเป็นกรด-ด่าง ในทาง

ปฏิบัติที่นิยมกันคือ ใช้กระดาษวัดความเป็นกรด-ด่าง สีที่เกิดขึ นจะน ามาเปรียบเทียบกับแถบสี    ต่าง 

ๆ ที่รู้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าที่วัดโดยการใช้กระดาษวัดความเป็นกรด-ด่าง มักไม่ถูกต้องและไม่

ละเอียดเหมือนวิธีที่ใช้ไฟฟ้า แต่สะดวกในการใช้ จึงเป็นวิธีที่ใช้ในภาคสนาม 

 
วิธีทำงไฟฟ้ำ (Electrometric Method) 
โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง คือการวัดสภาพความเป็นกรดหรือเป็นด่างของ

สารละลาย ที่มีน  าเป็นตัวท าละลาย โดยวัดค่าความต่างศักย์ที่เกิดขึ นระหว่างอิเล็กโทรดอ้างอิง             

กับอิเล็กโทรดตรวจวัด ความต่างศักย์ที่เกิดจสกจ านวนของไฮโดรเจนไอออน อิเล็กโทรดจะเปลี่ยน

ความต่างศักย์ที่เกิดจากไอออนให้เป็นความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วขยายให้มีความต่างศักย์สูงขึ นด้วย

เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ถ้าวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ได้น้อยกว่า 7 แสดงว่าเป็นกรด ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง มากกว่า 7 แสดงว่าสารละลายเป็นด่าง 

ตะกอนจุลชีพ (Mix liquor suspended solids : MLSS) 
เอ็มแอลเอสเอสหมายถึงปริมาณหรือความเข้มข้นของจุลชีพในถังเติมอากาศในระบบ                   

แอ็กติเวเต็ดสลัดจ์ วิเคราะห์เหมือนปริมาณของแข็งแขวนลอยของน  าในถังเติมอากาศซึ่งเป็นของผสม

ระหว่างน  าทิ งกับตะกอนจุลชีพในถังเติมอากาศ  
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การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติส าหรับการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ ผลการศึกษา

พบว่า ปัจจุบันระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์เป็นที่นิยมมากขึ น เนื่องจากได้ ผลผลิตที่ดีและที

ผลกระทบเนื่องจากสภาวะแวดล้อมน้อยกว่าการปลูกพืชในดินแบบธรรมดาและผลผลิตที่ได้มี

ระยะเวลาในการเจริญเติบโตที่รวดเร็วกว่าแต่ในปัจจุบันการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ ยังเป็นลักษณะ

ที่มนุษย์เป็นผู้ควบคุมปัจจัยต่างๆ จึงท าให้ค่าพารามิเตอร์ยากที่จะเป็นไปตามที่ก าหนดไว้ และเกิด

ความยุ่งยากในการดูแล ด้วยเหตุนี จึงออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือใช้ในการควบคุมค่าการน า

ไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายที่น าไปใช้ในการเจริญเติบโตของพืช เพ่ือควบคุม

สภาวะให้เหมาะสมตามที่พืชต้องการ ในการทดลองนี จะเก็บผลการเจริญเติบโตของพืชเปรียบเทียบ

ระหว่างการใช้และไม่ใช้ระบบอัตโนมัติ ซึ่งพบว่าการใช้ระบบอัตโนมัตินั นท าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่

เร็วกว่า อีกทั งในส่วนของการเก็บข้อมูลการลงทุนนั นยังให้ผลของระยะเวลาการคืนทุนที่สั นกว่าอีก

ด้วย (วีระชาติ และคณะ, 2561) 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 กำรออกแบบระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิค 

ระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคมีการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานมีการ

ติดตั งหลอดไฟ LED และแผงโซลาร์เซลล์ โดยติดตั งแผงโซลาร์เซลล์ ขนาด 50 วัตต์ จ านวน 1 แผง 

แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ จ านวน 1 ก้อน และหลอดไฟ LED (3 วัตต์) จ านวน 12 หลอด และปั๊มน  า

ขนาดเล็กแบบจุ่ม ขนาด 4.2 วัตต์ จ านวน 1 ตัว โดยมีการใช้ไฟฟ้าทั งระบบเท่ากับ 149.76 โวลต์ 

 

 

ภำพที่ 3.1 ระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิค 
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ภำพที่ 3.2 ถังน  าหมักชีวภาพ 

 

 

ภำพที่ 3.3 รางปลูกผักไฮโดรออร์แกนิค 
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3.2 กำรวิเครำะห์น  ำหมักชีวภำพ 
3.2.1 กำรตรวจวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (Potential of Hydrogen ion) 

การวัดค่าด้วย pH indicator paper และการวัดค่าด้วยเครื่อง pH meter น ากระดาษ 
pH indicator paper (ช่วงค่า pH 0-14) จุ่มลงในน  าตัวอย่างน  าหมักชีวภาพ แล้วเทียบกับแถบสี 
ส่วนการวัดค่าด้วยเครื่อง pH meter น าเครื่องวัด pH meter จุ่มลงในน  าตัวอย่าง แล้วจดบันทึกค่า 

 

  
ภำพที่ 3.4 การตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 
3.2.2 กำรวิเครำะห์ค่ำอุณหภูมิ (Temperature) 

น าเทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงในน  าตัวอย่างประมาณ 10-15 นาท ีจดบันทึกค่าที่ได้ 
 

3.2.3 กำรวิเครำะห์ค่ำของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids)  
3.2.3.1 อบกระดาษกรองพร้อมถ้วยอลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1 ชั่วโมงจากนั นน ากระดาษกรองอบเข้าตู้ดูดความชื น 1 ชั่วโมงและน าไปชั่งน  าหนักเพ่ือให้ทราบ

น  าหนักของกระดาษกรองก่อนน าไปกรองน  าตัวอย่าง ดังภาพ 3.9 ก) และ ข) 

3.2.3.2 ติดตั งชุดกรองสุญญากาศบุชเนอร์และปั๊มดูดอากาศโดยวางกระดาษกรองบนบูช

เนอร์และล้างด้วยน  ากลั่นเล็กน้อยจนกระดาษกรองเปียก  

3.2.3.3 ตวงน  าตัวอย่างประมาณ 10 มิลลิลิตร (ขึ นอยู่กับความเข้มข้นของน  าตัวอย่าง

โดยทั่วไปใช้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) เทลงบนกระดาษกรองและเปิดปั๊มดูดอากาศ, จนไม่มีน  าหยดจาก

กระดาษกรอง ดังภาพ 3.9 ค) 
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3.2.3.4 น ากระดาษกรองออกจากบุชเนอร์ใส่ลงบนถ้วยอลูมิเนียมน าไปอบที่อุณหภูมิ 

103-105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจากนั นน ากระดาษกรองอบเพ่ือไล่ความชื น 1 ชั่วโมงและ

ชั่งน  าหนักเพ่ือให้ทราบน  าหนักของกระดาษกรองหลังน าไปกรองน  าตัวอย่าง 

3.2.3.5 น าค่าที่ได้จากการทดสอบมาค านวณหาค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย 

  

                           ภำพ 3.5 การวิเคราะห์มวลตะกอนจุลชีพ 

3.2.4 กำรวิเครำะห์ค่ำฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

3.2.4.1 การท าให้เกิดสีของน  าตัวอย่าง 

1. น าตัวอย่างน  ามา 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดเจลดาห์ล 

2. เติมกรดซัลฟิวริก 1 มิลลิลิตร และกรดไนตริก 5 มิลลิลิตร  

3. ท าการย่อยสลายโดยให้ความร้อนต่ า ๆ ขณะท าการย่อยจะเกิดควันสีเหลือง

ของกรดไนตริก ต้องย่อยสลายต่อไปจนกระทั่งสารละลายใสไม่มีสี (ควรท าในตู้ดูดควัน) 

4. ทิ งให้เย็น เติมน  ากลั่น 20 มิลลิลิตร หยดฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 1 หยด 

5. ค่อย ๆ รินสารละลายโซเดียวไฮดรอกไซด์ 6 นอมอร์ ลงไปจนเกิดสีชมพูอ่อน 

6. น าสารละลายตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่าดูดกลืนแสงความยาวคลื่นที่ 880 นาโน

เมตร 
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ภำพที่ 3.6 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 

 

3.3 กำรเจริญเติบโตของผักไฮโดรออร์แกนิค 

 วิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ จ านวนใบ ขนาดความยาวและความกว้างของใบ 

ความสูงของล าต้น ความยาวของราก 

 

 

 
ภำพที่ 3.7 ภาพรวมแสดงขั นตอนด าเนินการวิจัย 

  

เตรียมชุดทดลอง 

เพาะเมล็ดพันธุ์ผักสลัด 

ศึกษาการเจริญเติบโตของผักสลัด 

ตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ ของสารละลายธาตุอาหารและจุลินทรีย์สีแดง 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

4.1 ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ พบว่า 
ระบบสามารถท างานได้ตามเกณฑ์ในการทดสอบประสิทธิภาพที่ได้ก าหนดไว้ โดยมีอัตราการไหลของ
น  า (n= 5) ของชุดการทดลองมีอัตราการไหลเฉลี่ยเท่ากับ 40.25±0.25  มิลลิลิตรต่อวินาที โดยเกณฑ์
ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ ได้ก าหนดไว้อัตราการไหลของน  า เท่ากับ 40 mL/sec และมีการ
ท างานของปั๊มน  า เท่ากับ 40 mL/sec 

4.1.1 เปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

 ศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการเดินระบบของชุดเพาะปลูกในน  าแบบประหยัดพลังงาน   
โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของชุดทดลองที่มีการติดตั งชุดควบคุมแบบใช้พลังงานไฟฟ้า        
จากบ้านเรือน ดังตาราง 4.1 
 
ตำรำง 4.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

อุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้ำในชุดควบคุม 
ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำ (กิโลวัตต์) 

24 ชั่วโมง 30 วัน 180 วัน 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ 0.03 0.90 5.40 
ปั๊มน  า 0.10 3.00 18.00 
หลอดไฟ LED 0.65 19.50 117.00 

 
 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของชุดเพาะปลูกในน  าที่มีการติดตั งชุดการสั่งการแบบใช้พลังงานไฟฟ้า
จากบ้านเรือน พบว่า ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ใช้ปริมาณ
ไฟฟ้าเท่ากับ 0.03 กิโลวัตต์ ปั๊มน  าใช้ปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ 0.10 กิโลวัตต์ หลอดไฟ LED ใช้ปริมาณ
ไฟฟ้าเท่ากับ 0.65 กิโลวัตต์ และในระยะเวลา 30 วัน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ใช้
ปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ 1.04 กิโลวัตต์ ปั๊มน  าใช้ปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ 3 กิโลวัตต์ หลอดไฟ LED ใช้
ปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ 19.44 กิโลวัตต์ 
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 4.1.2 ปริมำณค่ำไฟฟ้ำขอระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

         ปริมาณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินระบบของชุดการสั่งการ เปรียบเทียบจากปริมาณ            
การใช้ไฟฟ้าในการเดินระบบ สามารถสรุปได้ว่าในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ชุดควบคุมมีการใช้ปริมาณ
ไฟฟ้าเท่ากับ 0.78 กิโลวัตต์ และในระยะเวลา 30 เดือน ชุดควบคุมมีการใช้ปริมาณไฟฟ้าฟ้าเท่ากับ 
23.40 กิโลวัตต์ มีอัตราการใช้ค่าไฟเท่ากับ 0.118 บาทต่อชั่วโมง และในระยะเวลา 6 เดือน (180 วัน)
ชุดสั่งการมีอัตราการใช้ค่าไฟฟ้าเท่ากับ 509.40 บาท ดังตาราง 4.2 
 
ตำรำง 4.2 ปริมาณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินระบบ 

ระยะเวลำ ปริมำณไฟฟ้ำที่ใช้ (กิโลวัตต์) ค่ำไฟฟ้ำ (บำท) 
1 ชั่วโมง 0.03 0.118 
24 ชั่วโมง 0.78 2.830 
30 วัน  23.40 84.790 
180 วัน 140.40 509.40 

 
4.2 กำรเพำะกล้ำ 

         เริ่มต้นจากการน าเมล็ดเพาะในถาดหลุมที่มีฟองน  ารองอยู่ ซึ่งฟองน  าจะช่วยให้มีการ
ระบายอากาศได้ดี ท าให้เมล็ดพันธุ์มีความชุ่มชื่น แสงแดดส่องไม่ถึง เมื่อต้นกล้าโตขึ นให้ท าการวัดค่า
ความสูง ความยาวใบ ความยาวราก ความกว้างใบ และจ านวนใบ หลังจากอายุกล้าประมาณ 21-28 
วัน ให้น าต้นกล้าเข้าสู่ระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ  
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ภำพที่ 4.1 การเพาะเมล็ด 

 
 

ภำพที่ 4.2 การทดสอบการงอกของเมล็ดผักสลัดกรีนคอส ระยะเวลา 7 วัน 
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ภำพที่ 4.3 การทดสอบการงอกของเมล็ดผักสลัดกรีนคอส ระยะเวลา 14 วัน 

 

ภำพที ่4.4 ผักสลัดที่ปลูกด้วยระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ 

4.3 ผลกำรวิเครำะห์น  ำหมักชีวภำพ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นค่าที่บอกปริมาณของกรดที่ปนอยู่ในน  า ค่าพีเอชมีอิทธิพลต่อ

ปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่ที่เกิดขึ นในน  า จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง มีความเป็นกลางอยู่ในช่วง 6-8 และ

ช่วงเวลาที่ท าให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดีมากที่สุด ก็คือช่วงเวลาที่มีแสงแดดทั งวัน เพราะจุลินทรีย์
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สังเคราะห์แสงมีคุณสมบัติพิเศษ คือ ทนทานต่อสภาวะที่มีแสงและไม่มีแสง มีอากาศ และไม่มีอากาศ

ได้ ส่วนจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ทนต่อแสงจึงมีข้อจ ากัดในการใช้งานซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง 

ดังนั น จุลินทรีย์สังเคราะห์แสงสามารถใช้ได้ทุกช่วงเวลาของวัน ซึ่งค่าอุณหภูมิที่ได้มีค่าไม่เกิน 30 

องศาเซลเซียส นอกจากนี  ตลอดช่วงเวลาการเดินระบบ เมื่อวิเคราะห์น  าหมักชีวภาพ พบว่า ค่าการ

น าไฟฟ้า ค่าของแข็งละลายน  าทั งหมด ผักสลัดกรีนคอสมีการเจริญเติบโตมีการเจริญเติบโตอย่าง

ต่อเนื่อง ค่าของแข็งละลายน  าทั งหมดของน  าหมักชีวภาพ โดยค่าของแข็งละลายน  าทั งหมด จะเป็นตัว

บ่งบอกคุณภาพของน  าหมักและธาตุอาหารในปุ๋ย ตะกอนจุลชีพ (MLSS) มีการเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง 

เมื่อหมักเป็นระยะเวลาที่นานตะกอนก็เพ่ิมขึ นด้วยจะส่งผลให้น  าหมักมีประสิทธิภาพดีด้วยเช่นกันและ

ค่าฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ นอีกด้วย     

 

 

ภำพที ่4.5 น  าหมักชีวภาพ 
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ภำพที่ 4.6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน  าหมักชีวภาพ 
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ภำพที่ 4.7 ค่าฟอสฟอรัสของน  าหมักชีวภาพ 
 

  
a) Start-up period b) At 35 days of reactor operation 

 

 

ภำพที่ 4.8 ลักษณะตะกอนจุลชีพในน  าหมักชีวภาพ 
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ภำพที่ 4.9 ตะกอนจุลชีพในน  าหมักชีวภาพ 

 

0

200

400

600

800

1,000

1,200

0 7 14 21 28

M
LS

S 
(m

g/
L)

Time (days)



 

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณรายได้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พ.ศ. 2563 

โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ”  
คณะผู้วิจัย: วรินธร บุญยะโรจน์ และศิริชัย สาระมนัส 

32 

 

 
ภำพ 4.10 ค่าการน าไฟฟ้าของน  าหมักชีวภาพ 
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ภำพ 4.11 ปริมาณของแข็งละลายน  าทั งหมดของน  าหมักชีวภาพ 
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ภำพ 4.12 อุณหภูมิของน  าหมักชีวภาพ 
 

4.4 ผลกำรเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอส 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอสเป็นระยะเวลา 45 วัน พบว่า ความกว้าง
และความยาวของใบ ความยาวราก จ านวนใบ และความสูงของต้นผักสลัดกรีนคอสที่มีการรดด้วยน  า
หมักชีวภาพนั นมีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่องตลอดการทดลอง 
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ภำพ 4.13 ความยาวและความกว้างใบของผักสลัดกรีนคอส 
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ภำพ 4.14 ความยาวรากของผักสลัดกรีนคอส 
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ภำพ 4.15 จ านวนใบของผักสลัดกรีนคอส   
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ภำพ 4.16 ความสูงของล าต้นผักสลัดกรีนคอส 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

7 14 21 28 35 42 45

Le
ng

th
 o

f s
te

m
 (c

m
)

Time (days)



 

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณรายได้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พ.ศ. 2563 

โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรออร์แกนิคแบบอัตโนมัติ”  
คณะผู้วิจัย: วรินธร บุญยะโรจน์ และศิริชัย สาระมนัส 

39 

บทที่ 5 

สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยสามารถสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะได้
ดังรายละเอียดต่อไปนี  
 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

5.1.1 ผลกำรวิเครำะห์ และเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอส 

         จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอสเป็นระยะเวลา 45 วัน  เจริญเติบโต

ของผักสลัดกรีนคอสโดยใช้น  าหมักชีวภาพนั นผักสลัดกรีนคอสสามารถเจริญเติบได้ดี โดยน  าหมัก

ชีวภาพซึ่งมีสารละลายธาตุอาหารของพืชโดยมีการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด

กรีนคอสซึ่งมีปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง มวลตะกอนจุลชีพ ค่าการน าไฟฟ้า ค่าของแข็ง

ละลายน  าทั งหมด และอุณหภูมิของน  าหมัก พบว่า น  าหมักชีวภาพมีค่าค่าความเป็นกรด-ด่างที่

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอสซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 6-8 และมีมวลตะกอนจุลชีพและ

ธาตุอาหารที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอส ท าให้ผักสลัดกรีนคอสสามารถ

เจริญเติบโตได้ดี  

         5.1.3 กำรเปรียบเทียบควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์  

       จากการเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดเพาะปลูกในน  าแบบประหยัด

พลังงาน โดยมีการเปรียบเทียบจาก ค่าไฟฟ้า ค่าการลงทุน ค่าปุ๋ย และค่าแรงงาน พบว่า มีความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การใช้น  าหมักชีวภาพอาจท าให้เกิดเมือกในระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณรางปลูก 

สายยาง จึงควรหมั่นท าความสะอาดระบบเป็นประจ าสม่ าเสมอ 
5.2.2 ควรปลูกผักสลัดในฤดูหนาวจะให้ผลผลิตที่ดีกว่าฤดูร้อน 
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  Landfill leachate treatment 

  Membrane bioreactor  

  Wastewater treatment system 

  Micro-pollutants removal 
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5. สำขำวิชำกำรที่มีควำมช ำนำญพิเศษ  
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    - Computer System 

    - Computer Network 

    - Data Communication 

    - Computer Organization and Architecture 

    - Microcomputer System and Interfacing 

    - Internet and Intranet System 
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