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ค าปรารภ 
 โครงการวิจัยและพัฒนาโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมแบบอัตโนมัติส าหรับการผลิตพืชผัก
ปลอดภัยสารพิษตกค้าง ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี ประกอบด้วย 2 กิจกรรมวิจัย คือ การพัฒนาโรงเรือน
และเทคโนโลยีการจัดการสภาพแวดล้อมส าหรับผลิตพืชแบบอัตโนมัติ  และการพัฒนาระบบควบคุมการ
จัดการน  าและปุ๋ยแบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูกพืช คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยที่ส าเร็จ
ลุล่วงจะมีผู้น าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งคณะผู้วิจัยมีความยินดีอย่างยิ่งที่จะถ่ายทอดเทคโนโลยี และองค์ความรู้
ที่ได้จากชุดโครงการวิจัยนี ให้แก่ผู้สนใจ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่คณะผู้วิจัยตั งเป้าหมายไว้ 
 
 
 
 
                (นายวุฒิพล จันทร์สระคู) 

  หัวหน้าโครงการวิจัย 
                           30  มีนาคม  2564 
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บทน า 
ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกผักที่มีความหลากหลายชนิดและสายพันธุ์  มีพื นที่ปลูกประมาณ 3 

ล้านไร่ต่อปี คิดเป็น 2.5 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ภาคการเกษตร มีผลผลิตรวม 5 – 5.5 ล้านตันต่อปี ส่วนใหญ่
ใช้เพ่ือบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือส่งออกประมาณ 0.45 ล้านตันต่อปี มูลค่าการส่งออกประมาณ 
1.52 หมื่นล้านบาทต่อปี  คิดเป็น 2 เปอร์เซ็นต์  ของมูลค่าการส่งออกสินค้าเกษตร (www.agric-
prod.mju.ac.th) อย่างไรก็ดีสินค้าผักและผลไม้สดจากประเทศไทยยังได้รับการแจ้งเตือนเรื่องปัญหา
ความปลอดภัยอาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน Rapid Alert System for 
Food and Feed (RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ สารเคมี
ตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เชื อจุลินทรีย์ในผักและ
ผลไม้สด 

ปัญหาผักไทยเป็นปัญหาเรื อรัง ภาครัฐบาลได้พยายามออกมาตรการแก้ไขปัญหามาตลอด กรม
วิชาการเกษตรได้ร่วมมือกับกระทรวงพาณิชย์ออกประกาศพืชควบคุมเฉพาะที่ต้องตรวจสารตกค้างก่อน
ส่งออกไปยังอียู และประกาศให้ผักไทยที่จะส่งออกได้ต้องมาจากฟาร์มที่ได้มาตรฐาน Good Agricultural 
Practice (GAP) และโรงคัดบรรจุต้องได้มาตรฐาน Good Manufacturing Practice (GMP) ที่ได้รับการ
รับรองจากกรมวิชาการเกษตรก่อน การแก้ไขปัญหาเรื่องผักไทยคือต้องปรับปรุงระบบการผลิตใหม่ทั งหมด
ตั งแต่ต้นน  า จนถึงปลายน  า ทั งเกษตรกร ภาครัฐ และเอกชน กล่าวคือ เกษตรกรต้องปฏิบัติตาม GAP ของ
กรมวิชาการเกษตรอย่างเคร่งครัด เพ่ือควบคุมเรื่องความปลอดภัยอาหาร นอกจากนี การสุ่มตัวอย่างตรวจ
สารเคมีตกค้าง และการก าจัดแมลงศัตรูพืช  การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง 
ทั งนี เกิดจากเกษตรกรขาดความรู้ในการจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสมท าให้เพ่ิมต้นทุนการผลิตพืชโดย
เปล่าประโยชน์ ซึ่งบางครั งความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ของเกษตรกรอาจเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบกับ
สิ่งแวดล้อม (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2556) 
 เนื่องจากสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศในปัจจุบันนี มีความแปรปรวน ปัจจัยเหล่านี มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชผักที่เกษตรกรปลูกไว้ทั งสิ น ท าให้พืชผักที่ปลูกไว้เจริญเติบโตไม่เต็มที่ เกิดโรคระบาดใน
พืช ต้นพืชไม่แข็งแรงและให้ผลผลิตน้อยกว่าที่ควรจะเป็น การปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือให้สามารถควบคุม
สภาวะแวดล้อมในการปลูกพืช โดยที่ผู้ปลูกสามารถวางแผนการผลิตพืชได้ตลอดปีโดยที่สามารถเลือกผักที่
มีราคาสูงและผักที่ปลูกในสภาพนอกโรงเรือนที่มีปัญหาแมลงรบกวนซึ่งจะท าให้ลดการใช้สารเคมีในการ
ก าจัดแมลงและศัตรูพืช การผลิตภายใต้สภาพโรงเรือนจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นเหมาะสมกับสภาพเงื่อนไขใน
ปัจจุบัน และเนื่องจากสามารถป้องกันความเสียหายจากสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ป้องกันพืชจากการ
ท าลายของสัตว์ โรค และแมลงศัตรู และยังสามารถก าหนดทิศทางวางแผนการผลิต เร่งการผลิดอกออก
ผล และปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้ ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตพืชภายใต้สภาพ
โรงเรือน ได้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก รวมถึงในประเทศไทยก็เริ่มน ามาใช้มากขึ น การจัดการระบบ
การผลิตผักในโรงเรือนเพ่ือแก้ปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็น ซึ่งการ
ผลิตผักในโรงเรือนที่มุงหลังคาพลาสติกและมีมุงตาข่ายล้อมรอบพร้อมทั งระบบควบคุมสภาพแวดล้อมให้

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



   10 
 

อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือการผลิตผักที่มีคุณภาพและควบคุมการผลิตไม่ให้มีสารพิษตกค้างที่ผลผลิต
ก่อนการส่งออก (ไกรเลิศ และคณะ, 2548) 

ปัจจุบันสภาวะแวดล้อมของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เกิดปัญหาฝนไม่ตกตามฤดูกาล 
อากาศร้อนจัด สภาพอากาศแปรปรวนมีผลต่อปริมาณและคุณภาของผลผลิตผัก อีกทั งเมื่อปลูก พืช
ติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนานในพื นที่เดิม ท าให้เกิดการสะสมโรคและแมลงศัตรูพืช เกษตรกร
จ าเป็นต้องใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก เพ่ือลดการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช มีพืชผัก
หลายชนิดที่ตรวจพบสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐานที่ก าหนด  การปลูกผักในโรงเรือนจึงเป็นสิ่ งจ าเป็น
เพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ สามารถเลือกปลูกพืชชนิดที่ตลาดต้องการในแต่ละฤดูกาลได้ และ
ถ้าหากได้มีการน าเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดการดิน ปุ๋ย และน  าเป็นอย่างดี ท าให้ได้ผล
ผลิตที่ดีมีคุณภาพสูงเพิ่มมากขึ น และที่ส าคัญคือ ลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลงได้มากกว่า 50% (จริยา 
และคณะ, 2560) 

การเลือกโรงเรือนให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศสถานที่ตั ง ชนิดของพืชจึงเป็นปัจจัยส าคัญใน
การตัดสินใจ ประกอบกับโรงเรือนแต่ละชนิดนั น มีต้นทุนที่แตกต่างกัน ต้องค านวณให้ถ้วนถี่ ทั งต้นทุน
โรงเรือน ระบบการปรับอุณหภูมิ ระบบการให้น  า ขนาดที่เหมาะสม ราคา ระยะเวลาในการคืนทุน  เพ่ือให้
เหมาะสมกับพืชผักชนิดนั นที่ราคาการส่งออกสูงขึ น หากสร้างโรงเรือนและอุปกรณ์ส่วนควบคุมทั ง
หมดแล้ว เพ่ิมต้นทุนขึ นมาอีก ค านวณระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยออกมาเป็นต้นทุนต่อกิโลกรัม หักลบกับการ
ลดต้นทุนการใช้สารเคมี และการดูแล การควบคุม การวางแผนการผลิตได้ ต้นทุนที่เพ่ิมขึ นเป็นต้นทุนที่
สมเหตุสมผลที่สามารถขายสินค้าท่ีมีคุณภาพ ปลอดจากสารพิษ และแมลงศัตรูพืช 

การผลิตผักสดนั นสิ่งที่ส าคัญที่สุดคือ ต้องผลิตตามที่ตลาดต้องการ และมีความปลอดภัยจาก
สารพิษและสิ่งปนเปื้อน ซึ่งจะต้องมีการจัดการ การให้ปุ๋ย การให้น  า และจัดการศัตรูพืชอย่างถูกต้อง จึงจะ
ท าให้ผักที่ผลิตได้เป็นผักที่มีคุณภาพและปลอดภัย เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตผักในสภาพโรงเรือนตา
ข่ายกันแมลง ซึ่งสามารถลดการระบาด ของแมลงศัตรูพืชบางชนิด และลดการใช้สารก าจัดแมลงได้อย่าง
น้อย 50% นอกจากนี การปลูกผักภายใต้โรงเรือนสามารถควบคุมปัจจัยการผลิตต่างๆ ได้เป็นอย่างดี เช่น
การจัดการให้ปุ๋ยระบบน  า การควบคุมวัชพืช การควบคุมศัตรูพืช และป้องกันแรงกระแทกของฝน ท าให้
เกษตรกรสามารถผลิตผักได้ตลอดทั งปี และหลากชนิด ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ น และยังสามารถ
เป็นทางเลือกในการประกอบอาชีพของเกษตรกรได้อีกทางหนึ่ง (จริยา และคณะ, 2550) จากผลการเฝ้า
ระวังการตรวจสอบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชปนเปื้อนในผัก ประจ าปี 2558 พบว่า ถั่วฝักยาวและแตงกวาเป็น
หนึ่งในตัวอย่างผักที่คนไทยนิยมบริโภคมากที่สุด ที่มีผลการตรวจสอบจากห้องทดลองที่ได้มาตรฐาน
ภายในประเทศ พบว่า ถั่วฝักยาว มีสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐาน 37.5% และแตงกวามีสารเคมีตกค้างเกิน
มาตรฐานประมาณ 25% (เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช, 2558) และในปี 2559 จากผลการเฝ้า
ระวังสารเคมีก าจัดศัตรูพืช พบว่า ถั่วฝักยาว มีปริมาณสารพิษตกค้างเกินค่า MRL ถึง 66.7% และ 
แตงกวา 11.1% (เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช, 2559) ดังนั นในการศึกษาครั งนี จึงเลือก
ถั่วฝักยาวและแตงกวา เนื่องจากเป็นพืชผักที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ มีความนิยมในการบริโภค
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ภายในประเทศเป็นจ านวนมาก และเป็นพืชผักที่มีการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในปริมาณที่สูงต่อ
หนึ่งรอบการผลิต 

การปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือช่วยในการควบคุมและป้องกันการถูกท าลายจากสัตว์ โรคและแมลง 
ศัตรู สามารถก าหนดทิศทางในการผลิตได้เพราะสามารถปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้ 
ดังนั นระบบควบคุมนี จึงมีความส าคัญมากที่จะช่วยเพ่ิมผลผลิตให้กับเกษตรกรและยังท าให้พืชที่ ปลูกนั น 
ได้ผลผลิตที่ดีและมีประสิทธิภาพ ซึ่งระบบจะอาศัยหลักการ การควบคุม ติดตามและจัดการอย่างเป็น
ระบบเพ่ือให้สภาพอากาศเหมาะสมกับพืชที่ปลูกไว้ เพราะมีตัวรับรู้ (Sensor) ช่วยติดตามอุณหภูมิและมี
พัดลมระบายอากาศภายในโรงเรือน เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน มีตัวรับรู้ความเข้มแสงเพ่ือ
ติดตามพืชไม่ให้ได้รับแสงมากเกินความจ าเป็น และ ควบคุมระบบในโรงเรือนได้อย่างสะดวกสบาย ซึ่งจะ
ช่วยให้พืชได้เติบโตในสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศที่เหมาะสม แข็งแรงและได้ผลผลิตดี การผลิตผักใน
โรงเรือนเป็นวิธีการหนึ่ งในการแก้ปัญหาที่ เหมาะสมและถู กต้องที่สุดในสถานการณ์ปัจจุบันที่
ผู้ประกอบการ และเกษตรกรต้องพัฒนาตนเองให้เท่าทันการเปลี่ยนแปลง และเพ่ือให้สอดคล้องกับ
การเกษตรสมัยใหม่โดยเน้นการเกษตรแบบแม่นย าสูง ภายใต้การผลิตพืชในระบบโรงเรือน ดังนั น
คณะผู้วิจัยจึงมีเห็นควรวิจัยและพัฒนารูปแบบและการจัดการโรงเรือนที่เหมาะสมโดยการใช้เทคโนโลยี
การตรวจวัดเซนเซอร์ควบคุมสภาวะแวดล้อมและลดการใช้สารเคมีในการผลิตผักในโรงเรือนอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบพัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนต้นแบบควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมกับการผลิตพืชผัก

ปลอดภัยส าหรับการเกษตรแบบแม่นย าสูง 
2. เพ่ือออกและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง และระบบให้น  าใน

โรงเรือน 
3. เพ่ือทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชผักในโรงเรือนต้นแบบ 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. ออกแบบและสร้างโรงเรือนมาตรฐานส าหรับการผลิตพืชผักปลอดภัย ตามมาตรฐาน GAP 

กรมวิชาการเกษตร โดยเน้นการพัฒนาระบบโครงสร้างโรงเรือนพลาสติกที่มาตรฐาน แข็งแรง และ
ประหยัดคุ้มค่าต่อการลงทุน 

2. ใช้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ช่วยควบคุมอุปกรณ์ และระบบเซนเซอร์ติดตาม ตรวจวัด
สภาพอากาศแวดล้อมในโรงเรือน ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ และความเข้มของแสง 

3. ระบบการให้ปุ๋ยทางระบบน  าหยด และระบบดูดปุ๋ยละลายน  าให้สามารถส่งปริมาณปุ๋ยเข้าไปใน
ระบบได้สะดวก: ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณความเข้มข้นของปุ๋ยและปริมาณน  าตามความต้องการของพืช
ได ้

4. ศึกษาและทดสอบการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษตกค้างในโรงเรือนต้นแบบเปรียบเทียบ
กับแบบเกษตรกรในพืชผัก ได้แก่ ถั่วฝักยาว และแตงกวา ซึ่งเป็นพืชผักชนิดที่ใช้ระบบค้างเพาะปลูก 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



   12 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
โรงเรือนต้องมีคุณลักษณะที่สามารถป้องกันแรงกระแทกของเม็ดฝน  ปรับความเข้มของแสงให้

พอเหมาะ ลดอุณหภูมิให้พืช และความชื นในอากาศให้เหมาะสม ทั งนี โรงเรือนที่สามารถควบคุมปัจจัย
ต่างๆ ได้ดี  ช่วยลดการแพร่ระบาดของโรคและแมลงได้  ส่วนบนหลังคามีตาข่ายพรางแสงใต้หลังคา
พลาสติก และต้องมีระบบกลไกการเลื่อนเปิดปิดเพ่ือให้มีการกรองแสงได้ในช่วงที่ต้องการ รวมทั งมีระบบ
พัดลมเพ่ือช่วยการหมุนเวียนอากาศภายในโรงเรือน ออกแบบระบบการควบคุมอุณหภูมิ และความชื น
สัมพัทธ์ของอากาศโดยใช้เทคโนโลยีการให้น  าแบบพ่นหมอกเพ่ือปรับสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนให้
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช  โครงสร้างเสาและหลังคาโรงเรือนควรเป็นเหล็กกันสนิม มีความ
แข็งแรง และที่ส าคัญต้องมีราคาไม่แพงเพ่ือให้เกษตรกรรายย่อยมีโอกาสในการผลิตในระบบนี มากขึ น ซึ่ง
จะเปน็การเพ่ิมระบบการผลิต เพ่ิมเนื อที่การผลิต มีผลท าให้ผลผลิตและรายได้มากขึ น 

โรงเรือนหลังคาโค้งสามารถเปิด ปิดได้ ขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 18 เมตร และสูง 5.5 เมตร เป็น
โรงเรือนที่ออกแบบให้ง่ายต่อการระบายอากาศร้อน เนื่องจากหลังคามีกลไกเปิดช่องระบายได้ตาม
ต้องการ จึงเหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน และบางพื นที่ที่มีฝนตกชุก วัสดุที่น ามาใช้ท าหลังคาเพ่ือการ
พรางแสง ก็คือ ซาแรนที่มีความสามารถในการพรางแสงที่ระดับต่างๆ กัน ตั งแต่การพรางแสงได้ 50-90 
% ส่วนพลาสติกที่จะน ามาใช้เป็นวัสดุมุงหลังคาเพ่ือกันฝนนั น จะต้องเป็นชนิดดูดซับแสงอุลตร้าไวโอเลท 
(UV) ความหนา 200 ไมครอน และป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ นกับพืชที่ปลูก ไม่ขาดง่ายมีการกระจายตัว
ของแสงได้ทั่วถึงทั งโรงเรือน ยึดติดกับโครงสร้างโรงเรือนได้อย่างเหมาะสม การมุงหลังคาพลาสติกต้อง
ค านึงถึงการไหลของน  าเพ่ือให้น  าฝนไหลได้สะดวก และการขึงพลาสติกควรขึงให้ตึงพอดี ไม่ควรท าใน
ขณะที่อากาศร้อนจัดเพราะพลาสติกมีการขยายตัว และภายหลังจากการขึงเสร็จเมื่ออากาศเย็น พลาสติก
มีการหดตัวอีกท าให้ขึงตึงเกินไปได้ โรงเรือนที่นิยมใช้มากในปัจจุบันหลังคาจะใช้พลาสติ ก ด้านข้าง
โรงเรือนจะยึดขึงด้วยตาข่ายไนล่อนสีขาวขนาดความถี่ 32 เมส เพ่ือป้องกันแมลงศัตรูพืชเป็นหลัก  

การระบายความร้อนภายในโรงเรือนสามารถท าหลังคาเป็น 3 ชั น ชั นในมุงด้วยตาข่ายพรางแสงสี
ด า (อาจจะติดเหลื่อมกันเพ่ือเว้นช่องลมเข้า เพ่ือระบายอากาศ) ชั นกลางแบบหลั งคาโค้งมีช่องระบาย
อากาศด้านบนคลุมด้วยพลาสติกใสป้องกันยูวี พร้อมติดตั งกลไกเลื่อนเพ่ือเปิดปิดหลังคาส่วนบนส าหรับ
ระบายความร้อนได้สะดวก ชั นนอกสุดเป็นการคลุมด้วยตาข่ายพรางแสงและเลื่อนปิดเปิดได้ ส่วนบริเวณ
รอบโรงเรือนเป็นพื นคลุมด้วยพลาสติกชนิดหนา เพ่ือป้องกันวัชพืชและโรคแมลงต่างๆ ที่สามารถติดต่อได้
ทางดิน  

ออกแบบระบบการให้น  า เลือกการให้น  าแบบหยด ควบคุมการให้น  าด้วยการตั งเวลาควบคุมการ
ปิด-เปิดแบบอัตโนมัติ ก าหนดปริมาณการให้น  าเทียบกับการระเหยของถาด ส าหรับปลูกพืชผักภายใน 
และนอกโรงเรือนเพ่ือให้ได้รับน  าเพียงพอและตรงตามความต้องการการใช้น  าของพืช โดยเลือกปั๊มน  าแบบ
ควบคุมแรงดันเพ่ือให้ได้ปริมาณน  าสม่ าเสมอ  

ออกแบบระบบพ่นหมอก  เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนด้วยวิธีการพ่นหมอก ใช้หัวพ่น
หมอกคูลเน็ท ของเนต้าฟิล์ม แบบฉีด 4 ทิศทาง มีขนาดละอองน  าเฉลี่ย 90 ไมครอน ที่แรงดัน 4 บาร์ มี
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อัตราการไหล 30 ลิตร/ชั่วโมง ติดตั งจ านวน 48 หัว โดย 1 หัวต่อพื นที่ 50-100 ตารางฟุต (Both, 2008) 
เลือกใช้ระบบการตั งเวลาควบคุมการปิด – เปิดแบบอัตโนมัติเพ่ือการลดอุณหภูมิในช่วงเวลาที่ต้องการ  

ออกแบบให้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื น ซึ่งเป็นส่วนรับค่าโดยเชื่อมต่อกับบอร์ดระบบฝังตัว 
ซึ่งเป็นตัวประมวลผลและจ่ายไฟเลี ยงให้กับเซ็นเซอร์ ส่วนการปรับค่าให้บอร์ดระบบฝังตัว จ่าย
สัญญาณไฟฟ้าให้สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือให้แหล่งจ่ายไฟฟ้า 12 VAC จ่ายไฟฟ้าไปยังอีกสวิตช์หนึ่ง ซึ่ง
ควบคุมการเปิดปิดหัวพ่นหมอกที่มีแรงดันไฟฟ้า 220 VAC 

ออกแบบให้เซ็นเซอร์แสงเป็นส่วนรับค่าเชื่อมต่อกับบอร์ด ระบบฝังตัวและต่อกับด้านส่วนปรับค่า
ซึ่งก็คือการพรางแสง ประกอบไปด้วยแผงควบคุมมอเตอร์ที่ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า 12 VDC ที่
ท าหน้าที่เปิด-ปิด ตาข่ายพรางแสง 

ด าเนินการออกแบบและสร้างโรงเรือนมาตรฐานส าหรับการผลิตพืชผักปลอดภัย โดยเน้นการ
พัฒนาระบบโครงสร้างโรงเรือนพลาสติกที่มาตรฐาน แข็งแรง และประหยัดคุ้มค่าต่อการลงทุน ใช้ระบบ
ควบคุมอุปกรณ์ และระบบเซนเซอร์ตรวจวัดสภาพอากาศแวดล้อมในโรงเรือน ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื น
สัมพัทธ์ และความเข้มของแสง โดยการศึกษาและทดสอบการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษตกค้างใน
โรงเรือนต้นแบบเปรียบเทียบกับแบบเกษตรกรในพืชผัก ได้แก่ ถั่วฝักยาว และแตงกวา ซึ่งเป็นพืชผักชนิด 

ด าเนินการทดสอบระบบในโรงเรือนมาตรฐานส าหรับการผลิตพืชผักปลอดภัย โดยเน้นการพัฒนา
ระบบควบคุมอุปกรณ์ผสมปุ๋ยน  าและพัฒนาระบบการให้ปุ๋ยทางระบบน  าหยด ระบบดูดปุ๋ยละลายน  าให้
สามารถส่งปริมาณปุ๋ยเข้าไปในระบบได้สะดวก ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณความเข้มข้นของปุ๋ยและปริมาณ
น  าตามความต้องการของพืชได้ โดยการศึกษาและทดสอบการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษตกค้างใน
โรงเรือนต้นแบบได้แก่ แตงกวา ซ่ึงเป็นพืชผักชนิดที่ใช้ระบบค้างเพาะปลูก 
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บทคัดย่อ 
การผลิตผักในโรงเรือนเป็นวิธีการหนึ่งในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และเกษตรกรต้องพัฒนา

ตนเองให้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงและเพ่ือให้สอดคล้องกับการเกษตรสมัยใหม่ เน้นการเกษตรแบบแม่นย า
สูงภายใต้การผลิตพืชในระบบโรงเรือน ด้วยการวิจัยและพัฒนารูปแบบและการจัดการโรงเรือนที่เหมาะสม
โดยการใช้เทคโนโลยีการตรวจวัดควบคุมสภาวะแวดล้อมและลดการใช้สารเคมีในการผลิตผักในโรงเรือน
อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วยการทดลอง 2 เรื่อง ได้แก่ การพัฒนาโรงเรือนและเทคโนโลยีการ
จัดการสภาพแวดล้อมส าหรับผลิตพืชแบบอัตโนมัติ และการพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  าและปุ๋ย
แบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูกพืช มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนต้นแบบควบคุม
อัตโนมัติที่เหมาะสมกับการผลิตพืชผักปลอดภัยส าหรับการเกษตรแบบแม่นย าสูง การควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง และระบบให้น  าในโรงเรือน ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชผักในโรงเรือน
ต้นแบบ โดยจัดท าต้นแบบโรงเรือนหลังคาพลาสติกระบบน๊อคดาวน์หลังคาโค้ง 2 ชั น และบนหลังคามีซา
แรนพรางแสงสีเงินแบบเลื่อนปิดเปิดได้ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าพร้อมระบบควบคุมอัตโนมัติเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือน โรงเรือนขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 24 เมตร สูง 5 เมตร โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วา
ไนซ์ มุ้งตาข่าย 32 เมช รอบโรงเรือน โดยใช้ค้างปลูกแบบถอดประกอบได้ และบันทึกสภาพแวดล้อมในแต่
ละช่วงวันตามรอบการผลิตพืช การให้น  าแบบหยดจะใช้แบบขาปัก ส าหรับหัวพ่นหมอกแบบ 4 ทาง 
ควบคุมการท างานโดยการตั งเวลาอัตโนมัติ  ผลการทดสอบปลูกพืชพบว่า ถั่วฝักยาวได้ผลผลิต 1,646 ฝัก 
น  าหนักรวม 31.41 กิโลกรัม ไม่พบปัญหาผลเน่า หรือมีการท าลายของหนอนเจาะฝักถั่ว ราคาขายอยู่
ระหว่าง 20-50 บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,282.58 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง แตงกวา
ได้ผลผลิต 2,231 ผล น  าหนักรวม 197.71  กิโลกรัม ขนาดผลมีความยาวเฉลี่ย 12.5 ซม.  ราคาขายอยู่
ระหว่าง 12-35 บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,118.73 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง ในช่วงเดือน
มกราคมถึงมีนาคม 2563 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถ่ัวฝักยาวและแตงกวา ภายในโรงเรือน
ต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.42 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 52.75 %RH  ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพ
ภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.01 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.67 %RH   

ส าหรับการวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  าและปุ๋ยแบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูก
พืช ประกอบด้วย อุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย และระบบควบคุมการให้น  าแบบอัตโนมัติ
ด้วยการตั งเวลา โดยอุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้นของสารละลายจะท าหน้าที่ดูดปุ๋ยจากถังปุ๋ยเข้มข้นไป
ผสมกับน  าในถังเก็บสารละลายเจือจาง และรักษาระดับความเข้มข้นให้คงที่ตามค่าที่ตั งไว้ ระบบควบคุม
การให้น  าแบบอัตโนมัติด้วยการตั งเวลาจะจ่ายน  าสารละลายไปให้ต้นพืช ทดสอบด้วยการปลูกแตงกวา
ลูกผสมพันธุ์ นอร์ทเทริ์นซี 327 ระหว่างระบบควบคุมเปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติของเกษตรกรด้วยวิธี T-
test ผลการทดสอบ ระบบควบคุมมีความยาวผล 13.7 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 3.85 เซนติเมตร 
จ านวนผล/ต้น 1.83 ผล/ต้น และน  าหนัก/ต้น 243 กรัม ส่วนวิธีเกษตรกรมีความยาวผล 13.7 เซนติเมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.70 เซนติเมตร จ านวนผล/ต้น 1.96 ผล/ต้น และน  าหนัก/ต้น 280 กรัม ตามล าดับ 
ซ่ึงทั งสองกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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Abstract 

Greenhouse vegetable production is one of the right solutions and farmers must 
develop themselves to keep pace with change and to comply with modern agriculture. 
Focus on high-precision agriculture under the crop production in the greenhouse system 
by researching and developing suitable greenhouse models and management with 
environmental monitoring technology and reducing the use of chemicals in the 
production of vegetables in greenhouses. It consists of two experiments: development of 
greenhouses and environmental management technology for automated crop 
production, and development of automated water and fertilizer management controls in 
horticultural greenhouses. The aims to develop automatic control prototype greenhouse 
technology that is suitable for producing safe vegetables for high precision agriculture, 
temperature control, relative humidity, light intensity, and irrigation systems. Test the 
technology of vegetable production in the prototype greenhouse by building a 
prototype of a plastic roof greenhouse, a knock-down system, the shape of the roof 
double-arched, And on the roof with saran shading silver drop off by an electric motor 
with an automatic control system to reduce the temperature inside the greenhouse. Side 
of greenhouse was 6  meters wide, 24  meters long and 5  meters high. The structure is 
made of galvanized steel pipe, 32 mesh netted around the greenhouse. Hold vegetable 
can knock-down and record the environment on every day for crop production, was 
have a drip irrigation system, fogging system by automatic control. The results of the 
plant test showed that yard long beans yielded 1,646 pods with a total weight of 31.41 
kg the selling price is between 20-50 baht per kg, the total income is 4,282.58 baht, and 
the yield showed no residue. Cucumber yielded 2,231 fruits, total weight 197.71 kg, fruit 
size with average length of 1 2 .5  cm, selling price between 1 2 -3 5  baht per kg, total 
income 4,118.73 baht, and the yield showed no residue. In the period from January to 
March 2020, the prototype greenhouse for the test of yard long beans and cucumbers 
Inside the prototype, the temperature was 2 8 .4 2  °C and the relative humidity was 
52 .75% RH, which was different from the average temperature outside the GH with an 
temperature average was 30.01 °C and an relative humidity average was 50.67%RH. 

The objective of this study is to research and develop the automatic control 
system for Irrigation and Fertilizer. The fertilizer control system will dispense the fertilizer 
into the water tank. The Irrigation system control by timer. This test use cucumbers for 
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planting tests (northern C 327) compared by T-test method. The result of the test shows 
the length of cucumber is 13.7 centimeters long, the diameter is 3.85 centimeters long, 
1.83 cucumber fruit per cucumber tree, the weight per fruit is 243 grams. Whereas the 
farmer method in general give the result of cucumber fruit is 13.7 centimeters long, the 
diameter 3.70 centimeters long, 1.96 cucumber fruit per cucumber tree, the weight per 
fruit is 280 grams. In comparison, both methods do not give significant difference result 
in statistic. 
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กิจกรรมงานวิจัยท่ี 1 
การพัฒนาโรงเรือนและเทคโนโลยีการจัดการสภาพแวดล้อมส าหรับผลิตพืชแบบอัตโนมัติ 
Development of Greenhouse and Technology Management Environmental 

Automatic for Crop Production 
 

วุฒิพล จันทร์สระคู  สราวุฒิ ปานทน  รัติกาล ยุทธศิลป์  วรรธนะ สมนึก   
ปาริชาติ พจนศิลป์  คุรวุรรณ์ ภามาตย์  จารุพงศ์ ประสพสุข 

Wuttiphol chansrakoo  Sarawuth panthon  Rattikarn yutthasil  Wantana somnuaek  Parichart 
pothchasil  Karuwan pamart  Jarupong prasopsuk 

 
ค าส าคัญ (Key words) โรงเรือนปลูกพืช  การจัดการสภาพแวดล้อม  การปลูกผักในโรงเรือน 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนต้นแบบควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมกับ

การผลิตพืชผักปลอดภัยส าหรับการเกษตรแบบแม่นย าสูง การควบคุมอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ความเข้ม
แสง และระบบให้น  าในโรงเรือน ทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชผักในโรงเรือนต้นแบบ โดยจัดท าต้นแบบ
โรงเรือนหลังคาพลาสติกระบบน๊อคดาวน์หลังคาโค้ง 2 ชั น และบนหลังคามีซาแรนพรางแสงสีเงินแบบ
เลื่อนปิดเปิดได้ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าพร้อมระบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
โรงเรือนขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 24 เมตร สูง 5 เมตร โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ มุ้งตาข่าย 
32 เมช รอบโรงเรือน โดยใช้ค้างปลูกแบบถอดประกอบได้ และบันทึกสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงวันตาม
รอบการผลิตพืช การให้น  าแบบหยดจะใช้แบบขาปัก ส าหรับหัวพ่นหมอกแบบ 4 ทาง ควบคุมการท างาน
โดยการตั งเวลาอัตโนมัติ  ผลการทดสอบปลูกพืชพบว่า ถั่วฝักยาวได้ผลผลิต 1,646 ฝัก น  าหนักรวม 
31.41 กิโลกรัม ไม่พบปัญหาผลเน่า หรือมีการท าลายของหนอนเจาะฝักถั่ว ราคาขายอยู่ระหว่าง 20-50 
บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,282.58 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง แตงกวาได้ผลผลิต 2,231 
ผล น  าหนักรวม 197.71  กิโลกรัม ขนาดผลมีความยาวเฉลี่ย 12.5 ซม.  ราคาขายอยู่ระหว่าง 12-35 บาท
ต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,118.73 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง ในช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม 
2563 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและแตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 28.42 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 52.75 %RH  ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่
มีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.01 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.67 %RH   
 

Abstract 
This research aims to developed automatic control prototype greenhouse 

technology that is suitable for producing safe vegetables for high precision agriculture, 
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temperature control,  relative humidity, light intensity and irrigation systems. Test the 
technology of vegetable production in the prototype greenhouse by building a 
prototype of a plastic roof greenhouse, a knock-down system, the shape of the roof 
double-arched, And on the roof with saran shading silver drop off by an electric motor 
with an automatic control system to reduce the temperature inside the greenhouse. Side 
of greenhouse was 6  meters wide, 24  meters long and 5  meters high. The structure is 
made of galvanized steel pipe, 32 mesh netted around the greenhouse. Hold vegetable 
can knock-down and record the environment on every day for crop production, was 
have a drip irrigation system, fogging system by automatic control. The results of the 
plant test showed that yard long beans yielded 1,646 pods with a total weight of 31.41 
kg the selling price is between 20-50 baht per kg, the total income is 4,282.58 baht, and 
the yield showed no residue. Cucumber yielded 2,231 fruits, total weight 197.71 kg, fruit 
size with average length of 1 2 .5  cm, selling price between 1 2 -3 5  baht per kg, total 
income 4,118.73 baht, and the yield showed no residue. In the period from January to 
March 2020, the prototype greenhouse for the test of yard long beans and cucumbers 
Inside the prototype, the temperature was 2 8 .4 2  °C and the relative humidity was 
52 .75% RH, which was different from the average temperature outside the GH with an 
temperature average was 30.01 °C and an relative humidity average was 50.67%RH. 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกผักที่มีความหลากหลายชนิดและสายพันธุ์  มีพื นที่ปลูกประมาณ 3 

ล้านไร่ต่อปี คิดเป็น 2.5 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ภาคการเกษตร มีผลผลิตรวม 5 – 5.5 ล้านตันต่อปี ส่วนใหญ่
ใช้เพ่ือบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือส่งออกประมาณ 0.45 ล้านตันต่อปี มูลค่าการส่งออกประมาณ 
1.52 หมื่นล้านบาทต่อปี  คิดเป็น 2 เปอร์เซ็นต์  ของมูลค่าการส่งออกสินค้าเกษตร (www.agric-
prod.mju.ac.th) อย่างไรก็ดีสินค้าผักและผลไม้สดจากประเทศไทยยังได้รับการแจ้งเตือนเรื่องปัญหา
ความปลอดภัยอาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน Rapid Alert System for 
Food and Feed (RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ สารเคมี
ตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เชื อจุลินทรีย์ในผักและ
ผลไม้สด 

ปัญหาผักไทยเป็นปัญหาเรื อรัง ภาครัฐบาลได้พยายามออกมาตรการแก้ไขปัญหามาตลอด กรม
วิชาการเกษตรได้ร่วมมือกับกระทรวงพาณิชย์ออกประกาศพืชควบคุมเฉพาะที่ต้องตรวจสารตกค้างก่อน
ส่งออกไปยังอียู และประกาศให้ผักไทยที่จะส่งออกได้ต้องมาจากฟาร์มที่ได้มาตรฐาน Good Agricultural 
Practice (GAP) และโรงคัดบรรจุต้องได้มาตรฐาน Good Manufacturing Practice (GMP) ที่ได้รับการ
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รับรองจากกรมวิชาการเกษตรก่อน การแก้ไขปัญหาเรื่องผักไทยคือต้องปรับปรุงระบบการผลิตใหม่ทั งหมด
ตั งแต่ต้นน  า จนถงึปลายน  า ทั งเกษตรกร ภาครัฐ และเอกชน กล่าวคือ เกษตรกรต้องปฏิบัติตาม GAP ของ
กรมวิชาการเกษตรอย่างเคร่งครัด เพ่ือควบคุมเรื่องความปลอดภัยอาหาร นอกจากนี การสุ่มตัวอย่างตรวจ
สารเคมีตกค้าง และการก าจัดแมลงศัตรูพืช  การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง 
ทั งนี เกิดจากเกษตรกรขาดความรู้ในการจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสมท าให้เพ่ิมต้นทุนการผลิตพืชโดย
เปล่าประโยชน์ ซึ่งบางครั งความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ของเกษตรกรอาจเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบกับ
สิ่งแวดล้อม (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (ACFS, 2556) เนื่องจากสภาพแวดล้อม
และสภาพอากาศในปัจจุบันนี มีความแปรปรวน ปัจจัยเหล่านี มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชผักที่
เกษตรกรปลูกไว้ทั งสิ น ท าให้พืชผักที่ปลูกไว้เจริญเติบโตไม่เต็มที่ เกิดโรคระบาดในพืช ต้นพืชไม่แข็งแรง
และให้ผลผลิตน้อยกว่าที่ควรจะเป็น การปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือให้สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมในการ
ปลูกพืช โดยที่ผู้ปลูกสามารถวางแผนการผลิตพืช ได้ตลอดปีโดยที่สามารถเลือกผักที่มีราคาสูงและผักที่
ปลูกในสภาพนอกโรงเรือนที่มีปัญหาแมลงรบกวนซึ่งจะท าให้ลดการใช้สารเคมีในการก าจัดแมลงและ
ศัตรูพืช การผลิตภายใต้สภาพโรงเรือนจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นเหมาะสมกับสภาพเงื่อนไขในปัจจุบัน และ
เนื่องจากสามารถป้องกันความเสียหายจากสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ป้องกันพืชจากการท าลายของสัตว์ 
โรค และแมลงศัตรู และยังสามารถก าหนดทิศทางวางแผนการผลิต เร่งการผลิดอกออกผล และปรับ
สภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้ ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตพืชภายใต้สภาพโรงเรือน ได้
ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก รวมถึงในประเทศไทยก็เริ่มน ามาใช้มากขึ น การจัดการระบบการผลิตผัก
ในโรงเรือนเพ่ือแก้ปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็น ซึ่งการผลิตผักใน
โรงเรือนที่มุงหลังคาพลาสติกและมีมุงตาข่ายล้อมรอบพร้อมทั งระบบควบคุมสภาพแวดล้อมให้อยู่ใน
สภาวะที่เหมาะสม เพื่อการผลิตผักท่ีมีคุณภาพและควบคุมการผลิตไม่ให้มีสารพิษตกค้างที่ผลผลิตก่อนการ
ส่งออก (ไกรเลิศ และคณะ, 2548)  

การปลูกพืชผักโดยเฉพาะในรูปแบบการค้านั น เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดีจึงจ าเป็นต้องใช้สารเคมีในการ
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก จากการน าเอาเทคโนโลยีในส่วนของการใช้สารเคมีป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชไปใช้ในการพัฒนาการผลิตพืชก็น าพาให้เกิดปัญหาส าคัญส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สุขภาพของ
เกษตรกรและผู้บริโภคทั งทางตรงและทางอ้อม ขณะที่ยังมีความกังวลเกี่ยวกับสารพิษตกค้างทั งในผักและ
ผลไม้ เนื่องจากแนวโน้มการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีเพ่ิมขึ นทุกปี (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 
2556) แต่ในปัจจุบันผู้บริโภคมีแนวโน้มใส่ใจเรื่องสุขภาพ และความปลอดภัยจากสารพิษมากขึ น การท า
การเกษตรในยุคปัจจุบันจึงหันมาให้ความส าคัญกับการใช้สารเคมีให้น้อยลง โดยเฉพาะการปลูกพืชผัก
แบบปลอดภัยที่จะส่งผลต่อเกษตรกรและผู้บริโภคโดยตรง  

ส าหรับการผลิตพืชสวนในสถานภาพที่ควบคุมสิ่งแวดล้อมได้นั น ส่วนใหญ่จะผลิตพืชสวนที่มี
มูลค่าต่อหน่วยสูงทั งในรูปแบบผักสด ไม้ดอกไม้ประดับ และเมล็ดพันธุ์ ดังนั นการพัฒนาสภาพโรงเรือน
ส าหรับการผลิตพืชที่เหมาะสมทั งคุณภาพ และราคา จึงเป็นการเพ่ิมโอกาสการแข่งขันของประเทศไทยให้
สูงขึ น (ไกรเลิศ และคณะ, 2548) อย่างไรก็ตามการออกแบบโรงเรือนต้องค านึงถึงอุณหภูมิในพื นที่ที่จะตั ง
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โรงเรือน ความชื นสัมพัทธ์ ฝน ลม และพืชที่จะปลูก การพัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนส าหรับการผลิตพืชสวน 
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตให้สามารถผลิตได้ตลอดปี จ าเป็นต้องมีการวิจัยพัฒนา และทดสอบเทคโนโลยี
การควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม โดยการใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่ในประเทศไทย จะสามารถพัฒนา
รูปแบบของโรงเรือนที่เหมาะสมต่อการผลิตพืชแต่ละชนิดและพื นที่ต่างๆ ได้ ตลอดจนการวิเคราะห์ถึง
ปัจจัยการผลิตเพ่ือความเหมาะสมต่อการลงทุนของเกษตรกรได้ การปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือช่วยในการ
ควบคุมและป้องกันการถูกท าลายจากสัตว์ โรคและแมลง ศัตรู สามารถก าหนดทิศทางในการผลิตได้เพราะ
สามารถปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้ ดังนั นระบบควบคุมนี จึงมีความส าคัญมากที่จะ
ช่วยเพ่ิมผลผลิตให้กับเกษตรกรและยังท าให้พืชที่ปลูกนั น ได้ผลผลิตที่ดีและมีประสิทธิภาพ ซึ่งระบบจะ
อาศัยหลักการ การควบคุม ติดตามและจัดการอย่างเป็นระบบเพ่ือให้สภาพอากาศเหมาะสมกับพืชที่ปลูก
ไว้ เพราะมีเซนเซอร์ช่วยติดตามอุณหภูมิ ตัวรับรู้ความเข้มแสงเพ่ือติดตามพืชไม่ให้ได้รับแสงมากเกินความ
จ าเป็น และควบคุมระบบในโรงเรือนได้อย่างสะดวกสบาย ซึ่งจะช่วยให้พืชได้เติบโตในสภาพแวดล้อมและ
สภาพอากาศที่เหมาะสม แข็งแรงและได้ผลผลิตดี การผลิตผักในโรงเรือนเป็นวิธีการหนึ่งในการแก้ปัญหาที่
เหมาะสมและถูกต้องที่สุดในสถานการณ์ปัจจุบันที่ผู้ประกอบการ และเกษตรกรต้องพัฒนาตนเองให้เท่า
ทันการเปลี่ยนแปลง และเพ่ือให้สอดคล้องกับการเกษตรสมัยใหม่โดยเน้นการเกษตรแบบแม่นย าสูง 
ภายใต้การผลิตพืชในระบบโรงเรือน ดังนั นคณะผู้วิจัยจึงมีเห็นควรวิจัยและพัฒนารูปแบบและการจัดการ
โรงเรือนที่เหมาะสมโดยการใช้เทคโนโลยีการตรวจวัดเซนเซอร์และควบคุมสภาวะแวดล้อมและลดการใช้
สารเคมีในการผลิตผักในโรงเรือนอย่างมีประสิทธิภาพ 

การทบทวนวรรณกรรม 
การผลิตผักให้ได้มาตรฐานความปลอดภัยจากการใช้สารป้องกันและก าจัดศัตรูพืช และเข้า

หลักเกณฑ์มาตรฐานผักอนามัย ได้แบ่งออกเป็น 2 ระบบ ดังนี  (อดิศักดิ์, 2559) 
1. ระบบปิด เป็นการปลูกในมุ้งตาข่ายไนล่อนสีขาวหรือสีฟ้า ขนาดช่องความถี่ 16 x 16 ช่องต่อ 

1 ตารางนิ ว ซึ่งจะท าให้ลดค่าใช้จ่ายในการใช้สารฆ่าแมลงลงได้ประมาณ 80-90 % 
2. ระบบเปิด เป็นการปลูกในแปลงต้องมีการควบคุมศัตรูพืชแบบผสมผสาน โดยใช้หลายวิธีการ

ร่วมกัน เช่น กับดักกาวเหนียว เชื อจุลินทรีย์ สารสกัดจากพืช กับดักแสงไฟ กับดักสารเพศ เป็นต้น การใช้
สารเคมีสังเคราะห์ต้องพิจารณาเมื่อจ าเป็นเป็นครั งคราวไป โดยเลือกใช้สารชนิดที่ปลอดภัยสลายตัวเร็ว  
และระบบการผลิตวิธีธรรมชาติ โดยยึดหลักการและแนวทางการเกษตรธรรมชาติ ซึ่งยึดถือหลัก 4 
ประการ คือ ไม่ไถพรวน ไม่ใส่ปุ๋ย ไม่ก าจัดวัชพืช และไม่ฉีดพ่นสารเคมี โดยอาศัยหลักการเกื อกูล และอยู่
ร่วมกันแบบประสานประโยชน์ตามธรรมชาติ 

ผักปลอดภัยจากสารพิษหมายถึง ผลผลิตพืชผักที่ไม่มีสารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชตกค้างอยู่
หรือมีตกค้างอยู่ไม่เกินระดับมาตรฐานที่กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว้ ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 163 พ.ศ. 2538 ลงวันที่ 28 เมษายน 2538 เรื่อง อาหารที่มีสารพิษตกค้าง ผักอนามัยหมายถึง ผัก
ที่อยู่ในกระบวนการผลิตแบบใช้สารเคมีป้องกันและปราบศัตรูพืช รวมทั งมีการใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ือการ
เจริญเติบโต ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ยังมีสารพิษตกค้างแต่ไม่เกินปริมาณที่ก าหนด ต้องเก็บเกี่ยวท าความ
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สะอาดและบรรจุหีบห่ออย่างดี เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค  ผักปลอดสารพิษ หมายถึง ผักที่มีระบบ
การผลิตที่ใช้สารเคมีในการป้องกันและปราบศัตรูพืช รวมทั งปุ๋ยเคมีเพ่ือการเจริญเติบโตของพืช แต่ให้เว้น
ช่วงการใช้สารเคมีก่อนการเก็บเกี่ยว ซึ่งผลผลิตที่ได้ยังมีสารเคมีตกค้าง แต่ไม่เกินในปริมาณที่ก าหนดเพ่ือ
ความปลอดภัยของผู้บริโภค โดยให้มีการขอใบรับรองจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพ่ือให้ได้ใบรับรองผัก
ปลอดสารพิษ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 163 พ.ศ. 2538 ลงวันที่ 28 เมษายน 2538 
เรื่องอาหารที่มีสารเคมีตกค้าง  ผักอินทรีย์ หมายถึง ผักที่มีระบบการผลิตแบบไม่ใช้สารเคมีใด ๆ ทั งสิ น 
และไม่ใช้พันธุ์พืชที่ตัดต่อพันธุกรรม มีการใช้ปุ๋ยที่มาจากธรรมชาติเท่านั น ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้จึงมีความ
สะอาดและปลอดภัยตามกรรมวิธีของเกษตรอินทรีย์และเป็นระบบการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (อดิ
ศักดิ์, 2559) 

Global GAP คือ มาตรฐานภาคเอกชนส าหรับการผลิตสินค้าเกษตรของกลุ่มผู้ค้าปลีกในยุโรปมี
ที่มาจากมาตรฐาน GAP หรือ Good Agricultural Practice ของ องค์การอาหารและเกษตรกรรมแห่ง
สหประชาชาติ (United Nations Food and Agriculture Organization-FAO) ซึ่งเป็นแนวคิดเรื่องการ
ท าเกษตรอย่างยั่งยืน ใส่ใจสิ่งแวดล้อม และสังคม โดยมาตรฐานดังกล่าว มุ่งรับรองคุณภาพการเพาะปลูก
สินค้าเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ สินค้าปศุสัตว์ และสินค้าประมง เพ่ือให้ผู้บริโภคมั่นใจว่าสินค้าอาหารที่ผลิต
จากฟาร์มดังกล่าวนั น ใช้สารเคมีและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแต่น้อย และมีการค านึงถึงสวัสดิภาพ
ความปลอดภัยของแรงงานและสัตว์ โดยกลุ่มผู้ค้าปลีกในยุโรปดังกล่าวได้ใช้มาตรฐาน Global GAP เป็น
เงื่อนไข ว่าผู้ผลิตสินค้าอาหาร และเกษตรกรทั งในยุโรปและจากประเทศที่สาม รวมถึงประเทศไทย ที่
ต้องการน าสินค้าของตนไปจ าหน่ายในร้านค้าปลีกในยุโรปที่เป็นสมาชิกของ Global GAP ต้องผ่านการ
รับรองจากมาตรฐานดังกล่าว  (กรมวิชาการเกษตร, 2554) 

จากการรายงานผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักและผลไม้ เพ่ือรับรองระบบการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีส าหรับพืชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จังหวัด ณ ห้องปฏิบัติการ ส านักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 ระหว่างปี 2554 ถึง 2556 ท าการวิเคราะห์สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 กลุ่ม 
(ออร์กาโนฟอสเฟต, ออร์กาโนคลอรีน, คาร์บาเมท และไพรีทรอยด์) พบว่า ในปี 2554 จากตัวอย่างผัก
และผลไม้จ านวน 905 ตัวอย่าง ตรวจพบตรวจพบสารพิษตกค้าง 173 ตัวอย่าง (19.1%) และพบปริมาณ
เกินค่า MRL 13 ตัวอย่าง (1.4%) ชนิดพืชที่ตรวจพบสารพิษเกินค่า MRL คือ กะหล่ า ขึ นฉ่าย ถั่วฝักยาว 
ผักกาดขาวปลี ผักชี มะเขือ หอมแบ่ง พริก มะม่วง และ ล าไย และในปี 2555 ในปี 2555 จากตัวอย่างผัก
และผลไม้จ านวน 1,027 ตัวอย่าง ตรวจพบสารพิษตกค้าง 272 ตัวอย่าง (26.5%) และพบปริมาณเกินค่า 
MRL 18 ตัวอย่าง (1.8%) ชนิดพืชที่ตรวจพบสารพิษเกินค่า MRL คือ กะหล่ าดอก ขึ นฉ่าย แตงกวา พริก 
หอมแบ่ง มะม่วง และ ลิ นจี่ (จารุพงศ์, 2557)  

ถัว่ฝักยาวเป็นผักสดทีค่นไทยบริโภคมากที่สุดผักหนึ่ง  และมีความหลากหลายในการน าไปบริโภค
ทั งในรูปผักสดและปรุงกับอาหารต่างๆ การเก็บผักในตลาดไปทดสอบสารพิษตกค้าง มักจะพบบ่อยมากที่
หนึ่งในสิบอันดับแรกของผักท่ีมีสารพิษตกค้างเกินระดับมาตรฐานจะมีถ่ัวฝักยาวร่วมอยู่ด้วย  เรียกได้ว่าติด
อันดับต้นๆ ของผักท่ีมียาฆ่าแมลงตกค้างมาก การฉีดยาฆ่าแมลงบ่อยมากในถั่วฝักยาวเป็นเพราะถ่ัวฝักยาว
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เป็นพืชที่หนอนชอบมาก เป็นหนอนผีเสื อ กัดกินยอดอ่อน ใบอ่อน ฝักอ่อน บางครั งหนอนมากกัดกินฝัก
ทั งหมดเหลือแต่ก้าน  หนอนมักดื อยาต้องใช้ยาแพง ต้องผสมยาเข้มข้น และต้องฉีดยาบ่อยมาก จาก
การศึกษาของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ รวมถึงข้อมูลจากกองวัตถุมีพิษทางการเกษตร ยืนยันตรงกันว่า 
ผักที่ตรวจพบสารพิษตกค้างมากที่สุด ได้แก่ ผักคะน้า กะหล่ าปลี ถั่วฝักยาว ผักบุ้งจีน ผักกาดขาว 
ผักกวางตุ้ง (ปิยวรรณ, 2543) 

ถั่วฝกยาว (Yard Long Bean) จัดเป็นพืชผักในตระกูลถั่ว ปลูกได้ตลอดป แต่ปลูกได้ผลที่สุด คือ 
ชวงเดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤศจิกายน เป็นผักชนิดหนึ่งที่ชาวเอเซียนิยมบริโภคโดยเฉพาะชาวฮองกง และ 
สิงคโปร นอกจากตลาดเอเซียแล้ว ตลาดต่างประเทศทางยุโรป ซึ่งมีคนเอเซียอพยพเข้าไปอยู่อาศัยเป็น
จ านวนมาก เชน ฝรั่งเศส อังกฤษ และเยอรมัน ตลอดจนประเทศทางแถบตะวันออกกลาง ก็นับว่าเป็น
ตลาดที่ค่อนข้างจะมีความต้องการสูง จึงนับได้วา ถั่วฝักยาวเป็นพืชผักชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคทั งภายใน 
และต่างประเทศ ถั่วฝกยาวเป็นพืชตระกูลถั่วที่มีความส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย นอกจากจะใช้ปรุง
อาหาร บางชนิดใช้บริโภคสดในชีวิตประจ าวันแลว ยังใชเป็นวัตถุดิบในด้านอุตสาหกรรม บรรจุกระปอง
และแชแข็งด้วย ส าหรับพื นที่ปลูกถั่วฝักยาวที่ส าคัญ เช่น จังหวัดเพชรบุรี ราชบุรี นครปฐม และสระบุรี 
เป็นต้น มีข้อมูลของกลุ่มบริการส่งออกสินค้าเกษตร ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตรเมื่อปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณการส่งออกถ่ัวฝักยาวประมาณ 500 ตัน มี มูลค่าประมาณ 19 ล้านบาท  
 ดินฟาอากาศที่เหมาะสม ถั่วฝกยาวปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศ ชอบอากาศคอนขางร้อน ช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในระหว่าง 16-24 องศาเซลเซียส สามารถปลูกได้ในดินทุกชนิด แต่ปลูกได้ดีในดิน
ร่วนปนทราย มีการระบายน  าได้ดี สภาพความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.5-6.0 และเป็นพืชที่
ต้องการแสงแดดตลอดวัน ถั่วฝกยาวเป็นผักที่ปลูกได้ทุกฤดูกาลใน เขตร้อน ชอบอากาศค่อนขางร้อน ฝน
ไม่ชุก ถ้าอากาศร้อนเกินไปหรือฝนตกชุก จะท าให้ดอกร่วง และฝกรวง ถาอากาศหนาวเกินไปจะชะงักการ
เจริญเติบโต เนื่องจากระบบรากไม่ท างาน ดังนั นถั่วฝักยาวมักให้ผลผลิตในช่วงฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝน แต่ในช
วงฤดูฝนหากมีการดูแลรักษาทีด่ี คุณภาพของฝกที่ไดจะสมบูรณกว่าในช่วงฤดูร้อน ถั่วฝักยาวเป็นพืชที่ต้อง
อาศัยค้างเพ่ือเกาะพยุงล าตนใหเจริญเติบโต ไม้ที่ใชส าหรับท าไมค้างนั นใชไม้ไผ หรือไม้อ่ืน ๆ ที่หาได้ง่าย
ในท้องถิ่น โดยมีความยาวประมาณ 2.5-3 เมตร หรือ อาจจะสรางโครงเสาแลวใชลวดขึงด้านบน และใช
เชือกห้อยลงมายังล าต้นถั่วฝักยาวให้เลื อยขึ น ระยะเวลาการใส่ค้างถั่วฝักยาวนั นจะเริ่มหลังจากงอกแล้ว 
15-20 วัน โดยจับตนถั่วฝกยาวใหพันเลื อยขึ นค้างในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
มปป.) 

ดังนั นถั่วฝักยาวก็เป็นพืชที่เสี่ยงต่อสารพิษตกค้าง จึงควรท าการศึกษาสภาพการผลิตและการใช้
เทคโนโลยีเกษตรที่เหมาะสมในการผลิตให้มีความปลอดภัยมากขึ น การปลูกผักในโรงเรือนกางมุ้งจะ
สามารถลดการใช้สารเคมีลงได้ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์เหมาะส าหรับในพื นที่มีการระบาดของแมลง
รุนแรง โดยเฉพาะแมลงที่สร้างความต้านทานต่อสารเคมี อย่างมาก ส่วนมุ้งตาข่ายสีฟ้าจะช่วยลดความเข้ม
ของแสงได้ 25 เปอร์เซ็นต์ การปลูกผักกางมุ้งมีข้อจ ากัด คือ ไม่สามารถป้องกันแมลงศัตรูผักได้ทุกชนิด แต่
จะ ป้องกันพวกผีเสื อของหนอนชนิดต่างๆ ได้เท่านั น ส่วนพวกเพลี ยอ่อน เพลี ยไฟ หนอนแมลงวันชอนใบ 
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แมลงหวี่ขาวและไร ซึ่งเป็นแมลงขนาดเล็กจะไม่สามารถป้องกัน ได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ดังนั น จึงต้องใช้วิธีการ
ป้องกัน ก าจัดแมลงศัตรูผักวิธีอ่ืนร่วมด้วย แต่ถ้าหากใช้มุ้งตาข่ายไนล่อนที่มีความถี่ เพ่ิมขึ นเป็น 24 หรือ 
32 ช่องต่อนิ ว จะสามารถป้องกันได้แต่อาจจะมีปัญหาเรื่องอุณหภูมิและ ความชื นภายในมุ้ง (สุทัด และ
คณะ, 2552) 

โรงเรือนปลูกพืชที่มีศักยภาพที่ควรจะน ามาใช้ในสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยมีอยู่ด้วยกัน 3 
แบบ คือ  แบบหลังคาสามเหลี่ยมหน้าจั่วหรือสามเหลี่ยมด้านเท่าสองชั น (gable, double roof) เป็น
หลังคาโรงเรือนปลูกพืชที่นิยมใช้ในเขตร้อนชื น เพราะกันฝนได้ดีการระบายอากาศดี และไม่ก่อให้เกิดการ
สะสมความร้อน แต่ถ้ามุงหลังคาพลาสติกก็จะท าให้อากาศอบอ้าวภายในโรงเรือน (Ismail, 1991)  แบบ
หลังคาโค้งสองชั นซ้อนกัน (Curve, double roof) มีข้อดีเช่นเดียวกับแบบหลังคาจั่วสองชั น แต่ลักษณะ
การโค้งของหลังคาจะท าให้แสงสว่างผ่านได้ดีกว่า (Chu and Huang, 1991)  โรงเรือนหลังคาหน้าจั่วสอง
ชั นสองชั น สามารถระบายอากาศร้อนภายในอาคารได้ดี แม้ในช่วงฝนตกน  าฝนก็ไม่ไหลเข้ามาในอาคาร
โรงเรือน และโรงเรือนหลังคาครึ่งวงกลมเหลื่อม เป็นโรงเรือนที่ออกแบบให้ง่ายต่อการระบายอากาศร้อน 
เนื่องจากหลังคามีช่องเปิด รูปแบบนี เหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน (นิรนาม, 2550) 
 Short (1998) ได้ศึกษาโรงเรือนระบายอากาศแบบธรรมชาติและพบว่า ประสิทธิภาพการระบาย
อากาศตามธรรมชาติขึ นอยู่กับลมที่พัดผ่านและเข้า-ออกโรงเรือนและการพัดผ่านจนเกิดสุญญากาศและดูด
เอาอากาศร้อนออกบนช่องเปิดของหลังคา และในช่วงวันที่ไม่มีลมพัดผ่านการระบายความร้อนตาม
ธรรมชาติจะเกิดขึ นโดยการลอยตัวของอากาศร้อนออกทางจั่วที่เปิดระบายอากาศ และมีโอกาสที่จะ
สามารถท าให้อุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับอากาศภายนอก โดยแนะน าว่าควรมีช่องระบายอากาศบนหลังคา
ประมาณ 10-15% ของพื นที่โรงเรือน (ซึ่งงานวิจัยนี จะเอาหลัก 10% นี ไปใช้ในการออกแบบช่องระบาย
อากาศด้านบนหลังคา) หลังคาแบบหน้าจั่วอาจจะเป็นหน้าจั่วแบบเดี่ยวหรือหน้าจั่วแบบต่อกันไปก็ได้ มุม
องศาของหน้าจั่วที่เป็นหลังคา ไม่ควรมีความลาดชันมากเกินไป เพราะจะท าให้มีการปะทะของลมมาก 
วัสดุที่ใช้ท าหลังคาอาจฉีกขาดได้ง่าย ทั งนี ควรจะอยู่ประมาณ 30 และไม่ควรเกิน 45 องศา นอกจากนั น
แล้ว ยังมีหลังคาโค้งโดยที่โค้งเป็นโค้งแบบเสี ยวตลอด หรือโค้งแบบต่างระดับ มีความลาดชันต่างกัน ซ้อน
เกยกัน โดยมีระยะห่างของช่องที่เกยกันประมาณ 50 ซม.  เพ่ือช่วยในการระบายอากาศก็ได้ (ASAE , 
2002) 

รูปแบบโรงเรือนสามารถจ าแนกตามรูปทรง  
1. โรงเรือนหลังคาหน้าจั่วแบบสมมาตร (even span หรือ single span) เป็นรูปแบบโรงเรือนที่

ใช้กันแพร่หลายในเขตอบอุ่นและเขตหนาวหลังคาอาจออกแบบให้เปิดได้เพ่ือระบายอากาศร้อนในฤดูร้อน
รูปแบบอาคารแบบนี ไม่ค่อยเหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน  

2. โรงเรือนหลังคาหน้าจั่วสองชั นอาคารรูปแบบนี สร้างขึ นเพ่ือให้อากาศร้อนภายในอาคารระบาย
ออกได้ดีแม้ในช่วงฝนตกน  าฝนก็ไม่สาดเข้ามาภายในอาคารโรงเรือนอาคารรูปแบบนี เหมาะส าหรับประเทศ
ในเขตร้อน  
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3. โรงเรือนหลังคาครึ่งวงกลม (Quonset) เป็นแบบโรงเรือนที่ได้รับความนิยมแพร่หลายในเขต
อบอุ่นและเขตหนาวอีกแบบหนึ่งการก่อสร้างไม่ซับซ้อนมากนักเหมาะส าหรับกรณีที่ต้องการมุงหลังคาด้วย
วัสดุที่โค้งงอได้ง่าย เช่นแผ่นพลาสติกชนิดต่าง ๆ การระบายอากาศร้อนท าได้ยากจึงไม่เหมาะส าหรับ
ประเทศในเขตร้อน  

4. โรงเรือนหลังคาครึ่งวงกลมเหลื่อมเป็นโรงเรือนที่ออกแบบให้ง่ายต่อการระบายอากาศร้อน 
เนื่องจากหลังคามีช่องเปิดโรงเรือนแบบนี จึงเหมาะส าหรับประเทศในเขตร้อน  

5. โรงเรือนหลังคาต่อเนื่อง (ridge and furrow) โรงเรือนแบบนี จะสร้างหลังคาแบบหน้าจั่วหรือ
ครึ่งวงกลมต่อเนื่องกันเพ่ือให้โรงเรือนคลุมพื นที่เป็นบริเวณกว้าง มีค่าก่อสร้างต่ ากว่าการสร้างหลังคาเดี่ยว
ขนาดใหญ่  

การระบายอากาศ การสร้างความชื น และการลดอุณหภูมิของโรงเรือนในทางเทคนิคแล้ว มี 3 วิธี 
ที่จะสร้างความเย็นเทียมหรือลดอุณหภูมิในโรงเรือน (ชูชาติ, 2551) 

1. การแลกเปลี่ยนอากาศ ระหว่างภายในและภายนอกผ่านเข้าออกทางหลังคาหรือด้านข้างหรือ
ใช้ระบบระบายความร้อนเพื่อเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในโรงเรือน 

2. Adiabatic Cooling เป็นการเพ่ิมความชื นสัมพัทธ์ขณะที่อุณหภูมิภายในยังต่ าอยู่ โดยหัวพ่น
หมอก หรือ อีแวบ (EVAP) 

2.1 หัวพ่นหมอก แบบท างานได้ด้วยแรงดันของระบบน  าผ่านวาล์วกันน  าหยด หัวพ่น
หมอกนี จะสร้างละอองน  าขนาด 80 ไมครอนที่แรงดัน 4 บาร์ จึงเป็นการประหยัดพลังงาน และต้นทุน
เพราะสามารถใช้ปั๊มตัวเล็กได้ นอกจากการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนแล้วยังสามารถใช้ในการเพาะกล้า
ของเมล็ดพันธุ์พืช ส าหรับการสร้างความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนจะช่วยลดอุณหภูมิได้ประมาณ 5-10 องศา 
โดยปราศจากการเปียกชื นของใบพืช (ขึ นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ และความชื นสัมพัทธ์ของแต่ละ
ท้องที)่ 

2.2 ระบบท าความเย็นแบบระเหย เป็นระบบท าความเย็นให้โรงเรือนโดยใช้ การระเหย
น  าจาก แผ่น cooling pad ซึ่งจะมีน  าไหลผ่านช่องว่างในแผ่น และมีลมผ่านการระเหยน  าจะท าให้
อุณหภูมิของโรงเรือนลดลง 

3. การลดปริมาณแสงแดงที่ส่องผ่าน โดยใช้ตาข่ายพรางแสงที่เลื่อนปิดเปิดได้ ก็จะช่วยลด
อุณหภูมิลงได้ เนื่องจากแสงแดดในโรงเรือนสามารถสร้างปรากฏการณ์เรือนกระจก หรือการที่พื นที่ว่าง ๆ 
เริ่มมีความร้อนสูงขึ น ในการลดความเข้มแสงจะสอดคล้องกับการลดความร้อนในโรงเรือน ดังนั นการพราง
แสง อาจมีผลต่อขบวนการสังเคราะห์แสงของพืช จุดนี จึงควรพิจารณาใช้ตาข่ายที่สามารถปิด-เปิดได้เพ่ือ
การจัดการเรื่องแสงอย่างมีประสิทธิภาพ ตาข่ายพรางแสงที่นิยมคือสีด า อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจริง
แล้วสีของตาข่ายพรางแสงจะสามารถเปลี่ยนสีของแสงที่ผ่านเข้ามา ดังนั นการพรางแสงโดยใช้ตาข่ายสีต่าง 
ๆ จะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ทั งนี ก็ขึ นอยู่กับชนิดของพันธุ์พืชนั นๆ ด้วย (ชูชาติ, 
2551) 
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ธนากร และคณะ (2557) ออกแบบสร้างระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือน
เพาะปลูกพืชไร้ดินแบบการท าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน  าร่วมกับการสเปรย์ละอองน  าแบบอัตโนมัติ 
ซึ่งใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุม โดยรับสัญญาณอะนาล็อกจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์
ผ่านอุปกรณ์ รับสัญญาณอะนาล็อกเพ่ือให้ PLC ประมวลผล และใช้ดิจิทัลโวลท์มิเตอร์แสดงค่าอุณหภูมิ
และความชื นสัมพัทธ์ ภายในโรงเรือนที่หน้าตู้ควบคุม ระบบควบคุมที่ออกแบบสร้างสามารถท างานได้ทั ง
แบบการควบคุมด้วยมือ และแบบอัตโนมัติ ผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและ
หยุดการท างานได้ตามเวลาที่ก าหนดไว้ และสามารถสั่งให้ระบบการท าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน  า
และระบบสเปรย์ละอองน  าท างานตามเงื่อนไข อุณหภูมิและเวลาที่ก าหนดไว้ เพื่อรักษาให้อุณหภูมิภายใน
โรงเรือนไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ แนะน าส าหรับการปลูกพืชไร้ดินในโรงเรือน โดย
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 80.54 
เปอร์เซ็นต์ ระบบสเปรย์ละอองน  าท างานเฉลี่ย 10 นาทีต่อวัน ระบบการท าความเย็นด้วยวิธีการระเหย
ของน  าท างานเฉลี่ย 6.37 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งจ านวนชั่วโมงการท างานของระบบท าความเย็นด้วย วิธีการ
ระเหยของน  าขึ นอยู่กับสภาพอากาศภายนอก เป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า น  า และคนงานได้ สามารถ
น าไปใช้ควบคุมการท างานของโรงเรือนเพาะปลูกได้ 

ปัจจุบันสภาวะแวดล้อมของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เกิดปัญหาฝนไม่ตกตามฤดูกาล 
อากาศร้อนจัด สภาพอากาศแปรปรวนมีผลต่อปริมาณและคุณภาของผลผลิตผัก อีกทั งเมื่อปลูกพืช
ติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนานในพื นที่เดิม ท าให้เกิดการสะสมโรคและแมลงศัตรูพืช เกษตรกร
จ าเป็นต้องใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก เพ่ือลดการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช มีพืชผัก
หลายชนิดที่ตรวจพบสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐานที่ก าหนด  การปลูกผักในโรงเรือนจึงเป็นสิ่งจ าเป็น
เพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ สามารถเลือกปลูกพืชชนิดที่ตลาดต้องการในแต่ละฤดูกาลได้ และ
ถ้าหากได้มีการน าเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดการดิน ปุ๋ย และน  าเป็นอย่างดี ท าให้ได้ผล
ผลติที่ดีมคีุณภาพสูงเพิ่มมากขึ น และที่ส าคัญคือ ลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลงได้มากกว่า 50% (จริยา 
และคณะ, 2560) 

การเลือกโรงเรือนให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศสถานที่ตั ง ชนิดของพืชจึงเป็นปัจจัยส าคัญใน
การตัดสินใจ ประกอบกับโรงเรือนแต่ละชนิดนั น มีต้นทุนที่แตกต่างกัน ต้องค านวณให้ถ้วนถี่ ทั งต้นทุน
โรงเรือน ระบบการปรับอุณหภูมิ ระบบการให้น  า ขนาดทีเ่หมาะสม ราคา ระยะเวลาในการคืนทุน  เพ่ือให้
เหมาะสมกับพืชผักชนิดนั นที่ราคาการส่งออกสูงขึ น หากสร้างโรงเรือนและอุปกรณ์ส่วนควบคุมทั ง
หมดแล้ว เพ่ิมต้นทุนขึ นมาอีก ค านวณระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยออกมาเป็นต้นทุนต่อกิโลกรัม หักลบกับการ
ลดต้นทุนการใช้สารเคมี และการดูแล การควบคุม การวางแผนการผลิตได้ ต้นทุนที่เพ่ิมขึ นเป็นต้นทุนที่
สมเหตุสมผลที่สามารถขายสินค้าที่มีคุณภาพ ปลอดจากสารพิษ และแมลงศัตรูพืช 

การผลิตผักสดนั นสิ่งที่ส าคัญที่สุดคือ ต้องผลิตตามที่ตลาดต้องการ และมีความปลอดภัยจาก
สารพิษและสิ่งปนเปื้อน ซึ่งจะต้องมีการจัดการ การให้ปุ๋ย การให้น  า และจัดการศัตรูพืชอย่างถูกต้อง จึงจะ
ท าให้ผักที่ผลิตได้เป็นผักที่มีคุณภาพและปลอดภัย เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตผักในสภาพโรงเรือนตา
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ข่ายกันแมลง ซึ่งสามารถลดการระบาด ของแมลงศัตรูพืชบางชนิด และลดการใช้สารก าจัดแมลงได้อย่าง
น้อย 50% นอกจากนี การปลูกผักภายใต้โรงเรือนสามารถควบคุมปัจจัยการผลิตต่างๆ ได้เป็นอย่างดี เช่น
การจัดการให้ปุ๋ยระบบน  า การควบคุมวัชพืช การควบคุมศัตรูพืช และป้องกันแรงกระแทกของฝน ท าให้
เกษตรกรสามารถผลิตผักได้ตลอดทั งปี และหลากชนิด ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ น และยังสามารถ
เป็นทางเลือกในการประกอบอาชีพของเกษตรกรได้อีกทางหนึ่ง (จริยา และคณะ, 2550) จากผลการเฝ้า
ระวังการตรวจสอบสารเคมีก าจัดศัตรูพืชปนเปื้อนในผัก ประจ าปี 2558 พบว่า ถั่วฝักยาวเป็นหนึ่งใน
ตัวอย่างผักที่คนไทยนิยมบริโภคมากที่สุด ที่มีผลการตรวจสอบจากห้องทดลองที่ ได้มาตรฐาน
ภายในประเทศ พบว่า ถั่วฝักยาว มีสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐาน 37.5% และมีสารเคมีตกค้างเกิน
มาตรฐานประมาณ 25% (เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช, 2558) และในปี 2559 จากผลการเฝ้า
ระวังสารเคมีก าจัดศัตรูพืช พบว่า ถั่วฝักยาว มีปริมาณสารพิษตกค้างเกินค่า MRL ถึง 66.7% (เครือข่าย
เตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช, 2559) ดังนั นในการศึกษาครั งนี จึงเลือกถั่วฝักยาว เนื่องจากเป็นพืชผักที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ มีความนิยมในการบริโภคภายในประเทศเป็นจ านวนมาก และเป็นพืชผักที่มีการ
ใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในปริมาณที่สูงต่อหนึ่งรอบการผลิต การให้น  าพืชผักโดยทั่วไปจะให้ช่วงเช้า
หรือเย็นที่อากาศไม่ร้อนเกินไป มีข้อควรระวังคือ ไม่ควรรดน  าในตอนกลางวันที่แดดจัด ช่วงหน้าร้อน
อุณหภูมิของน  าที่ค้างอยู่ในท่อหรือแท็งก์น  าจะค่อนข้างสูง จึงควรน าน  าไปพักในถังให้เย็นตัวลงก่อนแล้วรด
ที่บริเวณโคนต้น เพ่ือไม่ให้เกิดหยดน  าตกค้างบนใบซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหาใบไหม้ได้ โดยรดให้ชุ่มตั งแต่
เรือนยอดต้นไม้ลงมาชะล้างสิ่งสกปรกตกค้างบนใบ จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับน  า และลดการคาย
น  า แถมยังช่วยให้การสังเคราะห์แสงดีขึ นด้วย  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนต้นแบบควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมกับการผลิตพืชผักปลอดภัย

ส าหรับการเกษตรแบบแม่นย าสูง 
2. เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง และระบบให้น  าในโรงเรือน 
3. เพ่ือทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชผักในโรงเรือนต้นแบบเปรียบเทียบกับการผลิตภายนอก

โรงเรือนด้วยวิธีปฏิบัติเดิมของเกษตรกร 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
ด าเนินการออกแบบและสร้างโรงเรือนมาตรฐานส าหรับการผลิตพืชผักปลอดภัย โดยเน้นการ

พัฒนาระบบโครงสร้างโรงเรือนพลาสติกที่มาตรฐาน แข็งแรง และประหยัดคุ้มค่าต่อการลงทุน ใช้ระบบ
ควบคุมอุปกรณ์ และระบบเซนเซอร์ตรวจวัดสภาพอากาศแวดล้อมในโรงเรือน ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื น
สัมพัทธ์ และความเข้มของแสง โดยการศึกษาและทดสอบการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษตกค้างใน
โรงเรือนต้นแบบเปรียบเทียบกับแบบเกษตรกรในพืชผัก ได้แก่ ถั่วฝักยาว และแตงกวา ซึ่งเป็นพืชผักชนิด
ที่ใช้ระบบค้างเพาะปลูก 
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สถานที่ท าการวิจัย  - ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
   - ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 

ระยะเวลาด าเนินงาน  เริ่มต้น ตุลาคม 2561  สิ นสุด กนัยายน 2563  
 

วิธีการด าเนินการ :  
1) ส ารวจ ทดสอบและเก็บข้อมูลปัญหา ข้อจ ากัด สภาพแวดล้อม รวมทั งต้นทุนค่าใช้จ่ายของ

โรงเรือนแบบหลังคาโค้งปิดไม่มีช่องระบายอากาศด้านบน รูปแบบต่างๆ ที่มีการใช้งานในปัจจุบันส าหรับ
การผลิตพืชผักในปัจจุบัน เพ่ือใช้เป็นแนวในการออกแบบและพัฒนาโรงเรือนผลิตพืชผักต้นแบบ  

2) ออกแบบและพัฒนาโรงเรือนต้นแบบ ขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 24 เมตร และสูง 5.5 เมตร 
(ภาพที่ 1.1) โดยเน้นเป็นแบบติดตั งและประกอบได้สะดวก โรงเรือนแบบหลังคาเป็น 3 ชั น ได้แก่ ชั นใน
มุงด้วยตาข่ายพรางแสง 50% (อาจจะติดเหลื่อมกันเพ่ือเว้นช่องลมเข้า เพ่ือระบายอากาศ) พร้อมกลไก
ควบคุม ชั นกลางแบบหลังคาโค้งมีช่องระบายอากาศด้านบนคลุมด้วยพลาสติกใสป้องกันยูวี พร้อมติดตั ง
กลไกเลื่อนเพ่ือเปิดปิดหลังคาส่วนบนส าหรับระบายความร้อนเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงเกินไป 
ชั นนอกสุดเป็นการคลุมด้วยตาข่ายพรางแสง 50% และสามารถเลื่อนปิดเปิดไดด้้วยรอกหมุน (ภาพที่ 1.2) 
 3) ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์จับยึดและค้างปลูกพืชที่ได้มาตรฐาน เพ่ือใช้ส าหรับทดสอบการ
ปลูกพืชในโรงเรือน ได้แก่ ถั่วฝักยาว รวมทั งระบบให้น  าหยด และพ่นหมอกเพ่ือช่วยลดการสะสมความ
ร้อนภายในโรงเรือน พร้อมระบบควบคุมการเปิดปิดแบบตั งเวลา  โดยอุปกรณ์จับยึดจะใช้ลวดสลิงขึงตาม
แนวยาวโรงเรือนภายใต้คานโครงหลังคา และแขวนเชือกตาข่ายไนล่อนในแนวดิ่งตรงกับแนวถุงปลูกตาม
แนวยาวโรงเรือน ดังแสดงในภาพที่ 1.3 
 

 
ภาพที่ 1.1  ออกแบบและพัฒนาโรงเรือนต้นแบบ ขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 24 เมตร และสูง 5.5 เมตร 
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ภาพที่ 1.2  การออกแบบระบบการจัดการสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนต้นแบบ 

 

 
ภาพที่ 1.3  รูปแบบค้างปลูกในโรงเรือนส าหรับการทดสอบปลูกถ่ัวฝักยาว 

 
4) ทดสอบประสิทธิภาพและการใช้งานโรงเรือนต้นแบบ โดยใช้เทคโนโลยีการเพาะปลูกพืชผักที่

เหมาะสมตามค าแนะน าของนักวิชาการเกษตร  
5) ติดตั งเครื่องมือวัดและบันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมแบบอัตโนมัติในโรงเรือนตลอดระยะเวลาที่

ปลูก เก็บข้อมูลในโรงเรือน ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื นสัมพัทธ์ ความเข้มของแสงแดด  
 6) ออกแบบวางแผนทดสอบรอบการผลิตพืชผักถ่ัวฝักยาว ร่วมกับนักวิชาการเกษตรด้านการผลิต
พืชผักของสถาบันวิจัยพืชสวน และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 ซึ่งเป็นร่วมงานวิจัยใน
โครงการ เป็นผู้ด าเนินการปลูกพืชทดสอบ และเก็บข้อมูลการเจริญ เติบโต ข้อมูลความเสียหาย และ
สูญเสียที่เกิดจากโรค แมลงศัตรูพืชต่างๆ 
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7) เก็บข้อมูลการท างานของอุปกรณ์ส่วนควบคุม ได้แก่ การพ่นหมอก และการเปิดปิดระบบพราง
แสง เพื่อให้ได้ค าแนะน าการใช้งานที่เหมาะสม 
 8) วิเคราะห์สารพิษตกค้างพืชผักท่ีผลิตในโรงเรือนต้นแบบเปรียบเทียบกับการผลิตของเกษตรกร 
โดยนักวิชาการและนักวิทยาศาสตร์ของกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 ซึ่งเป็นผู้ร่วมงานวิจัยในโครงการ เป็นผู้ด าเนินการสุ่มตัวอย่างและวิเคราะห์
ข้อมูล 

9) วิเคราะห์ผลการทดสอบ ค่าใช้จ่ายในการสร้างและติดตั งอุปกรณ์ต่างๆ ของโรงเรือนต้นแบบ 
รวมทั งศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนปลูกพืชผักปลอดภัยในโรงเรือนเพื่อการผลิตเชิงการค้า 
 10) สรุปผลการด าเนินงาน และจัดท ารายงาน 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
ผลการออกแบบโรงเรือนต้นแบบ 

 ออกแบบและสร้างเป็นโรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงจั่ว 2 ชั น โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็ก
กัลป์วาไนซ์ มีโครงถักทุกระยะ ตอม่อคอนกรีต ฝังเดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ พื นภายนอกปรับพื นและ
ถมดิน หนาเฉลี่ย 50 ซม. พื นภายในโรงเรือนโรยด้วยหิน และปูผ้าใบกันวัชพืชสีขาว ชนิดน  าซึมผ่านได้
พร้อมทางเดิน ค.ส.ล ภายนอก (บนหลังคาพลาสติก) ติดตั งแสลนสีเงิน เปิด-ปิด ด้วยระบบไฟฟ้า เป็นม่าน
มอเตอร์ไฟฟ้า DC รายละเอียดดังนี  

1) เป็นโรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงจั่วโค้ง 2 ชั น ขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 24 เมตร สูง 
5 เมตร โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ขนาดตามแบบที่ก าหนด  

2) มีโครงถักท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ขนาด  1” และ 3/4” ทุกระยะ 2.0 เมตร   

3) ตอม่อคอนกรีต  4” ฝังเดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์  3/4” ทุกระยะ 2.0 เมตร  
4) พื นภายในโรงเรือนโรยด้วยหินขนาด 3/8” หนาเฉลี่ย 8.0 ซม. 
5) หลังคาคลุมด้วยพลาสติก PE ผสม UV stabilizer ความหนาไม่น้อยกว่า 200 ไมครอน มี

อายุการใช้งานไม่ต่ ากว่า 3 ปี 
6) ผนังทั ง 4 ด้าน พร้อมช่องระบายอากาศ บุด้วยมุ้งตาข่ายไนลอนกันแมลง ชนิด 32 mesh 
7) ด้านหน้าโรงเรือนมีประตูบานเดี่ยว 2 ชุด (นอก-ใน) พร้อมกล่องประตูระหว่างประตูชั นนอก

ด้านนอก บานเปิด-ปิด ขนาด 1.2 x 2.0 เมตร พร้อมกลอนประตูปิดล๊อค  ด้านใน บาน
เลื่อนแบบแขวน ขนาด 1.2 x 2.0 เมตร พร้อมกลอนประตูปิดล๊อค บานประตูและกล่อง
ประตู บุด้วยมุ้งตาข่ายไนล่อนกันแมลงชนิด 32 mesh หลังคาพลาสติก 200 ไมครอน 

8) ยึดโครงสร้างเข้าด้วยกันโดยใช้ Clamp ชุบกัลป์วาไนซ์ พร้อมอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับงาน
โรงเรือน 

9) ใช้วัสดุล๊อคแบบรางเหล็กสปริง วัสดุคลุมติดกับโครงสร้าง เหล็กพร้อมอุปกรณ์ประกอบ
มาตรฐานโรงเรือน 
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10) ภายนอก (บนหลังคาพลาสติก) ติดตั งตาข่ายพรางแสงสีเงิน 50% พร้อมโครงสร้างเหล็กชุบ
กัลป์วาไนซ์ เปิด-ปิด ด้วยระบบไฟฟ้า (Manual) มอเตอร์ไฟฟ้า DC 24 V จ านวน 1 ชุด 

 

  
ภาพที ่1.4  โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถ่ัวฝักยาวและแตงกวา 

 
 ด าเนินการสร้างและติดตั งค้างปลูกถั่วฝักยาวแบบถอดประกอบได้ ใช้วัสดุเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์
ขนาด ½ นิ ว จัดท าเป็นชุดขนาดกว้าง 0.5 เมตร ยาว 4 เมตร และสูง 2 เมตร และยึดตาข่ายเชือกไนล่อน
ขนาดช่องตา 2.5 นิ ว โดยจัดวางแนวปลูกในกระถางสองข้างของค้างปลูก ทั งหมดจ านวน 12 ชุดค้างปลูก 
(ภาพท่ี 1.5) 
 

  
ภาพที่ 1.5  การตดิตั งค้างปลูกถั่วฝักยาวส าหรับการทดสอบในโรงเรือนต้นแบบ 

 
ด าเนินการติดตั งระบบควบคุมน  าหยด ระบบพ่นหมอก และม่านพรางแสง (ภาพที่ 1.6) พร้อม

ทดสอบเบื องต้นของกลไกและระบบควบคุมการท างานต่างๆ ในโรงเรือน  ทั งนี การให้น  าแบบหยดจะใช้
แบบขาปักในกระถาง อัตราการจ่ายน  า 1 ลิตร/ชั่วโมง-กระถาง  อัตราการให้น  าพ่นหมอก 30 ลิตร/ชั่วโมง 
ส าหรับหัวพ่นหมอกแบบ 4 ทาง ใช้ปั๊มแบบปรับแรงดันได้สูงสุด 3.3 บาร์ ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ 
อัตราการไหล 20-90 ลิตร/นาที ควบคุมการท างานโดยการตั งเวลาอัตโนมัติ  ส าหรับการพรางแสงด้านบน
หลังคาโรงเรือนควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า 
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ภาพที่ 1.6  การติดตั งระบบควบคุมการให้น  าแบบหยด และระบบให้น  าพ่นหมอก  

 
 

 ติดตั งระบบการวัดสภาพแวดล้อมอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือน โดยติดตั ง
จ านวน 5 จุด ในส่วนกลางโรงเรือน (ภาพที่ 1.7) เพ่ือบันทึกการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วง
วันตามรอบการผลิตพืช 
 

   
ภาพที่ 1.7  ติดตั งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือน 
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ภาพที่ 1.8  การติดตั งระบบควบคุมม่านพรางแสงแบบอัตโนมัติส่วนบนหลังคาโรงเรือน 

 
 เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมโดยใช้เซนเซอร์ SILA จ านวน 5 จุด ติดตั งในต าแหน่งที่ต่างกันใน
แนวแกน X และ Y  ดังภาพประกอบที่ 1.7 และ 1.9 และน ามาสร้างกราฟแสดงผลในช่วงเวลากลางวัน
เวลา 6.00 น. – 18.00 น. จากกราฟภาพที่ 10 และ 11 เป็นการแสดงผลค่าอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์

ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2562  อุณหภูมิสูงสุด 40.9 °C  ต่ าสุด 19.8 °C  และค่าเฉลี่ย 27.38 °C  
ความชื นสัมพัทธ์ของอากาศสูงสุด 93.1 % ต่ าสุด 28.8 % และค่าเฉลี่ย 67.12 % 
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ภาพที่ 1.9  ต าแหน่งที่ติดตั งเซนเซอร์ SILA วัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ จ านวน 5 จุด  
 

 
ภาพที่ 1.10  ข้อมูลอุณหภูมิในโรงเรือนและนอกโรงเรือนในแต่ละช่วงวัน 

 

 
ภาพที่ 1.11  ข้อมูลความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนและนอกโรงเรือนในแต่ละช่วงวัน 

ผลการทดลองปลูกถั่วฝักยาว และแตงกวา   
 ด าเนินการปลูกพืชทดสอบจ านวน 2 ชนิด คือ ถั่วฝักยาว และแตงกวา  เดือนตุลาคม 2562 
จนถึงเดือนมกราคม 2563  
 1) ปลูกถั่วฝักยาว พันธุ์การค้าที่นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน คือพันธุ์ล าน  าพอง
เมล็ดขาว  โดยวิธีหยอดเมล็ดถั่วฝักยาว จ านวน 3 เมล็ด ลงในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของดิน แกลบด า และ
ปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 3: 2: 1 ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว บรรจุในกระถางขนาด 10 นิ ว จ านวน 120 
กระถาง ที่จัดเรียงไว้ภายใต้โรงเรือน จ านวน 6 แถว แต่ละแถวจ านวน 20 กระถาง ให้มีระยะห่างแต่ละ
กระถางประมาณ 30 เซนติเมตร  ใส่เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่าหลังจากหยอดเมล็ด อัตรา 
200 มิลลิลิตร/กระถาง ให้น  าด้วยระบบน  าหยด 1 ครั ง เวลา 8.30 น. เป็นเวลา 30 นาที (อัตรา 300 
มิลลิลิตร /กระถาง) ทุกวัน และเปิดระบบน  าแบบพ่นฝอย เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ 6 ครั ง ระยะเวลา 2 นาที 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



   34 
 

เวลา 8.30, 10.00, 11.30, 13.00, 14.30  และ 16.00 น.   ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 2 กรัม/กระถาง 
จ านวน 2 ครั ง  หลังปลูก 30 วัน และ 75 วัน  ปุ๋ยสูตร 20-5-8  อัตรา 5 กรัม/กระถาง จ านวน  2 ครั ง 
หลังปลูก 15 วัน และ 45 วัน  พ่นเชื อบิวเวอเรีย อัตรา 500 กรัม/น  า 20 ลิตร จ านวน 2 ครั ง หลังจากเริ่ม
พบแมลงหวี่ขาว และโรยสารไดโนทีฟูแรน อัตรา 2 กรัม/.กระถาง จ านวน 1 ครั ง หลังจากพบเพลี ยแป้ง 
ต้นทุนการผลิตรวม 2,426 บาท (ตารางที ่1.1)   
 

  
ภาพที่ 1.12  การเตรียมวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว 

 
ข้อมูลการเจริญเติบโตจะรวมเป็นปริมาณผลิตของพืช โดยเก็บผลผลิตวันที่ 22 พฤศจิกายน 2562 

–  31 มกราคม 2563  รวม 26 ครั ง ได้ผลผลิต 1,646 ฝัก น  าหนักรวม 31.41 กิโลกรัม ไม่พบปัญหาผล
เน่า หรือมีการท าลายของหนอนเจาะฝักถั่ว ราคาขายอยู่ระหว่าง 20-50 บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 
4,282.58 บาท (ตารางที่  1.1) และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

 

  
ภาพที่ 1.13  การทดสอบปลูกถ่ัวฝักยาวรอบการผลิตที่ 1 ในโรงเรือนต้นแบบ 

 

ตารางท่ี 1.1  รายการต้นทุนการผลิต ผลผลิต และรายได้ของถ่ัวฝักยาวที่ปลูกในโรงเรือน ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3  เดือนตุลาคม 2562- มกราคม 2563 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
เมล็ดพันธุ์ 50 
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วัสดุปลูก  320 
กระถางขนาด 10 นิ ว 1,440 
ปุ๋ยเคมี 226 
สารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 240 
ชีวภัณฑ์ควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืช 150 
รวมต้นทนุการผลิต (บาท) 2,426 
จ านวนต้นที่ปลูก  (ต้น) 120  
รวมผลผลิต (กก.) 31.41 
รายได้ (บาท) 4,282.58 

หมายเหตุ: ต้นทุนการผลิตและค่าใช้จ่ายต่างๆ ยังไม่รวมถึงต้นทุนในการก่อสร้างโรงเรือน 
 

 2) แตงกวาใช้พันธุ์การค้าที่นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน คือนอร์ทเทิร์นซี  327 
เพาะในถาดหลุมขนาด 104 ที่บรรจุพีทมอส หลังจากงอก 7 วัน ย้ายต้นกล้าปลูกในกระถางขนาด 10 นิ ว 
โดยใช้วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 3: 2: 1 ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว 
จ านวน 1ต้นต่อกระถาง รวม 120 กระถาง ที่จัดเรียงไว้ภายใต้โรงเรือนจ านวน 6 แถว แต่ละแถวจ านวน 
20 กระถาง ให้มีระยะห่างแต่ละกระถางประมาณ 30 เซนติเมตร ใส่เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคน
เน่าหลังจากหยอดเมล็ด อัตรา 500 มิลลิลิตร/กระถาง ให้น  าด้วยระบบน  าหยด 2  ครั ง เวลา 8.30 และ 
15.00 น. เป็นเวลา 30 นาที (อัตรา 600 มิลลิลิตร /กระถาง) ทุกวัน และเปิดระบบน  าแบบพ่นฝอย เพ่ือ
ช่วยลดอุณหภูมิ  6 ครั ง ระยะเวลา 2 นาที เวลา 8.30, 10.00, 11.30, 13.00, 14.30  และ 16.00 น.   
ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 2 กรัม/กระถาง จ านวน 2 ครั ง  หลังปลูก 45 วัน และ 75 วัน  ปุ๋ยสูตร 20-5-
8  อัตรา 5 กรัม/กระถาง จ านวน  2 ครั ง หลังปลูก 7 วัน และ 50 วัน  ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อัตรา 2 กรัม/
กระถาง จ านวน 1 ครั ง หลังปลูก 30 วัน พ่นเชื อบิวเวอเรีย อัตรา 500 กรัม/น  า 20 ลิตร จ านวน 2 ครั ง 
หลังจากเริ่มพบแมลงหวี่ขาว และ 10 ครั ง หลังจากเริม่พบเพลี ยอ่อน ร่วมกับกับใช้สารไดโนทีฟูแรน อัตรา 
2 กรัม/.กระถาง จ านวน 1 ครั ง ต้นทุนการผลิตรวม 2,621 บาท (ตารางที่ 1.2)    
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ภาพที่ 1.14  การทดสอบปลูกแตงกวารอบการผลิตที่ 1 ในโรงเรือนต้นแบบ 
 
 

ตารางท่ี 1.2  รายการต้นทุนการผลิต ผลผลิต และรายได้ของแตงกวาที่ปลูกในโรงเรือน ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตท่ี3  เดือนตุลาคม 2562- มกราคม 2563 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
เมล็ดพันธุ์  95 
วัสดุเพาะเมล็ด 70 
ถาดเพาะเมล็ด 80 
วัสดุปลูก  320 
กระถางขนาด 10 นิ ว 1,440 
ปุ๋ยเคมี 226 
สารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 240 
ชีวภัณฑ์ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช 150 
รวมตน้ทุนการผลิต (บาท) 2,621 
จ านวนต้นทีป่ลูก  (ต้น) 120  
รวมผลผลิต (กก.) 197.71 
รายได้ (บาท) 4,118.73 

หมายเหตุ: ต้นทุนการผลิตและค่าใช้จ่ายต่างๆ ยังไม่รวมถึงต้นทุนในการก่อสร้างโรงเรือน 
 

ข้อมูลการเจริญเติบโตจะรวมเป็นปริมาณผลิตของพืช โดยเก็บผลผลิตวันที่ 11 พฤศจิกายน 2562 
จนถึงวันที่ 31 มกราคม 2563 รวม 34 ครั ง ได้ผลผลิต 2,231 ผล น  าหนักรวม 197.71  กิโลกรัม ขนาด
ผลมีความยาวเฉลี่ย 12.5 ซม.  ราคาขายอยู่ระหว่าง 12-35 บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,118.73 บาท 
(ตารางที่ 1.2 ) และผลผลิตไม่พบสารพิษตกคา้ง หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์
ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต  ด า เ นิ น ก า ร วั ด แ ล ะ บั น ทึ ก ข้ อ มู ล
สภาพแวดล้อมภายในและนอกโรงเรือน ในช่วงเดือน ตค. 62 - มีค. 63 เพ่ือประกอบการรายงาน
ผลการวิจัย 

 
 

 

ตารางท่ี 1.3  ข้อมูลอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนต้นแบบ ช่วงเดือน ตค.-ธค. 2562 
Instrument name: GH3 (prototype) 

Start time: 29/10/2562 
17:03:00 

 Minimum Maximum Mean 
value 

Limit 
values 

End time: 24/12/2562 temperature [°C] 9 46.2 26.59 0.0/70.0 
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6:13:00 
Measurement channels: 2 relative humidity [%RH] 19 95.2 59.78 0.0/100.0 

Measured values: 8000      

NSIDE 
 

ตารางท่ี 1.4  ข้อมูลอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน ช่วงเดือน ตค.-ธค. 2562 
Instrument name: GH (control) 

Start time: 29/10/2562 
17:00:00 

 Minimum Maximum Mean 
value 

Limit 
values 

End time: 24/12/2562 
6:10:00 

temperature [°C] 8.5 55.3 28.57 0.0/70.0 

Measurement channels: 2 relative humidity [%RH] 11.5 97 55.37 0.0/100.0 
Measured values: 8000      

OUTSIDE 

 
 จากตารางที่ 1.3 – 1.4 พบว่า ในช่วงวันที่ 29 ตุลาคม – 24 ธันวาคม 2562 โรงเรือนต้นแบบ
ส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและแตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 26.59 องศา
เซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 59.78 %RH  ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่ มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 28.57 องศาเซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 55.37 %RH   
 

 
ภาพที่ 1.15 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือน พฤศจิกายน 2562 
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ภาพที่ 1.16 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื นสัมพัทธ์ภายในและภายนอกโรงเรือน พฤศจิกายน 2562 

 
ตารางท่ี 1.5  ข้อมูลอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนต้นแบบ ช่วงเดือน มค.-มีค. 2563 

Instrument name: GH3 (Prototype) 
Start time: 17/1/2563 

10:54:00 
 Minimum Maximum Mean 

value 
Limit 

values 
End time: 13/3/2563 

0:04:00 
temperature [°C] 13.5 51.0 28.42 0.0/70.0 

Measurement channels: 2 relative humidity [%RH] 13.0 97.6 52.75 0.0/100.0 

Measured values: 8000      

INSIDE 

 
ตารางท่ี 1.6  ข้อมูลอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน ช่วงเดือน มค.-มีค. 2563 

Instrument name: GH (Control) 
Start time: 17/1/2563 

10:45:00 
 Minimum Maximum Mean 

value 
Limit 

values 
End time: 13/3/2563 

23:55:00 
temperature [°C] 13.4 53.1 30.01 0.0/70.0 

Measurement channels: 2 relative humidity [%RH] 10.3 99.9 50.67 0.0/100.0 
Measured values: 8000           
OUTSIDE 
 

 จากตารางที่ 1.5 – 1.6 พบว่า ในช่วงวันที่ 17 มกราคม – 13 มีนาคม 2563 โรงเรือนต้นแบบ
ส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและแตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.42 องศา
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เซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 52.75 %RH  ซึ่งมีความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 30.01 องศาเซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.67 %RH   
 

 
ภาพที่ 1.17  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนต้นแบบ (ตค.-ธค. 62) 

 

 
ภาพที่ 1.18  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน (ตค.-ธค. 62) 
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ภาพที่ 1.19  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในโรงเรือนต้นแบบ (มค.-มีค. 63) 

 

 
ภาพที่ 1.20  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน (มค.-มีค. 63) 

 

 
ภาพที่ 1.21 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือน พฤศจิกายน 2562 
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ภาพที่ 1.22 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื นสัมพัทธ์ภายในและภายนอกโรงเรือน พฤศจิกายน 2562 

 

 
ภาพที่ 1.23  ต้นแบบโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมแบบอัตโนมัติ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ออกแบบและสร้างต้นแบบโรงเรือนระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงจั่ว 2 ชั น ขนาดกว้าง 6 เมตร ยาว 
24 เมตร สูง 5 เมตร โครงสร้างท าด้วยท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ มีโครงถักทุกระยะ ตอม่อคอนกรีต ฝังเดือยเสา
เหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ พื นภายในโรงเรือนโรยด้วยหิน และปูผ้าใบกันวัชพืชสีขาว ชนิดน  าซึมผ่านได้พร้อม
ทางเดิน ค.ส.ล ภายนอก หลังคาคลุมด้วยพลาสติก PE ผสม UV stabilizer ความหนาไม่น้อยกว่า 200 
ไมครอน ส่วนบนหลังคาพลาสติกติดตั งแสลนสีเงิน เปิด-ปิด ด้วยระบบไฟฟ้า เป็นม่านมอเตอร์ไฟฟ้า DC  
ผนังทั ง 4 ด้าน พร้อมช่องระบายอากาศ บุด้วยมุ้งตาข่ายไนลอนกันแมลง ชนิด 32 mesh ด้านหน้า
โรงเรือนมีประตูบานเดี่ยว 2 ชุด (นอก-ใน) พร้อมกล่องประตูระหว่างประตูชั นนอก ใช้วัสดุล๊อคแบบราง
เหล็กสปริง วัสดุคลุมติดกับโครงสร้าง เหล็กพร้อมอุปกรณ์ประกอบมาตรฐานโรงเรือน 
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ด าเนินการติดตั งค้างปลูกถั่วฝักยาวแบบถอดประกอบได้ ใช้วัสดุเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ และติดตั ง
ระบบการวัดสภาพแวดล้อมอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือน เพ่ือบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงวันตามรอบการผลิตพืช การให้น  าแบบหยดจะใช้แบบขาปักใน
กระถาง อัตราการจ่ายน  า 1 ลิตร/ชั่วโมง-กระถาง  อัตราการให้น  าพ่นหมอก 30 ลิตร/ชั่วโมง ส าหรับหัว
พ่นหมอกแบบ 4 ทาง ใช้ปั๊มแบบปรับแรงดันได้สูงสุด 3.3 บาร์ ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ อัตราการไหล 
20-90 ลิตร/นาที ควบคุมการท างานโดยการตั งเวลาอัตโนมัติ   

ถั่วฝักยาวพันธุ์การค้าที่นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน คือพันธุ์ล าน  าพองเมล็ดขาว  
โดยวิธีหยอดเมล็ดถั่วฝักยาว ลงในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 3:2:1 
ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว บรรจุในกระถางขนาด 10 นิ ว ใส่เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่า ให้
น  าด้วยระบบน  าหยดอัตรา 300 มิลลิลิตร/กระถาง/วัน และเปิดระบบน  าแบบพ่นหมอกเพ่ือช่วยลด
อุณหภูมิ 6 ครั ง/วัน ให้ปุ๋ย พ่นเชื อบิวเวอเรีย หลังจากเริ่มพบแมลงหวี่ขาว และโรยสารไดโนทีฟูแรน 
หลังจากพบเพลี ยแป้ง ต้นทุนการผลิตรวม 2,426 บาท  ข้อมูลการเจริญเติบโตจะรวมเป็นปริมาณผลิตของ
พืช โดยเก็บผลผลิตช่วงเวลา 70 วัน รวม 26 ครั ง ได้ผลผลิต 1,646 ฝัก น  าหนักรวม 31.41 กิโลกรัม ไม่
พบปัญหาผลเน่า หรือมีการท าลายของหนอนเจาะฝักถั่ว ราคาขายอยู่ระหว่าง 20-50 บาทต่อกิโลกรัม 
รายได้รวม 4,282.58 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

แตงกวาใช้พันธุ์การค้าที่นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน คือนอร์ทเทิร์นซี  327 ย้าย
ต้นกล้าปลูกในกระถางขนาด 10 นิ ว โดยใช้วัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 
3:2:1 ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว ใส่เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่า ให้น  าด้วยระบบน  าหยด 
อัตรา 600 มิลลิลิตร/กระถาง/วัน และเปิดระบบน  าแบบพ่นหมอก เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ  6 ครั ง/วัน ให้ปุ๋ย 
พ่นเชื อบิวเวอเรียหลังจากเริ่มพบแมลงหวี่ขาว และใช้สารไดโนทีฟูแรน หลังจากเริ่มพบเพลี ยอ่อน ต้นทุน
การผลิตรวม 2,621 บาท ข้อมูลการเจริญเติบโตจะรวมเป็นปริมาณผลิตของพืช โดยเก็บผลผลิต 81 วัน 
รวม 34 ครั ง ได้ผลผลิต 2,231 ผล น  าหนักรวม 197.71  กิโลกรัม ขนาดผลมีความยาวเฉลี่ย 12.5 ซม.  
ราคาขายอยู่ระหว่าง 12-35 บาทต่อกิโลกรัม รายได้รวม 4,118.73 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง 
หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัย
การผลิต 
 ในช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2562 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและ

แตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 26.59 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 59.78 %RH  ซึ่งมี

ความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.57 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 55.37 
%RH  ในช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม 2563 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและ

แตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.42 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 52.75 %RH  ซ่ึงมี

ความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.01 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.67 
%RH  อย่างไรก็ตามการประเมินผลความคุ้มค่าในการลงทุนการสร้างโรงเรือนผลิตพืชแบบอัตโนมัติควรมี
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมและความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงการฯ ในรูปของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย (B/C cost ratio) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (PB) ในล าดับต่อไป 
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กิจกรรมงานวิจัยท่ี 2 
การพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  าและปุ๋ยแบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูกพืช  

Development of Automatic control Water and Fertilizer Management  
in Greenhouse 

 
สราวุฒิ ปานทน  วุฒิพล จันทร์สระคู  ธนพงศ์ แสนจุ้ม  เอกภาพ ป้านภูมิ 

รัติกาล ยุทธศิลป์  ณัฏฐ์ชยธร ขันติยะพุฒิเมธ  อนุสรณ์ เทียนศิริฤกษ์ 
Sarawuth panthon  Wuttiphol chansrakoo  Tanapong sanchum  Akkaparp phanphoom 

Rattikarn yutthasil  Natchayatorn kantiyaputthamesh  Anusorn teansiriloek 
 

ค าส าคัญ (Key words) การให้ปุ๋ยทางระบบน  า  โรงเรือนปลูกพืช  ระบบการจ่ายปุ๋ยน  าอัตโนมัติ 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ วิจัยและพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  าและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ

ภายในโรงเรือนปลูกพืช ประกอบด้วย อุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย และระบบควบคุมการ
ให้น  าแบบอัตโนมัติด้วยการตั งเวลา โดยอุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้นของสารละลายจะท าหน้าที่ดูดปุ๋ยจาก
ถังปุ๋ยเข้มข้นไปผสมกับน  าในถังเก็บสารละลายเจือจาง และรักษาระดับความเข้มข้นให้คงที่ตามค่าที่ตั งไว้ 
ระบบควบคุมการให้น  าแบบอัตโนมัติด้วยการตั งเวลาจะจ่ายน  าสารละลายไปให้ต้นพืช ทดสอบด้วยการ
ปลูกแตงกวาลูกผสมพันธุ์ นอร์ทเทริ์นซี 327 ระหว่างระบบควบคุมเปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติของเกษตรกร
ด้วยวิธี T-test ผลการทดสอบ ระบบควบคุมมีความยาวผล 13.7 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.85 
เซนติเมตร จ านวนผล/ต้น 1.83 ผล/ต้น และน  าหนัก/ต้น 243 กรัม ส่วนวิธีเกษตรกรมีความยาวผล 13.7 
เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.70 เซนติเมตร จ านวนผล/ต้น 1.96 ผล/ต้น และน  าหนัก/ต้น 280 กรัม 
ตามล าดับ ซ่ึงทั งสองกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 

Abstract 
The objective of this study is to research and develop the automatic control 

system for Irrigation and Fertilizer. The fertilizer control system will dispense the fertilizer 
into the water tank. The Irrigation system control by timer. This test use cucumbers for 
planting tests (northern C 327) compared by T-test method. The result of the test shows 
the length of cucumber is 13.7 centimeters long, the diameter is 3.85 centimeters long, 
1.83 cucumber fruit per cucumber tree, the weight per fruit is 243 grams. Whereas the 
farmer method in general give the result of cucumber fruit is 13.7 centimeters long, the 
diameter 3.70 centimeters long, 1.96 cucumber fruit per cucumber tree, the weight per 
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fruit is 280 grams. In comparison, both methods do not give significant difference result 
in statistic.  

 
 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกผักที่มีความหลากหลายชนิดและสายพันธุ์  มีพื นที่ปลูกประมาณ 3 

ล้านไร่ต่อปี คิดเป็น 2.5 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ภาคการเกษตร มีผลผลิตรวม 5 – 5.5 ล้านตันต่อปี ส่วนใหญ่
ใช้เพ่ือบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือส่งออกประมาณ 0.45 ล้านตันต่อปี มูลค่าการส่งออกประมาณ 
1.52 หมื่นล้านบาทต่อปี  คิดเป็น 2 เปอร์เซ็นต์ ของมูลค่าการส่งออกสินค้ าเกษตร (www.agric-
prod.mju.ac.th) อย่างไรก็ดีสินค้าผักและผลไม้สดจากประเทศไทยยังได้รับการแจ้งเตือนเรื่องปัญหา
ความปลอดภัยอาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน Rapid Alert System for 
Food and Feed (RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ สารเคมี
ตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เชื อจุลินทรีย์ในผักและ
ผลไม้สด 

ปัจจุบันสภาวะแวดล้อมของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เกิดปัญหาฝนไม่ตกตามฤดูกาล 
อากาศร้อนจัด สภาพอากาศแปรปรวนมีผลต่อปริมาณและคุณภาของผลผลิตผัก อีกทั งเมื่อปลูกพืช
ติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนานในพื นที่เดิม ท าให้เกิดการสะสมโรคและแมลงศัตรูพืช เกษตรกร
จ าเป็นต้องใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก เพ่ือลดการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช มีพืชผัก
หลายชนิดที่ตรวจพบสารเคมีตกค้างเกินมาตรฐานที่ก าหนด  การปลูกผักในโรงเรือนจึงเป็นสิ่งจ าเป็น
เพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ สามารถเลือกปลูกพืชชนิดที่ตลาดต้องการในแต่ละฤดูกาลได้ และ
ถ้าหากได้มีการน าเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดการดิน ปุ๋ย และน  าเป็นอย่างดี ท าให้ได้ผล
ผลิตที่ดีมีคุณภาพสูงเพิ่มมากขึ น และท่ีส าคัญคือ ลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลงได้มากกว่า 50% (จริยา 
และคณะ, 2560) จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยเห็นว่าควรวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  า
และปุ๋ยแบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูกพืช สามารถควบคุมการให้น  าพร้อมกับสารละลายปุ๋ยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดการให้น  าให้ปุ๋ยที่เกินความจ าเป็น เพ่ิมความสะดวกกับผู้ใช้งาน และสามารถซ่อมบ ารุงได้
ง่าย 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
ด าเนินการทดสอบระบบในโรงเรือนมาตรฐานส าหรับการผลิตพืชผักปลอดภัย โดยเน้นการพัฒนา

ระบบควบคุมอุปกรณ์ผสมปุ๋ยน  าและพัฒนาระบบการให้ปุ๋ยทางระบบน  าหยด ระบบดูดปุ๋ยละลายน  าให้
สามารถส่งปริมาณปุ๋ยเข้าไปในระบบได้สะดวก ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณความเข้มข้นของปุ๋ยและปริมาณ
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น  าตามความต้องการของพืชได้ โดยการศึกษาและทดสอบการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษตกค้างใน
โรงเรือนต้นแบบได้แก่ แตงกวา ซ่ึงเป็นพืชผักชนิดที่ใช้ระบบค้างเพาะปลูก 
 

สถานที่ท าการวิจัย  - ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
   - ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 

ระยะเวลาด าเนินงาน  เริ่มต้น ตุลาคม 2561  สิ นสุด กนัยายน 2563  
 

วิธีการด าเนินการ :  
- อุปกรณ์  
โรงเรือนปลูก อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ  ความชื นสัมพัทธ์ อุปกรณ์ควบคุมระบบให้น  า ให้ปุ๋ยแบบ

อัตโนมัติ วัสดุทางการเกษตร เช่น ต้นกล้า ปุ๋ย และวัสดุปลูก 
 
- วิธีการ  
1) ศึกษาข้อมูลและวางแผน ส าหรับการออกแบบระบบการให้น  าแบบหยด  ระบบพ่นหมอก และ

อุปกรณ์การให้ปุ๋ยทางน  า เพ่ือใช้ส าหรับทดสอบการปลูกพืชในโรงเรือน ได้แก่ ถั่วฝักยาว และแตงกวา 
2) ออกแบบระบบควบคุมการจัดการการให้น  าและการให้ปุ๋ยทางระบบน  าหยด โดยมีระบบจ่าย

สารละลายปุ๋ยและถงัเก็บ เพ่ือเตรียมจ่ายปุ๋ยในโรงเรือนตามโปรแกรมการควบคุมอัตโนมัติ 
3) ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการจ่ายสารละลายปุ๋ยแบบอัตโนมัติ  
4) ทดสอบและประเมินผลระบบควบคุมการจ่ายสารละลายปุ๋ยแบบอัตโนมัติ เพ่ือการปรับปรุง

และพัฒนาระบบ 
5) ออกแบบและพัฒนากระบวนการจัดการน  าเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิน  าส าหรับการให้น  าพืชในเวลา

กลางวัน ซ่ึงจะมีปัญหาจากการที่น  ามีอุณหภูมิค่อนข้างสูง 
6) ทดสอบและประเมินผล เทคนิคและวิธีการจัดการน  าเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิน  าเพ่ือการปรับปรุง

และพัฒนาระบบ 
7) ทดสอบและประเมินผลระบบควบคุมการจ่ายสารละลายปุ๋ยแบบอัตโนมัติ โดยนักวิชาการและ

นักวิทยาศาสตร์ของกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขต
ที่ 3 ซึ่งเป็นผู้ร่วมงานวิจัยในโครงการ เป็นผู้ด าเนินการร่วมทดสอบและประเมินผล 

8) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ และเก็บข้อมูล ประเมินผลความแม่นย าของระบบการจัดการ
น  าและปุ๋ยในโรงเรือนปลูกพืช เพ่ือให้ได้ค าแนะน าการใช้งานที่เหมาะสม 

9) วิเคราะห์และประเมินผล 
10) สรุปผลการด าเนินงาน และจัดท ารายงาน 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
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ส ารวจข้อมูลระบบให้น  า ให้ปุ๋ยที่เกษตรกรใช้ในโรงเรือน ศึกษาส ารวจข้อมูลการใช้งานโรงเรือน
ปลูกพืช ระบบการให้น  าแบบต่างๆ รูปแบบและอุปกรณ์การให้ปุ๋ยทางระบบน  า ระบบควบคุมการให้น  า ให้
ปุย๋ทีเ่กษตรกรผู้ปลูกพืชในโรงเรือนใช้ เก็บเป็นข้อมูลน ามาใช้ในการออกแบบระบบให้น  าให้ปุ๋ย ส าหรับการ
ทดสอบการปลูกพืชในโรงเรือนในเขตพื นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การใช้บ่อคอนกรีตฝังดินเป็นถังพักน  า 
เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิของน  าในเวลากลางวันที่มีอากาศร้อน เป็นการป้องกันไม่ให้น  าร้อนเกินไปและอาจจะ
ลวกต้นพืชเวลาให้น  า ซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกได้ อุปกรณ์ให้ปุ๋ยแบบเวนจูรี่ เป็น
อุปกรณ์ให้ปุ๋ยทางระบบน  าที่อาศัยความแตกต่างของแรงดันทางด้านขาเข้าและขาออกเพ่ือสร้างแรงดูด 
การให้ปุ๋ยด้วยเวนจูรี่มีข้อดี คือ มีราคาถูก อัตราการจ่ายปุ๋ยสม่ าเสมอ การใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน แต่มี
ข้อจ ากัดคือ ขณะให้ปุ๋ยแรงดันในระบบจะลดลงท าให้ขณะให้ปุ๋ยปริมาณน  าที่จ่ายให้พืชจะลดลงด้วย จึง
อาจจะต้องเพ่ิมเวลาให้น  าเพื่อเป็นการชดเชยปริมาณน  าที่ลดลงจากแรงดันของระบบที่ลดลง 

ท าการออกแบบระบบให้น  าและระบบให้ปุ๋ยต้นแบบที่จะใช้ในโรงเรือน ออกแบบระบบให้น  าหยด 
ออกแบบระบบให้ปุ๋ยพร้อมระบบให้น  า โดยมีถังสารละลายปุ๋ยส าหรับการจ่ายปุ๋ยพร้อมการให้น  า ปั๊มดูด
ปุ๋ยจะดูดสารละลายปุ๋ยเข้มข้นไปผสมในถังสารละลายเจือจางให้ได้ความเข้มข้นของสารละลายปุ๋ยที่
เหมาะสมกับความต้องการของพืช โดยจะเก็บค่าสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความชื นภายในโรงเรือน เพ่ือ
เป็นข้อมูลอ้างอิงในการให้น  า และวัดความเข้มข้นของสารละลายปุ๋ย ด้วยการวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC) เพ่ือ
สั่งให้ปั๊มดูดปุ๋ยผสมปุย๋ให้ไดค้วามเข้มข้นตรงตามความต้องการของพืช 

ออกแบบระบบพ่นหมอกให้ความชื นในโรงเรือน โดยใช้หัวพ่นหมอกแบบ 4 หัวต่อชุด วาง
ระยะห่างแต่ละหัวห่างกัน 3 x 3 เมตร จ านวน 2 แถวต่อโรง รวม 18 ชุด ท าการติดตั งระบบพ่นหมอกใน
โรงเรือน ติดตั งถังน  าคอนกรีตแบบฝังดิน เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิของน  าในช่วงเวลากลางวันไม่ให้สูงเกินไป  
(ภาพที่ 2.1) 

 

    
ภาพที่ 2.1  การติดตั งหัวพ่นหมอกในโรงเรือน 

 

ออกแบบวางแผนผังชุดสูบจ่ายระบบให้น  าและให้ปุ๋ย โดยมีถังสารละลายปุ๋ยและปั๊มปุ๋ยแยกเฉพาะ
สารละลายปุ๋ยแต่ละถัง ส าหรับการจ่ายสารละลายปุ๋ยไปพร้อมระบบให้น  า ได้ด าเนินการติดตั งระบบควบคุม
การจัดการการให้น  าและการให้ปุ๋ยทางระบบน  าหยด โดยมีระบบจ่ายสารละลายปุ๋ยเข้มข้น และถังเก็บปุ๋ย
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ละลายน  าเจือจาง ควบคุมแบบอัตโนมัติ และเทคนิคการจัดการน  าเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิน  า โดยฝังบ่อน  า
คอนกรีตลงดินเพ่ือให้น  าที่เก็บกักมีอุณหภูมติ่ าและจ่ายน  าให้พืชในเวลากลางวันได้ (ภาพที ่2.2) 

ติดตั งอุปกรณ์ปรับค่า pH ของน  า โดยเซนเซอร์วัดกรด – ด่าง จะอยู่ในถังผสมสารละลายปุ๋ยเพ่ือ
วัดความเป็นกรด – ด่างของน  า หากกรณีน  ามีคา่เป็นด่างจะดูดกรดไนตริกลงไปผสม หรือหากกรณีน  ามีค่า
เป็นกรดจะดูดโปแตสเซี่ยมไฮดรอกไซด์ลงไปผสม โดยจะคุมให้ค่า pH ของน  าอยู่ในช่วง 6.4 เพ่ือให้เหมาะ
กับการผสมสารละลาย โดยขณะที่ปรับค่ากรด – ด่าง ปั๊มกวนปุ๋ยจะท างานตลอดเวลาเพ่ือผสมสารละลาย
ให้เข้ากัน  ติดตั งอุปกรณ์ผสมสารละลายปุ๋ย รุ่น EC-451 โดยอุปกรณ์ผสมสารละลายปุ๋ย จะมีเซนเซอร์วัด
ค่า EC ในถังผสมสารละลายปุ๋ย แล้วสั่งให้ปั๊มดูดสารละลายปุ๋ยเข้มข้นลงไปผสมจนได้ค่า EC ที่ต้องการ จึง
หยุดการผสมปุ๋ย ในขณะผสมสารละลายปุ๋ยปั๊มกวนปุ๋ยในถังผสมปุ๋ยจะท าการกวนสารละลายในถังผสมให้
รวมเป็นเนื อเดียวกัน ได้ทดสอบระบบควบคุมการจ่ายสารละลายปุ๋ยแบบอัตโนมัติเพ่ือการปรับปรุงและ
พัฒนา ประสิทธิภาพของระบบการจัดการน  าและปุ๋ยในโรงเรือนปลูกพืชที่พร้อมจะทดสอบในการปลูกพืช 

 

  

ภาพที่ 2.2  ติดตั งชุดทดสอบการควบคุมระบบจ่ายปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
ทดสอบวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของสารละลาย ค่าการน าไฟฟ้าที่วัดได้จะส่งสัญญาณไปควบคุม

การท างานของปั๊มจ่ายสารละลาย ให้จ่ายสารละลายเข้มข้นไปผสมกับน  าเปล่าเพ่ือให้ได้สารละลายเจือจางที่
มีความเข้มข้นตรงตามที่ต้องการ โดยใช้ปุ๋ย A, B ในการทดสอบวัดค่าการน าไฟฟ้า (ภาพที่ 2.3) ท าการ
ทดสอบวัดค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายที่ได้เตรียมไว้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสั่งจ่ายสารละลาย (ภาพที่ 
2.4) 

 
ตารางท่ี 2.1 ทดสอบค่า EC ที่ใช้เครื่องผสมสารละลาย 

ค่า EC ที่ต้องการ (mS/cm) ค่า EC ทีเ่ครื่องผสม ได้ (mS/cm) ค่า EC ทีส่อบเทยีบ (mS/cm) 
1.00 1..07 1.05 
1.50 1.54 1.56 
2.00 2.04 2.02 
2.50 2.58 2.57 
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จากการทดสอบการท างานของเครื่องผสมสารละลาย พบว่า สามารถผสมสารละลายได้ตาม
เข้มข้นที่ต้องการ โดยเมื่อวัดค่า EC ที่ผสมด้วยเครื่องตามค่าที่ตั งไว้ เปรียบเทียบกับการวัดด้วยเครื่องวัด 
EC แบบพกพาแล้ว พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 1.1) โดยในการใช้งานเครื่องผสมสารละลายนั น เมื่อ
จะท าการผสมสารละลายปุ๋ยในถังผสม ให้ท าการเปิดปั๊มกวนปุ๋ยในถังผสม จะช่วยให้ปุ๋ยกระจายตัวในถัง
ผสมได้เร็วขึ น ช่วงแรกที่ดูดสารละลายลงไปผสมกับน  าเปล่า ให้ปรับอัตราการจ่ายปุ๋ยของปั๊มผสมปุ๋ยไว้ที่
อัตราสูงสุด เมื่อค่า EC ในถังผสมที่วัดได้เพ่ิมขึ นประมาณ 80-85% ของค่าที่ตั งไว้ ให้ลดอัตราการจ่ายปุ๋ย
ของปั๊มผสมปุ๋ยลง ให้ให้ปั๊มผสมปุ๋ยมีอัตราการจ่ายเพียง 50% เพ่ือเป็นการค่อยๆ เพ่ิมความเข้มข้นในถัง
ผสม และให้ปั๊มกวนปุ๋ยได้ช่วยผสมสารละลายในถังผสมให้มีความสม่ าเสมอ  

 

  

ภาพที่ 2.3  เตรียมสารละลายส าหรับการทดสอบวัดค่าการน าไฟฟ้า 

 

 

ภาพที่ 2.4  ทดสอบการวัดค่าการน าไฟฟ้า กร
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ภาพที่ 2.5  ทดสอบการวัดค่าการน าไฟฟ้า 

 

ในช่วงเวลากลางวันจะมีอากาศร้อน ถังพักน  าบนดินที่ไม่มีหลังคาบังแดดส่งผลให้น  ามีอุณหภูมิสูง 
เมื่อรดน  าจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ การใช้ถังพักน  าแบบฝังดินจะช่วยลดอุณหภูมิของน  า
สามารถแก้ปัญหาน  าร้อนได้ หรือกรณีที่มีถังพักน  าอยู่บนดินแล้ว การท าหลังคาป้องกันถังพักโดนแดดส่อง
โดยตรงจะช่วยลดอุณหภูมิน  าลงได้ 

ความเข้มข้นของสารละลายในการปลูกพืชแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน ในการควบคุมความเข้มข้นของ
สารละลาย เราจะใช้ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เป็นตัวควบคุม ค าแนะน าการปลูกแตงกวาค่า EC จะอยู่ในช่วง 
1.0-2.5 µS/cm (พัชรี, 2559) จึงออกแบบแผนผังการทดลองให้มีความเข้มข้นของสารละลายเพ่ือหาค่า 
EC ที่เหมาะสม โดยความเข้มข้นของสารละลายแต่ละถังจะควบคุมโดยอุปกรณ์การจ่ายสารละลาย ให้น  า
ผสมสารละลายด้วยคอนโทรลไทเมอรค์วบคุมวาล์วไฟฟ้า 

ออกแบบแผนผังการทดลอง โดยความเข้มข้นของสารละลายแต่ละถังจะควบคุมโดยอุปกรณ์การ
จ่ายสารละลาย ให้น  าผสมสารละลายด้วยคอนโทรลไทเมอร์ควบคุมวาล์วไฟฟ้า เตรียมเพาะกล้า และการ
ติดตั งระบบควบคุมการจ่ายน  าและปุ๋ยในโรงเรือนต้นแบบตามแผนผังการทดลอง เปรียบเทียบกับการใช้
ปุ๋ยบนดิน ส าหรับทดสอบกับการปลูกแตงกวาในโรงเรือนต้นแบบ  

ปุ๋ย A B ที่ ใช้ทดสอบเป็นยี่ห้อพยัคฆ์คู่  ตามค าแนะน าการใช้ปุ๋ยของบริษัทผู้ผลิต จะให้ใช้
อัตราส่วนปุ๋ย A 5 มล. ปุ๋ย B 5 มล. ผสมกับน  าเปล่า 1,000 มล. หากมีการเพิ่มปริมาณน  าก็ให้เพ่ิมปุ๋ย A B 
ตามอัตราส่วนเดิม โดยทั่วไปในการผสมปุ๋ย A B เกษตรกรจะใช้วิธีการตวงปุ๋ยลงไปผสมกับน  าเปล่าให้ได้
อัตราส่วนตามค าแนะน าของบริษัท การผสมที่ง่ายที่สุด คือ จะต้องรู้ตวงปริมาณน  าที่ เติมลงในใน
สารละลายเดิม แล้วเติมปุ๋ย A B ตามลงไปในอัตราส่วนตามค าแนะน า แต่วิธีการนี จะไม่สามารถท าได้หาก
เป็นการเติมน  าจากก๊อกน  าโดยตรง ซึ่งไม่สามารถรู้ปริมาณน  าที่เติมได้ การใช้เครื่องผสมสารละลายปุ๋ ยที่
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ผสมความเข้มข้นปุ๋ยโดยการใช้ค่า EC เป็นตัวก าหนดความเข้มข้นให้ได้ตามที่ต้องการ จะเป็นการเพ่ิม
ความสะดวก และลดความผิดพลาดของอัตราส่วนในการผสมสารละลายลงได ้

ในการใช้งานเครื่องผสมสารละลายนั น ขั นตอนที่ส าคัญขั นตอนแรก คือ การผสมสารละลายกับ
น  าเปล่า ตามอัตราส่วนที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า หรือตามความต้องการของพืชแต่ละชนิด แล้วจึงวัดค่า EC ที่
ผสมตามอัตราส่วนต่างๆ ที่ต้องการใช้งาน บันทึกเป็นข้อมูลไว้ตั งค่าใช้งานเครื่องผสมสารละลาย เช่น ปุ๋ย 
A B ที่จะใช้ในการทดสอบยี่ห้อพยัคฆ์คู่ แนะน าให้ใช้อัตราส่วน ปุ๋ย A 5 มล. ปุ๋ย B 5 มล. ต่อน  า 1,000 
มล. จะมีค่า EC 1.52 mS/cm ซึ่งเมื่อตั งค่านี  เครื่องจะผสมสารละลายให้ได้อัตราส่วนตามค าแนะน า โดย
ในขณะที่ดูดสารละลายปุ๋ยลงไปผสมกับน  าเปล่า ปั๊มกวนสารละลายในถังผสมจะสูบจ่ายน  าในถังให้เกิดการ
หมุนเวียน เพ่ือให้สารละลายผสมเป็นเนื อเดียวกันได้รวดเร็ว มีความเข้มข้นสม่ าเสมอทั่วทั งถึง  

 

    
ภาพที่ 2.6  การทดสอบระบบผสมและระบบจ่ายปุ๋ยสารละลาย A B 

 

  

ภาพที่ 2.7  ปรับปรุงระบบให้พร้อมส าหรับการปลูกทดสอบ 
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ภาพที่ 2.8  ทดสอบระบบการให้ปุ๋ยพร้อมระบบน  าหยด 

 

ปรับปรุงซ่อมแซมแก้ไขระบบให้น  าให้ปุ๋ยให้พร้อมส าหรับการปลูกทดสอบ ท าการเซ็ตระบบการ
ให้น  าหยด การพ่นหมอก และการเก็บบันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือนในช่วงรอบการผลิตใหม่ โดย
เพ่ิมระบบม่านพรางแสงอัตโนมัติจากเซนเซอร์รับแสงแดดด้านบนหลังคา เพ่ือก าหนดการพรางแสงที่
เหมาะสมส าหรับพืชที่ปลูกในโรงเรือน  

ด าเนินการทดสอบการให้ปุ๋ยตามระบบน  าเปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ยเม็ดและรดน  าด้วยสายยาง 
โดยวางแผนการทดลองแบบ T- test 2 กรรมวิธีๆละ 6 ซ  าๆ ละ 20 กระถาง แต่ละกระถางวางห่างกัน
ประมาณ 30 เซนติเมตร ดังภาพที่ 2.9  

- กรรมวิธีที่ 1 ให้ปุ๋ยทางระบบน  า 
- กรรมวิธีที่ 2 การให้ปุ๋ยเม็ด และรดน  าด้วยสายยาง 

ใช้พชืทดสอบคือแตงกวาลูกผสม พันธุ์นอร์ทเทริ์นซี 327 เริ่มเพาะกล้าวันที่ 3 กรกฎาคม 2563 ในพีทมอส
ที่บรรจุในถาดหลุมขนาด 104 หลุม จ านวน 4 ถาด รดน  าวันละ 1 ครั ง หลังจากต้นกล้าอายุ 7 วัน ย้าย
ปลูกลงในกระถางขนาด 10 นิ ว จ านวน 240 กระถาง ที่จัดเรียงไว้ภายในโรงเรือนตามกรรมวิธี ในกระถาง
บรรจุวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ขุยมะพร้าว : แกลบดิบ : ทรายแม่น  า : และแกลบด า อัตราส่วน 6 : 2 : 
1.5 : 0.5 ปรับสภาพด้วยปูนขาว หลังย้ายปลูกโรยด้วยสตาร์เกิลจี อัตรา 2 กรัม/กระถาง ป้องกันแมลง
ศัตรูพืช และราดโคนต้นด้วย เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่าคอดิน อัตรา 200 มิลลิลิตร/กระถาง 
ให้ปุ๋ยหลังจากย้ายปลูก 7 วัน โดยกรรมวิธีการให้ปุ๋ยตามระบบน  าใช้ปุ๋ย AB อัตรา 1:1   1:1.2  1:1.6 และ 
1:2.4 ปริมาตร 200 – 500 มิลลิลิตร ส่วนกรรมวิธีให้ปุ๋ยเม็ด ใช้สูตร 20-5-8  15-15-15 13-13-21 และ 
8-24-24  อัตรา 2 กรัม/ต้น การควบคุมโรคราน  าค้าง  ฉีดพ่นด้วยสารฟังกูราน อัตรา 40 กรัมต่อน  า 20 
ลิตร ผสมสารจับใบตามอัตราแนะน า  

การเก็บข้อมูล 
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      - บันทึกการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง จ านวนใบจริง ทุก 7 วัน เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
  - บันทึกข้อมูลผลผลิต ได้แก่ จ านวนผลต่อต้น น  าหนักผลต่อต้น และความยาวผล 

 

 

ภาพที่ 2.9 แผนผังการปลูกทดสอบ 
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ภาพที่ 2.10 ต้นแตงกวาอายุ 21 วัน หลังย้ายปลูก ก. การให้ปุ๋ยตามระบบน  า และ ข.การให้ปุ๋ยเม็ด 

 

  
ภาพที่ 2.11 ภาพต้นแตงกวาเมื่อพร้อมให้ผลผลิต 

 

จากการทดสอบ พบว่า การเจริญเติบโตของต้นแตงกวาอายุ 7 วัน หลังย้ายปลูก ก่อนให้ปุ๋ย มี
ความสูงของต้นประมาณ  20 เซนติเมตร  มีจ านวนใบ 3 ใบ หลังจากให้ปุ๋ยตามกรรมวิธีทดสอบ พบว่า 
หลังจากให้ปุ๋ย 7 วัน การเจริญเติบโตของแตงกวาในกรรมวิธีให้ปุ๋ยตามระบบน  ามีความสูง 19.5 
เซนติเมตร  จ านวนใบ 3.13 ใบ ขณะที่ การให้ปุ๋ยเม็ด มีความสูง 20.7 เซนติเมตร  จ านวนใบ 3.33 ใบ 
หลังจากให้ปุ๋ย 14 วัน การเจริญเติบโตของแตงกวาในกรรมวิธีให้ปุ๋ยตามระบบน  ามีความสูง 54.1 
เซนติเมตร และมีจ านวนใบ 9.21 ใบ การให้ปุ๋ยเม็ด มีความสูง 60.6 เซนติเมตร  จ านวนใบ 10.48 ใบ 
หลังจากให้ปุ๋ย 28 วัน การเจริญเติบโตของแตงกวาในกรรมวิธี ให้ปุ๋ยตามระบบน  ามีความสูง 115 
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เซนติเมตร  จ านวนใบ 25 ใบ ขณะที่ การให้ปุ๋ยเม็ด มีความสูง 114.8 เซนติเมตร  จ านวนใบ 27 ใบ 
(ตารางท่ี 2) โดยการเจริญเติบโตของทั ง 2 กรรมวิธีไมม่ีความแตกต่างทางสถิต ิ

การบันทึกข้อมูลผลผลิตของการให้ปุ๋ยทางระบบน  า และการให้ปุ๋ยเม็ด พบว่า มีจ านวนผล 1.83 
1.96 ผล/ต้น น  าหนัก 243 280 กรัม/ต้น ความยาวผล 13.7 13.7 เซนติเมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.85 3.70 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.3)  

 

   
ภาพที่ 2.12  ลักษณะของผลแตงกวา ก.การให้ปุ๋ยตามระบบน  า และ ข.การให้ปุ๋ยเม็ด 

 
 
ตารางท่ี 2.2  ความสูงและจ านวนใบของแตงกวาอายุ 7-28 วัน หลังย้ายปลูก 

กรรมวิธี ความสูง (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

การให้ปุ๋ยตามระบบน  า 19.5 54.1 115.0 3.13  9.21 25.0 
การให้ปุ๋ยเม็ด 20.7 60.6 114.8 3.33 10.48 27.0 
T-test ns ns ns ns ns ns 
 
ตารางท่ี 2.3  ผลผลิตของแตงกวาระหว่างเดือน กันยายน – ตุลาคม 2563 

กรรมวิธี จ านวนผล/ต้น น  าหนัก/ต้น 
(กรัม) 

ความยาวผล 
(เซนตเิมตร) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
(เซนติเมตร) 

การให้ปุ๋ยตามระบบน  า 1.83 243 13.7 3.85 
การให้ปุ๋ยเม็ด 1.96 280 13.7 3.70 
T-test ns ns ns ns 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดสอบพบว่า เครื่องผสมสารละลายปุ๋ย สามารถผสมสารละลายให้ได้ค่า EC ตรง

ตามที่ต้องการ ช่วยเพ่ิมความสะดวกในการผสมสารละลายโดยไม่ต้องคอยตวงปริมาณน  าและปุ๋ย A B ที่
จะเติมลงไปผสมในถังผสม ผลของการใช้อุปกรณ์ควบคุมสารละลาย ให้ปุ๋ยพร้อมการให้น  า เปรียบเทียบ
กับการให้ปุ๋ยเม็ดตามกรรมวิธีของเกษตรกร ขนาดของผลแตงกวาที่ปลูกทดสอบ มีความยาวผล 13.7 กับ 
13.7 เซนติเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 3.85 กับ 3.70 เซนติเมตร มีจ านวนผลต่อต้น 1.83 กับ 1.96 
ผลต้น และมีน  าหนักผลผลิตต่อต้น 243 กับ 280 กรัม ตามล าดับ ซึ่งทั งสองกรรมวิธีมีขนาดของผล
แตงกวา จ านวนผลต่อต้น และน  าหนักผลผลิตต่อต้นใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการใช้
อุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย ร่วมกับการให้น  าแบบอัตโนมัติจะช่วยเพ่ิมความสะดวก ลด
แรงงานในการให้ปุ๋ย ให้น  า นอกจากนี ยังมีความสม่ าเสมอของการให้ปุ๋ยและให้น  า ข้อจ ากัดของระบบ
ควบคุมนี นอกจากผู้ใช้งานจะต้องท าการศึกษาวิธีการใช้งานแล้ว จะต้องเรียนรู้การดูแลบ ารุงรักษาเบื องต้น 
นอกจากนี การที่ระบบควบคุมต้องใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา จึงไม่เหมาะกับพื นที่ที่มีไฟตกหรือไฟดับบ่อยครั ง 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
การวิจัยและพัฒนาต้นแบบโรงเรือนส าหรับการปลูกพืชแบบอัตโนมัติได้ออกแบบให้มีคุณลักษณะ

โครงสร้างหลักเป็นท่อเหล็กกัลป์วาไนซ์ประกอบกับระบบน๊อคดาวน์หลังคาทรงจั่ว 2 ชั น ขนาดกว้าง 6 
เมตร ยาว 24 เมตร สูง 5 เมตร มีโครงถักทุกระยะ ตอม่อคอนกรีต ฝังเดือยเสาเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ พื น
ภายในโรงเรือนโรยด้วยหิน และปูผ้าใบกันวัชพืชสีขาว ชนิดน  าซึมผ่านได้พร้อมทางเดิน ค .ส.ล ภายนอก 
หลังคาคลุมด้วยพลาสติก PE ผสม UV stabilizer ความหนา 200 ไมครอน ส่วนบนหลังคาพลาสติกติดตั ง
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แสลนสีเงิน เปิด-ปิด ด้วยระบบไฟฟ้า เป็นม่านมอเตอร์ไฟฟ้า DC  ผนังทั ง 4 ด้าน พร้อมช่องระบายอากาศ 
บุด้วยมุ้งตาข่ายไนลอนกันแมลง 32 เมช ด้านหน้าโรงเรือนมีประตูบานเดี่ยว พร้อมกล่องประตูระหว่าง
ประตูชั นนอก ใช้วัสดุล๊อคแบบรางเหล็กสปริง วัสดุคลุมติดกับโครงสร้าง เหล็กพร้อมอุปกรณ์ประกอบ
มาตรฐานโรงเรือน ส่วนค้างปลูกถ่ัวฝักยาวเป็นแบบถอดประกอบได้ ท าจากเหล็กชุบกัลป์วาไนซ์ และติดตั ง
ระบบการวัดสภาพแวดล้อมอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ของอากาศในโรงเรือน เพ่ือบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงวันตามรอบการผลิตพืช การให้น  าแบบหยดจะใช้แบบขาปักใน
กระถาง อัตราการจ่ายน  า 1 ลิตร/ชั่วโมง-กระถาง  อัตราการให้น  าพ่นหมอก 30 ลิตร/ชั่วโมง ส าหรับหัว
พ่นหมอกแบบ 4 ทาง ใช้ปั๊มแบบปรับแรงดันได้สูงสุด 3.3 บาร์ ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ อัตราการไหล 
20-90 ลิตร/นาที ควบคุมการท างานโดยการตั งเวลาอัตโนมัติ   

ทดสอบปลูกถั่วฝักยาวพันธุ์ล าน  าพองเมล็ดขาว  โดยวิธีหยอดเมล็ดถั่วฝักยาว ลงในวัสดุปลูกที่มี
ส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 3:2:1 ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว บรรจุในกระถาง
ขนาด 10 นิ ว ใส่เชื อราไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่า ให้น  าด้วยระบบน  าหยดอัตรา 300 มิลลิลิตร/
กระถาง/วัน และเปิดระบบน  าแบบพ่นหมอกเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ 6 ครั ง/วัน ให้ปุ๋ย ต้นทุนการผลิตรวม 
2,426 บาท โดยเก็บผลผลิตช่วงเวลา 70 วัน รวม 26 ครั ง ได้ผลผลิต 1,646 ฝัก น  าหนักรวม 31.41 
กิโลกรัม ไม่พบปัญหาผลเน่าหรือมีการท าลายของหนอนเจาะฝักถั่ว ราคาขายอยู่ระหว่าง 20-50 บาทต่อ
กิโลกรัม รายได้รวม 4,282.58 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 

ทดสอบปลูกแตงกวาใช้พันธุ์นอร์ทเทิร์นซี 327 ย้ายต้นกล้าปลูกในกระถางขนาด 10 นิ ว โดยใช้
วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน แกลบด า และปุ๋ยขี วัว อัตราส่วน 3:2:1 ปรับสภาพ pH ด้วยปูนขาว ใส่เชื อรา
ไตรโคเดอร์มาป้องกันโรคโคนเน่า ให้น  าด้วยระบบน  าหยด อัตรา 600 มิลลิลิตร/กระถาง/วัน และเปิด
ระบบน  าแบบพ่นหมอก เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ 6 ครั ง/วัน ให้ปุ๋ย ต้นทนุการผลิตรวม 2,621 บาท ข้อมูลการ
เจริญเติบโตจะรวมเป็นปริมาณผลิตของพืช โดยเก็บผลผลิต 81 วัน รวม 34 ครั ง ได้ผลผลิต 2,231 ผล 
น  าหนักรวม 197.71  กิโลกรัม ขนาดผลมีความยาวเฉลี่ย 12.5 ซม.  ราคาขายอยู่ระหว่าง 12-35 บาทต่อ
กิโลกรัม รายได้รวม 4,118.73 บาท และผลผลิตไม่พบสารพิษตกค้าง หลังจากสุ่มเก็บผลผลิตส่งตรวจที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 
 ในช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2562 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและ

แตงกวา ภายในโรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 26.59 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 59.78 %RH  ซึ่งมี

ความแตกต่างกับสภาพภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.57 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 55.37 %RH  
ในช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม 2563 โรงเรือนต้นแบบส าหรับการทดสอบปลูกถั่วฝักยาวและแตงกวา ภายใน

โรงเรือนต้นแบบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.42 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 52.75 %RH  ซ่ึงมีความแตกต่างกับ

สภาพภายนอกโรงเรือนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.01 °C และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.67 %RH   
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ส าหรับงานทดลองพัฒนาระบบควบคุมการจัดการน  าและปุ๋ยแบบอัตโนมัติภายในโรงเรือนปลูก
พืชพบว่า เครื่องผสมสารละลายปุ๋ย สามารถผสมสารละลายให้ได้ค่า EC ตรงตามที่ต้องการ ช่วยเพิ่มความ
สะดวกในการผสมสารละลายโดยไม่ต้องคอยตวงปริมาณน  าและปุ๋ย A B ที่จะเติมลงไปผสมในถังผสม ผล
ของการใช้อุปกรณ์ควบคุมสารละลาย ให้ปุ๋ยพร้อมการให้น  า เปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ ยเม็ดตามกรรมวิธี
ของเกษตรกร ขนาดของผลแตงกวาที่ปลูกทดสอบ มีความยาวผล 13.7 กับ 13.7 เซนติเมตร มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของผล 3.85 กับ 3.70 เซนติเมตร มีจ านวนผลต่อต้น 1.83 กับ 1.96 ผลต้น และมีน  าหนัก
ผลผลิตต่อต้น 243 กับ 280 กรัม ตามล าดับ ซึ่งทั งสองกรรมวิธีมีขนาดของผลแตงกวา จ านวนผลต่อต้น 
และน  าหนักผลผลิตต่อต้นใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการใช้อุปกรณ์ควบคุมความเข้มข้น
ของสารละลาย ร่วมกับการให้น  าแบบอัตโนมัติจะช่วยเพ่ิมความสะดวก ลดแรงงานในการให้ปุ๋ย ให้น  า 
นอกจากนี ยังมีความสม่ าเสมอของการให้ปุ๋ยและให้น  า ข้อจ ากัดของระบบควบคุมนี นอกจากผู้ใช้งาน
จะต้องท าการศึกษาวิธีการใช้งานแล้ว จะต้องเรียนรู้การดูแลบ ารุงรักษาเบื องต้น นอกจากนี การที่ระบบ
ควบคุมต้องใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา จึงไม่เหมาะกับพื นที่ที่มีไฟตกหรือไฟดับบ่อยครั ง  
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