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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1ความสำคัญและที่มาของหัวข้อวิจัย  
 ในปัจจุบันสภาพอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วซึ่งเป็นปัญหากับเกษตรกรท่ี

ปลูกผักเนื่องจากสภาพอากาศเป็นสิ่งที ่เกษตรกรไม่อาจกำหนดได้ จนบางครั้งส่งผลให้ผลิตผลท่ี
เกษตรกรปลูกนั้นได้รับความเสียหายไม่มากก็น้อย โดยเฉพาะฤดูร้อนในปัจจุบันมีสภาวะท่ีร้อนมากๆ
จนทำให้พืชผักเกิดการเหี่ยวเฉาจากอากาศท่ีร้อนขึ้น เมื่ออากาศร้อนพืชทำการคายน้ำออกมาเยอะทำ
ให้พืชเหี่ยวเฉาได้ง่าย จากเหตการณ์ข้างต้นทำให้เห็นได้ว่าความชื้นในดินมีความสำคัญต่อการ
เจริญเติบโตของพืชอย่างมาก พืชจะเจริญเติบโตได้ดีในปริมาณความช้ืนในดินท่ีเหมาะสม และพืชจะ
เกิดการเห่ียวเฉาเมื่อมีปริมาณความช้ืนในดินไม่เพียงพอเป็นสาเหตุให้พืชไม่โตและยืนต้นตายได้ และ
เมื่อเข้าฤดูฝนเกิดฝนตกหนักน้ำท่วมแปลงผักทำให้รากพืชเกิดการเน่าทำให้เกษตรกรได้รับความ
เสียหาย อันเนื่องมาจากรากพืชเกิดการขาดออกซิเจนเป็นเวลานาน  ในการปลูกพืชให้เจริญเติบโตได้
นั้นต้องใช้องค์ประกอบหลายด้านในการท่ีจะทำให้พืชเจริญเติบโตได้ ไม่ว่าจะเป็นค่าความช้ืนในกิน ค่า
สารอาหารในดิน ค่าการไหลของออกซิเจนในดินท่ีรากพืชใช้หายใจ 
 ดังนั้นทางคณะผู้จัดทำได้เล็งเห็นปัญหาตรงจุดนี้ จึงทำการคิดชุดควบคุมความชื้นในดินและ
ให้ปุ ๋ยอัตโนมัติขึ ้นมา ทำการปลูกแบบแปลงผักยกแคร่เพื ่อแก้ปัญหาในเรื ่องการไหลเวียนของ
ออกซิเจนของรากพืช และทำการวัดค่าความช้ืนในดินเพื่อให้ดินมีความเหมาะแก่การเจริญเติบโตของ
พืช และสามารถให้ปุ๋ยตามผู้ใช้ต้องการได้ด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 1-1 ตัวอย่างการจัดแสดง 
ท่ีมา :https://www.prachachat.net/finance/news-1123349 
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1.2 วัตถุประสงค ์ 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างชุดระบบควบคุมความช้ืนในดินและให้ปุ๋ยอัตโนมัติ 
1.2.2 สามารถนำไปพัฒนาเป็นเชิงพาณิชย์ได้ 
1.2.3 สามารถแสดงค่าความช้ืนในแอปพลิเคชันได้ 
1.2.4 สามารถกำหนดการให้ปริมาณปุ๋ยได้ผ่านแอปพลิเคชันได้ 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.3.1 สามารถควบคุมความช้ืนภายในดินได้ 
1.3.2 สามารถต้ังเวลาให้รดน้ำโดยผ่านแอปพลิเคชันได้ 
1.3.3 สามาถกำหนดปริมาณความเข้มข้นของปุ๋ยโดยผ่านแอปพลิเคชันได้ 
1.3.4 สามารถดูค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนได้ดินโดยผ่านแอปพลิเคชันได้ 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1.4.1 ออกแบบชุดควบคุมแปลงผักยกแคร่ให้น้ำและปุ๋ยอัตโนมัติโดยมีขนาดแปลงไม่น้อยกว่า 

110 x 180 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว) จำนวน 1 แปลง โดยมีชุดจานหมุนเหวี่ยงให้น้ำจำนวน 2 ชุด 
1.4.2 สามารถควบคุมเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดิน โดยมีตัวตรวจวัดไม่น้อยกว่า 4 จุด 
1.4.3 สามารถควบคุมปริมาณการให้สารอาหารพืช(ปุ๋ยน้ำ) ตามระยะเวลาท่ีผู้ใช้กำหนด 
1.4.4 สามารถควบคุมการให้ปุ๋ยโดยผ่านชุดควบคุมและระบบไร้สาย 
1.4.5 สามารถเก็บข้อมูลความช้ืน การรดน้ำ พร้อมบันทึกภาพรายวัน ไม่น้อยกว่า 30 วัน และ

แสดงค่าความช้ืนผ่านหน้าจอ 
1.5 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาข้อมูลการทำงานของ ESP32 
1.5.2 ศึกษาข้อมูลการทำงานของเซ็นเซอร์วัดความช้ืน 

 1.5.3 ศึกษาการรับส่งข้อมูลผ่านระบบไร้สาย 
 1.5.4 ศึกษาวิธีการการปลูกผักกวางตุ้งฮ่องเต้ และปริมาณการให้ปุ๋ยท่ีเหมาะสม 
 1.5.5 เข้าพูดคุยปรึกษากับอาจารย์ท่ีปรึกษาเกี่ยวกับโครงการท่ีต้องการทำ 
 1.5.6 เขียนโครงร่างปริญญานิพนธ์และทำการเสนออาจารย์ประจำหลักสูตร 
 1.5.7 ทำการออกแบบแปลงผักยกแคร่ผ่าน Sketch Up ขนาด110 x 184 x 212 cm  

 1.5.8 เขียนโปรแกรมการทำงานของไมโครคอนโทรเลอ ESP2 ในการรับส่งข้อมูล 
 1.5.9 ทำการออกแบบวงจรและการจัดวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของตู้ควบคุม 
 1.5.10 ทำการออกแบบระบบน้ำและการให้ปุ๋ย 

1.5.11 ปรับแต่งหน้าตา Dashboard บนแอปพลิเคชัน Arduino IoT Cloud ให้เป็นไปตาม
ต้องการ 
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 1.5.12 ทดสอบการทำงานจริงและปรับปรุงแก้ไข 
 1.5.13 สรุปผลการทดลองและจัดทำปริญญานิพนธ์ 
1.6 แผนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน ก.ย.66 ต.ค.66 มี.ค.66 เม.ย.66 พ.ค.67 
1 ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน      
2 สอบหัวข้อปริญญานิพนธ์      
3 ออกแบบโครงสร้างช้ินงาน      
4 รายงานความก้าวหน้า      
5 ทดสอบและปรับปรุง      
6 จัดทำรูปเล่มรายงาน    
7 สอบจบโครงงาน      
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บทที่2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎี 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 2.1.1 เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน นวัตกรรมอจัฉริยะควบคุมการให้น้ำพืช จากสถานการณ์
น้ำ แล้ง ดร.โอภาส ตรีทวีศักด์ิ นักวิจัยศูนย์เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส์จึงได้มีแนวคิดพัฒนา
เครื่องวัดความชื้นดินขึ้น เพื่อใช้ตรวจวัดความชื้นของดินเพื่อประเมินปริมาณการให้น้ำ  พืช ได้อย่า 
งเหมาะสม ตามความต้องการของพืชได้อย่างแม่นยา  

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนในดินกับการกำหนดการให้น้ำ แก่พืช 
 
โดยท่ัวไป ยอมให้ความช้ืนในดินลดลง 50-75% ของความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใช้ได้(Allowabal 

soil Moisture Deficiency) ส่วนความชื้นที่เหลือในดินหลังจากที่พืชดูดเอาความชื้นที่ยอมให้พืชดูด
ไปใช้ได้หมดแล้ว คือความชื้นที่จุดวกิฤติ(Critical Moisture Level) การให้น้ำ แก่พืชจะต้องเริ่มทำ 
เมื่อความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวิกฤติและปริมาณน้ำ ท่ีให้จะต้องมาก พอท่ีจะเพิ่มความช้ืนในดินให้ถึง
ความช้ืนชลประทานซึ่งหากให้น้ำ ไม่ทันจนทำให้ความช้ืนในดินลดต่ำ ลง กว่าความช้ืนท่ีจุดวกิฤติพืช
อาจจะเสียหายได้  

การท่ีจะทราบได้ว่าความช้ืนในดินถึงจุดวิกฤติหรือยังนั้น สามารถตรวจวัดความช้ืนในดิน
บริเวณเขต 
รากพืชได้ ซึ่งทำได้อยู่ 3 วิธี คือ 

1.การวัดความช้ืนในดินด้วยการช่ังน้ำหนัก 
2.การวัดความช้ืนโดยดูลักษณะและความรู้สึกสัมผัส 
3.การวัดด้วยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ด้วยเซ็นเซอร์วัดความช้ืนของดิน 
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คุณสมบัติทางด้านเทคนิคของเครื่อง คือ มีช่วงการวัดที่ 0-90% มีค่าความถูกต้อง : 
+/- 3%  ความละเอียด 0.5% สามารถใช้งานในช่วงอุณหภูมิ 20-50 องศาเซลเซียส สัญญาณ
ที่ได้จากเซนเซอร์นั้นจะเป็นแรงดันไฟฟ้าในช่วง 0.5 -4 วัตต์ (แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 5โวลต์) ตัว
เซ็นเซอร์จะปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา ส่วนขาของตัวเซนเซอร์ที่ยาวออกมา 2 ขานั้น 
เรียกว่า แท่งเซนเซอร์มีความยาว 3 เซนติเมตร ทำจากสแตนเลส ทำหน้าท่ีเป็นเสาอากาศ การ
ใช้งาน เซ็นเซอร์จะถูกปักลงไปในดินเพื่อวัดความช้ืนดิน ระบบ TDR จะส่งคล่ืนเป็นรัศมี 5 ซม. ในดิน 
และวัดการสะท้อนกลับของคล่ืนว่าเปล่ียนแปลงไปอย่างไรขึ้นอยู่กับความช้ืนในดิน 

 

ภาพที่ 2.2 แบบการใช้งาน 
การใช้งานก็จะปักลงไปในดินเพื่อวัดความช้ืนดิน เซนเซอร์ระบบTDR จะส่งคล่ืนเป็น

รัศมี 5 เซนติเมตร  ในดิน และวัดคล่ืนสะท้อนกลับมาว่าเปล่ียน แปลงไปอย่างไร ขึ้นอยู่กับ
ความช้ืนในดิน 

2.1.2 ทองล้วน สิงห์นันท และ วันดี หวังคะพันธ สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะ
เกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์1 สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ อําเภอเมือง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ในปัจจุบัน มีเทคโนโลยีมากมายที่เข้ามามีส่วนสําคัญในการดําเนินชีวิต และบางส่วนถูก
นํามาปรับใช้เพื่อ การเกษตร การทดลองเพื่อค้นหาทางออกที่ดีที่สุดในการจัดการควบคุมระบบการ
จ่ายน้ำ เพื่อ เลือกและพัฒนาเทคโนโลยีที ่เหมาะสมที่จะนํามาปรับใช้ โดยภาพรวมของโครงงาน
เกี่ยวกับการสร้างเว็บแอพพลิเคชั่น และพัฒนาฮาร์ดแวร์ที่จะควบคุมปั๊มน้ำ ได้ง่าย โดยยึดการใช้ฟรี
ซอฟต์แวร์และการออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ที่จําเป็น โดยใช้  Raspberry Piและ Bootstrap 3 ในการ
ดําเนินงาน ซึ่งเทคโนโลยีทั ้ง 2 จะสามารถนําโครงงานนี้ไปยังเป้าหมายที่ตั ้งไว้ได้ ส่วนของเว็ป
แอพพลิเคช่ันจะมีการควบคุมท่ีหลากหลาย พร้อมท้ังแสดงค่าผลลัพธ์การรับค่าของเซนเซอร์อุณหภูมิ 

ความช้ืนและการเคล่ือนไหว โครงงานนี้ได้คํานึงถึงการมีตัวเลือกการทํางานท่ีหลากหลายเพื่อ
ช่วยสําหรับประกอบการ ตัดสินใจของผู้ใช้ พร้อมท้ังเพื่อความสะดวกในการใช้งาน 
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องค์ประกอบหลักของระบบ 
1.เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน: ตรวจจับค่าความช้ืนและส่งข้อมูลไปยังหน่วยประมวลผล              
2.Raspberry Pi: ทำหน้าท่ีเป็นศูนย์กลางในการประมวลผลข้อมูล และควบคุมปั๊มน้ำ              
3.Web Application: ใช้ Bootstrap 3 และ jQuery Mobile ในการพัฒนาแพลตฟอร์มท่ี
สามารถส่ังงานและแสดงผลค่าต่าง ๆ ได้ผ่านอินเทอร์เน็ต                                                             
4.ระบบปั๊มน้ำอัตโนมัติ: เปิด-ปิดการทำงานตามค่าความช้ืนของดินท่ีได้รับจากเซ็นเซอร์ 

การทำงานของระบบให้น้ำอัตโนมัติ 
 1. ตรวจสอบความช้ืนในดิน – เซ็นเซอร์จะวัดค่าความช้ืนของดิน และส่งข้อมูลไปยัง 
Raspberry Pi  

2. ประมวลผลข้อมูล – Raspberry Pi จะคำนวณค่าความช้ืนท่ีได้รับ และตัดสินใจว่าจะเปิด 
หรือปิดปั๊มน้ำ  
3. ส่ังงานปั๊มน้ำ – หากความช้ืนต่ำกว่าค่าท่ีกำหนด ระบบจะเปิดปั๊มน้ำให้อัตโนมัติ และหยุด 
เมื่อน้ำเพียงพอ  
4. ควบคุมผ่านเว็บแอปพลิเคชัน – ผู้ใช้สามารถตรวจสอบค่าความช้ืน และควบคุมระบบจาก 
ระยะไกลผ่านมือถือหรือคอมพิวเตอร์ 
การพัฒนาระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิต อ้อยคั้นน้ำ 

สิทธิโชค พรรค์พิทักษ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม กาญจนา ดงสงคราม ศูนย์การเรียนรู้ไอซีที
ชุมชน คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ศศิธร อ่อนเหลามหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม กฤตภาส ยุทธอาจ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อุดมศักดิ์ พิมพ์พาศรี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1)พัฒนาระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้
สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ 2)ประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่าน
เซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของเกษตรที่มีต่อระบบ
ควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ 1) ระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ 2) แบบ
บันทึกการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจ การทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบด้วยการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ ดังต่อนี้ 1) ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
และ 2) ค่าความชื้นในดิน  สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสถิติ
ทดสอบที 

ผลการวิจัยพบว่า 1)ผลการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่าน
เซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ  พบว่า มีองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ (1) ส่วนรับค่า (2) 
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ส่วนควบคุมและส่ังการ และ (3) ส่วนอุปกรณ์  ท่ีแสดงผลการทำงานของระบบผ่านระบบเครือข่ายไร้
สายได้อย่างมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ ตามความต้องการต้องการของกลุ่มเกษตรกร
ปลูกอ้อยคั้นน้ำ และ 2) ประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้
สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ พบว่า มีการแสดงผลได้ดังนี้ (1) ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
สามารถวัดได้ตั้งแต่ 0 – 100 (˚C) ค่าความเหมาะสมกับอ้อยคั้นน้ำจะอยู่ช่วงระหว่าง 30 – 35 (˚C) 
และ (2) ค่าความช้ืนในดิน สามารถวัดได้ต้ังแต่ 25 %RH – 95 %RH  และค่าความเหมาะสมกับอ้อย
คั้นน้ำจะอยู่ในช่วง  40%RH และ ≥65%RH (3) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมการ
ให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ   โดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก  มี
ค่าเฉล่ียอยู่ในระดับ  = 4.40  และ S.D. = 0.55 และ 3) ผลการศึกษาความพึงพอใจของเกษตรท่ีมีต่อ
ระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มผลผลิตอ้อยคั้นน้ำ พบว่าเกษตรมีความ
พึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

2.1.3 ยูเล็ม ULEM ย่อมาจาก Ultra Low Energy Mist โดย รศ.ดร ปองวิทย์ ศิริโพธิ์ เป็น
ผู้คิดค้นและพัฒนาขึ้นเป็นคนแรกของโลก การทำงานของยูเล็ม คือใช้หลักการสร้างหมอกน้ำจากแรง
เหวี่ยงของจานหมุน ไม่ใช้หัวฉีด จึงทำให้ยูเล็มมีจุดเด่นกว่าระบบสปริงเกลอร์ตรงท่ีใช้น้ำอะไรก็ได้ไม่มี
การตัน อีกทั้งไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องปั้มน้ำผลจากการทดลองอาจสรุปได้ว่าหัวฉีด ULEM สามารถใช้
ป้องกันกำจัดเพล้ียไฟในกล้วยไม้และข้าวได้อย่างมี ประสิทธิภาพโดยลดการใช้สารฆ่าแมลงในกล้วยไม้
ได้อย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์  
 ยูเล็มได้ถูกพัฒนาขึ้นมาหลายรุ่น จนถึงปัจจุบัน อาจารย์ปองวิทย์และบ้านเห็ด ได้แก้ไขข้อเสีย
ของยูเล็มรุ่นก่อนๆ ตลอดจนได้พัฒนาจานยูเล็มข้ึนมาใหม่ล่าสุด คือจานยูเล็มรุ่นมีขน จานยูเล็มรุ่นนี้
จะมีขนขึ้นโดยรอบจาน ทำให้การทำงานของยูเล็มเป็นไปได้หลายลักษณะงานขึ้นอยู่กับผู้ใช้งาน เช่น 
ใช้ให้ความช้ืนในโรงเพาะเห็ด ใช้ให้ความช้ืนและรดน้ำในเรือนกล้วยไม้ หรือใช้รดน้ำ ใส่ปุ๋ย ฉีดพ่นย่า
ฆ่าแมลงในแปลงผัก และใช้ลดความร้อนในปศุสัตว์ เป็นต้น 
การใช้ยูเล็มให้เหมาะสม  
  - ไม่ใช้ยูเล็มทำงานอย่างต่อเนื่องเกินกว่า 2 ช่ัวโมงต่อครั้ง และพักต้องไม่ต่ำกว่า 1 ช่ัวโมง 
  - ควรใช้ยูเล็มกับอุปกรณ์ควบคุมเวลา (Timer)   

- ยูเล็มใช้ไฟฟ้า 12VDC และกินไฟ 1.3W 
  - ไม่ใส่จานยูเล็มขณะท่ียูเล็มทำงานอยู่  
  - ใช้ยูเล็มร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมท่ีบริษัทหรือตัวแทนแนะนำเท่านั้น 
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ภาพที่ 2.3  อุปกรณ์สร้างหมอกน้ำ/ฝอยน้ำULEM 
 
2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 ความชื้นในดิน ความชื้นในดิน ธวัชชัย ณ นคร [17] ดินทุกชนิดจะมีน้ำประกอบอยู่
เสมอ จะมากน้อยขึ้นอยู่กับ สภาพแวดล้อมและเนื้อดิน บางส่วนของน้ำจะอยู่ในรูปของสารประกอบ
ทางเคมีซึ่งจะไม่กล่าวถึงในท่ีนี้ น้ำหรือความช้ืนในดินในท่ีนี้ หมายถึงน้ำท่ีอยู่ในช่องว่างของดินซึ่งอาจ
เป็นไปได้ท้ังของเหลวหรือแก๊ส แต่น้ำท่ีมีความสำคัญต่อพืชมากท่ีสุดคือ น้ำท่ีอยู่ในสภาพของเหลว น้ำ
ในดินไม่ใช่น้ำบริสุทธิ์ แต่จะมี องค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ตามสภาพแวดล้อมในดินและองค์ประกอบ
ทางเคมีของดิน ปริมาณน้ำใน ดินในขณะใดขณะหนึ่งคือมวลสารซึ่งหายไปเมื่อนำดินมาอบท่ีอุณหภูมิ 
100-110° C นาน 24-48 ชม. หรือจนน้ำหนักของดินคงท่ี น้ำในดินอาจเป็นอย่างหนึ่งอย่างใดหรือ
หลายๆ อย่าง เช่น น้ำฝน น้ำค้าง หิมะ น้ำใต้ดิน และ น้ำชลประทานเป็นต้น น้ำท่ีได้มาเหล่านี้บางส่วน
ดินจะดูดซับไว้ในช่องว่างของดิน บางส่วนก็ไหลบ่าไป ตามผิวดิน และบางส่วนก็ไหลซึมลึกลงไปในดิน
เกินกว่ารากพืชจะนำมาใช้ได้ น้ำส่วนท่ีดินดูดซับไว้ เรียกว่า Capillary Water ส่วนท่ีซึมลึกลงไปในดิน
หรือส่วนที่ดินไปสามารถดูดซับไว้ได้เรียกว่า Gravitational Water หรือ Free Water น้ำประเภท
หลังนี้คือ น้ำท่ีอยู่ในช่องว่างของดินขนาดใหญ่ ซึ่งจะไหลซึมลึกลงไปใต้ดินตามแรงดึงดูดของโลก ส่วน
น้ำประเภทแรกหรือ Capillary Water นั้นเป็น น้ำท่ีอยู่ในช่องว่างในดินขนาดเล็กซึ่งแรงดึงดูดของโลก
ไม่สามารถดึงดูดให้ซึมลึกลงไปใต้ดินได้ และ เป็นน้ำซึ่งรากพืชสามารถนำมาใช้ได้ Capillary Water 
หรือปริมาณน้ำท่ีดินสามารถดูดซับไว้ได้เต็มท่ีในท่ีนี้ เรียกว่าปริมาณน้ำท่ี Field Capacity ของดินหรือ
น้ำท่ีดินสามารถดูดซับไว้ท่ีความดัน 1/3 บรรยากาศ กล่าวคือในช่องว่าง ของดินท่ีดูดซับน้ำไว้นี้ จะมี
แรงดึงดูดประมาณ 1/3 บรรยากาศ หรือมากกว่าปริมาณน้ำในดินขั้น ต่ำสุดหรือปริมาณน้ำในดินท่ีพืช
นำมาใช้ไม่ได้ ซึ่งสังเกตจากพืชแสดงอาการเหี่ยวอย่างเห็นได้ชัดคือ  ปริมาณน้ำที่ดูดซับไว้ด้วยแรง
ดึงดูด 15 บรรยากาศ (Wilting Point) ฉะนั้นประมาณน้ำในดินซึ่งเป็น ประโยชน์ต่อพืชจริงๆ คือ
ปริมาณของดินท่ีอยู่ระหว่างแรงดึงดูด 1/3-15 บรรยากาศ ซึ่งเรียกว่า Plant Available Water 
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2.2.2 ความชื้นในดินที่เสถียรส่งเสริมการเจริญเติบโตของหน่อและสร้างไมโครไบโอมใน
ไรโซสเฟียร์ของราก (Stable soil moisture promotes shoot performance and shapes 
the root-rhizosphere microbiome )ความชื้นในดินที่เสถียรส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
หน่อและสร้างไมโครไบโอมในไรโซสเฟียร์ของรากงานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของความช้ืนในดินท่ี
แตกต่างกัน โดยเฉพาะ  ความช้ืนในดินท่ีไม่คงท่ี Fluctuating Soil Moisture(FSM) และความช้ืนใน
ดินท่ีคงท่ี Stable Soil Moisture (SSM) ต่อไมโครไบโอมในไรโซสเฟียร์และประสิทธิภาพของผักกาด
โรเมน การทดลองปลูกพืชในดินธรรมชาติและดินท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ โดยควบคุมความช้ืนแบบ 
ความช้ืนในดินท่ีคงท่ี ผ่านการให้น้ำแรงดันลบ  เพื่อให้ได้ระดับความช้ืนสูง ปานกลาง และต่ำ และ
ควบคุมความช้ืนแบบ FSM ผ่านการให้น้ำด้วยมือ 
ผลการวิจัยพบว่า: 

• ความช้ืนในดินท่ีคงท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของหน่อ เช่น ความสูงของต้น จำนวนใบ ขนาดใบ 
และชีวมวล อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับ ความช้ืในดินท่ีไม่คงท่ี 

• ความช้ืนในดินท่ีคงท่ี ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำของพืช (WPc) โดยไม่ข้ึนกับขนาดราก 
• องค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์ในไรโซสเฟียร์ของรากแตกต่างกันในสภาวะ ความช้ืนในดิน

ท่ีคงท่ี และ ความช้ืในดินท่ีไม่คงท่ี ในขณะท่ีชุมชนจุลินทรีย์ในดินโดยรวมไม่ได้รับผลกระทบ 
• ความชื้นในดินที่คงท่ี ส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิด เช่น Bacillus และ 

Nitrolancea ในขณะที่ ความชื้ในดินที่ไม่คงท่ี ส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบาง
ชนิด เช่น Devosia และ Pseudomonas 

โดยสรุปแล้ว ความช้ืนในดินท่ีคงท่ี ร่วมกับไมโครไบโอมของรากท่ีถูกคัดเลือก จะกระตุ้นประสิทธิภาพ
ของหน่อโดยไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก ผลการวิจัยนี้เน้นย้ำถึงความสำคัญของการเพิ่ม
ประสิทธิภาพพลวัตความชื้นในดินเพื่อปรับปรุงการเจริญเติบโตของพืชและประสิทธิภาพการ ใช้
ทรัพยากร ซึ่งนำไปสู่แนวทางปฏิบัติทางการเกษตรท่ียั่งยืน 
ผู้วิจัย: Dichuan Liu, Zhuan Wang, Guolong Zhu, Aiguo Xu, Renlian Zhang, Ray Bryant, 
Patrick J. Drohan, Huaiyu Long, Viola Willemsen 
งานว ิจ ัยน ี ้ ได ้ ร ับการสน ับสน ุนจากโครงการว ิจ ัยและพ ัฒนาแห ่ งชาต ิท ี ่ สำค ัญของจีน 
(2018YFE0112300) และทุนวิจัยพื้นฐานสำหรับสถาบันวิทยาศาสตร์ที่ไม่แสวงหาผลกำไรส่วนกลาง 
(หมายเลข Y2020PT37) รวมถึงโครงการร่วมมหาวิทยาลัย 
  Wageningen-Chinese Academy of Agricultural Sciences "Decipher the role of soil 
moisture temporal variation on root architecture and rhizosphere biota" แ ละ  USDA 
Agricultural Research Service 
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2.2.3 สารอาหารทางใบในผัก (Foliar Nutrition in Vegetables)การให้ปุ๋ยทางใบเป็น
วิธีการให้อาหารแก่พืชโดยการฉีดพ่นสารอาหารท่ีละลายน้ำได้โดยตรงบนใบพืช ซึ่งสารอาหารจะถูก
ดูดซึมผ่านทางปากใบ (stomata) และช้ันผิวใบ (cuticle) ไปยังเซลล์พืช ทำให้พืชสามารถใช้ธาตุ
อาหารได้อย่างรวดเร็ว (Krishnasree et al., 2021) การให้ปุ๋ยทางใบมีบทบาทสำคัญในการแก้ไข
ปัญหาการขาดธาตุอาหารรองและจุลธาตุ โดยเฉพาะในช่วงวิกฤตของการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งการ
ให้ปุ๋ยทางดินไม่สามารถตอบสนองได้ทันเวลา 

Krishnasree, Raj และ Chacko (2021) ได้กล่าวว่า การให้ปุ๋ยทางใบไม่สามารถทดแทน
การให้ปุ๋ยทางดินได้ท้ังหมด แต่สามารถใช้เสริมเมื่อเกิดการขาดแคลนธาตุอาหารบางชนิด โดยเฉพาะ
ในกรณีที่มีการตรึงธาตุอาหารในดินสูง หรือดินมีลักษณะเป็นทรายที่สูญเสียธาตุอาหารได้ง่าย ทั้งนี้
สารอาหารที่ฉีดพ่นทางใบสามารถดูดซึมและส่งไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืชได้รวดเร็วกว่าเมื่อเทียบกับ
การให้ทางดิน                                                                                                      
กลไกการดูดซึมสารอาหารทางใบ (Mechanism of Foliar Fertilization) แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน
หลัก ได้แก่ 

1. การซึมผ่านช้ันผิวใบและผนังเซลล์: สารอาหารจะซึมผ่าน cuticle และผนังเซลล์ด้วยการแพร่
ท้ังแบบแอคทีฟและพาสซีฟ 

2. การเกาะบนเยื่อหุ้มเซลล์: สารอาหารท่ีซึมผ่านเข้ามาจะเกาะบนผิวของเย่ือหุ้มเซลล์ 
3. การดูดซึมเข้าสู ่เซลล์: สารอาหารจะถูกดูดซึมเข้าสู ่ไซโทพลาสซึมของเซลล์พืชเพื่อใช้ใน

กระบวนการเจริญเติบโต 
การดูดซึมผ่านปากใบจะเกิดขึ้นได้รวดเร็วกว่า แต่การดูดซึมผ่านช้ันผิวใบจะสามารถส่งสารอาหารใน
ปริมาณมากกว่า ซึ่งปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึม ได้แก่ ประเภทของพืช พื้นท่ีใบ สภาพ
อากาศ และคุณภาพของปุ๋ยท่ีใช้ (Krishnasree et al., 2021) 
ข้อดีของการให้ปุ๋ยทางใบ (Advantages of Foliar Feeding) 

• แก้ปัญหาการขาดธาตุอาหารได้รวดเร็ว: การให้ปุ๋ยทางใบสามารถแก้ไขการขาดแคลนธาตุ
อาหารในช่วงวิกฤตได้ภายใน 3–4 วัน ขณะท่ีการให้ปุ๋ยทางดินอาจต้องใช้เวลาถึง 5–6 วัน 

• เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม: ลดการสะสมของสารพิษในดินและแหล่งน้ำ รวมทั้งช่วยลดปัญหา
การชะล้างของสารอาหารในดิน 

• ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูง: การให้ปุ๋ยทางใบช่วยลดการสูญเสียสารอาหารเมื่อเทียบกับ
การให้ปุ๋ยทางดินท่ีอาจถูกชะล้างไปกับน้ำ 

• สามารถผสมกับสารกำจัดศัตรูพืช: ลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันโรคและ
แมลงในเ-วลาเดียวกัน 
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การวิจัยยังชี้ให้เห็นว่าการให้ปุ๋ยทางใบสามารถใช้เสริมกับการให้ปุ๋ยทางดินได้ดี โดยเฉพาะในกรณท่ีี
พืชมีความต้องการธาตุอาหารเพิ่มขึ้นในช่วงการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เช่น ช่วงออกดอกและติดผล 
ข้อจำกัดของการให้ปุ๋ยทางใบ (Limitations of Foliar Application) 
การให้ปุ๋ยทางใบมีข้อจำกัดหลายประการท่ีต้องพิจารณาเพื่อให้การใช้งานมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนี้: 
ต้นทุนสูงกว่า: ปุ๋ยท่ีใช้สำหรับการให้ทางใบจะต้องเป็นปุ๋ยท่ีสามารถละลายน้ำได้ดีและมีความบริสุทธิ์
สูงกว่าปุ๋ยทางดินท่ัวไป ซึ่งทำให้มีราคาสูงกว่า นอกจากนี้ การใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพ เช่น สารเปียก
ใบ (wetting agents) และสารยึดเกาะ (stickers) ก็เป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิตด้วย 
เสี่ยงต่อการเกิดใบไหม้ (Leaf Burn):หากใช้ปุ๋ยในความเข้มข้นท่ีสูงเกินไป หรือฉีดพ่นในช่วงอากาศ
ร้อนจัด อาจทำให้ใบพืชเกิดอาการไหม้ได้ โดยเฉพาะปุ๋ยท่ีมีปริมาณเกลือสูง เช่น ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมของ
ไนโตรเจนในรูปขอ-งแอมโมเนียมหรือปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรต ดังนั้น การควบคุมความเข้มข้นของปุ๋ย
และเวลาฉีดพ่นจึงมีความสำคัญมาก 
ต้องใช้แรงงานมากกว่า:การฉีดพ่นปุ๋ยทางใบต้องใช้แรงงานและเวลาในการดำเนินการมากกว่าการให้
ปุ๋ยทางดิน โดยเฉพาะในแปลงปลูกขนาดใหญ่ จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ฉีดพ่นท่ีมีประสิทธิภาพและมีการ
วางแผนเส้นทางการฉีดพ่นอย่างเป็นระบบ 
มีผลในระยะสั้น (Temporary Effect):การให้ปุ ๋ยทางใบจะช่วยแก้ปัญหาการขาดธาตุอาหารใน
ระยะสั้นเท่านั้น ไม่สามารถทดแทนการให้ธาตุอาหารหลักทางดินได้ทั้งหมด เนื่องจากปริมาณธาตุ
อาหารที่สามารถฉีดพ่นได้มีจำกัด และมักจะใช้เพื่อเสริมธาตุอาหารรองและจุลธาตุในช่วงวิกฤตของ
การเจริญเติบโตเท่านั้น 
ความจำเพาะของพืชและสภาพแวดล้อม:ประสิทธิภาพของการให้ปุ๋ยทางใบจะขึ้นอยู่กับชนิดของพืช 
พื้นท่ีใบ และสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิและความช้ืน หากสภาพอากาศไม่เหมาะสม ปุ๋ยอาจระเหย
หรือถูกลมพัดไปก่อนท่ีจะถูกดูดซึมเข้าสู่ใบพืช 
ไม่เหมาะกับพืชระยะต้นกล้า:ในระยะต้นกล้าที่มีพื้นที่ใบเล็กและจำนวนใบน้อย การให้ปุ๋ยทางใบจะ
ไม่คุ้มค่าและมีประสิทธิภาพต่ำ ทำให้การให้ปุ๋ยทางดินยังเป็นทางเลือกที่ดีกว่าในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโต 
ข้อควรระวังในการให้ปุ๋ยทางใบ (Precautions in Foliar Feeding) 
หลีกเลี่ยงการฉีดพ่นในช่วงแดดแรง:ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบคือช่วงเช้าตรู่หรือ
ช่วงเย็นที่อากาศไม่ร้อนจัด เพื่อป้องกันการระเหยของสารอาหารก่อนที่พืชจะสามารถดูดซึมได้ 
นอกจากนี้ ยังช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดใบไหม้อันเนื่องมาจากความเข้มข้นของปุ๋ยท่ีสูงขึ้นเมื่อมีการ
ระเหยของน้ำออกไป 
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ไม่ควรฉีดพ่นในช่วงลมแรง:ลมแรงอาจทำให้สารอาหารท่ีฉีดพ่นฟุ้งกระจายไปยังพื้นท่ีข้างเคียง ทำให้
พืชไม่ได้รับปุ๋ยตามท่ีต้องการและอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนกับแปลงอื่น ๆ ดังนั้น ควรฉีดพ่นในวันท่ี
ลมสงบเพื่อให้สารอาหารสามารถเกาะและซึมผ่านใบได้ดี 
ใช้อุปกรณ์ฉีดพ่นที่สะอาดและเหมาะสม:ควรทำความสะอาดอุปกรณ์ฉีดพ่นทุกครั้งก่อนและหลังใช้
งาน เพื่อป้องกันการตกค้างของสารเคมีอื่น ๆ ที่อาจทำให้เกิดอาการใบไหม้หรือปัญหาอื่น ๆ ต่อพืช 
นอกจากนี้ ควรเลือกหัวฉีดท่ีมีขนาดละอองเหมาะสมกับประเภทของพืชเพื่อให้การกระจายสารอาหาร
เป็นไปอย่างท่ัวถึง 
ควรใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพ (Adjuvants):การใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพ เช่น สารเปียกใบ (wetting 
agents) และสารยึดเกาะ (stickers) สามารถช่วยให้สารอาหารสามารถเกาะติดใบได้นานขึ้นและถูก
ดูดซึมได้ดีขึ้น นอกจากนี้ การใช้สารดูดความชื้น (humectants) ยังช่วยให้สารอาหารละลายน้ำได้ดี
ในสภาวะความช้ืนต่ำ 
ควบคุมความเข้มข้นของปุ๋ย:ควรใช้ปุ๋ยในความเข้มข้นท่ีเหมาะสมตามท่ีแนะนำเพื่อป้องกันการเกิดใบ
ไหม้และอาการเป็นพิษต่อพืช โดยเฉพาะปุ๋ยท่ีมีไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (urea) ท่ีมีความเข้มข้นสูง
อาจทำให้ใบพืชไหม้ได้หากใช้งานเกินปริมาณท่ีกำหนด 
เลือกใช้ปุ๋ยที่ละลายน้ำได้ดี:ปุ๋ยท่ีใช้ในการฉีดพ่นทางใบควรเป็นปุ๋ยท่ีละลายน้ำได้ 100% และไม่ควร
ท้ิงคราบหรือส่ิงตกค้างบนใบพืช เนื่องจากคราบปุ๋ยอาจขัดขวางการสังเคราะห์แสงและการหายใจของ
พืช 
ปรับสภาพน้ำที่ใช้ฉีดพ่น:ควรตรวจสอบค่า pH ของน้ำที่ใช้ละลายปุ๋ยเพื่อให้เหมาะสมกับการดูดซึม
สารอาหาร เช่น น้ำท่ีมีค่า pH เป็นกรดอ่อน (ประมาณ 5.5–6.5) จะช่วยให้สารอาหารสามารถดูดซึม
ได้ดีขึ้น 

2.2.4 การเปิดปากใบในรอบวันของพรรณไม้ที่ตอบสนองต่อสภาพอากาศในเขตเมือง 
บริเวณอุทยาน 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยณัฏฐิตา พรมจวง, นิสา เหล็กสูงเนิน, พันธนา 
ตอเงน ผู้วิจัย ได้มีจุดประสงค์ในการศึกษา การเปิด-ปิดปากใบของพรรณไม้เป็นกระบวนการสำคัญท่ี
เกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนก๊าซและการคายน้ำของพืช ซึ่งได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ 
โดยเฉพาะในพื ้นที ่เมืองที่มีลักษณะอากาศแตกต่างจากแหล่งกำเนิดเดิมของพืช งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเปิดปากใบของพรรณไม้ที ่พบในเขตเมือง โดยเน้นการศึกษาใน
อุทยาน 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นพื้นท่ีสีเขียวขนาดใหญ่กลางกรุงเทพฯ 

งานวิจัยนี้เลือกศึกษาพรรณไม้ 5 ชนิดที่มีค่าดัชนีความสำคัญสูง ได้แก่ พะยูง (Dalbergia 
cochinchinensis), ปีบ (Millingtonia hortensis), ชมพ ูพ ันธ ุ ์ท ิพย์  (Tabebuia rosea), จามจ ุรี  
(Samanea saman) และยางนา (Dipterocarpus alatus) โดยวัดค่าการเปิดปากใบทุก 2 ชั่วโมง 
ตั้งแต่เวลา 07:00 - 17:00 น. ในช่วงฤดูแล้ง (เมษายน-พฤษภาคม) และฤดูฝน (สิงหาคม-กันยายน) 
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พร้อมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปิดปากใบและค่าความแตกต่างของไอน้ำระหว่างใบและ
อากาศ (leaf-to-air vapor pressure deficit, LAVPD) 

ผลการวิจัยพบว่าการเปิดปากใบของพรรณไม้ทุกชนิดมีรูปแบบคล้ายคลึงกันในทั้งสองฤดู 
โดยจะเปิดมากในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่าย ทั้งนี้ การเปิดปากใบในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งอย่างมี
นัยสำคัญ (p < 0.0001) เนื ่องจากความชื ้นในอากาศที ่มากขึ ้นช่วยลดการสูญเสียน้ำของพืช 
นอกจากนี้ยังพบว่าในช่วงท่ี LAVPD สูงขึ้น (แรงดึงการคายน้ำมาก) ปากใบของต้นไม้ส่วนใหญ่จะปิด
เพื่อลดการสูญเสียน้ำ ยกเว้นต้นยางนาที่มีการตอบสนองแตกต่างออกไป โดยไม่พบความสัมพันธ์ท่ี
ชัดเจนระหว่าง LAVPD และการเปิดปากใบ 

2.2.5 ผลของสิ่งแวดล้อมต่อการเปิดปิดปากใบ การเปิดปิดปากใบเป็นกระบวนการที่ถูก
ควบคุมโดยปัจจัยส่ิงแวดล้อมหลายอย่างร่วมกัน 
พืชโดยทั่ว ๆ ไป จะเริ่มเปิดปากใบในเวลาเช้าเมื ่อดวงอาทิตย์ขึ้นและจะเปิดกว้างมากที่สุดในช่วง
ประมาณ 10.00 ถึง 11.00 น. จากนั้นความกว้างของรูปากใบจะค่อย ๆ ลดลงในช่วงบ่ายและจะปิด
เมื่อดวงอาทิตย์ตก (รูปที่ 1.5) พืชบางชนิดปิดปากใบในช่วงเที่ยงวัน (midday closure) และเปิด
กว้างอีกครั้งในช่วงบ่าย ในวันที่ครึ ้มเนื ่องจากมีเมฆมากปากใบจะเปิดน้อยกว่าวันที่แสงแดดจัด 

นอกจากแสงแล้วยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีก คือ ปริมาณ CO₂ ภายในใบ ถ้ามีปริมาณสูงปากใบจะปิด ถ้ามี
ปริมาณต่ำปากใบจะเปิด ภาวะกดดันท่ีทำให้ปากใบปิดท่ีสำคัญคือการขาดน้ำ อุณหภูมิสูงและลมแรง

จัด สำหรับพืชส่วนใหญ่ความเข้มข้นของ CO₂ ภายในใบเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้ปากใบปิดหรือเปิด 

จากการทดลองผ่านอากาศที่ปราศจาก CO₂ ให้แก่ใบที่อยู่ในที่มืดพบว่าสามารถชักนำให้ปากใบเปิด

กว้างได้ และในทางตรงกันข้ามขึ้นปริมาณ CO₂ สูงภายในใบสามารถชักนำให้ปากใบปิดได้ ถึงแม้ว่า

จะได้รับแสงเต็มท่ี พืชอวบน้ำท่ีมีกลไกการตรึง CO₂ แบบ CAM จะมีแบบแผนของการเปิดปิดปากใบ
ตรงกันข้ามกับพืชท่ัวไปคือจะเปิดปากใบในเวลากลางคืนและปิดในเวลากลางวัน 

กลไกที่แสงควบคุมการเปิดปิดปากใบนั้นยังเป็นเรื่องที่ถกเถียงกันอยู่ตลอดมาว่าแสงทำให้
ปากใบเปิดนั้นเป็นผลโดยตรงของแสงหรือเป็นผลทางอ้อมของแสงท่ีแสดงทำให้เกิดการสังเคราะห์ด้วย

แสงท่ีปริมาณ CO₂ ภายในปากใบต่ำลง ในอดีตนักสรีรวิทยาเช่ือว่าแสงนั้นมีผลโดยตรงต่อการเปิดปิด
ปากใบ แต่ในระยะหลังนี้หลายงานวิจัยท่ีผ่านมาเริ่มมีการทดลองท่ีสนับสนุนแสงมีผลทางอ้อมต่อการ
เปิดปิดปากใบ Sharkey และ Rascher (1981) ศึกษาผลของแสงต่อการเปิดปิดปากใบในสภาพท่ี

ควบคุมปริมาณ CO₂ ภายในใบคงท่ี พบว่าความกว้างของปากใบผันแปรตามความเข้มของแสง และ
ถ้าให้สารยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ปากใบยังคงตอบสนองต่อความเข้มแสงตามปกติ 
นอกจากนี้ยังมีการทดลองวัดความกว้างของรูเปิดปากใบโดยใช้ผิวใบลอก (epidermal peel) ท่ีลอก
ออกมาจากใบล่างของปากใบ พบว่าเซลล์คุมท่ีผิวใบลอกออกมาสามารถตอบสนองต่อแสงโดยควบคุม
ความกว้างของรูเปิดปากใบได้โดยไม่อาศัยเซลล์มีโซฟิลล์ แสงที่มีผลต่อปากใบมากที่สุดคือ แสงสีน้ำ
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เงิน ความยาวคลื่นระหว่าง 430-460 นาโนเมตร และแสงสีแดงความยาวคลื่นระหว่าง 630-680 นา
โนเมตร จากการศึกษาของ Schwartz และ Zeiger (1984) ซึ่งวัดความกว้างของรูเปิดปากใบใน
พืชผักปราบ (Commelina communis) (รูปท่ี 1.6) พบว่าเมื่อให้แสงสีแดง ความกว้างของรูเปิดปาก
ใบจะเพิ่มมากขึ้นจากประมาณ 2 ไมโครเมตร เป็นประมาณ 7 ไมโครเมตร ภายในเวลา 2 ช่ัวโมง และ
คงที่อยู ่ที ่ 7 ไมโครเมตรต่อไปอีก 2 ชั่วโมง ในการทดลองหนึ่งซึ ่งให้แสงสีแดงเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
จนกระท่ังรูเปิดปากใบเริ่มคงท่ีแล้วจากนั้นจึงให้แสงสีน้ำเงิน ปรากฏว่ารูเปิดปากใบสามารถเปิดกว้าง
ออกไปได้อีกจากประมาณ 7 ไมโครเมตร เป็น 12 ไมโครเมตร ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นชัดเจนว่า 
เซลล์คุมมีระบบปรับแสง 2 ระบบที่นำไปสู่การควบคุมการเปิดปิดปากใบ ระบบหนึ่งดูดกลืนและ
ตอบสนองต่อแสงสีแดง อีกระบบหนึ่งดูดกลืนและตอบสนองต่อแสงสีน้ำเงิน และนักวิทยาศาสตร์
ค่อนข้างเชื่อว่ากลไกการรับและตอบสนองต่อแสงสีน้ำเงินในเซลล์คุมน่าจะเป็นกลไกที่คล้ายคลึงกับ
การตอบสนองต่อแสงสีน้ำเงินที่นำไปสู่กระบวนการทางสรีรวิทยาอื่น ๆ เช่น การโค้งเข้าหาแสง การ
หันเข้าตามดวงอาทิตย์ และการเคลื่อนที่ของคลอโรพลาสต์ เป็นต้น ส่วนกลไกการรับสัญญาณแสงสี
แดงนั้นน่าจะอยู่ในคลอโรพลาสต์และมีส่วนเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 ผลของความชื้นในอากาศต่อการเปิดปิดปากใบนั้นส่วนใหญ่พบว่าเป็นผลร่วมกันระหว่าง
ความชื้น แสง และอุณหภูมิ ตัวอย่างเช่น การศึกษาของ Tibbitts (1979) พบว่าขณะที่มีแสงแดดจัด 
ถ้าชักใบพืชไว้ว้ในบรรยากาศท่ีมีความช้ืนต่ำ ปากใบจะปิด แต่เมื่อท้ิงระยะเวลาห่างออกไปอีกเล็กน้อย
ปรากฏว่าปากใบจะเปิดใหม่เมื ่อมีระยะเวลาหนึ่งแล้วจะปิดอีกเป็นวัฏจักรซึ่งแต่ละรอบใช้เวลา
ประมาณ 30 นาที ซึ่งเขาอธิบายว่าเมื่อย้ายใบจากบรรยากาศที่มีความชื้นปกติ ไปยังบรรยากาศที่มี
ความช้ืนต่ำกว่าความช้ืนภายในใบ ปากใบจะปิดทันทีเพื่อป้องกันอันตรายจากการเสียน้ำ แต่เมื่อทอด

ระยะเวลาออกไปใบจะทำการสังเคราะห์ด้วยแสง ทำให้มีปริมาณ CO₂ ในใบลดต่ำลงทำให้ปากใบ

เปิดเพื่อดูด CO₂ เข้ามาใหม่ หลังจากเปิดไปชั่วระยะเวลาหนึ่งปากใบก็จะปิดอีกเพื่อหลีกเลี ่ยง
อันตรายจากการเสียน้ำ นอกจากความชื้นของอากาศภายนอกความชื้นของอากาศภายในใบหรือ
ปริมาณน้ำภายในใบก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีสำคัญ ถ้าเกิดภาวะขาดน้ำทำให้ค่า Water Potential ของ
ใบต่ำลงปากใบก็จะปิด เช่นท่ีพบในพืชบางชนิดท่ีมีการปิดปากใบช่ัวคราวในเวลากลางวัน ปัจจัยสำคัญ
อีกอย่างหนึ่งคืออุณหภูมิ อุณหภูมิสูง (30-35 องศาเซลเซียส) มักจะทำให้ปากใบปิดซึ่งอาจจะเป็นผล
ทางอ้อมจากการท่ีอุณหภูมิสูง เร่งให้เกิดภาวะเครียดเนื่องจากการขาดน้ำหรืออุณหภูมิสูงเร่งอัตราการ

หายใจทำให้มีปริมาณ CO₂  สูงภายในใบ แต่สำหรับพืชบางชนิดอุณหภูมิสูงกลับทำให้ปากใบเปิดเพื่อ
คายน้ำมากขึ้นและช่วยลดความร้อนให้แก่ใบ 

2.2.6 การให้ปุ๋ยทางใบในพืช (Foliar Fertilization in Plants) Junhao Niu, Chang 
Liu, Mingli Huang, Kezhong Liu และ Dongyun Yan (2020) ได้ศึกษาถึงผลของการให้ปุ๋ย
ทางใบและพบว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาการขาดธาตุอาหารในพืช รวมถึงช่วยเพิ่ม
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คุณภาพและผลผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญ การให้ปุ๋ยทางใบสามารถลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีทางดินและ
ช่วยป้องกันปัญหาดินเป็นกรดและดินเค็มท่ีเกิดจากการสะสมของสารเคมีในดิน 
นักวิจัยยังได้กล่าวถึงข้อดีของการให้ปุ๋ยทางใบว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหาร ได้
ดีกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน เนื่องจากธาตุอาหารสามารถถูกดูดซึมผ่านใบได้อย่างรวดเร็วและตรงจุด 
นอกจากนี้ การให้ปุ๋ยทางใบยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยปรับปรุงสภาพแวดล้อมของ
ดิน โดยเฉพาะในกรณีท่ีดินมีปัญหาเรื่องความเค็มหรือความเป็นกรด 
อย่างไรก็ตาม Niu และคณะ (2020) ได้ชี้ให้เห็นถึงข้อจำกัดของการให้ปุ๋ยทางใบ เช่น ปริมาณธาตุ
อาหารท่ีใบสามารถดูดซึมได้มีจำกัด ทำให้ต้องฉีดพ่นหลายครั้ง และมีความเส่ียงต่อการเกิดใบไหม้หาก
ใช้ปุ๋ยในความเข้มข้นที่สูงเกินไป นอกจากนี้ ปุ๋ยที่ใช้ในการฉีดพ่นทางใบต้องมีคุณภาพสูงและละลาย
น้ำได้ดี ทำให้มีต้นทุนสูงกว่าปุ๋ยทางดิน 
นักวิจัยแนะนำว่า: 

• ควรใช้ปุ๋ยทางใบควบคู่กับการให้ปุ๋ยทางดินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด 
• ควรเลือกใช้ปุ๋ยแบบคีเลต (Chelated Fertilizers) ท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซึมและช่วยลด

การตกค้างของสารเคมีในดิน 
• การปรับความเข้มข้นและเวลาฉีดพ่นให้เหมาะสมกับระยะการเจริญเติบโตของพืชจะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยทางใบได้ดียิ่งขึ้น 
ผลของความหนาแน่นของเช้ือโรค ความช้ืนในดิน และ pH ของดินต่อการควบคุมทางชีวภาพ 
ของรากไม้ในกะหล่ำปลีจีน โดย Heteroconium chaetospira (Effects of Pathogen Density, 
Soil Moisture, and Soil pH on Biological Control of Clubroot in Chinese Cabbage by 
Heteroconium chaetospira) 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลกระทบของความชื้นในดิน ค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) และความ
หนาแน่นของสปอร์ของเช้ือโรคท่ีมีต่อประสิทธิภาพของการควบคุมโรครากปมในกะหล่ำปลีโดยเช้ือรา
เอนโดไฟต์ Heteroconium chaetospira ในการทดลองในโรงเรือนและในแปลงทดลอง พบว่า
สภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิดโรคคือดินที่มีค่า pH ต่ำ (5.5) และมีความชื้นสูง (80%) ในขณะที่การ
ลดลงของโรคอย่างมีนัยสำคัญพบได้ในดินที่มีค่า pH สูงขึ้น (6.3 และ 7.2) และมีความชื้นต่ำลง (40 
และ 60%) 

ในการทดสอบในโรงเร ือน H. chaetospira สามารถควบคุมโรครากปมได ้อย ่ างมี
ประสิทธิภาพ (ลดโรคได้ 90-100%) ที่ความหนาแน่นของสปอร์เชื้อโรค 104 และ 105 สปอร์/กรัม
ดิน ในทุกค่า pH ท่ีทดสอบ (5.5, 6.3 และ 7.2) อย่างไรก็ตาม เมื่อความหนาแน่นของสปอร์อยู่ท่ี 106 
สปอร์/กรัมดิน พืชแสดงอาการของโรคอย่างรุนแรงโดยไม่คำนึงถึงการรักษา และ H. chaetospira ไม่
ส่งผลต่อโรค 
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ท่ีความช้ืนในดิน 40% การเกิดโรคอยู่ในระดับต่ำโดยไม่คำนึงถึงความหนาแน่นของสปอร์เช้ือ
โรค แต่โรคจะลดลงอย่างมีนัยสำคัญในพืชที่รักษาด้วย H. chaetospira ที่ความหนาแน่นของสปอร์
เชื้อโรค 105 สปอร์/กรัมดิน ที่ความชื้นในดิน 60% H. chaetospira สามารถส่งผลกระทบอย่างมี
นัยสำคัญต่อความหนาแน่นของสปอร์เชื ้อโรค 104 และ 105 แต่ไม่มีผลที่ 106 สปอร์/กรัมดิน ท่ี
ความช้ืนในดิน 80% ไม่พบผลกระทบของ H. chaetospira ต่อความหนาแน่นของเช้ือโรค 

ในสภาพแปลงทดลอง ความชื้นในดินถูกปรับให้อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง (pF 2.2 ถึง 2.4 
และ pF 2.0 ถึง 2.2) และสูง (pF 1.6 ถึง 1.8) สภาวะแวดล้อมอื่นๆ เช่น ความหนาแน่นของสปอร์
เชื้อโรคและค่า pH ของดิน ถูกควบคุมให้คงที่ พืชควบคุม (ไม่ได้รับการรักษาด้วย H. chaetospira) 
แสดงระดับโรคและสัดส่วนของพืชท่ีเป็นโรคสูงอย่างสม่ำเสมอในทุกระดับความช้ืน (ดัชนีโรค = 72 ถึง 
80 สัดส่วนของพืชที ่เป็นโรค 85 ถึง 97%) ในแปลงทดลอง พืชที ่ร ักษาด้วย H. chaetospira ท่ี
ความช้ืนในดินต่ำ (pF 2.2 ถึง 2.4 แปลง 1) มีการลดลงของโรค 68% เมื่อเทียบกับพืชควบคุมท่ีไม่ได้
รับการรักษา และลดลง 49% ท่ีความช้ืนปานกลาง (pF 2.0 ถึง 2.2 แปลง 2) ไม่พบผลกระทบของ H. 
chaetospira ต่อโรคท่ีความช้ืนในดินสูง (pF 1.6 ถึง 1.8 แปลง 3) 

จากผลการวิจัย H. chaetospira เป็นสารควบคุมทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพต่อโรครากปม
ในกะหล่ำปลีในช่วงความชื้นในดินต่ำถึงปานกลาง และความหนาแน่นของสปอร์เชื้อโรค 105 สปอร์ 
(หรือต่ำกว่า) ต่อกรัมดินในสภาพธรรมชาติ 
งานวิจัยนี ้ดำเนินการโดย นาริซาวา เค , ชิมูระ เอ็ม, อุสึกิ เอฟ, ฟุคุฮาระ เอส และ ฮาชิบะ ที 
(Narisawa K, Shimura M, Usuki F, Fukuhara S, Hashiba T) 
แหล่งท่ีมาและเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.7 งานวิจัย: การพัฒนาแปลงผักยกพื้นเพื่อการผลิตผักคุณภาพ สังคมไทยกำลังเผชิญ
กับการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรเข้าสู่สังคมสูงวัย (Aged society) ซึ่งคาดว่าจะส่งผลกระทบ
ต่อภาคการเกษตร ทั้งในแง่ของจำนวนแรงงานที่ลดลงและอายุเฉลี่ยของเกษตรกรที่เพิ่มสูงขึ้น  การ
ขาดแคลนแรงงานและแรงจูงใจให้คนรุ่นใหม่เข้าสู่ภาคเกษตรเป็นปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข การ
พัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่จึงเป็นแนวทางสำคัญเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตและตอบสนองต่อความท้าทายเหล่านี้ หนึ่งในแนวทางท่ีน่าสนใจคือ "แปลงผักยกพื้น" ซึ่งเป็นการ
ประยุกต์เทคนิคการปลูกพืชเพื่ออำนวยความสะดวกและเพิ่มคุณภาพผลผลิต    
การออกแบบและพัฒนาแปลงผักยกพื้น 
งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาแปลงผักยกพื้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างรูปแบบแปลง
ปลูกที่เหมาะสมสำหรับการผลิตผักคุณภาพ สะดวกต่อการใช้งาน และอาจเป็นทางเลือกสำหรับ
ผู้สูงอายุหรือผู้มีพื้นที่จำกัด การออกแบบคำนึงถึงหลักการยศาสตร์ (Ergonomics) เพื่อให้เหมาะสม
กับสรีระและการทำงานของมนุษย์    
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• โครงสร้างและขนาด: แปลงผักต้นแบบท่ีพัฒนาขึ้นมีขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 3 เมตร และมี
ความสูงรวมจากพื้น 90 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่เหมาะสมกับการยืนทำงาน 
(ระดับเอว) โครงสร้างทำจากท่อเหล็กกลมขนาด 1¼ นิ้ว และ ¾ นิ้ว    

• พื้นที่ปลูก: ส่วนที่ใช้รองรับดินปลูกมีความสูง 20 เซนติเมตร ปูพื้นด้วยกระเบื้องมุงหลังคา
ลอนคู่ และขึงทับด้วยตาข่ายไนล่อนเพื่อรองรับดินและช่วยระบายน้ำ สามารถบรรจุดินปลูก
ได้ประมาณ 350-400 ลิตร และรับน้ำหนักได้ถึง 600 กิโลกรัม    

• ต้นทุน: ต้นทุนในการสร้างแปลงผักยกพื้นต้นแบบอยู่ที่ประมาณ 2,728.80 บาท (ไม่รวมดิน
ปลูก)    

การทดสอบประสิทธิภาพ 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแปลงผักยกพื้นที่พัฒนาขึ้น ได้มีการทดลองปลูกผักกาดกวางตุ้งฮ่องเต้
ก้านขาว (Canton Pak Choi) เปรียบเทียบ 4 รูปแบบการปลูก ได้แก่ 1) แปลงปลูกบนดิน (วิธี
ควบคุม) 2) แปลงยกพื้นกลางแจ้ง 3) แปลงยกพื้นในโรงเรือน และ 4) แปลงยกพื้นดัดแปลงจากโต๊ะ
ปลูกไฮโดรโปนิกส์    

• ผลผลิต: ผลการทดลองหลังย้ายปลูก 40 วัน พบว่า แปลงยกพื้นกลางแจ้งให้ผลผลิต 
(น้ำหนักสด) สูงที่สุด เฉลี่ย 5.82 กิโลกรัมต่อแปลง ซึ่งสูงกว่าแปลงปลูกบนดินอย่างมี
นัยสำคัญยิ่ง (แปลงปลูกบนดินให้ผลผลิตเพียง 2.00 กิโลกรัมต่อแปลง) ส่วนแปลงยกพื้นใน
โรงเรือน และแปลงยกพื้นดัดแปลงฯ ให้ผลผลิตรองลงมา คือ 4.35 และ 3.99 กิโลกรัมต่อ
แปลง ตามลำดับ    

• รายได้: เมื่อคำนวณรายได้จากการขาย (ตั้งราคาขายผักจากแปลงยกพื้น 80 บาท/กก. และ
แปลงดิน 40 บาท/กก.) พบว่า แปลงยกพื้นกลางแจ้งสร้างรายได้สูงสุด 465.60 บาทต่อแปลง 
แตกต่างจากวิธีอื่นอย่างมีนัยสำคัญ    

• ข้อดี: การปลูกบนแปลงยกพื้นช่วยลดปัญหาการเข้าทำลายของแมลงศัตรูพืช (เช่น เพล้ีย
อ่อน หนอนใยผัก ต๊ักแตน) และวัชพืชได้ดีกว่าการปลูกบนดินอย่างเห็นได้ชัด    

ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
จากการสำรวจความพึงพอใจจากผู้เข้าชม (เกษตรกร ผู้สนใจ และนักศึกษา) จำนวน 100 คน พบว่า: 

• ด้านโครงสร้าง: ผู้ตอบส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในระดับมากถึงมากที่สุดต่อขนาด ความ
แข็งแรง ต้นทุน และความง่ายในการหาวัสดุและการก่อสร้างแปลง    

• ด้านการใช้งาน: มีความพึงพอใจในระดับมากถึงมากที่สุดต่อความสะดวกในการปฏิบติังาน 
การลดปัญหาศัตรูพืชและวัชพืช การลดเวลาดูแลรักษา และความสามารถในการผลิตผักได้
ตลอดปี    
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• ด้านคุณภาพผัก: ผู้ตอบมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในเรื่อง ความปลอดภัยของผักต่อผู้บริโภค 
(51.2% พอใจมากที่สุด) เนื่องจากลดการใช้สารเคมีได้ นอกจากนี้ยังพอใจมากต่อคุณภาพ
ความสวยงาม ผลผลิตต่อแปลง และรสชาติของผัก    

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
แปลงผักยกพื้นท่ีวิจัยและพัฒนาขึ้น มีขนาดและความสูงท่ีเหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ ช่วยอำนวย
ความสะดวกในการทำงาน ลดปัญหาศัตรูพืชและวัชพืช ทำให้สามารถผลิตผักคุณภาพดีและปลอดภัย
ต่อผู้บริโภคได้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแปลงยกพื้นกลางแจ้งให้ผลผลิตและรายได้สูงกว่าการ
ปลูกบนดินอย่างชัดเจน แปลงผักยกพื้นจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจสำหรับเกษตรกร โดยเฉพาะ
ผู้สูงอายุ ผู้มีข้อจำกัดด้านพื้นท่ี หรือผู้ท่ีต้องการผลิตผักคุณภาพสูง แม้แปลงยกพื้นในโรงเรือนจะให้ผล
ผลิตน้อยกว่าแปลงกลางแจ้งในการทดลองนี้ แต่หากมีการจัดการสภาพแวดล้อมในโรงเรือนใ ห้
เหมาะสมยิ่งขึ้น ก็มีศักยภาพท่ีจะเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิตได้เช่นกัน การนำเทคนิคนี้ไปปรับใช้
จะช่วยส่งเสริมการเกษตรท่ียั่งยืนและตอบโจทย์สังคมสูงวัยได้เป็นอย่างดี    
แหล่งท่ีมาและเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.8 งานวิจัย: โรคพืชตระกูลกะหล่ำที่สำคัญและแนวทางการจัดการแบบบูรณาการบท
นำ พืชตระกูลกะหล่ำ (Brassicaceae) เช่น กะหล่ำปลี กะหล่ำดอก บรอกโคลี คะน้า และผักกาด
ชนิดต่างๆ จัดเป็นกลุ่มพืชผักที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและเป็นที่นิยมบริโภคอย่างกว้างขวาง 
อย่างไรก็ตาม การผลิตพืชตระกูลนี้มักประสบปัญหาจากโรคพืชหลายชนิด ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต เอกสารประกอบการอบรมเรื่อง "โรคของพืชผักและการจัดการ" ได้
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสาเหตุ อาการ และแนวทางการจัดการโรคพืชผักที่สำคัญ รวมถึงโรคที่พบใน
พืชตระกูลกะหล่ำ บทความนี้จะสรุปสาระสำคัญเกี่ยวกับโรคพืชตระกูลกะหล่ำจากเอกสารดังกล่าว 
เพื่อเป็นข้อมูลประกอบรายงานการวิจัย    
สาเหตุและลักษณะอาการของโรคพืชผักโดยทั่วไป โรคพืชสามารถเกิดได้จากสาเหตุสองกลุ่มหลัก 
คือ สิ่งมีชีวิต (เชื้อโรค) และสิ่งไม่มีชีวิต (สภาพแวดล้อม/ปัจจัยทางกายภาพ)  โรคที่เกิดจากสิ่งมชีีวิต 
หรือโรคติดเชื้อ/โรคระบาด มีสาเหตุจากจุลินทรีย์หลายชนิด ได้แก่ เชื้อรา แบคทีเรีย ไวรัส ไวรอยด์ 
ไฟโตพลาสมา และไส้เดือนฝอย เชื้อโรคเหล่านี้สามารถทำให้พืชเกิดอาการผิดปกติได้หลากหลาย
รูปแบบ เช่น แผลจุด แผลไหม้ อาการเน่า (เน่าเละ เน่าแห้ง) อาการเหี่ยว (เหี่ยวเขียว เหี่ยวเหลือง) 
อาการใบด่าง ใบเหลือง อาการแคระแกร็น รากปม หรือส่วนต่างๆ ของพืชเจริญผิดรูป การวินิจฉัยโรค
เบ้ืองต้นสามารถพิจารณาจากกลุ่มอาการเหล่านี้ได้    
โรคสำคัญในพืชตระกูลกะหล่ำและการจัดการ จากเอกสารประกอบการอบรม ได้ระบุโรคท่ีสำคัญซึ่ง
พบได้ในพืชตระกูลกะหล่ำ (ร่วมกับพืชตระกูลอื่น) คือ 

1. โรคเน่าระดับดิน หรือ โรคกล้าเน่า (Damping-off / Seedling Rot)    
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• เชื้อสาเหตุ: เกิดจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum ซึ่งเป็นเช้ือราท่ีอาศัยอยู่ในดิน    
• พืชอาศัย: เอกสารระบุว่าเป็นโรคสำคัญของพืชตระกูลกะหล่ำ พริก แตง และถั่ว    
• ลักษณะอาการ: เป็นโรคที่สร้างความเสียหายรุนแรงในระยะต้นกล้า ทำให้ต้นกล้าแสดง

อาการเน่าท่ีบริเวณโคนต้นระดับดิน ต้นกล้ามีลักษณะฉ่ำน้ำ ล้มพับ และตายในท่ีสุด หรืออาจ
แสดงอาการเน่าก่อนงอกพ้นดิน (pre-emergence damping-off) หรือหลังงอกแล้ว (post-
emergence damping-off) 

• สภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเกิดโรค: โรคนี้มักระบาดรุนแรงในแปลงเพาะกล้าหรือแปลง
ปลูกที่มีความชื้นสูง ดินระบายน้ำไม่ดี หรือมีการให้น้ำมากเกินไป  สภาพอากาศเย็นและ
ความชื้นสูงส่งเสริมการเจริญของเชื้อรา Pythium การปลูกพืชหนาแน่นเกินไปทำให้อากาศ
ถ่ายเทไม่สะดวก ความชื้นสะสมบริเวณโคนต้นสูงขึ้น เอื้อต่อการเกิดโรค นอกจากนี้ การใช้
ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมากเกินไปในระยะกล้า อาจทำให้ต้นกล้าอวบน้ำ อ่อนแอต่อการเข้า
ทำลายของเชื้อมากขึ้น เชื้อราสามารถพักตัวอยู่ในดินหรือเศษซากพืช และแพร่กระจายโดย
ติดไปกับดิน น้ำ เครื่องมือเกษตร หรือส่วนขยายพันธุ์พืช    

• แนวทางการจัดการ:  
• การจัดการดินและแปลงปลูก: ก่อนปลูก ควรมีการจัดการดินเพื่อลดปริมาณเช้ือโรค 

เช่น การไถพรวนดินตากแดดหลายๆ ครั ้ง  หรือการอบดินด้วยความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ (Soil solarization) ปรับปร ุงโครงสร ้างดินให้ม ีการระบายน้ำดี 
หลีกเล่ียงพื้นท่ีน้ำขัง จัดการแปลงปลูกไม่ให้มีความช้ืนสูงเกินไป    

• สุขลักษณะแปลง: กำจัดเศษซากพืชเก่าและวัชพืชซึ่งอาจเป็นแหล่งสะสมโรคออก
จากแปลง    

• การเขตกรรม: ไม่ควรปลูกพืชหนาแน่นเกินไป และหลีกเลี่ยงการให้ปุ๋ยไนโตรเจน
มากเกินไปในระยะต้นกล้า    

• ชีววิธี: ส่งเสริมจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในดินโดยการใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักท่ีผ่านการ
หมักอย่างสมบูรณ์ หรือใช้ชีวภัณฑ์เชื ้อราปฏิปักษ์ เช่น เชื ้อราไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma spp.) ผสมในวัสดุปลูก คลุกเมล็ด หรือราดลงดินบริเวณโคนต้น 
หรือใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ เช่น บาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis - BS) หรือ
แบคทีเร ียกลุ ่มส่งเสร ิมการเจร ิญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria - PGPR) ที ่มีคุณสมบัติกระตุ ้นความต้านทานในพืช ( Induced 
Systemic Resistance - ISR)    
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• การจัดการเมื่อพบโรค: หากพบต้นกล้าแสดงอาการป่วย ควรขุดถอนนำไปทำลาย
นอกแปลงทันที อาจราดดินบริเวณที่พบโรคด้วยสารชีวภัณฑ์ หรือสารเคมีป้องกัน
กำจัดเช้ือราตามความจำเป็น    

หลักการจัดการโรคพืชผักโดยทั่วไปที่ประยุกต์ใช้กับพืชตระกูลกะหล่ำ  เอกสารยังได้นำเสนอแนว
ทางการป้องกันและควบคุมโรคพืชผักโดยรวม ซึ่งสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับการปลูกพืชตระกูล
กะหล่ำได้ ได้แก่:    

1. วิธีกายภาพ (Physical control): เช่น การจัดการอุณหภูมิ ความช้ืน การอบดินด้วยความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์เพื่อฆ่าเช้ือในดินก่อนปลูก    

2. วิธีเขตกรรม (Cultural control): เป็นวิธีท่ีเน้นการปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้ไม่เหมาะสม
ต่อการเกิดโรค เช่น การจัดการเศษซากพืชและวัชพืช การเลือกช่วงเวลาปลูกที่เหมาะสม 
การกำหนดระยะปลูกไม่ให้หนาแน่นเกินไปเพื่อลดความช้ืนสะสม การปลูกพืชหมุนเวียนหรือ
พืชต่างตระกูลสลับ การจัดการระบบการให้น้ำให้เหมาะสม และการตัดแต่งทรงพุ่ม (สำหรับ
พืชบางชนิด)    

3. การใช้พันธุ์ต้านทาน (Host resistance): การเลือกใช้พันธุ์พืชตระกูลกะหล่ำที่ได้รับการ
ปรับปรุงให้มีความต้านทานต่อโรคท่ีสำคัญในพื้นท่ี เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน    

4. การใช้ชีววิธี (Biological control): การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ เช่น เชื้อราไตรโคเดอร์มา 
หรือเช้ือแบคทีเรียบาซิลลัส เพื่อควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช ควรใช้ในทุกขั้นตอนการปลูกและ
ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืชเพื่อประสิทธิภาพสูงสุด    

5. การใช้สารเคมี (Chemical control): ควรใช้สารเคมีป้องกันกำจัดโรคพืชเท่าท่ีจำเป็น เมื่อ
มีการระบาดรุนแรง หรือใช้เพื่อป้องกันในระยะที่พืชอ่อนแอ โดยเลือกใช้สารเคมีให้ถูกต้อง
ตามชนิดของเช้ือสาเหตุ ตามอัตราแนะนำ และปฏิบัติตามหลักการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัย 
เช่น การใช้สารเคมีคลุกเมล็ดก่อนปลูก หรือการฉีดพ่นเมื่อพบการระบาด    

โรคพืชชนิดอื่น ๆ ที่อาจพบในพืชตระกูลกะหล่ำ แม้เอกสารจะเน้นอธิบายโรคเน่าระดับดินในบริบท
ของพืชตระกูลกะหล่ำ แต่ก็มีการกล่าวถึงโรคอื่น ๆ ในพืชผักตระกูลต่าง ๆ เช่น โรคเห่ียวจากเช้ือราฟิว
ซาเรียม (Fusarium wilt), โรคโคนเน่าราเม็ดผักกาด (Sclerotium stem rot), โรคเหี่ยวเขียวจาก
เชื้อแบคทีเรีย (Bacterial wilt), โรคใบจุด (Leaf spot) จากเชื้อราหลายชนิด, โรคราสนิม (Rust), 
โรคราแป้ง (Powdery mildew), โรคราน้ำค้าง (Downy mildew), โรคที่เกิดจากไวรัส และโรคราก
ปมจากไส้เดือนฝอย ซึ่งโรคเหล่านี้บางชนิดอาจเข้าทำลายพืชตระกูลกะหล่ำได้เช่นกัน การจัดการจึง
ควรพิจารณาตามลักษณะโรคและเช้ือสาเหตุนั้น ๆ    
บทสรุป โรคเน่าระดับดินหรือโรคกล้าเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum เป็นปัญหา
สำคัญอย่างยิ่งในระยะต้นกล้าของพืชตระกูลกะหล่ำ การจัดการโรคนี้จำเป็นต้องใช้วิธีการแบบ
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ผสมผสาน ทั้งการจัดการดินและสภาพแวดล้อม การใช้ชีวภัณฑ์ และการเขตกรรมที่เหมาะสม 
นอกจากนี้ การนำหลักการจัดการโรคพืชโดยทั่วไปมาประยุกต์ใช้อย่างสม่ำเสมอ จะช่วยลดความ
เสียหายจากโรคต่าง ๆ และส่งเสริมให้การผลิตพืชผักตระกูลกะหล่ำมีคุณภาพและประสบความสำเร็จ
มากยิ่งขึ้น 

2.2.9 งานวิจัย: ผลของเวลาการให้น้ำต่อการใช้น้ำ ประสิทธิภาพการใช้น้ำ และผลผลิต
ของถ่ัว เนื่องจากการขาดแคลนทรัพยากรน้ำและความต้องการใช้น้ำท่ีเพิ่มขึ้น การวางแผนการใช้น้ำ
ในภาคเกษตรจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของเวลาการให้
น้ำ (6:00 น., 8:00 น., 14:00 น. และ 18:00 น.) และปริมาณน้ำ (การให้น้ำเต็มท่ีและการให้น้ำแบบ
ขาด) ต่อการใช้น้ำ ประสิทธิภาพการใช้น้ำ (WUE) และผลผลิตของถั่ว การทดลองดำเนินการท่ี
มหาวิทยาลัย Shahrekord ในฤดูร้อนปี 2012 โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 4 ซ้ำ 
พบว่า เวลาการให้น้ำมีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการใช้น้ำ ผลผลิตเมล็ด จำนวนฝักต่อต้น และ WUE 
การให้น้ำเวลา 6:00 น. มีการใช้น้ำน้อยที่สุด ให้ผลผลิตเมล็ด จำนวนฝัก และ WUE สูงสุด ในทาง
ตรงกันข้าม การให้น้ำเวลา 14:00 น. มีการใช้น้ำมากท่ีสุด และส่งผลให้ผลผลิตและ WUE ลดลงอย่าง
มีนัยสำคัญ การให้น้ำในช่วงเวลาที่พืชมีอัตราการคายระเหยสูงสุด (เช่น 14:00 น.) ทำให้พืชเกิด
ความเครียดและผลผลิตลดลง แม้จะให้น้ำเต็มที่ก็ตาม โดยสรุป ผลการทดลองชี้ว่าการให้น้ำในตอน
เช้าตรู่ (6:00 น.) เป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับการเพิ่มผลผลิตและประสิทธิภาพการใช้น้ำของถั่ว 
เมื่อไม่มีข้อจำกัดด้านปริมาณน้ำ 

ในปัจจุบัน การขาดแคลนทรัพยากรน้ำและความต้องการใช้น้ำท่ีเพิ่มสูงขึ้น ทำให้ประเด็นการ
วางแผนจัดการน้ำเพื่อการเกษตรต้องได้รับการพิจารณามากขึ้น การวางแผนที่เหมาะสมและการ
กำหนดความลึกและเวลาในการให้น้ำอย่างถูกต้อง สามารถช่วยลดผลกระทบจากความเครียดและ
การสูญเสียผลผลิตในพืชได้ การจัดการตารางการให้น้ำ ( Irrigation scheduling) เป็นปัจจัยที่สำคัญ
ที่สุดอย่างหนึ่งต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตพืช โดยมีเป้าหมายหลักคือการควบคุมสภาวะน้ำ
ของพืชเพื่อให้ได้ระดับผลผลิตที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้น เวลาในการให้น้ำ ( Irrigation timing) จึงเป็น
ปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อความเครียดจากสภาวะน้ำของพืชและส่งผลต่อระดับผลผลิตในท้ายที ่สุด 
การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของเวลาการให้น้ำต่อการใช้น้ำ ประสิทธิภาพการใช้
น้ำ และผลผลิตของถั่ว 
วิธีการศึกษา การทดลองนี้ดำเนินการ ณ มหาวิทยาลัย Shahrekord ในช่วงฤดูร้อนปี 2012 เพื่อ
สังเกตผลของปริมาณและเวลาการให้น้ำต่อการใช้น้ำ อัตราผลผลิต และประสิทธิภาพการใช้น้ำของถั่ว 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วยปัจจัยเวลาการให้น้ำ 4 ระดับ 
(6:00 น., 8:00 น., 14:00 น. และ 18:00 น.) และปัจจัยปริมาณน้ำ 2 ระดับ (การให้น้ำแบบขาด และ
การให้น้ำเต็มที่) ทำการปลูกเมล็ดถั่วในกระถางทดลองที่เหมือนกัน 32 ใบ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 45 
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ซม. สูง 60 ซม.) เริ่มให้ทรีตเมนต์ต่างๆ หลังปลูก 37 วัน โดยจะให้น้ำเมื่อความชื้นเฉลี่ยในเขตราก
ของทรีตเมนต์การให้น้ำเต็มที่ลดลงถึงระดับล่างของน้ำที่พืชนำไปใช้ได้ง่าย (Readily Available 
Water) เมื ่อสิ ้นสุดการทดลอง ได้เก็บเกี ่ยวต้นพืชทั้งหมดและวัดค่าต่างๆ ได้แก่ ความสูงของต้น 
จำนวนกิ่ง จำนวนฝักต่อต้น น้ำหนักฝัก และน้ำหนักเมล็ด 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การให้น้ำในเวลาที่แตกต่างกันของวันมี
อิทธิพลต่อประสิทธิภาพการใช้น้ำ (WUE) การใช้น้ำ ผลผลิตเมล็ด และจำนวนฝักต่อต้น 

• การใช้น้ำ: เวลาในการให้น้ำส่งผลต่อปริมาณการใช้น้ำ ในกลุ่มที่ให้น้ำเต็มที่ การให้น้ำเวลา 
14:00 น. มีการใช้น้ำรวมสูงสุด และการให้น้ำเวลา 6:00 น. มีการใช้น้ำรวมต่ำท่ีสุด โดยการ
ให้น้ำเวลา 8:00 น., 14:00 น. และ 18:00 น. มีปริมาณการใช้น้ำเพิ่มขึ้น 1.6%, 9.5% และ 
4.1% ตามลำดับ เมื่อเทียบกับการให้น้ำเวลา 6:00 น. 

• ผลผลิตเมล็ด: การให้น้ำเวลา 14:00 น. ทำให้ผลผลิตลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับการ
ให้น้ำเวลา 6:00 น. ผลผลิตเมล็ดในทรีตเมนต์ท่ีให้น้ำเวลา 8:00 น., 14:00 น. และ 18:00 น. 
ลดลง 0.29%, 17.1% และ 7.6% ตามลำดับ 

• ประสิทธิภาพการใช้น้ำ (WUE): ทรีตเมนต์ท่ีให้น้ำเวลา 6:00 น. มีค่า WUE สูงกว่าทรีตเมนต์
ท่ีให้น้ำเวลา 14:00 น. ถึง 18.5% 

• องค์ประกอบผลผลิต: เวลาให้น้ำส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อน้ำหนัก 100 เมล็ด และจำนวนฝัก
ต่อต้น โดยพบค่าสูงสุดในทรีตเมนต์ท่ีให้น้ำเวลา 6:00 น. (101 ฝักต่อต้น) และพบค่าต่ำสุดท่ี
เวลา 18:00 น. (น้ำหนัก 100 เมล็ด) และ 14:00 น. (จำนวนฝัก) 

• ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: เวลาในการให้น้ำไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อความสูงของต้น 
จำนวนกิ่ง หรือความยาวฝัก แต่ปริมาณน้ำท่ีให้มีผลต่อลักษณะเหล่านี้ 

• ความเครียดของพืช: ผลการทดลองชี้ว่า แม้ความถี่ในการให้น้ำจะเท่ากัน แต่การให้น้ำใน
ช่วงเวลาที่พืชมีอัตราการคายระเหยสูงสุด (เช่น 14:00 น.) ทำให้พืชเกิดความเครียดและ
ส่งผลให้ผลผลิตลดลง กล่าวคือ เวลาให้น้ำไม่มีผลต่อลักษณะภายนอกของพืชมากนัก แต่มีผล
อย่างมากต่อผลผลิต การประเมินโดยรวมพบว่า ลักษณะที่วัดได้ส่วนใหญ่มีค่าดีที่สุดในทรีต
เมนต์ท่ีให้น้ำเวลา 6:00 น. 

สรุป ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า เวลาในการให้น้ำและระดับความเครียดจากน้ำที่พืชได้รับ มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้น้ำและองค์ประกอบผลผลิตต่างๆ ของถั่ว เช่น ความสูงต้น จำนวนกิ่ง จำนวนฝัก
ต่อต้น น้ำหนักฝักและเมล็ด จากผลการทดลองนี้ สามารถสรุปได้ว่า หากไม่มีข้อจำกัดด้านแหล่งน้ำ 
แนะนำให้ทำการให้น้ำแก่ถ่ัวในเวลาเช้าตรู่ (เช่น 6:00 น.) ก่อนท่ีอุณหภูมิจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว เพื่อให้
ได้ผลผลิตและประสิทธิภาพการใช้น้ำสูงสุด อย่างไรก็ตาม ในสถานการณ์ท่ีมีปัญหาการขาดแคลนน้ำ 
จำเป็นต้องมีการจัดการน้ำและผลผลิตอย่างรอบคอบยิ่งขึ้น 
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงาน 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบชุดควบคุมความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย 
โดยควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์  แบบ AP Mode  หลักการเลือกใช้อุปกรณ์  การออกแบบวงจร
ของระบบ การเขียนโปรแกรม การตั้งค่าการใช้งาน ออกแบบกล่องสำหรับพร้อมติดตั้ง ขั้นตอนการ
ทำงานของชุดควบคุม การทำงานของเซ็นเซอร์ตรวจวัดความชื้น รวมไปถึงการสร้างชุดควบคุม
ความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบไร้สาย เพื่อให้เป็นไปตามขอบเขตของโครงงานท่ีได้กำหนดไว้
ตามขอบเขต ดังต่อไปนี้ 

 1.ออกแบบชุดควบคุมแปลงผักยกแคร่ให้น้ำและปุ๋ยอัตโนมัติโดยมีขนาดแปลงไม่น้อยกว่า 
110 x 180 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว) จำนวน 1 แปลง โดยมีชุดจานหมุนเหวี่ยงให้น้ำจำนวน 2 ชุด 

2. สามารถควบคุมเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดิน โดยมีตัวตรวจวัดไม่น้อยกว่า 4 จุด 
3. สามารถควบคุมปริมาณการให้สารอาหารพืช(ปุ๋ยน้ำ) ตามระยะเวลาท่ีผู้ใช้กำหนด 
4.สามารถควบคุมการให้ปุ๋ยโดยผ่านชุดควบคุมและระบบไร้สาย 
5. สามารถเก็บข้อมูลความช้ืน การรดน้ำ พร้อมบันทึกภาพรายวัน ไม่น้อยกว่า 30 วัน และ

แสดงค่าความช้ืนผ่านหน้าจอ 
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การดำเนินโครงงานสามารถเขียนแผนผังขั้นตอนการทำงานได้ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดำเนินงาน 

 
 

 

สอบป้องกนัโครงงาน 

จดัท าโครงงาน 

สรุปผลการทดลอง 

 

ออกแบบวงจรเพ่ือกดัแผ่นปร้ินและออกแบบตวักล่อง 
 

ออกแบบวงจรและรวบรวมโคด้ทุกอุปกรณ์ 

ทดลองการเขียนโปรแกรมอุปกรณ์แต่ละตวั 

เรียนรู้อุปกรณ์ที่น ามาใชง้าน 

ศึกษารวบรวมขอ้มูล 

เร่ิม

จบ

ทดสอบการท างานชุดควบคุมความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ ยน ้าผ่านระบบไร้สาย 
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3.1 ออกแบบโครงสร้างโรงเรือนแปลงผักยแคร่ 
3.1.1 แบบจำลองของโรงเรือนแปลงผักยแคร่ ท่ีใช้ทดลอง ชุดควบคุมความช้ืนในดินและการ

ให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย ขนาด 110 x 180 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว)  เนื่องจากครั้งแรกได้ทดลอง
ใส่ดินปลูก ซึ่งมีความหนาของดิน 10 เซนติเมตร ปรากฏว่าอุปกรณ์ท่ีใช้รองน้ำหนักของดินไม่สามารถ
รับน้ำหนักของดินท่ีใส่ไปได้ 
 แสสดงดังภาพ 3.2 และ 3.3 

 
 

ภาพที่ 3.2 ทดสอบน้ำหนักของดินด้วยกับตระแกรงพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ลักษณะในการทดลอง 
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จึงได้ทำการออกแบบผ่านโปรแกรม Sketch up เพื่อเป็นแบบในการพัฒนาตัวโรงเรือนให้
สามารถรับน้ำหนักของดินได้ 
แสดงดังภาพ 3-4 และ 3-5 

 
 

ภาพ 3.4 ตัวอย่างท่ีได้ออกแบบผ่านโปรแกรม Sketchup 
 

 
 

ภาพ 3.5 ตัวอย่างท่ีได้ออกแบบผ่านโปรแกรม Sketchup 
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ภาพ 3.6 ตัวอย่างท่ีได้ออกแบบผ่านโปรแกรม Sketchup 

 
3.2 การสร้างและประกอบโครงงาน 
     3.2.1 ประกอบโครงสร้างชุดโรงเรือนตามท่ีได้ออกแบบโปรแกรม Sketchup  
 

 
 

ภาพที่ 3.7 ภาพก่อนทำการเช่ือมเพื่อเสริมความแข็งแรง 
 



28 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 ทำการวัดระยะเพื่อตัดเหล็กในการประกอบโครงสร้าง 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 ทำการตัดเหล็กตามระยะท่ีได้วัดไว้ 
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ภาพที่ 3.10 หลังจากเช่ือมประกอบ 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ทำการเช่ือมตระแกรงเพื่อเพิ่มการรบัน้ำหนักของดินให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 3.12 ประกอบโครงสร้างตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ 

 

จากภาพท่ี 3-6 ถึง 3-11 เป็นการประกอบตัวโรงเรือนเพื่อให้สามารถรับน้ำหนักของดินเพื่อให้พร้อม
สำหรับการเพาะปลูก และการทำลอง ชุดควบคุมความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 ทำการเย็บกระสอบเพื่อนำไปรองดินในโรงเรือน 
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ภาพที่ 3.14 นำกระสอบท่ีได้จากการเย็บมารองเพื่อพร้อมท่ีจะใส่ดิน 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 นำดินมาใส่ 
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ภาพที่ 3.16 พรวนดินเพื่อให้พร้อมแก่การปลูก 
 

 
 

ภาพที่ 3.17 ปลูกผักบนโรงเรือน 
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3.3 หลักการเลือกอุปกรณ์ที่จะใช่ในการอกกแบบชุดชุดควบคุมความชื้นในดินและการให้ปุ๋ยน้ำ
ผ่านระบบไร้สาย 

3.3.1. Board ESP 32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมี WiFi ในตัวซึ่งผลิตโดยบริษัท Espressif 
จากประเทศจีน เปิดตัวด้วยราคาที่ถูกมากเพียงประมาณ 200 บาท ทำให้เกิดการปฏิวัติในวงการ
ระบบสมองกลฝังตัว ในช่วงแรก ESP8266 ทำงานโดยใช้การสื่อสารผ่าน UART และสั่งงานด้วย AT 
command เท่านั้น ไม่สามารถอัปเดตหรือแก้ไขเฟิร์มแวร์ได้ แต่ไม่นานหลังจากนั้น Espressif ได้
ปล่อยเวอร์ชันใหม่ท่ีสามารถอัปเดตเฟิร์มแวร์และเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C ผ่าน ESP8266 SDK ได้ 

การพัฒนาของ ESP8266 ก้าวหน้าไปอีกขั้นเมื่อบอร์ด NodeMCU นำภาษา Lua มาพอร์ต
ลงใน ESP8266 ทำให้การเขียนโปรแกรมง่ายขึ้น บอร์ด NodeMCU ยังเป็นบอร์ดแรกที่มี USB to 
UART ในตัว ทำให้อัปโหลดเฟิร์มแวร์ผ่าน USB ได้สะดวก นอกจากนี้ NodeMCU ยังได้รับความนิยม
อย่างสูงจนมีหลายบริษัทลอกวงจรและออกแบบบอร์ดในช่ือเดิมมาขายในราคาถูก ส่งผลให้ ESP8266 
แพร่หลายอย่างมาก 

ไม่นานหลังจากนั้น ชุมชน ESP8266 Community Forum ได้พัฒนา Arduino core for 
ESP8266 WiFi chip ทำให้สามารถเขียนโปรแกรมแบบ Arduino ได้ และยังรองรับไลบรารีของ 
Arduino โดยตรง ทำให้นักพัฒนาที่คุ้นเคยกับ Arduino สามารถย้ายมาพัฒนา ESP8266 ได้อย่าง
ง่ายดาย ส่ิงนี้ยิ่งเพิ่มความนิยมของ ESP8266 ขึ้นไปอีก 

ด้วยความสำเร็จของ ESP8266 ทำให้ Espressif พัฒนา ESP32 ต่อมา โดยเริ่มจากรุ่นทดลอง
ที่ชื่อ ESP31B ซึ่งใช้ SDK ชื่อ ESP32_RTOS_SDK แต่ภายหลังได้เปลี่ยนเป็น ESP-IDF ซึ่งมีฟีเจอร์
ครบครันและมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ESP32 เปิดตัวครั้งแรกในชื่อ ESP-WROOM-32 แต่ในช่วง
แรกการผลิตไม่ทันความต้องการ จนมีบริษัท Ai-Thinker ผลิตรุ ่น ESP32S ที่มีวงจรเหมือน ESP-
WROOM-32 ทุกประการและเริ่มส่งมอบสินค้าได้ในภายหลัง 

Espressif ยังได้ซื้อตัวทีมพัฒนาของ Arduino core for ESP8266 มาช่วยพัฒนา Arduino 
core for ESP32 WiFi chip ทำให้การพัฒนารวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการพัฒนาของ 
Arduino core for ESP32 จะอิงกับ ESP-IDF ซึ ่งเป็นแกนหลัก ทำให้ ESP32 รองรับการเขียน
โปรแกรมแบบ Arduino และใช้ไลบรารีของ Arduino ได้ท้ังหมด ความสำเร็จและความยืดหยุ่นนี้ทำ
ให้ ESP32 กลายเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีได้รับความนิยมอย่างสูงต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน 
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-  

 

ภาพที่ 3.18 หน้าตาบอร์ดพัฒนา DOIT ESP32 Development Board 
https://www.artronshop.co.th/article/51/esp32 

 

3.3.2.  Soil Moisture Sensor เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) เป็น
อุปกรณ์ที่ใช้วัดปริมาณความชื้นในดิน เพื่อช่วยในการจัดการการให้น้ำแก่พืชอย่างมีประสิทธิภาพ 
หลักการทำงานของเซ็นเซอร์ประเภทนี้คือการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าระหว่างขั้วอิเล็กโทรดสองข้าง 
เมื่อปักอิเล็กโทรดลงในดิน ความชื้นในดินจะส่งผลต่อค่าความต้านทานที่วัดได้ หากดินมีความชื้นสูง 
ค่าความต้านทานจะต่ำลง เนื่องจากน้ำในดินทำหน้าท่ีเป็นส่ือนำไฟฟ้า ในทางกลับกัน หากดินแห้ง ค่า
ความต้านทานจะสูงขึ้น  

เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินมักประกอบด้วยอิเล็กโทรดท่ีชุบโลหะเพื่อป้องกันการเกิด
ออกซิเดชัน ซึ่งช่วยยืดอายุการใช้งานและลดการสึกหรอจากความช้ืน อุปกรณ์นี้เหมาะสำหรับการใช้
งานในระบบรดน้ำอัตโนมัติ เพื่อให้การให้น้ำแก่พืชเป็นไปอย่างเหมาะสมและประหยัดน้ำ  การใช้
เซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินยังช่วยในการวางแผนการให้น้ำตามความต้องการของพืช ลดการใช้น้ำโดย
ไม่จำเป็น และเพิ่มประสิทธิภาพในการเพาะปลูก นอกจากนี้ ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในระบบ
ควบคุมความช้ืนในอุตสาหกรรมการเกษตรและการเล้ียงสัตว์ เช่น โรงเรือนเล้ียงไก่ ด้วยการวัดค่า
ความช้ืนในดินอย่างแม่นยำ เซ็นเซอร์ประเภทนี้จึงเป็นเครื่องมือท่ีมีประโยชน์สำหรับเกษตรกรและผู้ท่ี
สนใจในการปรับปรุงกระบวนการให้น้ำแก่พืชอย่างมีประสิทธิภาพ  

https://www.artronshop.co.th/article/51/esp32
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ภาพที่ 3.19 Soil Moisture Sensor 

 

3.3.3. โมดูลรีเลย์ 4ช่อง 5V (4 Channel Relay Module) เป็นโมดูลท่ีใช้ควบคุมการทำงาน
ของโหลดทางไฟฟ้าได้ท้ังแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ซึ่งโหลดสูงสุด คือ 
AC 250V/10A และ DC 30V/10A โดยใช้สัญญาณในการควบคุมการทำงานด้วยสัญญาณโลจิก TTL 
ทำงานด้วยสัญญาณแบบ Active Low, กระแสขับรีเลย์ (Drive Current) 15-20mA., มีการออกแบบ
ให้เป็น Isolate ด้วย Optocoupler, มี LED แสดงสถานะ Relay สามารถนำไปประยุกต์ใช้งาน PLC 
Control, บ้านอัจฉริยะ, ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม หรืองานอื่น ๆ ขึ้นอยู่กับการเขียนโปรแกรมและ
การต่อใช้งานภายนอก 
 

 
 

ภาพที่ 3.20 โมดูลรีเลย์ 4ช่อง 5V (4 Channel Relay Module) 
https://www.ai-corporation.net/2021/12/16/esp8266-whit-relay-module-5v-4ch-to-

blynk/ 
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3.2.4 Touch capacitive switch หรือ สวิตช์สัมผัสแบบตรวจสอบสนามไฟฟ้า เพื่อตรวจจับ
การสัมผัสหรือการใกล้ชิดของวัตถุ โดยเซ็นเซอร์จะสร้างสนามไฟฟ้ารอบ ๆ พื้นผิวสัมผัส และเมื่อมี
การสัมผัสหรือมีวัตถุ (เช่น ร่างกายมนุษย์) เข้าใกล้ พื้นผิวสัมผัสนี้ จะทำให้ค่าความจุของสนามไฟฟ้า
เปล่ียนแปลง เมื่อเซ็นเซอร์ตรวจพบการเปล่ียนแปลงนี้ ก็จะทำการประมวลผลสัญญาณและตอบสนอง
ตามที่กำหนด เช่น การเปิดหรือปิดวงจร หรือการส่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ การทำงาน
ของเซ็นเซอร์ไม่จำเป็นต้องสัมผัสโดยตรง แต่สามารถทำงานได้จากการสัมผัสเบา ๆ  หรือการใกล้ชิด
เท่านั้น ซึ่งทำให้มีความทนทานและสามารถใช้งานได้ในอุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ. 
https://www.analogread.com/article/172/capacitive 

 
ภาพที่ 3.21 Touch capacitive switch 

 

3.3.5 SD Card Module โมดูลอ่าน หรือ เขียน SD Card ใช้สำหรับการเก็บข้อมูลปริมาณ
มาก ที่ EEPROM ไม่สามารถเก็บไว้ได้หมด การนำไปใช้งานก็เช่น การเก็บค่าอุณหภูมิแบบต่อเนื่อง 
เก็บค่าคอนฟิก บันทึกค่าจากเซ็นเซอร์ เป็นต้น โมดูล SD Card เป็นโมดูลที่ช่วยในการนำ Arduino 
ไปเช่ือมต่อกับ SD Card ได้ง่ายมากยิ่งขึ้น ซึ่ง SD Card ท่ีใช้งานกับอยู่ทุกวันนี้ใช้การเช่ือมต่อ รับ-ส่ง
ข้อมูลโดยใช้โปรโตคอล SPI ทำงานที่แรงดัน 3.3V โมดุลนี้ได้รวมวงจรเรกกูเลเตอร์ แปลงแรงดันไฟ
ตรงจาก 5V เป็น 3.3V และมีวงจร Logic Level Converter บนบอร์ด เพื่อให้สามารถนำไปใช้งาน
กับบอร์ด Arduino ท่ีทำงานท่ีแรงดัน 5V ได้ทันที 

นอกจากนี้ โมดูลยังสามารถใช้งานกับบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์อื่นๆได้ อย่างเช่น นำไปใช้
งานกับโมดูล ESP8266 เพื่อเก็บค่าอุณหภูมิย้อนหลังได้เป็นเดือนๆได้อีกด้วย 
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F  
 

ภาพที่ 3.22 SD Card Module 
https://www.artronshop.co.th/article/ 

 

3.2.6 มอเตอร์ 775 DC 12V-36V 3500-9000RPM เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีความเร็ว
รอบปรับได้ตั้งแต่ 3500 ถึง 9000 RPM ซึ่งเหมาะสำหรับการใช้งานในระบบให้น้ำแบบละอองฝอย 
โดยจะประกอบจานวงกลมขนาดเล็กเข้าท่ีตัวมอเตอร์ เมื่อมอเตอร์หมุน จานจะหมุนตามไปด้วย ทำให้
เกิดการกระจายน้ำเป็นละอองฝอยท่ีกระจายได้ท่ัวถึง ช่วยให้การให้น้ำมีประสิทธิภาพและประหยัดน้ำ 
เหมาะสำหรับการรดน้ำพืชหรือใช้ในระบบการเกษตรที่ต้องการการกระจายน้ำอย่างละเอียดและ
สม่ำเสมอ. 

 

 
 

ภาพที่ 3.23 มอเตอร์ 775 DC 12V-36V 3500-9000RPM 

 

3.3.7 ปั๊มน้ำ DC 12V ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีขับเคล่ือนใบพัดภายในปั๊มเพื่อสร้างแรงดัน
น้ำ ทำให้น้ำไหลจากแหล่งน้ำไปยังจุดต่างๆ ในระบบ โดยใช้พลังงานจากไฟฟ้า 12V การทำงานของ
ปั๊มจะช่วยให้น้ำถูกส่งไปยังท่อหรือหัวสเปรย์ในระบบให้น้ำอัตโนมัติ ซึ่งเหมาะสำหรับการให้น้ำใน
แปลงผักยกแคร่ ช่วยกระจายน้ำอย่างสม่ำเสมอและมีประสิทธิภาพ ช่วยให้พืชได้รับน้ำเพียงพอ โดย
ไม่ต้องพึ่งพาการดูแลด้วยมือ ปั๊มน้ำ DC 12V นี้ยังประหยัดพลังงานและมีความทนทาน เหมาะสำหรับ
การใช้งานในระบบให้น้ำระยะยาว. 

https://www.artronshop.co.th/article/
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ภาพที่ 3.24 ปั๊มน้ำ DC 12 V 

 

3.3.8 โมดูล TM1637 7-Segment 4-Digit Display เป็นหน้าจอแสดงผลตัวเลข 4 หลักที่มี
เครื ่องหมาย ':' คั่นกลาง ขนาด 0.36 นิ้ว ซึ ่งมักใช้ในงานแสดงผลตัวเลข เช่น นาฬิกาดิจิทัลหรือ
เครื่องวัดต่าง ๆ โมดูลนี้ใช้ IC TM1637 ท่ีสามารถควบคุมการแสดงผลในแต่ละหลักได้อย่างอิสระและ
มีความสะดวกในการเชื่อมต่อ เนื่องจากใช้เพียง 2 สาย (CLK และ DIO) เพื่อส่งข้อมูลไปยัง IC ทำให้
สามารถใช ้งานได ้ง ่ายและไม ่ต ้องใช ้ขาเช ื ่อมต ่อหลายเส ้น เหมาะสำหร ับการใช ้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น Arduino หรือ ESP32 ซึ่งการโปรแกรมและการควบคุมการแสดงผลทำได้
อย่างรวดเร็วและง่ายดาย. 

 
ภาพที่ 3.25 7 Segment 

 

3.3.9 ESP32-CAM เป็นโมดูลกล้องขนาดเล็กที ่มีชิป ESP32 เป็นหัวใจหลัก ทำหน้าท่ี
ประมวลผลภาพจากกล้อง OV2640 แล้วส่งข้อมูลภาพผ่าน Wi-Fi ได้ โดยเริ ่มจากการที ่กล้อง 
OV2640 รับแสงและแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นชิป ESP32 จะแปลงสัญญาณเป็นข้อมูลดิจิทัล
และประมวลผล เช่น ปรับขนาดหรือบีบอัดภาพ เมื่อประมวลผลเสร็จ ESP32-CAM จะส่งข้อมูลภาพ
ผ่าน Wi-Fi ไปยังอุปกรณ์อื่น ๆ  เช่น สมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ สามารถส่งได้ทั้งภาพนิ่งและวิดีโอ
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สตรีมมิ่ง นอกจากนี้ยังมีช่องเสียบ MicroSD สำหรับบันทึกข้อมูลโดยตรง ทำให้ใช้งานได้แม้ไม่มี Wi-Fi 
ESP32-CAM เหมาะสำหรับนำไปใช้ในโปรเจกต์ IoT ต่าง ๆ เช่น กล้องวงจรปิดไร้สาย ระบบตรวจจับ
ใบหน้า หรือระบบควบคุมหุ่นยนต์ ด้วยขนาดเล็กและราคาถูก จึงเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจสำหรับผู้ท่ี
ต้องการสร้างสรรค์โปรเจกต์ท่ีเกี่ยวข้องกับการถ่ายภาพและวิดีโอ 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.26 ESP32-CAM 

 

3.3.10 STA (Station) Mode คือโหมดท่ี ESP32 หรือ ESP32-CAM ทำตัวเป็น "ผู้เช่ือมต่อ" 
โดยเชื่อมต่อเข้ากับ Wi-Fi Router หรืออุปกรณ์ปล่อยสัญญาณ เช่น ฮอตสปอตมือถือเมื่อเชื ่อมต่อ
สำเร็จ อุปกรณ์จะได้รับ IP Address จากเราเตอร์ และสามารถส่ือสารกับอุปกรณ์อื่นท่ีอยู่ในเครือข่าย
เดียวกันได้ 

การทำงานในโหมดนี้เหมาะสำหรับระบบที่ต้องการรับส่งข้อมูลระหว่างหลายอุปกรณ์ผ่าน
เครือข่าย Wi-Fi ภายในบ้านหรือฟาร์ม ตัวอย่างเช่น ESP32 หนึ่งตัวควบคุมเซ็นเซอร์ และอีกตัวคือ 
ESP32-CAM อัปโหลดรูปภาพ — ท้ังหมดทำงานร่วมกันผ่าน Wi-Fi เดียวกัน 
ระบบประกอบด้วย: 

• ESP32 บอร์ดหลัก (อ่านความช้ืน, ควบคุมรีเลย์, เป็น HTTP Client) 
• ESP32-CAM (บันทึก/อัปโหลดภาพ, เป็น HTTP Server) 
• Wi-Fi Router (ศูนย์กลางการส่ือสารของระบบ) 
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ภาพที่ 3.27 STA MODE 

3.3.11 โมดูล RTC (Real Time Clock) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้สำหรับเก็บและบอก เวลาและ
วันที่แบบแม่นยำ ตลอด 24 ชั่วโมง ไม่ว่าจะเป็น วินาที นาที ชั่วโมง วัน เดือน ปี รวมถึงการรับรู้ปี
อธิกสุรทิน (leap year) ด้วย 
 RTC ทำงานโดยอาศัย สัญญาณนาฬิกา (Clock Signal) ซึ่งได้มาจาก คริสตัลออสซิลเลเตอร์ 
(Crystal Oscillator) — อุปกรณ์ที่สร้างคลื่นความถี่คงที่ (เช่น 32.768 kHz) เพื่อให้อุปกรณ์ RTC 
นับเวลาได้อย่างแม่นยำ 

• ตัวคริสตัลจะส่ันสะเทือนด้วยความถี่เฉพาะ ทำให้ RTC สามารถนับ “จังหวะ” เพื่อแปลง
ออกมาเป็นเวลาท่ีถูกต้อง 

• RTC แบบแม่นยำ เช่น DS3231 จะมีระบบ ชดเชยอุณหภูมิ (Temperature 
Compensation) เพื่อให้ผลกระทบจากอุณหภูมิต่อความแม่นยำลดลงมาก 

 

 
ภาพที่ 3.28 โมดูล RTC (Real Time Clock) 
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3.4 การออกแบบวงจรชุดควบคุมความชื้นดินและให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย  

 
 

ภาพที่ 3.29 วงจรชุดควบคุมความช้ืนดินและให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย 
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ภาพที่ 3.30  วงจรชุดควบคุมความช้ืนดินและให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สายท่ีได้ออกแบบใน
โปรแกรม EASYEDA 

 
3.5 โค้ดการทำงานในส่วนของการอ่านค่าเซอเซอวัดความชื้นในดิน  
 

 
 



43 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5.1ขั้นตอนการทำงานของโค้ดเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน 
1.กำหนดหมายเลขพินของเซ็นเซอร์  
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ในส่วนนี้ของโค้ด เป็นการกำหนดพินของบอร์ด ESP32 ท่ีเช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินท้ัง 4 
ตัว โดยใช้ #define เพื่อสร้างช่ือแทนหมายเลขพิน เช่น SENSOR_1 แทนพินหมายเลข 32 ซึ่งช่วยให้
โค้ดอ่านง่าย และสามารถปรับเปล่ียนได้ง่ายหากต้องการย้ายพินในภายหลัง 

2.ฟังก์ชัน calibrateMoisture() สำหรับปรับเทียบค่าความช้ืน  

 
 ฟังก์ชันนี้ทำหน้าท่ีปรับเทียบค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์ให้กลายเป็นค่าความช้ืนในรูปเปอร์เซ็นต์ โดย
สามารถอธิบายแต่ละขั้นตอนในฟังก์ชันได้ดังนี้: 

1.rawValue คือค่าดิบท่ีได้จากการอ่านสัญญาณอนาล็อกจากเซ็นเซอร์ 

2.sensorNumber คือหมายเลขของเซ็นเซอร์ (1–4) เพื่อเลือกใช้สมการปรับเทียบเฉพาะ

สำหรับเซ็นเซอร์นั้น 

3.บรรทัดแรกตรวจสอบว่าค่าดิบอยู่นอกช่วงท่ีเช่ือถือได้หรือไม่ (เช่น ค่าเกิน 3000 หรือ ต่ำ

กว่า 1000) หากอยู่นอกช่วงจะส่งคืนค่า 0 เพื่อหลีกเล่ียงข้อมูลผิดพลาด 

4.จากนั้นใช้ map() เพื่อแปลงค่าดิบให้อยู่ในช่วง 0–100 ตามระดับความช้ืน ซึ่งช่วง 1000 

หมายถึงดินเปียกมาก และ 3000 หมายถึงดินแห้งมาก 

5.constrain() ใช้เพื่อให้แน่ใจว่าค่าท่ีได้จะอยู่ในขอบเขต 0–100 เสมอ 

6.ฟังก์ชันเลือกสมการพหุนามตามเซ็นเซอร์แต่ละตัว เพื่อแปลงค่าท่ีอ่านได้ให้สอดคล้องกับ

ลักษณะเฉพาะของเซ็นเซอร์นั้นๆ โดยสมการเหล่านี้มาจากการปรับเทียบจริงในภาคสนาม เพื่อให้

ค่าท่ีได้มีความแม่นยำสูงขึ้น 
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3.ฟังก์ชัน loop() สำหรับเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดิน ในโปรแกรมนี้เป็นส่วนท่ีทำงานซ้ำอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีหน้าท่ีหลักคือ การอ่านค่าเซ็นเซอร์วัดความช้ืนในดินจำนวน 4 ตัว แล้วนำค่าท่ีได้มา
คำนวณและแสดงผลอย่างละเอียด โดยมีข้ันตอนการทำงานดังนี้: 
อ่านค่าดิบจากเซ็นเซอร์วัดความชื้นทั้ง 4 ตัว 

 
• ใช้คำส่ัง analogRead() เพื่ออ่านค่าดิจิทัลจากสัญญาณอนาล็อกจากเซ็นเซอร์วัดความช้ืน ซึ่ง

จะได้ค่าในช่วง 0–4095 

• ค่าท่ีได้คือค่าความต้านทานของดินซึ่งมีความสัมพันธ์กับความช้ืน ยิ่งค่ามาก แสดงว่าดินยิ่ง

แห้ง (มีความต้านทานมาก) 

ปรับเทียบค่าดิบให้กลายเปน็ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 

 
• ค่าดิบท่ีอ่านได้จะถูกส่งเข้าไปยังฟังก์ชัน calibrateMoisture() ซึ่งจะทำหน้าท่ีแปลงค่าให้เป็น

ค่าความช้ืนในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ 

• ฟังก์ชันนี้จะปรับค่าตามสมการพหุนามของแต่ละเซ็นเซอร์ท่ีมีการปรับเทียบไว้ เพื่อให้ได้ค่าท่ี

แม่นยำท่ีสุด 

• ตัวอย่างเช่น m1 คือค่าความช้ืนของเซ็นเซอร์หมายเลข 1 

3.คำนวณค่าความช้ืนเฉล่ีย 

 
• เพื่อประเมินสภาพความช้ืนของพื้นท่ีท้ังหมดอย่างคร่าว ๆ ระบบจะนำค่าความช้ืนจาก

เซ็นเซอร์ท้ัง 4 ตัวมาหาค่าเฉล่ีย 

• ค่านี้สามารถนำไปใช้เป็นเกณฑ์สำหรับการตัดสินใจ เช่น จะรดน้ำต้นไม้หรือไม่ 
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4.แสดงผลค่าความช้ืนผ่าน Serial Monitor 

 
• แสดงค่าความช้ืนของเซ็นเซอร์แต่ละตัวและค่าเฉล่ียออกทางหน้าจอ Serial Monitor 

• ใช้ \t (tab) เพื่อจัดระยะให้ดูอ่านง่าย และ println() สำหรับข้ึนบรรทัดใหม่ 

• ข้อมูลท่ีแสดงนี้สามารถนำไปตรวจสอบสภาพดินแบบเรียลไทม์ หรือใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง

สำหรับการพัฒนาระบบควบคุมรดน้ำอัตโนมัติในลำดับถัดไป 

3.6 การกำหนดเวลาถ่ายภาพอัตโนมัติ 
เพื่อให้ระบบสามารถทำงานได้โดยไม่ต้องอาศัยการสั่งงานจากผู้ใช้ตลอดเวลา จึงได้มีการ

กำหนดเวลาในการถ่ายภาพแบบอัตโนมัติ โดยอาศัยการเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ NTP (Network Time 
Protocol) เพื่อดึงเวลาปัจจุบัน และเปรียบเทียบกับเวลาท่ีต้ังไว้ล่วงหน้า โค้ดจะทำการตรวจสอบเวลา
ทุก ๆ 10 วินาที และเมื่อถึงเวลาท่ีกำหนด เช่น 13:30 น. หรือ 13:32 น. จะทำการถ่ายภาพทันที โดย
มีกระบวนการทำงานดังนี้ 
การทำงานของโค้ดในส่วนของเวลาในการถ่ายภาพ 

1.ต้ังค่าให้ ESP32-CAM ดึงเวลาจากเซิร์ฟเวอร์ NTP 
ใช้คำส่ัง configTime() เพื่อเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ NTP เช่น pool.ntp.org และต้ัง Time Zone เป็น 
UTC+7 (ประเทศไทย) เพื่อให้ ESP32-CAM ดึงเวลาท่ีถูกต้องจากอินเทอร์เน็ต. 

2.อ่านเวลาและแปลงเป็นstructtm  
ใช้ฟังก์ชัน time(nullptr) เพื่อดึงเวลาปัจจุบันในรูปแบบ UNIX Timestamp จากนั้นแปลงเป็น struct 
tm ด้วย localtime() เพื่อแยกช่ัวโมงและนาที โดยจะได้ค่าเวลาท่ีถูกแปลงมาเป็นช่ัวโมง, นาที, และ
วินาทีซึ่งสะดวกต่อการตรวจสอบ. 
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3.ตรวจสอบเวลาเปรียบเทียบเวลาปัจจุบันกับเวลาท่ีต้ังไว้ในโค้ด เช่น 13:30 น. หรือ 13:32 
น.ถ้าตรงกันให้ทำการถ่ายภาพทันทีขั้นตอนนี้ช่วยให้การถ่ายภาพเกิดขึ้นอัตโนมัติเมื่อถึงเวลาท่ี
ต้องการ. 

4.ถ่ายภาพ เมื่อถึงเวลาท่ีกำหนด ฟังก์ชัน SendCapturedPhotos() จะถูกเรียกเพื่อจับภาพ
จากกล้อง ESP32-CAM และส่งภาพไปยัง Google Drive หรือท่ีเก็บข้อมูลท่ีกำหนด ฟังก์ชันนี้จะทำ
การถ่ายภาพและส่งไฟล์ภาพผ่านอินเทอร์เน็ตไปยังเซิร์ฟเวอร์ท่ีกำหนด. 

5.ป้องกันการถ่ายซ้ำใช้ตัวแปร photoTaken_745 และ photoTaken_1550 เพื่อตรวจสอบ
ว่าได้ถ่ายภาพในนาทีท่ีกำหนดแล้วหรือยัง เพื่อป้องกันการถ่ายภาพซ้ำในนาทีเดียวกัน การใช้ตัวแปรนี้
ช่วยให้ไม่เกิดการถ่ายภาพซ้ำซ้อนในนาทีเดียวกันและลดการใช้ทรัพยากรโดยไม่จำเป็น. 

6.ร ี เซ ็ตต ัวแปรเม ื ่ อ เวลาผ ่ านไป  หล ั งจากท ี ่ เวลาผ ่ านไปถ ึ งนาท ีถ ัดไป ต ัวแปร 
photoTaken_745 และ photoTaken_1550 จะถูกรีเซ็ตเพื่อให้สามารถถ่ายภาพใหม่ในรอบถัดไป
ได้ ขั้นตอนนี้ช่วยให้ระบบสามารถถ่ายภาพใหม่ในรอบถัดไปตามเวลาท่ีกำหนด 

7.ต้ังเวลาตรวจสอบทุก 10 วินาที ใช้คำส่ัง delay(10000) เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์หยุด
ทำงานเป็นเวลา 10 วินาทีระหว่างการตรวจสอบเวลา เพื่อไม่ให้เกิดการใช้งานเกินพอดี การตั้งค่า
หน่วงเวลา 10 วินาทีช่วยลดภาระในการประมวลผลของ ESP32 และประหยัดพลังงาน. 
การถ่ายภาพและส่งภาพอัตโนมัติผ่านอินเทอร์เน็ต 

หลังจากท่ีระบบตรวจพบว่าเป็นเวลาท่ีต้องถ่ายภาพ ระบบจะเรียกใช้ฟังก์ชัน 
SendCapturedPhotos() เพื่อดำเนินการถ่ายภาพและส่งไฟล์ภาพไปยัง Google Drive ผ่าน 
Google Apps Script 
ขั้นตอนการถ่ายภาพและส่งไปยัง Google Drive 

1. เช่ือมต่อกับ script.google.com ใช้ client.connect() เช่ือมต่อเซิร์ฟเวอร์ 
script.google.com ซึง่เป็นโดเมนท่ีใช้เรียกใช้งาน Google Apps Script ผ่าน HTTPS (พอร์ต 443) 
โดยใช้ตัวแปรclient.setInsecure() เพื่อข้ามการตรวจสอบ SSL Certificate เพื่อความง่ายในการ
เช่ือมต่อ  

2. เปิดไฟแฟลช (ถ้ามีการเปิดใช้งานไว้) ตรวจสอบค่าตัวแปร LED_Flash_ON หากเป็น 
true จะเปิดไฟแฟลชผ่านขา FLASH_LED_PIN (ขา GPIO 4) เพื่อให้แสงช่วยในการถ่ายภาพในท่ีมืด  

3. ถ่ายภาพ 3 ครั้งแรกและท้ิงไป กล้องจะถูกส่ังให้ถ่ายภาพ 3 ครั้งแรกแล้วคืนหน่วยความจำ
กลับ (esp_camera_fb_return) เพื่อให้ภาพที่ถ่ายครั้งที่ 4 มีคุณภาพและความเสถียร (เช่น แสง สี 
โฟกัส) มากขึ้น  

4. ถ่ายภาพครั้งที่ 4 สำหรับใช้งานจริง กล้องถ่ายภาพอีกครั้งหนึ่ง โดยภาพที่ได้จะถูกเกบ็ไว้
ในตัวแปร fb (frame buffer) เพื่อใช้งานในขั้นตอนการส่งภาพ  
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5. ปิดไฟแฟลช หลังจากถ่ายภาพเสร็จจะปิดไฟแฟลชทันทีเพื่อลดการใช้พลังงานและยืดอายุ
อุปกรณ์  

6. สร้าง URL สำหรับส่งภาพไปยัง Google Apps Script สร้าง URL ที่เรียกใช้ Google 
Apps Script โดยระบุ DeploymentID และชื่อโฟลเดอร์บน Google Drive ที่จะบันทึกภาพ เช่น 
/macros/s/DeploymentID/exec?folder=ESP32-CAM  

7. เริ ่มต้น HTTP POST แบบ Chunked Transfer ส่ง Header ของ HTTP POST โดยใช้ 
Transfer-Encoding: chunked เพื่อส่งข้อมูลภาพขนาดใหญ่ทีละช้ิน (chunk) ไปยังเซิร์ฟเวอร์  

8. แบ่งภาพเป็นชิ้นเล็ก ๆ และเข้ารหัส Base64 ข้อมูลภาพ JPEG ที่ได้จากกล้องจะถูกแบ่ง
ออกเป็นชิ้นละ 3 KB และแต่ละชิ้นจะถูกเข้ารหัสเป็น Base64 ก่อนส่ง โดยใช้ base64_encode() 
เพื่อให้สามารถส่งผ่าน HTTP ได้อย่างปลอดภัย  

9. ส่งข้อมูลแต่ละ Chunk ตามมาตรฐาน HTTP สำหรับแต่ละ chunk จะส่งขนาด (เป็น
เลขฐานสิบหก) ตามด้วยข้อมูลท่ีเข้ารหัส แล้วค่ันด้วย \r\n และจบบอดี้ด้วย 0\r\n\r\n ตามมาตรฐาน 
HTTP chunked transfer  

10. คืนหน่วยความจำของภาพให้ก ับระบบ  หลังจากส่งข้อมูลภาพเสร ็จแล้ว จะใช้ 
esp_camera_fb_return(fb) เพื่อคืนหน่วยความจำให้ระบบ ซึ่งเป็นการป้องกัน memory leak 
และเพิ่มความเสถียรให้กับโปรแกรม  

11. ปิดการเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ใช้ client.stop() เพื่อยุติการเช่ือมต่อเมื่อการส่งภาพไปยัง 
Google Drive เสร็จส้ิน 
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ภาพที่ 3.31 โค้ดการถ่ายภาพอัตโนมัติ 
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3.7 การบันทึกค่าความชื้นและบันทึกการรดน้ำ 

 

 
ภาพที่ 3.32 โค้ดการบันทึกลง SD Card 

ระบบจะทำการบันทึกข้อมูลการรดน้ำหรือการให้ปุ๋ยลงใน SD Card โดยต้ังช่ือไฟล์ตามวันท่ี
ปัจจุบันในรูปแบบ ปี-เดือน-วัน เพื ่อให้ง่ายต่อการจัดเก็บและเรียกดูภายหลัง ข้อมูลที ่บันทึก
ประกอบด้วยวันและเวลา จำนวนครั้งที ่ทำการรดน้ำหรือให้ปุ ๋ย รวมถึงเหตุผลที่ดำเนินการ เช่น 
ความชื้นในดินต่ำหรือเป็นการรดน้ำตามเวลาที่ตั้งไว้ไว้ล่วงหน้า ข้อมูลแต่ละครั้งจะถูกเพิ่มต่อท้ายใน
ไฟล์เดิมโดยไม่ลบข้อมูลเก่า เพื่อให้สามารถนำไปวิเคราะห์หรือปรับปรุงการทำงานของระบบใน
อนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ขั้นตอนการบันทึกข้อมูลลง SD Card 
1. เร่ิมต้นใช้งาน SD Card 

 
• ระบบพยายามเช่ือมต่อกับ SD Card ด้วยคำส่ัง SD.begin() 
• กำหนดขา CS (Chip Select) คือขาเบอร์ 5 (#define SD_CS 5) 
• ผลลัพธ์จะเก็บในตัวแปร sdAvailable (ค่าจริงหรือเท็จ) 

 
• ถ้าเช่ือมต่อไม่สำเร็จ จะแสดงข้อความเตือนผ่าน Serial Monitor 

2. ฟังก์ชันช่วยจัดรูปแบบตัวเลขให้เป็น 2 หลัก 

 
• ใช้ทำให้ตัวเลข เช่น 7 → “07” เพื่อให้อยู่ในรูปแบบท่ีอ่านง่าย (เช่น วันท่ี 2025-05-03) 

• ใช้ในช่ือไฟล์และเวลา 

ฟังก์ชันบันทึกข้อมูล การรดน้ำ / ให้ปุ๋ย (logWateringData()) 
อธิบายฟังก์ชัน logWateringData(DateTime now, int count, String reason)  
บันทึกข้อมูลการรดน้ำหรือให้ปุ๋ยลงบน SD Card โดยตั้งชื่อไฟล์ตามวันที่ และเก็บข้อมูลเวลารดน้ำ 
จำนวนครั้ง และเหตุผล 
 ขั้นตอนที่ 1: สร้างชื่อไฟล์ตามวันที่ปัจจุบัน 

 
• ใช้เวลาปัจจุบันจากอ็อบเจกต์ now ซึ่งเป็นชนิด DateTime ท่ีได้มาจากโมดูล RTC 

• นำปี (now.year()), เดือน (now.month()), และวัน (now.day()) มาประกอบกันเป็นช่ือ

ไฟล์ 

• เรียกใช้ฟังก์ชัน twoDigits() เพื่อให้เดือนและวันแสดงเป็นเลข 2 หลัก เช่น 1 → "01" 

• ตัวอย่างช่ือไฟล์ท่ีได้: /watering_2025-05-13.txt 

• ไฟล์นี้จะถูกสร้างไว้ในรากของ SD Card (/) และแยกแต่ละวันคนละไฟล์ 
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ขั้นตอนที่ 2: เปิดไฟล์บน SD Card แบบต่อท้ายข้อมูลเดิม (append) 

 
• ใช้คำส่ัง SD.open() เปิดไฟล์ตามช่ือท่ีสร้างในขั้นตอนก่อนหน้า 

• ใช้โหมด FILE_APPEND หมายถึง การเขียนต่อท้ายข้อมูลเดิม หากไฟล์มีอยู่แล้ว 

• ถ้าไฟล์ยังไม่เคยถูกสร้าง ระบบจะสร้างไฟล์ใหม่โดยอัตโนมัติ 

 ขั้นตอนที่ 3: ตรวจสอบว่าเปิดไฟล์สำเร็จหรือไม่ 

 

• ตรวจสอบว่าไฟล์สามารถเปิดได้จริงหรือไม่ (เช่น SD Card เสียบอยู่หรือมีข้อผิดพลาด) 

• ถ้าเปิดไม่สำเร็จ จะส่งข้อความแจ้งเตือนผ่าน Serial Monitor 

• การตรวจสอบนี้เป็นสิ่งสำคัญ เพราะหากเขียนลงไฟล์ที ่เปิดไม่ได้ โปรแกรมอาจทำงาน

ผิดพลาดหรือข้อมูลหาย 

 ขั้นตอนท่ี 4: สร้างข้อความข้อมูลท่ีจะบันทึก 

 
 ข้อมูลท่ีบันทึกประกอบด้วย: 

• วันท่ี: ป-ีเดือน-วัน 

• เวลา: ช่ัวโมง:นาที:วินาที 

• จำนวนครั้ง (count): บ่งบอกว่ารดน้ำ/ให้ปุ๋ยครั้งท่ีเท่าไรของวันนั้น 

• เหตุผล (reason): เช่น "Schedule" หรือ "Low moisture" 

• ตัวอย่างข้อมูลท่ีได้: 

จุดเด่น: การจัดรูปแบบข้อความให้อ่านง่าย และมีรายละเอียดครบถ้วน เหมาะสำหรับการ
บันทึกข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ภายหลัง 
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 ขั้นตอนที่ 5: เขียนข้อมูลลงไฟล์และปิดไฟล์ 

 
• ใช้คำส่ัง .println() เพื่อเขียนข้อความเป็น 1 บรรทัดลงในไฟล์ 

• ปิดไฟล์ด้วย .close() เพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูลถูกบันทึกลง SD Card อย่างสมบูรณ์ 

• การปิดไฟล์ทุกครั้งเป็นสิ่งสำคัญ เพราะหากเกิดปัญหาหลังจากเขียนข้อมูลแล้วไม่ได้ปิดไฟล์ 
ข้อมูลนั้นอาจไม่ถูกบันทึกจริง 

 ขั้นตอนที่ 6: แสดงข้อความผลลัพธ์ทาง Serial 

 
• พิมพ์ข้อความแสดงความสำเร็จของการบันทึกข้อมูล 

• มีท้ังรายละเอียดของข้อความท่ีบันทึก และช่ือไฟล์ท่ีใช้ 

• ข้อมูลนี้ช่วยให้ผู้พัฒนา หรือผู้ดูแลระบบทราบว่าการบันทึกดำเนินไปอย่างถูกต้องหรือไม่ 

ฟังก์ชัน logMoistureData(DateTime now, float moisture)  
ฟังก์ชัน logMoistureData() มีหน้าที่หลักในการบันทึกค่าความชื้นในดินลงบน SD Card โดยตั้งช่ือ
ไฟล์ตามวันท่ีปัจจุบันในรูปแบบ ปี-เดือน-วัน เพื่อให้สามารถจัดเก็บข้อมูลได้อย่างเป็นระบบและค้นหา
ย้อนหลังได้ง่าย ข้อมูลที่บันทึกจะรวมถึงวัน เวลา และค่าความชื้นจากเซ็นเซอร์ในขณะนั้น ข้อมูล
เหล่านี้สามารถนำไปใช้วิเคราะห์สภาพดินในระยะยาว หรือปรับปรุงการทำงานของระบบรดน้ำ
อัตโนมัติให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในอนาคต 
ขั้นตอนท่ี 1: สร้างช่ือไฟล์ตามวันท่ีปัจจุบัน 

 

• สร้างช่ือไฟล์ในรูปแบบ /moisture_YYYY-MM-DD.txt 
• ใช้ปี (now.year()), เดือน (now.month()), และวัน (now.day()) จากข้อมูลเวลาปัจจุบัน 

(RTC) 

• ตัวอย่างช่ือไฟล์ท่ีได้: หากวันท่ีคือ 13 พฤษภาคม 2025 → /moisture_2025-5-13.txt 
ขั้นตอนที่ 2: เปิดไฟล์บน SD Card ในโหมดต่อท้ายข้อมูล (append)  

 
• เปิดไฟล์ท่ีมีช่ือ filename ด้วยโหมด FILE_APPEND 
• ถ้าไฟล์ยังไม่มีอยู่ใน SD Card ระบบจะสร้างขึ้นมาใหม่ 
• ถ้ามีอยู่แล้ว ข้อมูลใหม่จะถูกเขียนต่อท้ายข้อมูลเก่า 
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ข้อดีของการใช้ FILE_APPEND: ทำให้ข้อมูลที่บันทึกก่อนหน้าไม่สูญหาย และสามารถเพิ่มข้อมูล
ใหม่เรื่อย ๆ โดยไม่ลบของเดิม 
ขั้นตอนที่ 3: ตรวจสอบว่าการเปิดไฟล์สำเร็จหรือไม่ 

 
• ตรวจสอบว่าไฟล์ถูกเปิดได้หรือไม่ 
• หากเปิดไม่สำเร็จ (เช่น SD Card ไม่พร้อม หรือมีปัญหา) จะแสดงข้อความแจ้งเตือนทาง 

Serial Monitor 
• การตรวจสอบนี้ช่วยป้องกันการเกิด error และช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวินิจฉัยปัญหาได้ง่าย 

ขั้นตอนที่ 4: สร้างข้อความข้อมูลความชื้นเพื่อบันทึก 

 

• ข้อความนี้จะบันทึกวัน เวลา และค่าความช้ืน ณ ขณะนั้น 
ตัวแปร moisture เป็นค่าความช้ืนในดินท่ีได้จากเซ็นเซอร์ (เช่น 38.25) 

• ข้อความตัวอย่างท่ีได้อาจเป็น:  

ขั้นตอนท่ี 5: เขียนข้อมูลลงไฟล์และปิดไฟล์ 

 
• println() ทำหน้าท่ีเขียนข้อมูลท่ีสร้างไว้ (ในตัวแปร moistureDataString) ลงในไฟล์ 
• close() ปิดไฟล์เพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูลถูกบันทึกจริงลงใน SD Card (หากไม่ปิดไฟล์ อาจเกิด

ปัญหาข้อมูลหายได้) 
ขั้นตอนท่ี 6: แสดงผลลัพธ์ผ่าน Serial Monitor 

 
• แสดงข้อความว่าการเขียนข้อมูลสำเร็จ 
• มีท้ังข้อความข้อมูลท่ีถูกเขียน และช่ือไฟล์ท่ีใช้ 
• ข้อมูลนี้ช่วยในการ debug และตรวจสอบย้อนหลังว่าโปรแกรมทำงานตามท่ีคาดไว้หรือไม่ 
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3.5 ขั้นตอนการทำงานของชุดควบคุมความชื้นในดินและการให้ปุย๋น้ำผ่านระบบไร้สาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.33 Flowchart แสดงขั้นตอนการท างานของชุดควบคุมความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ยน้ำ
ผ่านระบบไร้สาย 

หลักการท างานของชุดควบคุมความชื้นในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย 
ระบบควบคุมการรดน้ำต้นไม้ในโครงการนี้ได้รับการออกแบบมาเพื่อให้สามารถทำงานได้ท้ัง

ในรูปแบบอัตโนมัติและแมนนวล เพื่อให้เหมาะสมกับการดูแลพืชในสภาพแวดล้อมที่ต้องการความ
แม่นยำและความยืดหยุ่นในการควบคุม โดยระบบจะพิจารณาท้ังเวลาและค่าความช้ืนของดินร่วมกัน 
เพื่อให้พืชได้รับน้ำอย่างเหมาะสมและไม่เกิดการรดน้ำเกินความจำเป็น ซึ่งอาจส่งผลเสียต่อรากพืช
และส้ินเปลืองทรัพยากร 

ในการทำงานในโหมดอัตโนมัติ (Auto Mode) ระบบจะมีการกำหนดเวลาสำหรับรดน้ำไว้ 2 
รอบต่อวัน ได้แก่ในช่วงเวลา 7.30 น. และ 15.30 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมกับการรดน้ำตน้ไม้
ตามหลักการเกษตรทั่วไป กล่าวคือช่วงเช้าและช่วงเย็นที่แดดไม่แรงจนเกินไป อย่างไรก็ตาม การรด
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น้ำในช่วงเวลาดังกล่าวจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อค่าความช้ืนในดินต่ำกว่า 70% หากในช่วงเวลาดังกล่าวตรวจ
พบว่าความช้ืนของดินมีค่ามากกว่า 70% ระบบจะไม่ทำการรดน้ำ และจะรอจนถึงรอบเวลาถัดไปโดย
ไม่รบกวนหรือรบเร้าสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมของพืชแต่อย่างใด 

นอกจากการรดน้ำตามเวลา ระบบยังมีการทำงานแบบเชิงรุกเพิ่มเติมคือ หากในระหว่างวัน 
(นอกเหนือจากเวลา 7.30 น. และ 15.30 น.) ตรวจพบว่าความช้ืนในดินต่ำกว่า 40% ระบบจะส่ังรด
น้ำทันทีโดยไม่ต้องรอเวลาที่กำหนดไว้ เพื่อป้องกันไม่ให้พืชเกิดภาวะขาดน้ำ ซึ่งอาจส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตอย่างรุนแรง หลังจากท่ีรดน้ำเสร็จแล้ว ระบบจะหน่วงเวลาเป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมงก่อนท่ี
จะทำการตรวจวัดค่าความช้ืนในดินอีกครั้ง หากยังพบว่าค่าความช้ืนไม่ถึง 40% ระบบจะทำการรดน้ำ
ซ้ำเพื่อให้ค่าความช้ืนกลับเข้าสู่ระดับท่ีเหมาะสม 

ในส่วนของ หน้ากล่องควบคุม ได้มีการออกแบบให้มีปุ่มกดหลัก 2 ปุ่ม ได้แก่ ปุ่มสำหรับ ส่ัง
รดน้ำ และปุ่มสำหรับ สั่งรดปุ๋ย โดยเฉพาะในกรณีของการรดปุ๋ย ผู้ใช้สามารถตั้งค่าระยะเวลาการ
ทำงานได้เองว่าต้องการให้ระบบเปิดการจ่ายปุ๋ยกี่นาที ซึ่งสามารถต้ังค่าได้จากปุ่มเดียวกันนี้ โดยเมื่อ
ต้ังค่าเวลา ระบบจะรันการจ่ายปุ๋ยตามระยะเวลาท่ีผู้ใช้กำหนดไว้ ทำให้สามารถควบคุมปริมาณปุ๋ยให้
เหมาะสมกับพืชในแต่ละช่วงอายุหรือสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงได้ 

บนหน้ากล่องควบคุมยังมี หน้าจอแสดงผล 2 หน้าจอ เพื่อแสดงข้อมูลที่สำคัญอย่างชัดเจน 
หน้าจอแรกจะแสดง ค่าความช้ืนเฉล่ียของดิน ท่ีวัดได้จากเซนเซอร์หลายจุดภายในพื้นท่ีเพาะปลูก ซึ่ง
ช่วยให้ผู ้ใช้งานสามารถประเมินสถานะความชื้นในดินได้อย่างแม่นยำ ส่วนหน้าจอที่สองจะแสดง
ข้อความว่า -FL- ซึ่งเป็นรหัสย่อท่ีย่อมาจากคำว่า “Fertilizer” (ปุ๋ย) เพื่อบ่งบอกว่าอยู่ในโหมดการต้ัง
เวลาการรดปุ๋ย เมื่อผู้ใช้กดปุ่มต้ังเวลา หน้าจอนี้จะแสดงตัวเลขท่ีมีหน่วยเป็น "นาที" เพื่อให้ผู้ใช้ทราบ
ว่ากำลังต้ังระยะเวลาสำหรับการจ่ายปุ๋ย  

บนหน้าเว็บนี้ ผู้ใช้สามารถส่ัง รดน้ำหรือรดปุ๋ย และ ต้ังเวลาการทำงาน ได้ตามต้องการ โดย
ไม่ต้องกดปุ ่มที ่กล่องควบคุมโดยตรง เหมาะสำหรับควบคุมระบบจากระยะไกลในพื ้นที ่ที ่ไม่มี
อินเทอร์เน็ต เพียงแค่อยู่ในบริเวณท่ีสัญญาณ Wi-Fi ของ ESP32 ครอบคลุมก็สามารถใช้งานได้ทันที 

ระบบยังมีฟังก์ชันเสริมท่ีช่วยให้การดูแลพืชมีประสิทธิภาพมากขึ้น ได้แก่ การ ถ่ายภาพพื้นท่ี
เพาะปลูกวันละ 1 ครั้ง เพื่อเก็บเป็นข้อมูลย้อนหลังสำหรับติดตามสภาพแวดล้อมหรือปัญหาที่อาจ
เกิดขึ้น และการ บันทึกค่าความช้ืนในดินและประวัติการรดน้ำ อย่างต่อเนื่อง ซึ่งข้อมูลเหล่านี้สามารถ
นำไปใช้วิเคราะห์และปรับปรุงการดูแลพืชให้เหมาะสมกับฤดูกาลหรือสภาพแวดล้อม ช่วยให้ประหยัด
น้ำและปุ๋ยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ในบทก่อนหน้านี้ ได้กล่าวถึงกระบวนการดำเนินงานที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและพัฒนา

ระบบควบคุมความชื้นในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย ซึ่งครอบคลุมถึงการออกแบบการ
ทดลอง การพัฒนาวงจรควบคุม และการสร้างต้นแบบทดลองเพื่อให้ระบบสามารถทำงานได้ภายใต้
เงื่อนไขท่ีกำหนด สำหรับบทนี้ จะกล่าวถึงกระบวนการนำชุดควบคุมท่ีได้ออกแบบไว้มาทดลองใช้งาน
จริง โดยมีการบันทึกค่าการทำงานภายใต้ขอบเขตที่กำหนดไว้ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ
ควบคุมความช้ืนในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย ท้ังนี้ การทดลองดังกล่าวยังช่วยให้สามารถ
ตรวจสอบข้อบกพร่องหรือปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการทำงานของระบบ ซึ่งข้อมูลที่ได้รับจะถูกนำไปใช้
เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นในอนาคต 
4.1 การปรับเทียบค่าการวัดของเซ็นเซอร์ความชื้นในดินโดยอ้างอิงข้อมูลจากอุปกรณ์มาตรฐาน 
(Tuya BT) 

 
 

ภาพ 4.1 ลักษณะการเสียบในการทดลอง 

 

ปัจจัยสำคัญที่อาจทำให้เกิดค่าคลาดเคลื่อนได้ 
1. ความแน่นของดิน มีผลต่อการเคล่ือนท่ีและการกระจายตัวของน้ำภายในดิน ดินท่ีแน่นมาก

จะซึมน้ำได้ช้า ทำให้เกิดความชื้นสะสมเฉพาะจุดและอาจทำให้เซ็นเซอร์อ่านค่าได้ไม่
สม่ำเสมอ ขณะท่ีดินท่ีโปร่งหรือนุ่มเกินไปอาจซึมน้ำเร็วเกินไป ทำให้ค่าความช้ืนผันผวนและ
ไม่เสถียร โดยเฉพาะเมื่อดินแห้งเร็วหลังรดน้ำ 
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2. ความลึกของการติดตั้งเซ็นเซอร์ ตำแหน่งและระดับความลึกในการฝังเซ็นเซอร์ส่งผลต่อ
ความแม่นยำของข้อมูลท่ีได้รับ หากฝังลึกเกินไปอาจวัดค่าความช้ืนท่ีไม่ตรงกับบริเวณรากพืช 
ซึ ่งเป็นส่วนที ่ต้องควบคุมความชื้นเป็นหลัก แต่หากฝังตื ้นเกินไป เซ็นเซอร์อาจได้รับ
ผลกระทบจากความช้ืนผิวดินท่ีระเหยเร็ว เช่น ในช่วงกลางวันหรือมีแดดแรง ทำให้ได้ค่าท่ีไม่
สะท้อนความช้ืนจริงในระดับราก 

3. ปัจจัยภายนอก สิ ่งแวดล้อมรอบข้าง เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ลม แสงแดด และ
ปริมาณน้ำฝน ล้วนส่งผลต่อระดับความช้ืนในดินโดยตรง ตัวอย่างเช่น เมื่อฝนตก ความช้ืนใน
ดินอาจเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยไม่จำเป็นต้องรดน้ำเพิ่ม ในขณะที่อากาศร้อนจัดหรือมีลม
แรงจะทำให้น้ำในดินระเหยเร็ว ส่งผลให้ค่าความช้ืนลดลงและอาจทำให้ระบบจ่ายน้ำทำงาน
บ่อยเกินไป 

วิธีการทดลอง 
ในการทดลองนี้ได้ทำการจับเวลาครั้งละ 5 นาที จำนวนท้ังส้ิน 5 ครั้ง โดยในแต่ละครั้งจะทำ

การอ่านค่าความช้ืนในดินจากเซ็นเซอร์ผ่านหน้าจอแสดงผลแบบ 7-segment และอ่านค่าความช้ืนใน
ดินจากอุปกรณ์มาตรฐาน Tuya BT Soil Moisture Sensor พร้อมกัน จากนั้นบันทึกค่าที่ได้จากท้ัง
สองอุปกรณ์ลงในตารางข้อมูล หลังจากเก็บข้อมูลครบถ้วนแล้ว จะนำข้อมูลที่ได้ไปสร้างกราฟ
เปรียบเทียบ เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มความสัมพันธ์ของค่าที่ว ัดได้ระหว่างเซ็นเซอร์และอุปกรณ์
มาตรฐาน โดยแสดงเส้นแนวโน้ม (Trendline) พร้อมสมการเชิงพหุนาม (Polynomial Equation) ท่ี
ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลในกราฟ 

 

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 1 
ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 

1 54 48 
2 51 50 
3 58 45 
4 55 48 
5 52 49 
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ภาพ 4.2 กราฟแสดงสมการของเซนเซอร์ ตัวที่ 1 
 
ตารางที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 2 

ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 
1 54 48 
2 58 46 
3 56 45 
4 58 47 
5 57 48 

 

 
 

ภาพ 4.3 กราฟแสดงสมการของเซนเซอร์ ตัวที่ 2 
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 3 
ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 

1 52 47 
2 48 49 
3 54 45 
4 49 48 
5 51 49 

 

 
 

ภาพ 4.4 กราฟแสดงสมการของเซนเซอร์ ตัวที่ 3 

 

ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 4 
ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 

1 51 45 
2 49 47 
3 47 48 
4 52 46 
5 50 49 
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ภาพ 4.5 กราฟแสดงสมการของเซนเซอร์ ตัวที่ 4 
เพื่อให้ค่าความช้ืนในดินท่ีได้จากเซ็นเซอร์แต่ละตัวมีความแม่นยำและใกล้เคียงกับค่าท่ีวัดได้

จากอุปกรณ์มาตรฐาน Tuya BT Soil Moisture Sensor จึงได้ทำการ คาลิเบรต (calibrate) 
เซ็นเซอร์แต่ละตัว โดยเปรียบเทียบค่าท่ีเซ็นเซอร์วัดได้กับค่าจาก Tuya BT และนำข้อมูลท่ีได้มาสร้าง
เป็น สมการเชิงพหุนาม (Polynomial Equations) สำหรับแปลงค่าที ่อ่านได้จากเซ็นเซอร ์ให้
แม่นยำยิ่งขึ้น 
สมการท่ีได้มีรูปแบบท่ัวไปคือ 
y = ax² + bx + c 
โดยท่ี 

• x คือ ค่าท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์ (raw value) 
• y คือ ค่าความช้ืนในดินท่ีผ่านการแปลงแล้ว (ค่าท่ีใกล้เคียงกับ Tuya BT) 

สมการของแต่ละเซ็นเซอร์มีดังนี้: 
1. เซ็นเซอร์ตัวที่ 1: 

y = -0.0368x2 + 4.4351x - 84.333 
2. เซ็นเซอร์ตัวที่ 2: 

y = 0.1114x2 - 11.718x + 353 
3. เซ็นเซอร์ตัวที่ 3: 

y = -0.0931x2 + 10.071x - 223.61 
4. เซ็นเซอร์ตัวที่ 4: 

y = 0.081x2 - 7.2018x + 204.52 
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สมการเหล่านี้จะถูกนำไปใช้ในโค้ดเพื่อประมวลผลค่าจากเซ็นเซอร์แบบอัตโนมัติ โดยแทนท่ี
ค่าที่อ่านได้จากเซ็นเซอร์ลงในสมการ แล้วคำนวณออกมาเป็นค่าความชื้นในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ท่ี
ใกล้เคียงกับค่าท่ี Tuya BT แสดง เพื่อให้ระบบสามารถใช้งานในเชิงเกษตรได้อย่างแม่นยำและเช่ือถือ
ได้มากยิ่งขึ้น 
ค่าหลังจากคาริเบตของแต่ล่ะตัวของอุปกรณ ์( Tuya BT ) และตัวเซ็นเซอร์ แสดงออกตามตาราง 
โดยจับเวลา 5 นาท จำนวน 3 คร้ัง  
ตารางที่ 4.5 ความสัมพันธ์หลังการคาริเบตระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 1 

ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 
1 49 49 
2 48 48 
3 47 47 

 
ตารางที่ 4.6 ความสัมพันธ์หลังการคาริเบตระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 2 

ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 
1 53 49 
2 51 49 
3 50 48 

 
ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธ์หลังการคาริเบตระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 3 

ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 
1 51 49 
2 50 49 
3 49 48 

 
ตารางที่ 4.8 ความสัมพันธ์หลังการคาริเบตระหว่างเซนเซอร์มาตรฐานกับเซนเซอร์ท่ีออกแบบตัวที่ 4 

ครั้งท่ี จาก SENSER จากอุปกรณ์ 
1 51 48 
2 48 49 
3 46 48 
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จากการทดลองวัดค่าความชื้นในดินโดยใช้เซ็นเซอร์จำนวน 5 ตัว เปรียบเทียบกับอุปกรณ์
มาตรฐาน Tuya BT Soil Moisture Sensor โดยทำการวัดในช่วงเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้งต่อ
เซ็นเซอร์ พบว่าเซ็นเซอร์แต่ละตัวให้ค่าที่มีความใกล้เคียงกับค่าจากอุปกรณ์มาตรฐานในระดับท่ี
ยอมรับได้ โดยเฉพาะเซ็นเซอร์ตัวที่ 1 ให้ค่าท่ีสอดคล้องกันทุกครั้งกับอุปกรณ์ Tuya BT แสดงให้เห็น
ถึงความแม่นยำหลังการปรับเทียบ  

ในกรณีของเซ็นเซอร์ตัวที่ 2 ถึงตัวที่ 5 พบว่าค่าที่ได้จากเซ็นเซอร์มีแนวโน้มสูงกว่าค่าจาก
อุปกรณ์มาตรฐานเล็กน้อย โดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง ±2-4 หน่วย ซึ่งอาจเกิดจากความแตกต่างด้าน
ตำแหน่งการเสียบเซ็นเซอร์ หรือปัจจัยทางกายภาพอื่น ๆ ของดิน อย่างไรก็ตาม ความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดขึ้นอยู่ในระดับที่สามารถนำไปปรับค่าด้วยสมการคาลิเบรต เพื่อให้เซ็นเซอร์สามารถแสดงผลได้
ใกล้เคียงกับค่าจริงมากยิ่งขึ้น 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การปรับเทียบค่าของเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดินด้วยสมการ
เทียบเคียงกับอุปกรณ์มาตรฐาน Tuya BT สามารถเพิ่มความแม่นยำในการวัดได้อย่างมีนัยสำคัญ 
และสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับระบบควบคุมการให้น้ำอัตโนมัติในงานเกษตรอัจฉริยะได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
4.2 การทดลองการให้น้ำโดยขนาดจานหมุนที่แตกต่างกัน 

การทดลองการให้น้ำโดยกำหนดขนาดจานหมุนเหวี่ยง 3 ขนาด เพื่อดูว่าการกระจายน้ำในขนาด
จานแต่ล่ะจานมีรัศมีกว้างเท่าไหร่ เพื่อให้เหมาะสมในการใช้งานของโรงเรือน ซึ่งกำหนดความสูงของ
จานจากพื้น 17 cm ทำการทดลอง 3 ครั้ง โดยจับเวลา 30 วินาที ขนาดจานมุนเหวี่ยงที่ใช้ในการ
ทดสอบมีขนาดดังนี้ 

1. 4 เซนติเมตร 
2. 5 เซนติเมตร 
3. 6 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.6 ขนาดจาน 3 ขนาด 
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ภาพ 4.7 ลักษณะการทดลอง 

 
ภาพ 4.8 ลักษณะการวัดรัศมีของการกระจายน้ำ 

ตารางที่ 4.9 ผลการวัดรัศมีการกระจายน้ำของจานขนาด 4 เซนติเมตร 
ครั้งท่ี รัศมี 

1 124 cm 
2 128 cm 
3 133 cm 

 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า รัศมีของการกระจายน้ำของจานขนาด 4 เซนติเมตร  ซึ่งในครั้ง
แรกจะเห็นได้ว่า มีรัศมีอยู่ท่ี 124 cm และค่าสูงสุดอยู่ท่ี 133 cm ซึ่งขนาดของโรงเรือนท่ีใช้ทดลองมี
ขนาดความกว้าง 119  cm จากค่าที่ได้จากการทดลองการใช้จานขนาด 4 เซนติเมตร  เหมาะสมแก่
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การให้น้ำ แต่พบปัญหาว่าขนาดของจานมีขนาดเล็กเกินไปทำให้ท่อน้ำท่ีลงมามีพื้นท่ีในการกระจายน้ำ
น้อย 
ตารางที่ 4.10 ผลการวัดรัศมีการกระจายน้ำของจานขนาด 5 เซนติเมตร 

ครั้งท่ี รัศมี 
1 170 cm 
2 173 cm 
3 175 cm 

 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า รัศมีของการกระจายน้ำของจานขนาด 5 เซนติเมตร  ซึ่งในครั้ง
แรกจะเห็นได้ว่า มีรัศมีอยู่ท่ี 170 cm และค่าสูงสุดอยู่ท่ี 175 cm ซึ่งขนาดของโรงเรือนท่ีใช้ทดลองมี
ขนาดความกว้าง 119  cm จากค่าท่ีได้จากการทดลองนั้นรัศมีมีความกว้างกว่าขนาดของโรงเรือน แต่
ในการให้น้ำมีการกระจายน้ำเป็นฝอยที่ดีกว่าขนาดจาน 4 เซนติเมตร และขนาดจานที่ใหญ่ขึ้นทำให้
ท่อน้ำท่ีลงมาอยู่ในพื้นท่ีหน้าจานท่ีพอเหมาะ ไม่พบปัญหาเหมือน จาน ขนาด 4 เซนติเมตร  

ตารางที่ 4.11 ผลการวัดรัศมีการกระจายน้ำของจานขนาด 6 เซนติเมตร 
ครั้งท่ี รัศมี 

1 182 cm 
2 185 cm 
3 186 cm 

 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า รัศมีของการกระจายน้ำของจานขนาด 6 เซนติเมตร  ซึ่งในครั้ง
แรกจะเห็นได้ว่า มีรัศมีอยู่ท่ี 182 cm และค่าสูงสุดอยู่ท่ี 186 cm ซึ่งขนาดของโรงเรือนท่ีใช้ทดลองมี
ขนาดความกว้าง 119  cm จากค่าที่ได้จากการทดลองนั้นรัศมีมีความกว้างกว่าขนาดของโรงเรือนท่ี
เยอะจนเกินไป ทำให้น้ำท่ีกระจายออกไปจากจานนั้นไม่ลงในพื้นท่ีของโรงเรือนท่ีใช้ทำการเพราะปลูก 
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ภาพ 4.9 ขนาดจานหมุนเหวี่ยงท่ีได้ออกแบบใน SketchUP 

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองของจานทั้ง 3 ขนาด จะเห็นได้ว่าจานที่เหมาะสมในการให้น้ำสำหรับพื ้นท่ี

โรงเรือนที่ใช้ในการเพราะปลูกที่มีขนาด 119 cm x 197 cm จานที่เหมาะสมในการให้น้ำ คือจาน
ขนาด 5 cm เนื่องจากมีการกระจายน้ำครอบคุมพื้นท่ีในขนาดท่ีใช้ในการเพราะปลูก เพราะจานขนาด 
4 cm มีปัญหาในการกระจายน้ำออกเพราะมอเตอร์เป็นตัวบังคับลักษณะการลงของท่อน้ำ เนื่องจาก
มอเตอร์ที่มีขนาดเล็กกว่าจานเล็กน้อย ทำให้การกระจายน้ำไม่ค่อยดีพอ และจานขนาด 6 cm ก็
กระจายน้ำออกนอกพื้นท่ีเกินไปทำให้ได้ข้อสรุปว่า ใช้จานขนาด 5 cm ในการให้น้ำ โดยเพิ่มตัววาล์ว
น้ำเข้าไปเพื่อปรับให้น้ำกระจายอยู่ในพื้นท่ีโรงเรือนท่ีใช้ทำการเพราะปลูก 
4.3 การทดลองการกระจายน้ำของยูเล็มทั้ง 2 ตัว 
 ในการทดลองจะใช้หมุนขนาด 5 เซนติเมตร ที่ได้จากการทดลองซึ่งความสูงจากดิน 17 
เซนติเมตร วางห่างกัน 80 เซนติเมตร ท้ังสองตัว นำมาใช้งานจริงในการให้น้ำแบบละอองฝอย ซึ่งใน
การทดสอบจะทดสอบทีล่ะ 1 ตัว เพื่อจะดูว่า น้ำท่ีได้กระจายมีการกระจายท่ัวพื้นท่ีหรือไม่ ดังรูป 
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ภาพ 4.10 ระยะความสูงของตำแหน่งจานหมุนเหวี่ยง 
 

 
 

ภาพ 4.11 การทดลองกระจายน้ำตัวที่ 1 

 

จากผลการทดลองพบว่า น้ำมีการกระจายตัวในพื้นท่ีประมาณ 2 ใน 3 ของพื้นท่ีท้ังหมด จาก
ซ้ายไปขวา โดยยูเล็มตัวที่ 1 สามารถกระจายน้ำไปยังบริเวณใต้ยูเล็มตัวที่ 2 และในพื้นที่รอบๆ ของ
ตัวที่ 1 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ในบริเวณใต้ยูเล็มตัวท่ี 1 พบว่า น้ำไม่สามารถกระจาย
ตัวได้อย่างทั่วถึงเมื่อใช้เพียงยูเล็มตัวที่ 1 เท่านั้น จึงได้ทำการทดสอบเพิ่มเติมโดยการวางยูเล็มใน
ตำแหน่งที่ 2 เพื่อสังเกตการกระจายน้ำในพื้นที่ใต้ยูเล็มตัวที่ 1 ว่ามีการกระจายตัวของน้ำเข้ามาใน
บริเวณดังกล่าวหรือไม่ 
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ภาพ 4.12 การทดลองกระจายน้ำตัวที่ 2 

 

 จากผลการทดลองสามารถสังเกตได้ว่า ในตำแหน่งที่ 2 ของตัวยูเล็มมีการกระจายน้ำไปถึง
บริเวณใต้พื ้นที่ของตำแหน่งที่ 1 ของตัวยูเล็ม จากซ้ายไปขวา และมีรูปแบบการกระจายน้ำท่ี
คล้ายคลึงกับตัวยูเล็มตัวที่ 1 ซึ่งสามารถกระจายน้ำได้ประมาณ 2 ใน 3 ของพื้นท่ีท้ังหมด หลังจากการ
สังเกตผลการทดลองของตัวยูเล็มทั้ง 2 ตำแหน่งแล้ว จึงได้ทำการทดลองเปิดการทำงานของตัวยูเล็ม
ทั้ง 2 ตัวพร้อมกัน โดยในระหว่างการทดลองได้มีการใช้กระดาษวางทั่วบริเวณพื้นที่เพื่อสังเกตการ
กระจายน้ำตามท่ีแสดงในรูป 
 

ร  

 

ภาพ 4.13 การทดลองการกระจายน้ำของยูเล็มพร้อมกัน 2 ตำแหน่ง 
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จากการทดลองปรากฏว่าน้ำได้มีการกระจายทั่วบริเวณพื้นที่โดยสังเกตุจากการเปียกของ
กระดาษท่ีได้วางไว้ทั่วบริเวณทุกแผ่น เปียกในลักษณะท่ีเหมือนกัน ซึ่งจากการทดลองจึงได้ใช้การวาง
ตำแหน่งของตัวยูเล็มในตำแหน่งนี้ในการใช้งานจริงในการให้น้ำแบบละอองฝอย 
4.4 การทดสอบปริมาณการใหปุ้๋ยน้ำ 
 

 
 

ภาพที่ 4.14 ตัวอย่างการทดลอง 
ในการทดสอบหาปริมาณของน้ำ(ปุ๋ยน้ำ)ที่ใช้ในการรดน้ำ จะทำการทดสอบโดยการจับเวลา 

1 นาทีในการทดสอบ จำนวน 5 ครั้งเพื่อมาหาปริมาณน้ำเฉลี่ยในการรด 1 นาทีจะใช้ปริมาณน้ำ
เท่าไหร่ โดยการทดสอบจะมีปริมาณน้ำต่อรอบดังนี้ 
ตารางที่ 4.12 ผลการวัดปริมาณน้ำ 

ครั้งท่ี ตำแหน่งท่ี 1 
(มิลลิลิตร) 

ตำแหน่งท่ี 2 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณน้ำรวม 
(มิลลิลิตร) 

1 1150 1050 2200 
2 1100 1050 2150 
3 1200 1010 2210 
4 1160 1100 2260 
5 1190 1130 2320 
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จากผลการทดลองท้ัง 5 ครั้ง พบว่าปริมาณน้ำท่ีใช้เฉล่ียในเวลา 1 นาทีอยู่ท่ี 2,228 มิลลิลิตร 

ซึ่งสามารถนำค่าดังกล่าวไปใช้เป็นแนวทางในการต้ังเวลาให้ปุ๋ยน้ำในระบบอัตโนมัติได้อย่างเหมาะสม 

ดังนั้น การให้น้ำหรือปุ๋ยน้ำโดยอิงจากค่าเฉล่ียนี้ จะช่วยให้สามารถกำหนดระยะเวลาในการรดได้ตาม

ความต้องการของผู้ใช้งาน โดยต้ังเวลาเป็นหน่วย "นาที" เพื่อควบคุมปริมาณปุ๋ยท่ีต้องการใช้ในแต่ละ

ครั้ง  

4.5 การทดสอบการทำงานของระบบ 

 การทดสอบระบบประกอบไปด้วยการตรวจสอบค่าความชื้นในดินและการบันทึกข้อมูลการ
รดน้ำและข้อมูลความช้ืน รวมไปถึงภาพถ่าย 

 
 

ภาพที่ 4.15 ตัวอย่างหน้าเว็บ 
 หน้าเว็บควบคุมระบบอัตโนมัติสำหรับฟาร์มหรือสวนเกษตร แสดงให้เห็นถึงการทำงานของ 
"Pump Timer Control" ผู้ใช้สามารถควบคุมการให้น้ำและการให้ปุ๋ยได้ โดยมีช่องให้กำหนดเวลา
เป็นนาทีสำหรับแต่ละฟังก์ชัน คือ "Water Run Time (minute):" สำหรับการรดน้ำ และ "Fertilizer 
Run Time (minute):" สำหรับการให้ปุ๋ย หลังจากป้อนเวลาที่ต้องการแล้ว ก็สามารถกดปุ่ม "Start 
Pump" หรือ "Start Fertilizer" เพื่อเริ่มการทำงานได้ทันที นอกจากนี้ยังมีการแสดงค่า "ความช้ืน
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เฉล่ีย" และมีส่วนท่ีแสดง "Moisture Logs" และ "Watering Logs" เพื่อดูข้อมูลย้อนหลังเกี่ยวกับการ
รดน้ำและความช้ืน และสามารถดูภาพได้ในส่วนของ “View Veggies”  
 

 
 

                         ภาพ 4.16 กำหนดต้ังเวลาในการรดน้ำ 
ส่วนที่วงกลมสีแดงคือส่วนควบคุมการรดน้ำอัตโนมัติ ผู้ใช้สามารถกำหนดเวลาการรดน้ำได้

ด้วยตนเองผ่านช่อง "Water Run Time (minute):" โดยป้อนตัวเลขระยะเวลาเป็นนาทีที่ต้องการให้
ปั๊มน้ำทำงาน เมื่อป้อนเวลาที่ต้องการแล้ว ผู้ใช้เพียงแค่กดปุ่ม "Start Pump" ปั๊มน้ำก็จะเริ่มทำงาน
ทันทีตามเวลาท่ีได้ต้ังไว้ 

 
 
 

ภาพ 4.17 กำหนดต้ังเวลาในการรดปุ๋ย 



72 
 

ส่วนที่วงกลมสีแดงคือส่วนควบคุมการรดปุ๋ยอัตโนมัติ ผู้ใช้สามารถกำหนดเวลาการรดปุ๋ยได้
ด้วยตนเองผ่านช่อง "Fertilizer Run Time (minute):" โดยป้อนตัวเลขระยะเวลาเป็นนาทีท่ีต้องการ
ให้ปั๊มน้ำทำงาน เมื่อป้อนเวลาที่ต้องการแล้ว ผู้ใช้เพียงแค่กดปุ่ม "Start Fertilizer" ปั๊มปุ๋ยก็จะเริ่ม
ทำงานทันทีตามเวลาท่ีได้ต้ังไว้ 

 

 
 

ภาพ 4.18 ส่ังหยุดการทำงานของระบบ 
 ในส่วนท่ีวงกลมสีแดงคือ ส่วนควบคุมการหยุดการทำงานของระบบผ่านระบบไร้สาย โดยผู้ใช้
สามารถกดท่ีปุ่ม “Stop” เพื่อส่ังหยุดรดน้ำหรือรดปุ๋ย 

 

 
 

ภาพ 4.19 ปุ่มสำหรับกดดูภาพถ่ายรายวัน 
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 ปุ่มนี้ถูกออกแบบมาเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงและดูภาพถ่ายของพืชผักหรือผลผลิตทาง
การเกษตรที่ระบบได้บันทึกไว้เป็นรายวัน โดยภาพถ่ายเหล่านี้อาจถูกถ่ายโดยอัตโนมัติผ่านกล้องท่ี
ติดต้ังไว้ในแปลงเกษตร 

 

 
 

ภาพ 4.20 แสดงไฟล์การบันทึกข้อมูลภาพ  
 

 
 

ภาพ 4.21 ตัวอย่างภาพท่ีถ่ายได้ใน 1 วัน 
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ภาพ 4.22 ปุ่มกดสำหรับดูข้อมูลค่าความช้ืนและข้อมูลการรดน้ำ 
  

 
 

ภาพ 4.23 แสดงไฟล์บันทึกค่าความช้ืนและการรดน้ำ 
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 เมื่อกดปุ่ม "Show All Files" ระบบจะเปิดเผยข้อมูลบันทึกท้ังหมดท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ตรวจวัดความช้ืนและการรดน้ำ 
 

 
 

ภาพ 4.24 ไฟล์แสดงข้อมูลค่าความช้ืน 
 Moisture Logs (บันทึกความชื้น): แสดงไฟล์บันทึกความชื้นในดิน (เช่น moisture_2025-
5-20.txt) เมื่อคลิกที่ไฟล์ ระบบจะแสดงข้อมูลดิบเป็นตัวเลขและแปลงเป็นกราฟการเปลี่ยนแปลง
ความช้ืนตลอดท้ังวัน เพื่อให้ผู้ใช้เห็นแนวโน้มและวิเคราะห์ข้อมูลได้ง่ายข้ึน 
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ภาพ 4.25 ไฟล์แสดงข้อมูลการรดน้ำ 
 Watering Logs (บันทึกการรดน้ำ): แสดงไฟล์บันทึกกิจกรรมการรดน้ำและการให้ปุ๋ย (เช่น 
watering_2025-05-21.txt) เมื่อคลิกที่ไฟล์ ระบบจะแสดงข้อมูลรายละเอียดของแต่ละเหตุการณ์ 
เช่น วันท่ี เวลา จำนวนครั้ง และท่ีสำคัญคือ "Reason" (เหตุผล) ว่าเป็นการส่ังงานอัตโนมัติหรือส่ังงาน
ด้วยตนเอง เพื่อให้ผู้ใช้ตรวจสอบย้อนหลังได้ 
 ข้อมูลการรดน้ำประกอบไปด้วย 
  1. Scheduled Watering 1 (ต้ังเวลารดน้ำครั้งท่ี 1) 
  2. Scheduled Watering 2 (ต้ังเวลารดน้ำครั้งท่ี 2) 

 3. Low Moisture (ค่าความช้ืนต่ำกว่าท่ีกำหนด) 
  4. Manual Watering (ส่ังรดน้ำหน้ากล่องควบคุมและระบบไร้สาย) 
 5. Manual Fertilizer (ส่ังรดปุ๋ยหน้ากล่องควบคุมและระบบไร้สาย) 
 6. Skipped Scheduled Watering 1 (ข้ามการรดน้ำครั้งท่ี 1 เมื่อความช้ืนถึงค่าท่ี

กำหนด) 
 7. Skipped Scheduled Watering 2 (ข้ามการรดน้ำครั้งท่ี 2 เมื่อความช้ืนถึงค่าท่ี

กำหนด) 
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4.6 ผลการทดลอง 
การทดลอง ชุดควบคุมความชื้นในดินและการให้ปุ๋ยน้ำผ่านระบบไร้สาย 

 

ข้อ ขอบเขต ทำได้ ทำไม่ได้ หมายเหตุ 
1 ออกแบบชุดควบคุมแปลงผักยก

แคร่ให้น้ำและปุ๋ยอัตโนมัติโดยมี
ขนาดแปลงไม่น้อยกว่า 110 x 
180 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว) 
จำนวน 1 แปลง โดยมีช ุดจาน
หมุนเหวี่ยงให้น้ำจำนวน 2 ชุด 

√ 

 

  

2 สามารถควบค ุม เปอร ์ เซ ็น ต์
ความชื้นในดิน โดยมีตัวตรวจวัด
ไม่น้อยกว่า 4 จุด 

√ 
 

  

3 สามารถควบคุมปริมาณการให้
สารอาหารพ ื ช (ป ุ ๋ ยน ้ ำ ) ตาม
ระยะเวลาท่ีผู้ใช้กำหนด 

√ 
 

  

4 สามารถควบคุมการให้ป ุ ๋ยโดย
ผ่านชุดควบคุมและระบบไร้สาย 

√ 
 

  

5 สามารถเก็บข้อมูลความชื้น การ
รดน้ำ พร้อมบันทึกภาพรายวัน 
ไม่น้อยกว่า 30 วัน และแสดงค่า
ความช้ืนผ่านหน้าจอ 

√ 
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[4] ความช้ืนในดินท่ีเสถียรส่งเสริมการเจริญเติบโตของหน่อและสร้างไมโครไบโอมในไรโซสเฟียร์ของ
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microbiome ) https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037837742500068X 
สืบค้นวันท่ี 2 ธันวาคม 2567 
[5] สารอาหารทางใบในผัก (Foliar Nutrition in Vegetables) สืบค้นวันที ่ 2 ธันวาคม 2567 
https://www.researchgate.net/profile/Raj-
Sheeja/publication/349501993_Foliar_nutrition_in_vegetables_A_review/links/6033be
51a6fdcc37a84502f0/Foliar-nutrition-in-vegetables-A-
review.pdf?origin=publication_detail&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1Y
mxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRG93bmxvYWQiLCJwcmV2aW91c1BhZ
2UiOiJwdWJsaWNhdGlvbiJ9fQ&__cf_chl_tk=z2eOqrFQWWe.V4Hb61uR6TGt2KKdMQ6pl
Aj01QyRoUE-1746067257-1.0.1.1-
TWm.365cY3XTvm6KuD09xaIUuhJDfnr2spLYwOuobxU  
[6] การเปิดปากใบในรอบวันของพรรณไม้ที่ตอบสนองต่อสภาพอากาศในเขตเมือง บริเวณอุทยาน 
100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สืบค้นวันท่ี 2 ธันวาคม 2567                   
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/tjst/article/view/189897 
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