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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้และทดสอบระบบควบคุมอัตโนมัติในการ

ควบคุมปัจจัยแวดล้อม เช่น การให้น้ำ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความนำไฟฟ้า (EC) ใน
ระบบโรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ 3 CRD (Completely Randomized Design) 
จำนวน 5 ซ้ำ ซ้ำละ 3 กระถาง ซึ่งมีปัจจัยที่ 1 คือ ชนิดวัสดุปลูก ได้แก่ขุยปาล์ม ขุยมะพร้าว 
และกาบมะพร้าวสับ สูตรวัสดุปลูกที่ 1 กาบมะพร้าวสับ 50%+ขุยปาล์ม 50%, สูตรวัสดุ
ปลูกที่ 2 ขุยมะพร้าว 50%+กาบมะพร้าวสับ 50%, สูตรวัสดุปลูกที่ 3 ขุยปาล์ม 50%+ขุย
มะพร้าว 50% และปัจจัยที่ 2 คือระดับความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหาร ได้แก่ EC = 
2.5 mS/cm และ pH 5.5-6.5 จากการทดลองพบว่า วัสดุปลูกกาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 
50+50% ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานดีที่สุด โดยมีจำนวนต้นสูงที่สุด 
15.20 ต้น/กระถาง และมีจำนวนหน่อเน่าของกระวานน้อยที่สุด 0.46 หน่อ/กระถาง คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ร้อยละ 3.09 

คำสำคัญ: การควบคุมอัตโนมัติ/ กระวาน/ วัสดุปลูก 
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Abstract 
This research aimed to apply and test an automatic control system to 

control environmental factors such as watering, pH and electrical conductivity 
(EC) in greenhouse systems. The experiment followed a Completely 
Randomized Design (CRD). with 5 replicates, each consisting of 3 pots. The first 
factor was the type of planting material, which included palm husks, coconut 
husks and chopped coconut husks. These materials were mixed using three 
methods. formula 1: 50% chopped coconut husks and 50% palm husks, 
Planting material formular 2: 50% coconut husk and 50% chopped coconut 
husks, and Planting material formular 3: 50% palm husks and 50% coconut 
husk. The second factor was the nutrient solution concentration, set at an 
electrical conductivity (EC) at 2.5 mS/cm and pH range 5.5-6.5. The results 
showed that the planting material composed of 50% chopped coconut husks 
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and 50% palm husks yielded the best outcomes in terms of cardamom growth 
and productivity, with the highest average number of plants per pot (15 . 2 0 ) 
and lowest percentage of rotten shoots at (3.09%). 

Keywords: Automatic control/ Cardamom/ Planting material 
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บทนำ 
กระวานเป็นพืชที ่จ ัดอยู ่ในวงศ์ Zingiberaceae (วงศ์เด ียวกับขิง ข่า) มีชื่อ

วิทยาศาสตร์  Amomum testaceum Ridl. (จตุพร พุทธิศา, 2563) ลำต้นกระวานจัดเป็น
พืชใบเลี้ยงเดี่ยว เป็นพืชล้มลุก โผล่ขึ้นมาจากพื้นดินเล็กน้อย มีเหง้าทอดไปตามพื้นดินสูง
ประมาณ 2 เมตร กาบใบหุ้มซ้อนกันเป็นลำต้นเทียม (ดูคล้ายลำต้น) สูง 1.5 -2 เมตร ซึ่ง
สามารถแบ่งลำต้นออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ลำต้นจริง คือ ส่วนที่เป็นหัวอยู่ใต้ดินแบ่งออกเป็น
แง่งหลายแง่งรวมกันเรียกว่า เหง้า หัวมีลักษณะทรงกลม แตกแง่งเป็นหัวใหม่เชื่อมติดกัน 
คล้ายกับเหง้าข่า เปลือกหัวปกคลุมด้วยแผ่นเป็นชั้น ๆ สีน้ำตาล เนื้อหัวมี   สีครีมหรือสี
เหลือง มีเสี้ยนจำนวนมาก และส่วนของลำต้นเทียม เป็นส่วนที่เจริญจากตาหัวของแต่ละหัว
หรือแต่ละแง่ง แทงโผล่ขึ้นเหนือดินสูงได้มากกว่า 100 เซนติเมตร ลำต้นเทียมมีลักษณะทรง
กลมสีเขียวเข้ม คล้ายกับลำต้นข่า แต่ใหญ่ และสูงกว่า ด้านในมีลักษณะเป็นเส้นใย สูงขึ้นมา
เป็นส่วนของกาบใบที่หุ ้มลำต้น ใบของกระวานแทงออกเป็นใบเดียว มีลักษณะแคบยาว
คล้ายหอก เรียงสลับระนาบเดียวตามความสูงของลำต้น กาบใบหุ้มแกนลำต้น มีก้านในยาว 
5-10 เซนติเมตร ก้านใบ และแผ่นใบเรียงโค้งลงด้านล่าง มีเส้นกลางใบสีเขียวเข้ม และ
มองเห็นชัดเจน ยาวประมาณ 15-25 เซนติเมตร ส่วนเส้นแขนงใบมองเห็นไม่ชัดเจน แต่มี
ลักษณะเป็นเส้นทอดยาวตามแนวยาวของใบ โคนใบสอบแคบ ขอบใบเรียบ ผิวใบเกลี้ยง
ปลายใบแหลมหรือเป็นติ่งแหลม โคนมน ดอกของกระวานจะออกเป็นช่อ แทงขึ้นจากเหง้า
หรือแง่งหัวชูขึ ้นมาเหนือพื้นดิน ช่อดอกหลักมีลักษณะรียาวรูปทรงกระบอกยาว 6 -15 
เซนติเมตร ก้านช่อดอกยาว 5-15 เซนติเมตร ใบประดับสีเหลืองนวล มีขนคาย เรียงซ้อน
สลับกับตลอดช่อ ดอกย่อยเรียงซ้อนกันเป็นชั้น ๆ ระหว่างดอกย่อยจะมีใบประดับบาง ๆ สี
น้ำตาลอ่อนแทรกกั้น มีขน ดอกย่อยมีกลีบดอกสีเหลืองเชื่อมติดกันเป็นหลอดแคบและยาว
กว่าความยาวของหลอดกลีบเลี้ยงเล็กน้อย ปลายแยกเป็น 3 แฉก รูปขอบขนานแกม ยาว
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร เกสรเพศผู้เป็นหมันเปลี่ยนไปคล้ายกับดอกขนาดใหญ่ รูปซ้อน
ปลายมนสีขาว มีแถบสีเหลืองกลางกลีบเกสรเพศผู้ที ่สมบูรณ์ 1 อัน ก้านชูอับเรณูยาว
ประมาณ 8 มิลลิเมตร อับเรณูรูปสี่เหลี่ยมกว้างประมาณ 4 มิลลิเมตร ปลายอับเรณูมีรยางค์
คล้ายปีก 3 ปีก ปีกข้างรูปสี่เหลี่ยมปลายมนหรือตัด รังไข่อยู่ใต้ลงกลีบมี 3 ช่อง แต่ละช่องมี
ออวุลมาก ผลของกระวานมีลักษณะเป็นผลกลมเปลือกเกลี้ยงเป็นพู ผลมีสีขาวนวล ในผลมี
เมล็ดขนาดเล็กจำนวนมาก เมล็ดอ่อนสีขาวมีเยื ่อหุ้ม เมื่อแก่หรือผลแห้งจะเปลี่ยนเป็นสี
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น้ำตาลแก่หรือสีดำ เมล็ดอยู่ถัดจากเปลือกผลมี 9-18 เมล็ด แต่ละเมล็ดเกาะติดกัน มี
ลักษณะสามเหลี่ยมมีเยื่อหุ้มผลบาง ๆ เมล็ดมีกลมมีกลิ่นหอมฉุนคล้ายการบูร มีรสเผ็ดใช้
เป็นเครื่องเทศ แต่งกลิ่นและสีของอาหารหลายชนิด (เฉลิมชล   ซ่างถม , 2562 : 1-8) ผล
อ่อนและหน่ออ่อนใช้รับประทานเป็นผักสดเป็นพืชที่ปลูกง่ายสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดิน
เกือบทุกชนิดมีความชื้นสูง ร่มรำไรและเป็นพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเล 500-800 เมตร ขึ้น
ไป ปริมาณน้ำฝนประมาณ 3,000-3,500 มิลลิเมตร/ปี และฝนตกกระจายตลอดปี (สุภา
ภรณ์ สาชาติ, 2558 : 11-12) 

เฉลิมชล ซ่างถม (2562 : 9-14) ได้กล่าว การปลูกและการดูแลรักษากระวานได้ 2 
วิธีการ คือ  การปลูกด้วยเมล็ด (ส่วนใหญ่การเพาะเมล็ดจะไม่นิยม เพราะอัตราการงอกต่ำ  
การเจริญเติบโตค่อนข้างช้าใช้เวลานานกว่าจะให้ผลผลิต) และการปลูกด้วยเหง้า (การแยก
หน่อ) เป็นวิธีที ่นิยม เนื่องจากง่ายและสะดวก คล้ายกับการปลูกข่า มีอัตราการรอดสูง 
สามารถให้ผลผลิตเร็ว โดยจะแยกเหง้าจากกอแม่ที่มีอายุ 18 เดือน-2 ปี เหง้าที่แยกออกมา
ควรมีหน่อติดมาด้วย 2-3 หน่อ มีความสูง 1-2 ฟุต ไม่ควรตัดยอดออก เพราะจะทำให้
เปอร์เซ็นต์การตายสูง ฤดูกาลเพาะปลูกจะนิยมปลูกในช่วงฤดูฝน การให้ปุ๋ยกระวานเป็นพืช
ปลูกง่ายโตเร็ว การใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักรองก้นหลุมจะทำให้กระวานเจริญเติบโตได้ดี 
หลังจากนั้นใส่ปุ๋ยคอกเก่าปีละ 2 ครั้ง ช่วงต้นฝนและปลายฝนกองละ 3-5 กิโลกรัม หรือจะ
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในช่วงที่กระวานกำลังเริ ่มเจริญเติบโตใหม่ ๆ หลังจากปลูก
ประมาณ 1-2 เดือน (โดยทั่วไปไม่นิยมใช้ปุ๋ยเคมี เกษตรกรมักใช้ปุ๋ยคอกเก่าให้กับกระวาน
มากกว่า) การให้น้ำถ้าปลูกในช่วงฤดูฝนไม่ต้องใช้น้ำมาก บางทีอาจไม่ต้องใช้น้ำเลย ถ้าฝน
ทิ้งช่วงหรือช่วงหน้าแล้งควรจะให้น้ำเพื่อให้มีความชุ่มชื้นอยู่เสมอ การกำจัดวัชพืชกระวาน
เป็นพืชที่ไม่ต้องดูแลรักษามาก ควรกำจัดวัชพืชพร้อมกับการพรวนดิน เมื่อปลูกกระวาน
ระยะแรกเริ่มจะมีการแตกหน่อบ้าง การกำจัดวัชพืชควรทำเล็กน้อย ไม่ต้องทำให้เตียนโล่ง
จนเกินไป การดูรักษาที่ต้องทำประจำ คือ ตัดใบแก่ที่แห้งและลำต้นที่แห้งตาย หรือไม่
สมบูรณ์ออกให้หมดเพื่อสะดวกในการเก็บเกี่ยว การป้องกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 
กระวานเป็นพืชมีศัตรูน้อยไม่ค่อยมีโรคและแมลงจึงไม่ต้องใช้สารเคมีฉีดพ่นศัตรูพืชที่พบ
ส่วนมาก ได้แก่สัตว์จำพวกหนู กระรอก กระแต กัดกินในช่วงใกล้เก็บเกี่ยวนอกจากนี้ยังมี
อาการใบไหม้ เนื่องจากได้รับแสงมากเกินไป  
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Nitin (2023 : 1-24) กล่าวถึงบทบาทของปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการปฏิวัติภาค
เกษตรกรรม AI ซึ่งเป็นสาขาหนึ่งของวิทยาการคอมพิวเตอร์ ช่วยให้เครื่องจักรสามารถ
เรียนรู้ได้อย่างชาญฉลาดผ่านข้อมูลและวิธีการทางสถิติ แม้เกษตรกรรมจะเป็นกิจกรรม
เก่าแก่และสำคัญที่ให้ปัจจัยพื้นฐาน เช่น อาหาร วัตถุดิบ และการจ้างงาน แต่ด้วยจำนวน
ประชากรที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำให้เกิดความจำเป็นเร่งด่วนในการเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตร ปัจจัยทางการเกษตรหลายอย่าง เช่น วัชพืช ศัตรูพืช สภาพน้ำ สภาพภูมิอากาศ 
ล้วนส่งผลกระทบต่อผลผลิตโดยรวม วิธีการจัดการแบบดั้งเดิมของเกษตรกรในปัจจุบันไม่
เพียงพอต่อความต้องการที่เพิ่มขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการในอนาคตจึงจำเป็นต้องนำ
วิธีการเกษตรแบบใหม่มาใช้ เทคนิค AI ในการติดตามฟาร์มอัจฉริยะสามารถเพิ่มคุณภาพ
และปริมาณผลผลิตได้อย่างมาก บทความนี้เน้นย้ำถึงศักยภาพของ AI ในการจัดการความ
ท้าทายทางการเกษตรและนำไปสู่อนาคตที่ยั่งยืน 

กิตติพงษ์ กันยิ่ง (2567 : 50-61) พัฒนาชุดสาธิตโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อส่งเสริม
การเกษตรในสภาพแวดล้อมควบคุม โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและ
ลดต้นทุนการผลิต ระบบนี้ใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการแสดงผลอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความชื้นในดินผ่านจอ LCD และแอปพลิเคชัน Blynk ซึ่งช่วยให้สามารถติดตามและควบคุม
ระบบน้ำผ่านสมาร์ทโฟนได้ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าระบบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในการแสดงข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น และจากการทดลองปลูกผักบุ้ง พบว่าเมล็ดผักบุ้ง
เริ ่มงอกในวันที่ 4 และงอกครบทุกเมล็ดในวันที่ 6-7 ความพึงพอใจโดยรวมต่อชุดสาธิต
โรงเรือนอัจฉริยะอยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.29 อย่างไรก็ตาม มีข้อเสนอแนะให้
ปรับปรุงขนาดของโรงเรือนเพื่อความสะดวกในการเก็บเกี่ยวและเสริมความแข็งแรงของ
โครงสร้าง งานวิจัยนี้สรุปได้ว่าชุดสาธิตโรงเรือนอัจฉริยะมีประสิทธิภาพและสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูกพืชผักสวนครัวได้หลากหลายชนิด 

ปัจจุบันการนำเทคโนโลยีด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติมาควบคุมผลิตพืช เช่น 
เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน วัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ วัดค่าความเข้มแสง วัดค่าความ
เข้มข้นสารละลายธาตุอาหาร วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง มาควบคุมในการผลิตพืชให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ประหยัดไม่สิ้นเปลืองธาตุอาหารนำไปสู่ต้นทุนการผลิต สามารถควบคุม
คุณภาพผลผลิตได้  โดยระบบควบคุม EC (Electrical Conductivity)  และ pH ของ
สารละลายธาตุอาหารโดยอัตโนมัติ สามารถเติมปุ๋ย AB และกรดไนตริกตามต้องการ ช่วย
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รักษาสมดุลธาตุอาหารที่เหมาะสม ลดการผิดพลาดในการเตรียมสารละลาย เหมาะกับ
สภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอด ปัญหาการเน่าของหน่อ ต้นทุนแรงงาน เป็นต้น 
นักวิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาโรงเรือนปลูกกระวานควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ เพื่อศึกษา
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกระวานด้วยวัสดุปลูกต่างชนิดกันที่มีราคาถูก ซึ่งเป็น
ความท้าทายของการเลือกวัสดุปลูกในระบบไร้ดิน ที่ยังไม่มีข้อมูลแน่ชัดในกระวานมาก่อน  

 

วัสดุและวิธีการ 
การเตรียมวัสดุปลูก 

นำใยปาล์มมาตากแห้งและนำไปสับละเอียดโดยใช้เครื่องสับวัสดุให้ได้ขุยปาล์มก่อน 
(ภาพที่ 1) จากนั้นนำวัสดุปลูกขุยปาล์ม ขุยมะพร้าว และกาบมะพร้าวสับแช่น้ำทิ้งไว้ 24 
ชั่วโมงแล้วเทน้ำทิ้ง ทำท้ังหมด 3 ครั้ง เพ่ือชะล้างเกลือออกจากวัสดุปลูก จึงสามารถนำมาใช้
ได้ก่อนปลูก เพื่อกำจัดสารแทนนินให้ลดน้อยลง และทำให้ค่า pH เพิ่มขึ้น โดยจะปรับค่า 
pH 5.5-6.5 ให้เหมาะสม ก่อนทำการปลูก หลังจากนั ้นนำวัสดุกาบมะพร้าวสับ 50% 
ผสมขุยปาล์ม 50%, ขุยมะพร้าว 50% ผสมกาบมะพร้าวสับ 50% และขุยปาล์ม 50% 
และขุยมะพร้าว 50% ตามแผนการทดลอง และนำไปใส่กระถางปลูก 
 

 
 

ภาพที่ 1 วัสดุขุยปาล์มที่ผ่านกระบวนการตากและสับละเอียด 
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การเตรียมต้นกระวาน (หน่อชำ) 
นำหน่อกระวาน โดยการแยกเหง้าจากกอแม่ที่มีอายุ 1.5-2 ปี ทำการตัดต้นที่มี

หน่อติดมาด้วย 2-3 หน่อมีความสูง 1-2 ฟุต และนำมาชำในวัสดุปลูก 4 สัปดาห์ (ภาพที่ 2) 
นำลงปลูกในกระถางขนาด 22 นิ้ว ในระบบวัสดุปลูกที่มีการให้น้ำแบบน้ำหยด(ภาพที่ 3) 
 

  
 

ภาพที่ 2 ต้นกระวานชำในวัสดุปลูกอายุ 4 สัปดาห์ 
 

 
 

ภาพที่ 3 ต้นกระวานอายุ 7 วัน หลังย้ายปลูก 
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การเตรียมโรงเรือนสำหรับการปลูกกระวาน 
ทำการปลูกกระวานในโรงเรือนพลาสติกขนาด 5x10 ตารางเมตร หลังคามุงด้วย

พลาสติกคลุมโรงเรือนมีความหนา 200 ไมครอน ด้านข้างจะมีมุ้งกันแมลงทำหน้าที่ในการ
ป้องกันแมลงศัตรูพืชที่จะเข้าทำลายพืช ขนาดตาข่าย 32 ตา โดยภายในโรงเรือนจะขึงด้วยส
แลนพรางแสง 60% ซึ่งทำให้พืชได้รับแสงอย่างสม่ำเสมอ และมีสเปรย์พ่นหมอก เพื่อลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือน (ภาพท่ี 4) 
 

 
 

ภาพที่ 4 ต้นกระวานที่ปลูกในโรงเรือนพลาสติกที่มีการพรางแสงและพ่นสเปรย์พ่นหมอก  
             เพ่ือลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
 
การเตรียมระบบการให้น้ำแบบอัตโนมัติ 

ทำการติดตั้งเครื่องควบคุมผสมปุ๋ยสำเร็จรูป AB ที่ผ่านการสอบเทียบ (ค่า EC จะ
ปรับเมื่อค่า EC ในถังสารละลาย ต่ำกว่า 2.0 mS/cm เครื่องผสมปุ๋ยจะทำการดูดปุ๋ย AB 
เข้ามาผสมในถังสารละลายจนถึง EC 2.5 mS/cm เครื่องจะหยุดการทำงานอัตโนมัติ) และ
ปรับค่า pH (SENO169) อัตโนมัติ (เมื่อปริมาณน้ำในถังสารละลายลดลงเกินกว่าระดับที่
กำหนดไว้ในถังสารละลาย น้ำจะไหลเอาสู่ถังสารละลายตามระดับลูกลอยที่ตั้งไว้ ซึ่งส่งผล
ต่อค่า pH ที่เพ่ิมข้ึน เครื่องจะปรับค่า pH เริ่มทำงานเม่ือ ค่า pH สูงกว่า 7 เครื่องจะทำการ
ดูดกรดไนตริกที่มีความเข้มข้น 2% เข้าไปในถังสารละลายผสมกันจนมีค่า pH อยู่ที่ 5.5 จึง
หยุดทำงานอัตโนมัติ) (ภาพที่ 5) ซึ่งในถังสารละลายจะควบคุมปั๊มน้ำผ่านเครื่องตั้งเวลา
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อัตโนมัติไปยังระบบน้ำหยดเข้าสู่รากพืช รากพืชจะได้รับสารละลายธาตุอาหารที่ค่า EC 2.5 
mS/cm และ pH 5.5-6.5 หลังการปลูกทำการตรวจเช็คค่า EC ด้วยเซนเซอร์วัดการสะสม
ของ EC ถ้าพบมีการสะสม EC สูงเกิน 3 mS/cm จะทำการชะน้ำเปล่าเพื่อให้ค่า EC ลดลง
เหลือ 1.5 mS/cm (ภาพที่ 6 และ 7) 
 

 
 

ภาพที่ 5 เครื่องผสมปุ๋ย (EC) DERO300 และปรับค่า pH อัตโนมัติ 
 

 
 

ภาพที่ 6 แผนผังระบบการให้น้ำต้นกระวาน 
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ภาพที่ 7 แผนผังระบบการผสมปุ๋ย EC และปรับ pH อัตโนมัติ 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนผังระบบการพ่นหมอกลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนอัตโนมัติ 
 
วิธีการปลูก  

เมื่อต้นกระวานที่ชำได้ 4 สัปดาห์ เริ ่มทำการย้ายปลูกในกาบมะพร้าวสับ 50% 
ผสมขุยปาล์ม 50%, ขุยมะพร้าว 50% ผสมกาบมะพร้าวสับ 50% และขุยปาล์ม 50% 
และขุยมะพร้าว 50% ตามแผนการทดลอง และนำกระถางไปวางให้มีระยะปลูกระหว่าง
แถว 100 เซนติเมตร ระยะระหว่างต้น 50 เซนติเมตร จากนั้นปักหัวน้ำหยด โดยต้นกระวาน
จะได้รับสารละลายอาหารสูตร Zingiberaceae Netherlands จากโปรแกรม NutriCal 
V1.7T (อิทธิสุนทร นันทกิจ, 2557 : 1-17) (ตารางท่ี 1) ที่มีค่า EC = 2.5 mS/cm และ pH 
5.5-6.5 ต้นกระวาน ทำการบันทึกข้อมูลสัปดาห์เว้นสัปดาห์ จนถึงอายุ 19 สัปดาห์  
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การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ 3 CRD (Completely Randomized Design) จำนวน 5 
ซ้ำ ซ้ำละ 3 กระถาง โดยมีวัสดุปลูก ประกอบด้วย  

วิธีการที่ 1 กาบมะพร้าวสับ 50%+ขุยปาล์ม 50%  
วิธีการที่ 2 ขุยมะพร้าว 50%+กาบมะพร้าวสับ 50% 
วิธีการที่ 3 ขุยปาล์ม 50%+ขุยมะพร้าว 50% 
ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของผลการทดลองโดยใช ้  ANOVA (Analysis of 

variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยชุดการทดลองแบบ Duncan's multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
บันทึกข้อมูล  

หลังจากการย้ายปลูกต้นกระวานได้ 1 สัปดาห์ จึงเริ ่มการบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตและผลผลิต ดังนี้ วัดความสูงต้น (โดยวัดจากส่วนที่อยู่เหนือต้นถึงปลายยอด ลำ
ต้นเทียม) ขนาดลำต้น (มิลลิเมตร) (โดยวัดขนาดลำต้นที่อยู่เหนือวัสดุปลูก 10 เซนติเมตร)  
ความกว้างใบ ความยาวใบ (เซนติเมตร) (วัดจากใบที่ 3 โดยความกว้างใบ วัดจากส่วนที่
กว้างที่สุดของใบจากขอบใบถึงขอบใบอีดด้านหนึ่ง และความยาวใบ วัดจากส่วนโคนใบถึง
ปลายใบ) ความเขียวใบ (SPAD) (วัดจากใบที่ 3 โดยวัด 3 จุดของใบและเฉลี่ยค่าเป็นความ
เขียวใบ) ด้านการเจริญเติบโตจะวัดจากหน่อแรกที่แทงต้นขึ้นมาที่ได้จากการปักชำ นับ
จำนวนต้น (ต้น/กระถาง) จะนับจำนวนต้นที่แทงขึ้นใหม่ทุกต้นในกระถาง โดยจะเก็บข้อมูล
การเจริญเติบโตและวัสดุปลูกทุก ๆ 14 วัน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์  
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ตารางท่ี 1 องค์ประกอบของสารละลายธาตุอาหารพืช (สูตร Zingiberaceae 
Netherlands) การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชเข้มข้น 200 เท่า ปริมาณ 20 ลิตร 

ชนิดของสารละลาย                                                                     น้ำหนัก  

ถังสารละลาย  A ประกอบด้วย            
          Ca(NO3)2  3.767(กก.) 

          Fe-EDTA 13.2% 78 (ก.) 

ถังสารละลาย  B ประกอบด้วย  
          KNO3  1.796 (กก.) 

          KH2PO4 0.653 (กก.) 

          Mg2SO4 1.037 (กก.) 

          ZnSO4 4.756 (ก.) 

          CuSO4   0.508 (ก.) 

          MnSO4 5.323 (ก.) 

          H3BO3 5.082 (ก.) 

          (NH4)6Mo7O24                                                                                                   0.343 (ก.) 
หมายเหตุ : ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ให้อยู่ในช่วง 5.5-6.5 โดยใช้กรด HNO3 

ที่มา : อิทธิสุนทร นันทกิจ (2557 : 1-17) 
 
ผลการศึกษา 

การศึกษาชนิดวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน ได้แก่ กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%, 
ขุยมะพร้าว +กาบมะพร้าวสับ 50+50% และขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% ที่ส่งผลการ
เจริญเติบโตและผลผลิต วัดความสูงต้น (เซนติเมตร) ขนาดลำต้น (มิลลิเมตร) ความกว้างใบ 
ความยาวใบ (เซนติเมตร) ความเขียวใบ (SPAD) และจำนวนหน่อ (หน่อ/ต้น) คุณสมบัติของ
วัสดุปลูก (การยุบตัวของวัสดุปลูก (เซนติเมตร) อุณหภูมิของวัสดุปลูก (องศาเซลเซียล) 
ความชื้นของวัสดุปลูก (เปอร์เซ็นต์) ค่า EC ของวัสดุปลูก (mS/cm) และค่า pH ของวัสดุ
ปลูก) ของกระวานในระบบไม่ใช้ดิน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ ปรากฏผลการวิจัยดังนี้ 
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ความสูงต้นและขนาดลำต้นของกระวาน 
จากผลการทดลองชนิดวัสดุปลูกส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกระวานในระบบไม่

ใช้ดิน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าในด้านความสูงของต้นกระวานที่ปลูกโดยใช้วัสดุปลูก
ต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.1) และด้านขนาดลำต้นของ
กระวานที่ปลูกโดยใช้วัสดุปลูกกาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% มีขนาดลำต้นมากที่สุด
เท่ากับ 14.85 มิลลิเมตร รองลงมาคือ วัสดุปลูกขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% เท่ากับ 
12.33 มิลลิเมตร และขุยมพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% มีขนาดลำต้นน้อยที่สุดเท่ากับ 
10.73 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญสถิติ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 1)  

 
ตารางท่ี 4.1 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อความสูงต้น และขนาดลำต้นของกระวานที่ปลูกใน

ระบบไม่ใช้ดิน  
วิธีการทดลอง ความสูงต้น         

(เซนติเมตร) 
ขนาดลำต้น  
(มิลลิเมตร) 

กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  
HP 

118.40 14.85a 

ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 
50+50% CH 

116.00 10.73c 

ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 113.40 12.33b 
F-test ns * 
C.V.% 4.40 4.16 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
ความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบ 
 พบว่าความกว้างใบ ความยาวใบ และความเขียวใบของต้นกระวานที่ปลูกในระบบ
ไม่ใช้ดิน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 2 และ 3)  
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ตารางท่ี 2 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อความกว้างใบ และความยาวใบของกระวานที่ปลูกใน
ระบบไม่ใช้ดิน  

วิธีการทดลอง ความกว้างใบ   
(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 9.09 27.40 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 9.00 26.26 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 9.10 25.86 
F-test ns ns 
C.V.% 6.93 6.10 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
 

ตารางท่ี 3 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อความเขียวใบ และจำนวนหน่อของกระวานที่ปลูกใน
ระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง ความเขียวใบ   
(SPAD) 

จำนวนหน่อ 
 (หน่อ/กระถาง) 

กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 49.40 15.20a 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 51.80 9.00c 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 51.20 10.80b 
F-test ns * 
C.V.% 8.70 6.82 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
จำนวนหน่อของต้นกระวาน 
 จากการทดลองพบว่าจำนวนหน่อของต้นกระวานที ่ปลูกโดยใช้วัสดุปลูกกาบ
มะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% มีจำนวนหน่อกระวานมากที่สุดเท่ากับ 15.20 หน่อ/
กระถาง รองลงมาคือ วัสดุปลูกขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% เท่ากับ 10.80 หน่อ/
กระถาง และขุยมพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% มีจำนวนหน่อกระวานน้อยที่สุดเท่ากับ 
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9.00 หน่อ/กระถาง เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
สถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 3) (ภาพท่ี 9) 
 

 
 

ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบชนิดวัสดุปลูกที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของกระวานที่ปลูก
ในระบบไม่ใช้ดิน ระยะเวลา 19 สัปดาห์ 

 

จำนวนหน่อเน่า และเปอร์เซ็นต์การเน่าของต้นกระวาน 
 จากการปลูกต้นกระวานเป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ พบว่ามีต้นกระวานที่มีหน่อ
แตกออกมาแล้วเน่า โดยพบว่าวัสดุปลูกที่มีหน่อกระวานเน่ามากที่สุดคือ วัสดุปลูกขุย
มะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% เท่ากับ 1.53 หน่อ/กระถาง และวัสดุปลูกที่เน่าน้อย
ที ่ส ุดคือ วัสดุปลูกขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% และกาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 
50+50% เท่ากับ 0.86 และ 0.46 หน่อ/กระถาง ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญสถิติ (P<0.05) (ตารางที ่ 4) เมื ่อเทียบเป็น
เปอร์เซ็นต์การเน่าของหน่อกระวาน พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ  วัสดุปลูกขุยม
พร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% เท่ากับ 17.18 เปอร์เซ็นต์ รองลงคือ วัสดุปลูกขุยปาล์ม+
ขุยมะพร้าว 50+50% เท่ากับ 8.08 เปอร์เซ็นต์ และเน่าน้อยที่สุดคือ กาบมะพร้าวสับ+ขุย
ปาล์ม 50+50% เท่ากับ 3.09 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 4 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อจำนวนหน่อเน่า และเปอร์เซ็นต์การเน่าของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง จำนวนหน่อเน่า   
(หน่อ/กระถาง) 

 

เปอร์เซ็นต์การเน่า
(เปอร์เซ็นต์) 

 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 0.46b 3.09c 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% 
CH 

1.53a 17.18a 

ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 0.86b 8.08b 
F-test * * 
C.V.% 34.31 37.04 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
    
คุณสมบัติของวัสดุปลูก 
     การยุบตัวของวัสดุปลูก พบว่า ก่อนทำการทดลองได้มีการใส่วัสดุปลูกแต่ละ
กระถางเท่าๆ กัน โดยมีค่าเฉลี่ยของวัสดุปลูกท้ัง 3 ชนิด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05) (ตารางท่ี 4.5) และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ทำการวัดการยุบของวัสดุปลูกหลังการปลูก 
พบว่าวัสดุปลูกขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% มีการยุบตัวของวัสดุมากที่สุด เท่ากับ 5.47 
เซนติเมตร รองลงมาคือกาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% เท่ากับ 4.92 เซนติเมตร และ
วัสดุขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% ยุบตัวน้อยที่สุด เท่ากับ 4.36 เซนติเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง
ที่ 5)  
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ตารางท่ี 5 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อการยุบตัวของวัสดุปลูกก่อนปลูกและหลังปลูกของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 
วิธีการทดลอง การยุบตัวของวัสดุปลูก (เซนติเมตร) 
 ก่อนปลูก หลังปลูก 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 3.38 4.92b 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 3.40 4.36c 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 3.42 5.47a 
F-test ns * 
C.V.% 2.68 1.69 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
 อุณหภูมิของวัสดุปลูก พบว่า ก่อนปลูกกระวานวัสดุปลูกที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% และขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% เท่ากับ 28.78 
และ 28.40 องศาเซลเซียล ตามลำดับ และอุณหภูมิต่ำที่สุด คือ ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าว
สับ 50+50% เท่ากับ 27.66 องศาเซลเซียล เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 6) และหลังการทดลองพบว่า วัสดุ
ปลูกที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด คือ ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% และขุยปาล์ม+ขุย
มะพร้าว 50+50% เท่ากับ 30.61 และ 30.51 องศาเซลเซียล ตามลำดับ และอุณหภูมิต่ำ
ที ่ส ุด กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% คือ เท่ากับ 28.99 องศาเซลเซียล เมื่อ
เปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง
ที ่ 6) จากกราฟแสดงอุณหภูมิของวัสดุปลูกที ่แตกต่างกันต่อการปลูกกระวาน ในช่วง
ระยะเวลาสัปดาห์ที ่ 1-19 พบว่าต้นกระวานที่ใช้วัสดุปลูกกาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 
50+50% มีอุณหภูมิต่ำกว่าวัสดุอื ่นๆ ซึ ่งส่งผลต่อการละลายตัวของออกซิเจนเพิ่มขึ้น
มากกว่าวัสดุอื่น ส่งผลให้รากพืชได้รับออกซิเจนได้มากทำให้การเจริญเติบโตได้ดี (ภาพท่ี 2) 
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ตารางท่ี 6 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่ออุณหภูมิของวัสดุปลูกก่อนปลูกและหลังปลูกของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) 
 ก่อนปลูก หลังปลูก 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 28.78a 29.99b 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 27.66b 30.61a 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 28.40a 30.51a 
F-test * * 
C.V.% 1.27 0.97 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิของวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ 

 
ความชื้นของวัสดุปลูก พบว่า ก่อนปลูกกระวานวัสดุปลูกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 7) แต่หลังการทดลองพบว่า วัสดุปลูกที่มีความชื้นสูงที่สุด คือขุยปาล์ม+
ขุยมะพร้าว 50+50% และขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% เท่ากับ 71.94 และ 
70.22 องศาเซลเซียล ตามลำดับ และความชื้นของวัสดุปลูกต่ำที่สุด กาบมะพร้าวสับ+ขุย
ปาล์ม 50+50% คือ เท่ากับ 66.26 องศาเซลเซียล เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 7) จากกราฟแสดงความชื้นของ
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กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50% ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50%

ขุยมะพร้าว+ขุยปาล์ม 50+50%
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วัสดุปลูกในช่วงระยะเวลาสัปดาห์ที่ 1-19 พบว่า ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% และขุย
มะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% มีความชื้นของวัสดุปลูกที่สูงกว่า ซึ่งส่งผลให้รากพืช
ได้รับออกซิเจนน้อยลง อาจทำให้การเจริญเติบโตช้า และเกิดภาวะหน่อเน่าได้ ซึ่งสอดคล้อง
กับวัสดุที่มีเปอร์เซ็นต์การเน่ามากที่สุด คือวัสดุปลูกขุยมพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% 
เท่ากับ 17.18 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3) 
 

ตารางท่ี 7 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อความชื้นของวัสดุปลูกก่อนปลูกและหลังปลูกของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง ความชื้นของวัสดุปลูก 
(เปอร์เซ็นต์) 

 ก่อนปลูก หลังปลูก 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 65.42 66.26c 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 66.90 70.22b 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 66.19 71.94a 
F-test ns * 
C.V.% 4.11 1.50 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   * = มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
 

 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบความชื้นของวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ 
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 ค่า EC ของวัสดุปลูก พบว่า ก่อนปลูกและหลังปลูกกระวานวัสดุปลูก ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 8)  และค่า pH ของวัสดุปลูก พบว่า ก่อนปลูกและ
หลังปลูกกระวานวัสดุปลูก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 9) จากกราฟ
แสดง ค่า EC และ ค่า pH ของวัสดุปลูกในช่วงระยะเวลาสัปดาห์ที่ 1-19 พบว่า ค่า EC จะ
อยู่ในช่วง 2.50-2.88 mS/cm ไม่เกิน 3.00 mS/cm และค่า pH จะอยู่ในช่วง 4.9-6.8 ไม่
เกิน 7.00 เนื่องจากวัสดุจะมีการสะสมค่า EC สูงขึ้นและค่า pH กรดสูงขึ้น โดยทุก ๆ 5 
สัปดาห์ จะทำการชะน้ำเปล่าเพื่อลดการสะสมค่า EC และค่า pH (ภาพท่ี 4 และ 5) 
 

ตารางท่ี 8 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อค่า EC ของวัสดุปลูกก่อนปลูกและหลังปลูกของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง ค่า EC (mS/cm) 
 ก่อนปลูก หลังปลูก 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 2.53 2.56 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 2.51 2.54 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 2.52 2.54 
F-test ns ns 
C.V.% 1.01 9.08 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
 
ตารางท่ี 9 ผลของชนิดวัสดุปลูกต่อค่า pH ของวัสดุปลูกก่อนปลูกและหลังปลูกของหน่อ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน 

วิธีการทดลอง ค่า pH 
 ก่อนปลูก หลังปลูก 
กาบมะพร้าวสับ+ขุยปาล์ม 50+50%  HP 5.76 6.15 
ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ 50+50% CH 5.79 6.15 
ขุยปาล์ม+ขุยมะพร้าว 50+50% CP 5.66 5.92 
F-test ns ns 
C.V.% 3.11 3.70 

หมายเหต ุ ค่าต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทีค่วามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
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ภาพที่ 4 เปรียบเทียบค่า EC ของวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ 
 

 
 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบค่า pH ของวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 19 สัปดาห์ 
 
วิจารณ์  

จากการเปรียบเทียบชนิดวัสดุปลูกที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
กระวานที่ปลูกในระบบไม่ใช้ดิน พบว่าต้นกระวานปลูกที่โดยใช้วัสดุปลูกกาบมะพร้าวสับ+
ขุยปาล์ม 50+50% มีส่งผลต่อขนาดลำต้น จำนวนหน่อสูงที่สุด และมีจำนวนหน่อที่เน่าน้อย
ที่สุดกว่าวัสดุปลูกอ่ืนๆ เนื่องจากกาบมะพร้าวสับ เป็นวัสดุที่สามารถดูดซับน้ำได้ดี แต่ไม่อุ้ม
น้ำจนเกินไป ช่วยให้รากได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอ เนื่องจากมีช่องว่างอากาศสูง มีความ
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ทนทานต่อการย่อยสลาย ทำให้สามารถใช้งานได้นาน (พีรพงษ์ เชาวนพงษ์ และคนอื่นๆ , 
2564) และขุยปาล์มที่สามารถอุ้มน้ำได้สูง ทำให้ช่วยรักษาความชื้นในวัสดุปลูก มีความโปร่ง 
ย่อยสลายง่ายกว่ากาบมะพร้าวสับ เหมาะสำหรับการใช้เป็นวัสดุปลูกร่วมกัน และยัง
สามารถลดการสะสมของเชื้อโรคและช่วยลดอัตราการเกิดรากเน่าต้นกระวานได้ (นภาพร      
จิตต์ศรัทธา, 2561 : 179) มีค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนปลูก 5.76 หลังปลูก 6.15 ซึ่งเป็น
ช่วงที่เหมาะสมต่อการดูดธาตุอาหารของพืช ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ของสารละลายที่ไหลออก
จากกระถาง อยู่ที่ 2.53- 2.56 mS/cm ซ่ึงวัสดุปลูกสะสมค่าการนำไฟฟ้า (EC)  ไม่มาก
จนเกินไป  ทำให้รากพืชดูดธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ้าค่าการนำไฟฟ้า (EC) 
สูงเกินไปจะทำให้รากพืชอาจสูญเสียน้ำในการคายน้ำมากขึ้น แต่ไม่สามารถดูดสารละลาย
ไปใช้ประโยชน์กับพืชได้ (อิทธิสุนทร และคนอื่นๆ, 2557 : 106) และอุณหภูมิของวัสดุปลูก
ก่อน 28.78 องศาเซลเซียส หลัง 29.99 องศาเซลเซียส อยู่ในช่วงอุณหภูมิต่ำ ส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนในวัสดุปลูกเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการละลายตัวของออกซิเจนเพิ่มขึ้นมากกว่า
วัสดุอื ่นๆ ส่งผลให้รากพืชได้รับออกซิเจนได้มาก จึงดูดสารละลายธาตุอาหารและมีการ
เจริญเติบโตได้ดี (อารักษ์ ธีรอำพน, 2548) และส่วนความชื้นของวัสดุปลูกก่อนอยู่ที่ 65.42 
เปอร์เซ็นต์ หลังปลูก 66.26 เปอร์เซ็นต์ เป็นช่วงความชื้นที่เหมาะสมต่อการปลูกกระวาน 
เนื่องจากถ้าความชื้นของวัสดุปลูก สูงถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ก็จะทำให้ช่องว่างอากาศภายใน
วัสดุลดลง ส่งผลให้รากพืชได้รับออกซิเจนน้อยลง อาจทำให้การเจริญเติบโตช้า และเกิด
ภาวะหน่อเน่าได้ ซึ่งระดับความชื้น 50% -69% อยู่ในสภาวะที่พืชชอบ จึงส่งผลให้พืชมีการ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ ธัญสินี สมงามทรัพย์ , ปริยานุช จุลกะ และพิจิตรา 
แก้วสอน (2564 : 838-849) ได้กล่าวว่าการให้น้ำเกินระดับความชื้นของวัสดุปลูก โดยใน
สภาพที่ระดับความชื้นในวัสดุปลูกสูงทำให้การเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และความชื้นในวัสดุปลูก
ต่ำเกินไปจะส่งผลให้ การเจริญเติบโตของพืชลดลง เนื่องจากในสภาวะที่พืชขาดน้ำจะยับยั้ง
การขยายขนาดของเซลล์ ทำให้เซลล์มีขนาดเล็กลง  

ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโต การศึกษาพบว่าวัสดุปลูกมีผลอย่างมีนัยสำคัญ
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานในระบบไม่ใช้ดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุปลูก
กาบมะพร้าวสับผสมขุยปาล์มในอัตราส่วน 50:50% แสดงผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยส่งผลให้มี
ขนาดลำต้นและจำนวนหน่อสูงที่สุด ในขณะที่มีจำนวนหน่อเน่าเสียลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
เมื่อเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอื่น ๆ ซึ่งเป็นไปตามที่ (พีรพงษ์ เชาวนพงษ์ และคนอื่นๆ, 2564) 
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กล่าวไว้ว่ากาบมะพร้าวสับมีคุณสมบัติดูดซับน้ำได้ดีแต่ไม่อุ้มน้ำจนเกินไป ทำให้รากได้รับ
ออกซิเจนเพียงพอ และมีความทนทานต่อการย่อยสลาย นอกจากนี้ การใช้ขุยปาล์มร่วมกับ
กาบมะพร้าวสับยังช่วยรักษาความชื้นในวัสดุปลูกและลดการสะสมของเชื้อโรค ซึ่งส่งผลดี
ต่อการลดอัตราการเกิดรากเน่าของกระวาน  ทั้งนี ้ว ัสดุปลูกที ่เหมาะสมจะช่วยให้พืช
เจริญเติบโตได้อย่างสมบูรณ์และให้ผลผลิตที่ดีที่สุด  

ผ ล ข อ ง  EC/pH ค ่ า  EC (Electrical Conductivity) แ ล ะ  pH (Potential 
Hydrogen) ของสารละลายธาตุอาหารมีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตของกระวานใน
ระบบไม่ใช้ดิน โดยในการทดลองนี้ได้มีการควบคุมค่า EC ให้อยู่ในช่วง 2.50-2.88 mS/cm 
และค่า pH ให้อยู่ในช่วง 4.9-6.8 ซึ่งถือเป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการดูดซึมธาตุอาหารของพืช 
จากการศึกษาพบว่าวัสดุปลูกกาบมะพร้าวสับผสมขุยปาล์มมีค่า pH ก่อนปลูกที่ 5.76 และ
หลังปลูกที่ 6.15 ซึ่งอยู่ในช่วงที่พืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (อิทธิ
สุนทร และคนอื่นๆ, 2557) ได้กล่าวไว้ว่า หากค่า EC สูงเกินไปอาจทำให้รากพืชสูญเสียน้ำ
ในการคายน้ำมากขึ ้น แต่ไม่สามารถดูดสารละลายไปใช้ประโยชน์กับพืชได้  ดังนั้นการ
ควบคุมค่า EC และ pH ให้เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยสำคัญที ่ช ่วยให้พืชสามารถดูดซึม
สารอาหารได้เต็มท่ีและเจริญเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ผลของระบบควบคุมอัตโนมัติ ระบบควบคุมอัตโนมัติที่นำมาใช้ในการปลูกกระวาน
ในครั้งนี้มีส่วนสำคัญอย่างยิ่งในการสร้างเสถียรภาพและความสะดวกในการเพาะปลูก  
ระบบนี้จะช่วยควบคุมปัจจัยแวดล้อมที่สำคัญ เช่น การปรับค่า EC และ pH ของสารละลาย
ธาตุอาหารโดยอัตโนมัติ เมื่อค่า EC ในถังสารละลายต่ำกว่า 2.0 mS/cm ระบบจะดูดปุ๋ย 
AB เข้ามาผสมจนถึง 2.5 mS/cm และหยุดทำงานอัตโนมัติ ในทำนองเดียวกัน เมื่อค่า pH 
สูงกว่า 7 ระบบจะดูดกรดไนตริกเข้าไปในถังสารละลายจนมีค่า pH อยู่ที่ 5.5 จึงหยุดทำงาน
อัตโนมัติ นอกจากนี้ ระบบยังมีการตรวจเช็คค่า EC ด้วยเซ็นเซอร์ หากพบการสะสม EC สูง
เกิน 3 mS/cm จะมีการชะน้ำเปล่าเพ่ือลดค่า EC ลง การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของ
วัสดุปลูกก็ถูกดูแลโดยระบบอัตโนมัติเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ (อารักษ์ ธีรอำพน, 
2548) ที่กล่าวว่าอุณหภูมิต่ำส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนในวัสดุปลูกเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ 
ธัญสินี สมงามทรัพย์, ปริยานุช จุลกะ และพิจิตรา แก้วสอน (2564 : 838-849) ที่ระบุว่า
ระดับความชื้นที่เหมาะสมส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช การนำเทคโนโลยีมาใช้เช่นนี้จึง
ช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดีที ่สุด และลดความยุ ่งยากในการดูแล  การใช้ระบบควบคุม
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อัตโนมัติช่วยให้การปลูกกระวานมีเสถียรภาพและความสะดวกอย่างมาก โดยเซ็นเซอร์จะ
วัดปัจจัยสำคัญ เช่น ความชื้นดิน, EC และ pH เพื่อรักษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับพืชโดยอัตโนมัติ การควบคุมท่ีแม่นยำนี้ช่วยให้พืชได้รับสารอาหารที่ต้องการ ลดการ
สูญเสีย และเพิ ่มประสิทธิภาพผลผลิต ทำให้เกษตรกรทำงานได้ง่ายขึ ้น  ข้อจำกัดของ
งานวิจัยด้านความแม่นยำของการควบคุม สามารถพัฒนาต่อยอดงานวิจัยเพิ่มเติมได้ใน
อนาคต การศึกษาครั้งนี้มีข้อจำกัดด้านขนาดโรงเรือนที่อาจเล็กเกินไป ทำให้ยากต่อการ
สรุปผลไปใช้กับระบบขนาดใหญ่ นอกจากนี้ การทดลองวัสดุปลูกเพียง 3 สูตรยังจำกัดความ
หลากหลาย ควรมีการทดลองสัดส่วนวัสดุปลูกที่หลากหลายขึ้นในอนาคต เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
ครอบคลุมและแม่นยำยิ่งขึ้น และการประยุกต์ใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ (AI) ขั้นสูงสำหรับ
การพยากรณ์การเจริญเติบโต การตรวจจับโรคพืช หรือการปรับสภาพแวดล้อมแบบ
เรียลไทม์ สามารถยกระดับการเกษตรอัจฉริยะให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

สรุป 
สรุปผลการปลูกต้นกระวานในระบบปลูกไม่ใช้ดิน โดยใช้วัสดุปลูกกาบมะพร้าว

สับ+ขุยปาล์ม 50+50% ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานดีที่สุด โดยมี
จำนวนต้นสูงที่สุด 15.20 ต้น/กระถาง และมีจำนวนหน่อเน่าของกระวานน้อยที่สุด 0.46 
หน่อ/กระถาง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ร้อยละ 3.09  ซึ่งการเลือกใช้วัสดุปลูกกระวานนั้นเป็นสิ่ง
สำคัญ ถ้าเลือกวัสดุปลูกที่อุ้มน้ำมากเกินไป ควรปลูกที่ความชื้นระหว่าง 60-69 เปอร์เซ็นต์ 
ถ้าเกิน 70 เปอร์เซ็นต์ อาจจะทำให้วัสดุปลูกมีความชื้นสูงอาจส่งผลให้ต้นกระวานที่เกิดหน่อ
ใหม่เน่าได้ หรือถ้าให้น้ำน้อยจนเกินไปอาจส่งผลให้ต้นกระวานแตกหน่อได้ช้า หรืออาจ
เจริญเติบโตช้ากว่าต้นที่ได้รับน้ำอย่างเหมาะสม ดังนั้น คววัสดุปลูกมีความสำคัญมากต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของกระวาน ข้อจำกัดคืองานวิจัยอาจมีขนาดเล็ก ควรทดสอบใน
โรงเรือนขนาดใหญ่และเพ่ิมจำนวนซ้ำ เพ่ือยืนยันผลลัพธ์ในระดับอุตสาหกรรมได ้
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