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บทคัดย่อ * 

งานวิจัยนี้เป็นงานพัฒนานวัตกรรมทางการเกษตร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ 2) เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ 3) เพื่อประเมิน
ความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ เป็น
การรูปแบบวิจัยโดยการทดลอง ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างเครื่องวัดสภาพดินเพื่อวัดปริมาณธาตุอาหาร
หลัก ค่าความเป็นกรด-ด่าง และเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดินด้วยการประยุกต์ใช้เซนเซอร์วัดการเปล่ียนแปลงของ
ประจุไฟฟ้าในดินที่เกิดจากระดับของแร่ธาตุในดินที่แตกต่างกัน แปลผลสัญญาณด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  
WeMos D1 ESP8266 WIFI และแสดงค่าที่วัดได้ผ่านจอ LCD โดยได้นำผลการวัดไปเปรียบเทียบกับ
เครื่องวัดที่ได้รับมาตรฐาน กลุ่มตัวอย่างสำหรับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย 2 กลุ่ม โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) คือ 1) ผู้เช่ียวชาญเทคโนโลยีและนวัตกรรม จำนวน 5 คน และ 
2) เกษตรกรกลุ่มผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์ จำนวน 50 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) เครื่องวัดสภาพดิน 
2) แบบประเมินประสิทธิภาพ และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งาน เก็บข้อมูลโดยให้ผู้เช่ียวชาญ
ทดลองและประเมินประสิทธิภาพ และนำเครื่องวัดสภาพดินไปให้กลุ่มผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์ทดลองใช้งานกับ
แปลงปลูกกระเทียมในพื้นที่จริง เป็นระยะเวลา 3 เดือน จากนั้นให้ประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งาน
เครื่องมือวัดสภาพดิน สำหรับสถิติท่ีใช้ในการวิจัยนี้ ใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อแปลผล
ตามช่วงระดับคะแนน  
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ผลการวิจัยพบว่า เครื ่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ 
สามารถวัดค่าปริมาณธาตุอาหารในดินได้อย่างถูกต้อง และสามารถวัดค่า (pH) และเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดิน 
ได้ใกล้เคียงกับเครื่องวัดที่ได้มาตรฐาน เป็นไปตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1  สำหรับผลการประเมินประสิทธิภาพ
การทำงานโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ประสิทธิภาพของระบบในภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 และ ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ปลูกกระเทียม พบว่า มีความพึง
พอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.36 เป็นไปตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 3 ท้ังนี้จากการศึกษาวิจัย
ยังพบว่ากลุ่มเกษตรกรเปิดใจยอมรับต่อการนำเอาเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้กับการเกษตรและสามารถนำไป
พัฒนาคุณภาพผลผลิตและสร้างรายได้ให้กับครอบครัวและชุมชนได้ตามเป้าหมายของคณะวิจัย 

 

คำสำคัญ : เครื่องวัดสภาพดิน; การประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์; การออกแบบและพัฒนา 

 
Abstracts 

This research aims to develop agricultural innovations with the following objectives: 

1) Designing and developing a microcontroller-based soil meter for organic garlic cultivation, 

2) Evaluating the efficiency of a microcontroller-based soil meter for planting, 3) Evaluating 

user satisfaction of using a microcontroller-based soil meter for organic garlic cultivation. In 

this research, the researchers designed and built a soil meter to measure soil macronutrients 

and pH levels as well as a percentage of soil moisture by using the experimental method. A 

sensor was used to measures change in soil electrical charge caused by different levels of soil 

minerals and this measured signal was interpreted by the microcontroller, WeMos D1 ESP8266 

WIFI, and displayed on LCD. The measurement can be improved by calibrating the 

measurement results with a standard soil meter. The sample groups of this research consisted 

of 2  groups which were specifically selected as follows: 1 )  5  experts in technology and 

innovation, and 2) 50 organic garlic farmers. The tools used in this research are as follows: 1) 

a soil meter, 2) an efficiency evaluation form, and 3) a user satisfaction evaluation form. In the 

evaluation phase, the efficiency of the meter was evaluated by experts who collected the data, 

and the user satisfaction of the soil meter was evaluated by a group of organic garlic farmers 

who used the meter on the actual organic garlic planting area for 3  months. The statistical 

analysis used in this research was to find the mean and standard deviation to interpret the results 

according to the score range. 

The results showed that the microcontroller-based soil meter for organic garlic 

cultivation can accurately measure the nutrient content in the soil. The acidity - alkalinity and 

the percentage of soil moisture were close to that of a standard soil meter, thus meeting 

objective no.1. As for the performance evaluation results by experts, it was found that the 

overall system performance was at a high level. The average was 4.00 and met objective no.2. 

The user satisfaction evaluation results of the organic garlic farmers group showed that the 

overall satisfaction was at a high level with an average of 4 . 3 6  and met objective no.3 . The 

research study also found that farmers’ groups are willing to accept the application of 
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agriculture technology, which can improve the quality of products and generate income for 

their families and communities according to the research team's goals. 

 

Keywords: Soil fertility meter; Application of microcontroller; Design and Development 

 

บทนำ 
อาหารไทยส่วนใหญ่แล้วมักจะมีกระเทียมเป็นส่วนประกอบ ซึ่งถือว่ากระเทียมเป็นเครื่องเทศท่ีสำคัญ

ในการปรุงอาหาร หรือใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับทำน้ำจ้ิมต่างๆ เพื่อรับประทานในครัวเรือนหรือตามร้านอาหาร (ยุ
ภาพร แหเลิศตระกูล, 2561 : 26-33) จึงถือว่ากระเทียมเป็นในพืชเศรษฐกิจหนึ่งของไทย ท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ัว
ประเทศกว่า 8 หมื่นไร่ แต่อย่างไรก็ตามจากการคาดการของเลขาธิการสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (สศก.) 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เปิดเผยว่าการผลิตกระเทียมในปีเพาะปลูก 2562/2563 จะมีเนื้อที่เพาะปลูก
ลดลงจากปีที่ผ่านมา เนื่องจากราคากระเทียมแห้งคละขายได้ลดลงจากปี 2561 และผลกระทบจากนำเข้า
กระเทียมจีน ส่งผลให้เกษตรกรบางกลุ่มเปลี่ยนไปปลูกพืชผักที่ให้ผลตอบแทนที่ดีกว่า เช่น ผักสวนครัว หอม
แบ่ง หรือ มันแกว เป็นต้น (posttoday.com, 2019 : online)  จากปัจจัยด้านราคาและคุณภาพของกระเทียม 
ทำให้เกษตรกรบางส่วนหันมาพัฒนาการปลูกเป็นกระเทียมอินทรีย์มากขึ้น ซึ่งทำให้กระเทียมคุณภาพดีขึ้น 
กลีบไม่ฝ่อ และสามารถเก็บไว้ได้นาน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562 : ออนไลน์)  นอกจากนี้กระเทียม
อินทรีย์ ยังเป็นพืชสมุนไพร ท่ีสามารถนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้ ยารักษาโรค ป้องกันมะเร็ง ลด
ระดับไขมัน ช่วยขับลม ลดน้ำตาลในเลือด และสารอันตรายที่ปนเปื้อนในเม็ดเลือด เป็นต้น (วีระพล  แก้วก่า 
และ อภิชาติ  ศรีชาติ, 2561 : 1-9) ซึ่งทำให้ผลผลิตจากกระเทียมอินทรีย์มีตลาดที่รองรับแน่นอนและมีราคา
สูงกว่ากระเทียมเคมีท่ัวไป เนื่องจากในปัจจุบันผู้บริโภคหันมารักษาสุขภาพ และต้องการผลผลิตทางการเกษตร
ในระบบเกษตรอินทรีย์กันมากขึ้น และยังมีสำนักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ มกท. เป็นผู้สนับสนุนให้
เกษตรกรปลูกสินค้าเกษตรอินทรีย์เพื่อให้ได้การรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์สากลอีกด้วย 

 การปลูกพืชให้มีผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพนั้น ต้องอาศัยปัจจัยหลายอย่างเช่น ความสมบูรณ์ของดิน 
แร่ธาตุและสารอาหารที่พืชต้องการค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) และความชื้นในดินที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช (รัฐศิลป์ รานอกภานุวัชร์ , 2561 : 65-73) สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ก็
เช่นเดียวกัน เกษตรกรจำเป็นต้องเตรียมดิน และความช้ืน ให้เหมาะสมกับความต้องการของกระเทียม รวมถึง
การควบคุมคุณภาพดินให้เหมาะสมในแต่ละช่วงอายุของการปลูก ตลอดจนการดูแลรักษากระเทียมตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ เพื่อให้ได้ผลผลิตกระเทียมที่ดีและมีคุณภาพ แต่เนื่องด้วยเกษตรกรไม่สามารถวัด
ปริมาณแร่ธาตุในดิน หรือตรวจสอบค่า pH และ ความช้ืนในดินท่ีเหมาะสมได้ ทำให้ไม่สามารถควบคุมปริมาณ
การให้ปุ๋ยและคุณภาพดินให้เหมาะสมตามช่วงอายุของกระเทียมอินทรีย์ได้ ส่งผลให้เกิดปัญหาคือ ขนาดของ
หัวกระเทียมมีขนาดไม่สม่ำเสมอ เล็ก ใหญ่ แตกต่างกัน  ทำให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพต่ำ ขายได้ในราคาท่ีถูกลง 
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นอกจากนี้เกษตรยังไม่สามารถควบคุมปริมาณการให้ปุ๋ยและน้ำท่ีเหมาะสมได้ ทำให้ต้นทุนในการผลิตสูง ส่งผล
การขายสินค้าได้กำไรน้อยลง ทั้งนี้ถ้าเกษตรกรต้องการวัดคุณภาพดิน จำเป็นจะต้องส่งตัวอย่างเข้าตรวจใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายสูง  

 ในปัจจุบันรัฐบาลมีนโยบาย Thailand 4.0 เพื่อขับเคล่ือนเศรฐกิจของประเทศ ด้วยการนำเทคโนโลยี
และนวัตกรรมมาช่วยในการลดต้นทุนการผลิต รวมถึงการดำเนินการผลิตให้มีประสิทธิภาพ พืช (รัฐศิลป์   รา
นอกภานุวัชร์, 2561 : 65-73)   สำหรับเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things : IoT) 
คือการเชื่อมโยงสิ่งต่างๆ เข้าด้วยกัน ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ทำให้มนุษย์สามารถสั่งการ และควบคุมการ
ทำงานอุปกรณ์ ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตได้ (นิติคม อริยพิมพ์ และ อนุชา ดีผาง, 2564 : 128-137) ในส่วนภาค
การเกษตรได้มีการนำเอาเทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานของเกษตรกรมากยิ่งขึ้น เช่น 
การนำเอาเทคโนโลยี Internet of Thing (IoT) เข้ามาเสริมให้เกษตรกรสามารถปรับปรุงกระบวนการด้าน
การเกษตรในรูปแบบใหม่ มีความทันสมัย สู่การเป็น Smart Farmer โดยนำเอาระบบเทคโนโลยีอัจฉริยะ มา
ประยุกต์ใช้ในการทำการเกษตร เพื่อใช้สำหรับการควบคุมปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการปลูกพืช และลดปัญหาท่ี
จะเกิดขึ้น (อุมาพร บ่อพิมาย และคณะ, 2563 : 63-78) ทำให้เกษตรกรสามารถลดต้นทุนที่ไม่จำเป็น และ
ส่งผลให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีขึ้นและได้ราคาท่ีสูงขึ้น  

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดคุณภาพดิน สำหรับการปลูกกระเทียม
อินทรีย์ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือสำหรับวัดคุณภาพดิน โดยสามารถวัดได้ 3 ค่า คือ ค่าธาตุอาหารในดิน (NPK) 
ค่าความเป็นกรด/ด่าง (pH) และค่าความช้ืนในดิน ซึ่งค่าคุณภาพดินดังกล่าว เป็นข้อมูลท่ีเกษตรกรจำเป็นต้อง
ทราบเพื่อที่จะ นำข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการควบคุมคุณภาพดินให้มีความเหมาะสมต่อความต้องการของ
กระเทียมอินทรีย์ในแต่ละช่วงอายุการปลูก ทำให้สามารถควบคุมปริมาณการให้ปุ๋ยให้เหมาะสม ไม่มากหรือ
น้อยเกินไป ทำให้ลดต้นทุนด้านการให้ปุ๋ยได้ นอกจากนี้ ยังสามารถควบคุมคุณภาพดินในแต่ละแปลงให้เท่ากัน 
ส่งผลให้ผลผลิตมีคุณภาพที่สม่ำเสมอและขายได้ในราคาที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นการนำเอาเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตร และก้าวสู่การเป็น Smart Farmer ท่ีความทันสมัย และรู้จักการทำเกษตรในเชิง
ประยุกต์กับเทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย  
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อการออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียม

อินทรีย์ 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียม

อินทรีย์ 
3. เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการ

ปลูกกระเทียมอินทรีย์ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้กำหนดจำนวนประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่าง
แบบเจาะจง (purposive sampling) โดยสามารถแบบออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 

 1.1 ผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม จำนวน 5 คน 
 1.2 เกษตรกรผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์จังหวัดหนองคายจำนวน 50 คน โดยเป็นเกษตรกรจากตำบล

สร้างนางขาว อำเภอโพนพิสัย จำนวน 10 คน ตำบลอุดมพร อำเภอเฝ้าไร่ จำนวน 26 คน และตำบลเฝ้าไร่ 
อำเภอเฝ้าไร่ จำนวน 14 คน 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้สำหรับงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 3 ส่วน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 เครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ ท่ีถูกออกแบบ

และพัฒนาขึ้น และผ่านการทดสอบการทำงาน ปรับค่า จนสามารถวัดค่า ค่าธาตุอาหารในดิน ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) และค่าความชื้นในดิน ประสิทธิภาพการทำงานด้วยเทียบเคียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน ตาม
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1.1 การวัดธาตุอาหารหลักและความเป็นกรด-ด่างของดิน 
งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ Soil NPK and pH Sensor ในการวัดธาตุอาหารหลักและความเป็น

กรด-ด่างของดิน โดยอาศัยการเปล่ียนแปลงของประจุไฟฟ้าระหว่างโพรบวัดท่ีทำจากโลหะ 3 แท่ง เมื่อเสียบโพ
รบลงไปในดินจะเกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันระหว่างโพรบซึ่งค่าแรงดันนี้จะขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุอาหารหลัก
ในดิน โดยมีการแปลผลเป็นเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

1. Too little หมายถึง ไนโตรเจน น้อยกว่า 50 PPM, ฟอสฟอรัส น้อยกว่า 4 PPM และ  

โปแตสเซียม น้อยกว่า 50 PPM  
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2. Ideal หมายถึง ไนโตรเจน 50 - 200 PPM, ฟอสฟอรัส 4 - 14 PPM และ โปแตสเซียม   

50 - 200 PPM  

3. Too much หมายถึง ไนโตรเจน มากกว่า 200 PPM, ฟอสฟอรัส มากกว่า 14 PPM และ

โปแตสเซียม มากกว่า 200 PPM (h2otester.com, 2018 : online) 

ในส่วนของค่าความเป็นกรด-ด่างหรือค่า pH ของดินนั้น มีช่วงการวัด 0 – 9  (ALKALINE 

- ACIDIC) ค่า pH ของดินที่เหมาะสมในประเทศไทย คือ 6 – 7 (มากกว่า 7 ดินเป็นด่าง , น้อยกว่า 6 ดิน
เป็นกรด) Soil NPK and pH Sensor ทำการวัดค่าได้ทีละโหมดด้วยสวิตช์เลื ่อน (ดูภาพประกอบ 
แผนภาพที่ 3) ดังนั้นในการออกแบบจึงเลือกใช้เทคนิคการสลับโหมดการวัดด้วยรีเลย์ ในส่วนค่าท่ีวัดนี้อยู่
ในรูปสัญญาณอนาล็อกจะถูกส่งเข้าไปยังขาอนาล็อกอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์แล้วแปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิทัลขนาด 10 บิต ซึ่งจะให้ค่าตัวเลขในฐานสิบต้ังแต่ 0 – 1023 นำค่าท่ีวัดได้นี้มาปรับเทียบกับเครื่องมือวัด
มาตรฐานเพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกต้องท่ีสุด 

 

 

แผนภาพท่ี 1 Soil NPK and pH Sensor 
แหล่งที่มา : https://www.lazada.co.th/products/2in1-npk-ph-soil-ph-meter-and-fertility-

tester-i608822836.html 
 

2.1.2 การวัดความช้ืนของดิน 

การวัดความชื้นในดินงานวิจัยนี้เลือกใช้ Soil Moisture Sensor Module (ดูภาพประกอบ 
แผนภาพที่ 4)  โดยมีหลักการทำงานคือ การวัดการเปลี่ยนแปลงของค่าความนำไฟฟ้าระหว่างโพรบโลหะ 2 
แท่ง ที ่เสียบลงไปในดิน ดินที ่มีความชื ้นจะนำไฟฟ้าได้มากว่าดินที ่แห้ง   (S. N. Shylaja and M. B. 

Veena.,2017 : online)   ยิ่งชื้นมากก็จะยิ่งนำไฟฟ้าได้มาก ค่าสัญญาณอนาล็อกนี้จะถูกส่งไปประมวลผลใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่นเดียวกันกับค่าท่ีมาจาก Soil NPK and pH Sensor  
 

https://www.lazada.co.th/products/2in1-npk-ph-soil-ph-meter-and-fertility-tester-i608822836.html
https://www.lazada.co.th/products/2in1-npk-ph-soil-ph-meter-and-fertility-tester-i608822836.html
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แผนภาพที่ 2 Soil Moisture Sensor Module 

แหล่งท่ีมา https://www.arduino4.com/product/726/soil-moisture-sensor-module -เซ็นเซอร์
เซ็นเซอร์ความช้ืนในดินทนต่อการกัดกร่อน สายยาว-1-2-เมตร 

 
2.1.3 WeMos D1 ESP8266 WIFI 

สำหรับประมวลผลและควบคุมการทำงานของเครื่องวัดความสภาพดิน งานวิจัยนี้เลือกใช้

บอร ์ด WeMos D1 ESP8266 WIFI ซึ ่งเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่นำเอา  Arduino UNO 

R3 กับ ESP8266 WIFI มาร วมก ั น ในบอร ์ ด เ ด ี ย ว  (ด ู ภ าพประกอบ  แผนภาพ ท ี ่  5 )   เ ป็ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ราคาประหยัดที่เต็มไปด้วยประสิทธิภาพ สามารถพัฒนาต่อให้เชื ่อมต่อกับเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตเพื่อใช้ดูข้อมูลการวัดค่าต่างบนสมาร์ทโฟนได้อีกด้วย มีการนำมาประยุกต์ใช้สร้างระบบติดตามธาตุ
อาหารในดินเพื่อสร้างคลังข้อมูล (Salvi Saurabh., et al, 2021 : 66) เพื่อประโยชน์ในการบริหารจัดการ
และช่วยในการตัดสินใจของเกษตรกร 

 
แผนภาพท่ี 3 WeMos D1 ESP8266 WIFI 

แหล่งที่มา : https://www.arduinostore.in.th/product/107/wemos-d1-r2-v2-1-0-wifi 
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ส่วนของโปรแกรมหลักเริ่มจากการวัดค่าความช้ืนและค่าธาตุอาหารหลัก NPK หน่วงเวลา 1 
นาที เพื่อให้ประจุไฟฟ้าภายในดินมีการถ่ายเทระหว่างโพรบวัดจนคงท่ีเพื่อให้ได้ค่าท่ีแม่นยำท่ีสุด เมื่อครบเวลา
ส่ังให้บันทึกค่า  NPK และ ค่าความช้ืน จากนั้นรีเลย์ทำงานทำการสลับโพรบการวัดจาก NPK เป็น pH หน่วง
เวลา 1 นาที เมื ่อครบเวลาสั ่งให้บันทึกค่า  pH พร้อมกับแสดงค่า NPK, pH และความชื ้นในดินด้วย
จอแสดงผล LCD  

2.1.4 ส่วนวงจรรวม 
วงจรเครื่องวัดความสภาพดินเป็นดัง แผนภาพที่ 6 ประกอบด้วยส่วนสำคัญได้แก่ บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1 ESP8266 WIFI ที่ใช้สำหรับประมวลผลและควบคุมการทำงาน โดยรับ
ค่าปริมาณธาตุอาหารหลัก ค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าความชื้นในดินจากเซ็นเซอร์ในรูปแบบของการ
เปล่ียนแปลงระดับแรงดันไฟฟ้า ประมวลผลและแปลออกมาเป็นค่าความเหมาะสมของดิน 3 ระดับ คือ  Too 

little หมายถึง มีธาตุอาหารน้อย Ideal หมายถึง มีธาตุอาหารเหมาะสม และ Too much หมายถึง มีธาตุ
อาหารมากเกินไป สำหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง แสดงด้วยระดับ pH 0 – 9 และความช้ืนในดินแสดงใรรูปแบบ
เปอร์เซ็นต์ความชื้น 0 – 100 % สลับการวัดค่าแต่ละตัวด้วยโมดูลรีเลย์ การแสดงผลทั้ง 3 ค่านี้ใช้จอ LCD 
ขนาด 20X4 ส่งค่าข้อมูลแบบอนุกรมผ่านขา SCL และ SDA แหล่งพลังงานใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 4.2 
โวลต์ 2 เซลล์ มี BMS ควบคุมสมดุลเซลล์ในการอัดประจุ ใช้งานต่อเนื่องได้ประมาณ 8 ช่ัวโมงต่อการอัดประจุ 
1 ครั้ง 

WeMOS D1

D15/SCL
D14/SDA

GND
D13/SCK

D12/MISO
D11/MOSI

D10/SS
TX1/D9

D8

D11/MOSI/D7
D12/MISO/D6

D13/SCK/D5
D14/SDA/D4
D15/SCL/D3

D2
TX->D1
RC->D0

5V
RESET
3.3V
5V
GND
GND
VIN
A0

LCD 20X4
Vcc
GND
SCL
SDAMoisture 

Sensor

Vcc GND OUT

Moisture 
Sensor
Probe

GND
Vcc
IN1
IN2
IN3
IN4

NO1
COM1

NC1

NO2
COM2

NC2

NO3
COM3

NC3

NO4
COM4

NC4

-   +

Fertilizer/pH
METER

Sw3
Sw2
Sw1
GND
Vcc

Switch Module

GND

VcC

BMS 2S

+

-

P+
P-

B+         BM          B-

 

แผนภาพที่ 4 วงจรเครื่องวัดความสมบูรณ์ของดิน 
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2.2 แบบประเมินประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับ
การปลูกกระเทียมอินทรีย์ ซึ่งใช้สำหรับประเมินประสิทธิภาพของการทำงานเครื่องวัดสภาพดินโดยผู้เช่ียวชาญ
จำนวน 5 คน 

2.3 แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับ
การปลูกกระเทียมอินทรีย์ ซึ่งใช้สำหรับประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดินโดยกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์ จำนวน 50 คน 

สำหรับการออกแบบเครื่องมือสำหรับประเมินประสิทธิภาพการทำงานและประเมินความพึงพอใจ
ต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดิน คณะผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามมาตรส่วนประเมินค่า 5 ระดับ ซึ่งมีข้ันตอนการ
สร้างและวัดคุณภาพของเครื่องมือดังต่อไปนี้ 1) ค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 2) สร้างแบบประเมิน
ให้ครอบคลุมต่อการประเมินประสิทธิภาพและการประเมินความพึงพอใจการใช้งานเครื่องวัดสภาพดิน 3) นำ
แบบประเมินที่ผ่านการสร้างและออกแบบแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อพิจารณาความถูกต้องจำนวน 3 ท่าน 
ตามกระบวนการของ (IOC : Index of item-objective congruence) 4) ปรับแก้แบบประเมินตาม
คำแนะนำจากผู้เช่ียวชาญ 5) จัดพิมพ์แบบประเมิน เพื่อใช้สำหรับการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยต่อไป 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

คณะผู้วิจัยได้นำเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ไปทดสอบการใช้งานกับผู้เช่ียวชาญ
จำนวน 5 ท่าน จากนั้นใช้แบบสอบถามการประเมินประสิทธิภาพการทำงานเครื่องวัดสภาพดิน เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องวัด สำหรับการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดิน 
คณะผู้วิจัยได้นำเครื่องวัดสภาพดินจำนวน 50 เครื่อง ไปให้กับกลุ่มผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์ในพื้นที่ ต.เฝ้าไร่  
อ.เฝ้าไร่ และ ต.สร้างนางขาว อ.โพนพิสัย จ.หนองคาย จำนวน 50 ราย เพื่อทดสอบการใช้งานเป็นเวลา 3 
เดือน หลังจากนั้นใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือสำหรับกาประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพ
ดิน 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลหลังจากได้เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นที่เรียบร้อยแล้ว คณะผู้วิจัยได้ทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามแบบประเมินออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย  1) การประเมินประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องวัดสภาพดิน และ 2) การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดิน  โดยนำข้อมูลจาก
แบบสอบถามไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ค่าเฉลี ่ย  (Mean) และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลจากการออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดสภาพดิน 
ผลจากการออกแบบและสร้างเครื่องวัดสภาพดินได้เครื่องต้นแบบเป็นดังแผนภาพท่ี 7  ในการทดสอบ

ความสมบูรณ์ของดินทำโดยใช้ตัวอย่างดิน 3 ประเภท ได้แก่ ดินร่วนปนทรายแทนดินประเภทธาตุอาหารน้อย 
ดินผสมปุ๋ยแทนดินที่มีธาตุอาหารเหมาะสม และดินผสมปุ๋ยปริมาณมากแทนดินท่ีมีธาตุอาหารมากเกินไป ผล
การทดสอบพบว่าเครื่องสามารถบอกสภาพดินท้ัง 3 ประเภทได้อย่างถูกต้อง 

 

 

แผนภาพที่ 6 เครื่องวัดความสมบูรณ์ของดิน 
 

สภาพดินในแปลงปลูก
กระเทียม 

เคร่ืองวัดสภาพดินด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(วัดค่า NPK, pH, 

ความช้ืนในดิน) 

ประสิทธิภาพและความ
พึงพอใจของเคร่ืองวัด

สภาพดิน 
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สำหรับการทดสอบเพื่อปรับเทียบค่าการวัด pH และความช้ืนในดิน ด้วยเครื่อง Soil Tester รุ่น DM-

15 ยี่ห้อ TAKEMURA (ดูภาพประกอบ แผนภาพท่ี 8) ผลท่ีได้ ค่า pH และความช้ืนในดินท่ีวัดได้มีความ
ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าเครื่องสามารถใช้วัดค่าได้จริงตามท่ีได้ออกแบบไว้  
 

 
 

แผนภาพที่ 7 การทดสอบเพื่อปรับเทียบค่าการวัดสภาพดิน 
 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพการทำงาน 
จากการประเมินประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องวัดสภาพดินโดยผู้เช่ียวชาญจำนวน 5 คน ด้วยแบบ

ประเมินที่มีเกณฑ์การให้คะแนนการประเมินแบบมาตราส่วน 5 ระดับ และแบบตอบคำถามปลายเปิดเป็น
เครื่องมือ จากนั้นนำผลการเรียนรู้มาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพื้นฐานเทียบกับเกณฑ์และสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 
1 

 

ตารางที่ 1  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการประเมินประสิทธิภาพการทำงาน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
𝑥̅ S.D. 

1.ส่วนวัดและแสดงค่าธาตุอาหารหลักในดิน 3.60 0.57 มาก 
2.ส่วนวัดและแสดงค่าความช้ืนในดิน 3.80 0.44 มาก 
3.ส่วนวัดระดับพลังงานของเครื่อง 3.60 0.54 มาก 
4.ระยะเวลาในการใช้งานต่อครั้ง 4.00 0.00 มาก 
5.ประสิทธิภาพการทำงาน 3.80 0.44 มาก 
6.ความง่ายในการใช้งาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
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7.ความมีประโยชน์ของเครื่อง 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
8.การวางตำแหน่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์มีความเหมาะสม 3.60 0.54 มาก 
9.สวยงามความทนทาน 3.20 0.44 ปานกลาง 
10.ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.40 0.54 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.00 0.35 มาก 
  

จากตารางที่ 1 พบว่าการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องวัด ด้านความง่ายในการใช้งานและความมี
ประโยชน์ของเครื่อง มีประสิทธิภาพสูงสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือความ
ปลอดภัยในการใช้งานมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40 ลำดับถัดมาคือประสิทธิภาพด้าน
ระยะเวลาในการใช้งานต่อครั้ง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 อยู่ในระดับมาก สำหรับด้านประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องวัด และ ส่วนวัดและแสดงค่าความช้ืนในดิน มีระดับประสิทธิภาพมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.80 ลำดับรอง
สุดท้ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.60 ประกอบด้วย ส่วนวัดและแสดงค่าธาตุอาหารหลักในดิน ส่วนวัดระดับพลังงาน
ของเครื่อง และ การวางตำแหน่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์มีความเหมาะสม อยู่ในระดับมาก ลำดับสุดท้ายคือด้าน
สวยงามความทนทาน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.20 อยู่ในระดับปานกลาง ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องวัด
ในภาพรวม มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 อยู่ในระดับมาก 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสร้างนวัตกรรมสนับสนุนการเกษตร  เพื่อให้ได้
ผลผลิตที่มีคุณภาพ ได้มีการนำเครื่องวัดสภาพดินนี้ไปทดลองใช้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์
จังหวัดหนองคายจำนวน 50 คน ในส่วนของการใช้งานเครื่อง จากการสอบถามและการสังเกตุขณะใช้งาน (ดู
ภาพประกอบ แผนภาพท่ี 9) พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่สามารถเรียนรู้การใช้งานได้อย่างรวดเร็ว ในการทดสอบ
การทำงาน พบว่าเครื่องวัดสภาพดินสามารถช่วยให้เกษตรกรทราบถึงระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในแปลง
ปลูกของตนเอง ทำให้สามารถวางแผนในการบำรุงดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะนำไปสู่การได้ผลผลิตที่มี
คุณภาพ 
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แผนภาพท่ี 8 การทดสอบการทำงานเครื่องวัดสอภาพดิน 
 

ผู้วิจัยใช้แบบประเมินความพึงพอใจแบบมาตราส่วน 5 ระดับ เป็นเครื่องมือ  ซึ่งได้ผ่านการตรวจสอบ
และปรับปรุงแบบประเมินตามความเห็นของผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน สำหรับการเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธี
แบบเจาะจง (purposive sampling) จำนวน 50 คน  โดยได้นำเครื่องวัดสภาพดินไปทดลองงานกับประชากร
กลุ่มตัวอย่างเป็นเวลา 1 เดือน  ซึ่งผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดิน แสดงดัง
ตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
𝑥̅ S.D. 

1.ความเหมาะสมสวยงามของตัวเครื่อง 3.25 0.97 ปานกลาง 
2.ความแข็งแรงทนทาน 4.13 0.53 มาก 
3.ความสะดวกและความง่ายในการใช้งาน 4.82 0.40 มากท่ีสุด 
4.ความพึงพอใจในประสิทธิภาพการทำงาน 4.26 0.36 มาก 
5.ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.87 0.38 มากท่ีสุด 
6.ความมีประโยชน์ของเครื่อง 4.98 0.16 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลี่ย 4.36 0.46 มาก 
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จากตารางท่ี 2 พบว่าการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อเครื่องวัดด้านความมีประโยชน์ของ
เครื่องมีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 4.98 อยู่ในระดับดีมาก รองลงมาคือด้านความปลอดภัยในการใช้งาน มีความพึง
พอใจระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.87 ความพึงพอใจในลำดับถัดไปคือด้านความสะดวกและความง่ายใน
การใช้งาน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.82 อยู่ในระดับมากท่ีสุด สำหรับความพึงพอใจท่ีมีระดับมาก ประกอบด้วย ด้าน
ความพึงพอใจในประสิทธิภาพการทำงาน และความแข็งแรงทนทาน ซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.26 และ 4.12 
ตามลำดับ สำหรับด้านความเหมาสมสวยงามของตัวเครื่อง มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจน้อยท่ีสุดเท่ากับ 3.25 อยู่
ในระดับปานกลาง 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
1. การออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียม

อินทรีย์ ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 พบว่า เครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สมารถวัดความสมบรูณ์
ของดินท้ัง 3 ประเภทได้อย่างถูกต้อง ประกอบด้วย เมื่อนำไปวัดกับดินร่วนปนทรายเครื่องวัดสามารถแสดงค่า
ดินท่ีมีธาตุอาหารน้อย เมื่อวัดกับดินผสมปุ๋ยสามารถแสดงค่าดินท่ีมีธาตุอาหารเหมาะสม และเมื่อวัดกับดินผสม
ปุ๋ยปริมาณมากสามารถแสดงค่าดินที่มีธาตุอาหารมากเกินไป นอกจากนี้ เครื่องวัดสภาพดินยังสามารถวัดค่า
ความเป็นกรด/ด่าง(pH) และค่าความช้ืนในดินได้ใกล้เคียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ี
ได้กำหนดเอาไว้ ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ สิทธิโชค พรรค์พิทักษ์ และคณะ (2564 : 60-72) ในการศึกษา
ระบบแจ้งเตือนสภาวะแวดล้อมทางการเกษตรด้วยเทคโนโลยี Internet of Things ในสวนมะม่วง ซึ่งพบว่า 
การใช้เซนเซอร์เพื ่อวัดสภาพแวดล้อมทางการเกษตรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง สามารถส่งข้อมูลต่างๆผ่านระบบได้อย่างถูกต้อง และแจ้งเตือนไปยังอุปกรณ์เคล่ือนท่ี
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. การประเมินประสิทธิภาพเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการปลูกกระเทียม
อินทรีย์ ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 พบว่าเครื่องวัดสภาพดินสามารถทำงานได้เป็นอย่างดี โดยสามารถวัดค่าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีค่าเฉล่ียในระดับมากท่ีสุดจำนวน 2 ข้อ คือ ด้านความง่ายในการใช้งาน และด้านความ
มีประโยชน์ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5 คะแนน สำหรับด้านที่มีคะแนนน้อยที่สุดคือ ด้านความสวยงามทนทาน 
3.20 คะแนน อยู่ในระดับปานกลาง และมีข้อคิดเห็นเพิ่มเติมในส่วนของรูปร่างของตัวเครื่องที่ยังดูไม่สวยงาม
และขนาดของตัวเครื่องควรมีขนาดเล็กกระทัดรัด  โดยสรุปมีคะแนนเฉล่ียด้านประสิทธิภาพการทำงานเท่ากับ 
4.00 คะแนน อยู่ในระดับมาก 

3. การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สำหรับการ
ปลูกกระเทียมอินทรีย์ ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 3 พบว่า ด้านความมีประโยชน์ของเครื่องมีระดับค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 
4.98 อยู่ในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด  รองลงมาคือด้านความปลอดภัยในการใช้งานอยู่ในระดับมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย
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เท่ากับ 4.87 คะแนน ลำดับถัดมาคือ ด้านความสะดวกและความง่ายในการใช้งาน ได้ 4.82 คะแนน อยู่ใน
ระดับมากที่สุด สำหรับความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีคะแนนความพึงพอใจน้อยที่สุดคือ ด้านความเหมาะสม
สวยงามของตัวเครื่อง ได้ 3.25 คะแนน อยู่ในระดับปานกลาง  อย่างไรก็ตามภาพรวมของคะแนนความพึงพอใจ
โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 4.36 คะแนน 

จากผลการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้พบว่าการและพัฒนาเครื่องวัดสภาพดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
สำหรับการปลูกกระเทียมอินทรีย์ ส่งผลให้ผู้ปลูกกระเทียมอินทรีย์มีความรู้ความเข้าใจและสามารถประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีในการเพาะปลูกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ พฤฒิพงศ์ เพ็งศิริ และคณะ 
(2564 : 185-198) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการนำนวัตกรรมและเทคโนโลยีสมาร์ทฟาร์ม มาประยุกต์ใช้เพื ่อสร้าง
ทักษะอาชีพเกษตรสวนครัวของผู้รับผลกระทบจากโรคโควิด-19 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การนำเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมสมาร์ทฟาร์มมาประยุกต์ใช้ในการเกษตร ทำให้เกษตรกรสามารถสร้างรายได้ในอาชีพเกษตรกรรมใน
รูปแบบเกษตรครัวเรือน ได้ผักสวนครัวปลอดภัย เสริมสร้างสังคมท่ีสามารถพึ่งตนเองได้ นอกจากนี้เกษตรกรยัง
สามารถต่อยอดการทำเกษตรแบบผสมผสาน เข้าใจในการปรับตัวให้เข้ากับสถาณการณ์ท่ีไม่ไปกติได้ นอกจากนี้
ยังสอดคล้องกับการวิจัยของ อินทร์ อินอุ่นโชติ และคณะ (2563 : 13-22) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาศักยภาพ
ฝีมือแรงงานท้องถิ่น สู่การเป็นผู้ประกอบการวิสาหกิจขนากลางและขนาดย่อมท่ียั่งยืน ด้วยสมาร์ทฟาร์มเมอร์ 
ซึ่งจากผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรมีความเห็นต่อการพัฒนาศักยภาพฝีมือแรงงานท้องถิ่นสมาร์ทฟาร์มเมอร์ 
ด้านการใช้เทคโนโลยีสู่การเป็นผู้ประกอบการ อยู่ในระดับมาก นั่นหมายถึงเกษตรกรยอมรับต่อการนำเอา
เทคโนโลยีเพื่อมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาการเกษตรมากยิ่งขึ้น  

 

ข้อเสนอแนะ 

จากการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของเครื่องวัดสภาพดิน ผู้ประเมินมีข้อเสนอแนะ 
โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะในการวิจัยในครั้งนี ้  ควรจัดทำอุปกรณ์วัดสภาพดินให้มีความแข็งแรง ทนทาน 

สามารถใช้งานได้ในทุกสภาพแวดล้อม เช่น ทนแดด ทนฝน และทนต่อการเคล่ือนย้าย และมีความสวยงาม  

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ควรพัฒนาตัวเครื่องให้สามารถทำงานร่วมกับแอปพลิเคชันใน

โทรศัพท์มือถือ และส่งข้อมูลเพื่อบันทึกลงในระบบฐานข้อมูล สามารถบริหารจัดการแปลงปลูกได้ และเพิ่ม

คำแนะนำในการบำรุงดินสำหรับพืชแต่ละชนิด รวมไปถึงการแจ้งเตือนเมื่อถึงเวลาต้องตรวจวัดค่าต่างๆ ของ

แปลงปลูกผ่านทางแอปพลิเคชัน ซึ่งจะเป็นประโยชน์สำหรับเกษตรกรหรือผู้ท่ีนำเครื่องไปใช้งานต่อไป 
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