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บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโตของเห็ดหูหนู และออกแบบพัฒนา
ระบบควบคุมการเพาะเห็ดหูหนูในโรงเรือนด้วยระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง ( IoT)  โดยในการพัฒนาระบบรจัดเก็บมูลและ
ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของการเพาะเห็ดหูหนูในโรงเรือน ด้วยการพัฒนาการท างานของเซนเซอร์ ได้แก่ เซนเซอร์ค่าอุณหภูมิ
ความช้ืน เซนเซอร์ค่าความเข้มของแสง และเซนเซอร์ตรวจจับการไหลของน้ า ร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 
ผ่านการเช่ือมต่อ WiFi ส่งค่าเซนเซอร์ไปเก็บยังฐานข้อมูล MySQL ที่ถูกสร้างไว้ในตัวคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก Raspberry Pi 
แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ  เพื่อพัฒนาระบบควบคุมควบช้ืนอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดหูหนู ทั้งนี้ผู้วิจัยได้มี
การศึกษาพฤติกรรมการเพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร โดยมีตรวจวัดค่าอุณหภูม ิความชื้น และตรวจจับการไหลของน้ า ด้วยการ
ติดตั้งเซนเซอร์ พบว่า อุณหภูมิและความชื้นมีความแปรปรวนไม่สม่ าเสมอ โดยอุณหภูมิอยู่ในช่วง 29 - 38 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนอยู่ในช่วง 50 - 85% การรดน้ าโดยเกษตรกรเฉลี่ย 3 ครั้งต่อวัน  ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการติดตั้งระบบควบคุมควบ
ช้ืนอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดหูหนู พบว่า อุณหภูมิอยู่ในช่วง 31 - 32 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ในช่วง 70 - 85% มี
ค่าสม่ าเสมอ และมีการรดน้ าแบบอัตโนมัติเฉลี่ยอยู่ที่ 5 – 6  ครั้งต่อวัน  จากการศึกษาพฤติกรรมของเกษตรกรในการรดน้ า
เปรียบเทียบกับการใช้ระบบควบคุมควบช้ืนอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดหูหนู แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถเข้ามาช่วยในการ
เรียนแบบการท างานของเกษตรกรในการเพาะเห็ดหูหนู โดยที่ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต

ค าส าคัญ: อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง เห็ดหูหน ูระบบควบคุมโรงเรือนอตัโนมัติ
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Abstract 

The objective of this research is to study the optimal environment for the growth of ear mushrooms 
and to design and develop ear mushrooms cultivation control system in a greenhouse using the Internet 
of Things ( IoT) .  In developing the system, data collection and parameter studies for ear mushroom 
cultivation in the greenhouse were conducted through the enhancement of sensor operations.  This 
included temperature and humidity sensors, light intensity sensors, and water flow sensors, integrated with 
an ESP8266 microcontroller board via WiFi.  Sensor data was sent to a MySQL database created on a 
Raspberry Pi computer, and the data was analyzed and compared to improve the automatic humidity 
control system in the greenhouse for ear mushroom cultivation. 

The researcher also studied the ear mushroom cultivation behaviors of farmers by measuring 
temperature, humidity, and water flow with installed sensors. It was found that temperature and humidity 
fluctuated inconsistently, with temperatures ranging from 2 9  to 3 8  degrees Celsius and humidity ranging 
from 50 to 85%. Farmers typically watered the mushrooms an average of three times a day. Consequently, 
the researcher installed an automatic humidity control system in the greenhouse for ear mushroom 
cultivation and found that the temperature ranged from 3 1  to 3 2  degrees Celsius, and humidity ranged 
from 70 to 85%, maintaining consistency. The automatic watering system averaged 5 to 6 times a day. 

This study showed that farmer watering behaviors with the use of the automatic humidity control 
system in the greenhouse for ear mushroom cultivation showed that the system could assist in mimicking 
the farmers' work patterns without affecting the yield 

Keywords: Internet of Things (IoT), Ear Mushrooms, Automatic greenhouse control system 

1. บทน า
ปัจจุบันประเทศไทยมีการท าเกษตรกรรมเกี่ยวกับการเพาะเห็ดที่หลากหลายชนิด เห็ดจึงกลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่คน

ไทยนิยมปลูกเป็นจ านวนมากและได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย ท าให้เห็ดเป็นที่ต้องการของตลาดเพิ่มมากขึ้น เกษตรกรหัน
มาสนใจการท าอาชีพเพาะเห็ดหรือน ามาเป็นอาชีพเสริมเพื่อเสริมสร้างรายได้อีกทาง ท าให้เกิดการพัฒนาไปสู่การเพาะเห็ดใน
เชิงการค้า เห็ดที่เพาะในเชิงการค้ามีหลากหลายชนิดเช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดภูฐาน เห็นนางรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เห็ดหูหนู เป็น
เห็ดที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค เนื่องจากเห็ดหูหนูมีประโยชน์และคุณค่าทางอาหารสูง เห็ดหูหนูเจริญเติบโตได้ดีในสภาพ
อากาศที่ มีอุณหภูมิระหว่าง 28-35 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 70-90 เปอร์เซ็นต์ 

การเพาะเห็ดสภาพแวดล้อมความช้ืน, อุณหภูมิและน้ า มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของเห็ดอย่างมาก เห็ดแต่ละ
ชนิดมีความต้องของการสภาพอากาศของอุณหภูมิ และความช้ืนท่ีไม่เท่ากัน เช่น เห็ดหูหนูที่ผู้วิจัยได้ท าศึกษาทดลอง ได้น าเอา
เทคโนโลยี (IOT) มาเพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมการเพาะเห็ดของเกษตรกร โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ที่
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สามารถเชื่อมต่อ WiFi ได้ มาเป็นตัวเช่ือมต่อกับเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิความช้ืนและเซนเซอร์วัดการไหลของน้ า แล้วจึงส่งค่า
เซนเซอร์ไปเก็บยังฐานข้อมูล MySQL ที่ถูกสร้างไว้ในตัวคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก Raspberry Pi เพื่อมาศึกษาสภาพแวดล้อม
อุณหภูมิ, ความช้ืนและแสง รวมถึงพฤติกรรมของเกษตรกรในการรดน้ า แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ เพื่อน ามา
พัฒนาระบบควบคุมควบอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ 

งานวิจัยนี้มแีนวคิดที่จะพัฒนาระบบควบคุมความช้ืนอัตโนมัติ จึงมีการน าเอาเทคโนโลยี (IOT) เข้ามาพัฒนาเพื่อความ
เหมาะสมต่อการเพาะเห็ด โดยในโรงเรือนจะมีระบบตัวจับความช้ืนร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ที่เขียน
โปรแกรมก าหนดเงื่อนไขเพื่อควบคุมการท างานของปั๊มน้ าและระบบสปริงเกอร์ตามความช้ืนที่ก าหนด ซึ่งสามารถดูค่าอุณภูมิ
ความช้ืนและปรับการรดน้ าแบบออโต้และแมนนวลได้แบบเรียลไทม์ผ่านเว็บแดชบอร์ดที่สร้างขึ้นจาก Node red 

2. วิธีวิจัย
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู โดยเริ่มจากการศึกษาพฤติกรรมการ

เพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร การออกแบบและติดตั้งระบบในการวัดค่าข้อมูลอุณหภูมิ ความช้ืน รวมถึงเวลาการในการรดน้ า
ของเกษตรกร การออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้   

2.1 การศึกษาพฤติกรรมการเพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร 
  ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาพฤติกรรมการเพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร ซึ่งโรงเรือนเห็ดหูหนูท่ีได้ท าการศึกษามีขนาด 9x6 

เมตร หลังคาสูง 4 เมตร ใช้วัสดุเป็นใบจาก แสดงดังภาพท่ี 1 โรงเรือนเห็ดหูหนูจะบรรจุก้อนเช้ือเห็ด 2,500 - 3,000 ก้อน ทาง
ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการเพาะเห็ดหูหนูจากเกษตรกร โดยมีขั้นตอนดังนี้ [1] เกษตรกรสั่งซื้อก้อนเช้ือเห็ดหูหนูส าหรับการ
เพาะเห็ดในโรงเรือน และน ามาบ่มไว้ในโรงเรือนด้วยอุณหภูมิปกติและมีอากาศถ่ายเทเพื่อรอให้เส้นใยเห็ดเจริญเติบโตเต็มก้อน
เช้ือเห็ด โดยสังเกตจากก้อนเช้ือเห็ดสีน้ าตาลกลายเป็นสีขาวขุ่นใช้ระยะเวลาประมาณ 25-30 วัน [2] น าข้าวฟางบนก้อนเช้ือ
เห็ดออกแล้วน าปูนขาวใส่เข้าไปประมาณ 1 ช้อนโต๊ะ จากนั้นกีดข้างถุงให้เป็นแนวเฉียงยาวโดยรอบถุง ประมาณ10 - 14 แผล 
น าก้อนเช้ือเห็ดมาจัดเป็นพวง 8 - 9 ถุง เพื่อน าไปแขวนในโรงเรือน  [3] ในการรดน้ าเชื้อเห็ดเกษตรกรจะท าการรดน้ าบริเวณ
พื้นโรงเรือนให้มีน้ าเปียกชุ่ม โดยใน 1 วันจะท าการรดน้ า 3 ครั้ง ได้แก่ เวลา 07.00 น. | 12.00 น. | 17.00 น. รวมเป็น
ระยะเวลา 6 – 8 วัน หลังจากนั้นจะด าเนินการรดน้ าที่ก้อนเห็ด 3 ครั้ง/วัน เป็นระยะเวลา 20 วัน จึงเริ่มเก็บผลผลผลิตครั้ง
แรก [4] หลังจากการเก็บผลผลิตครั้ง 1 เกษตรกรด าเนินการรดน้ าตามปกติประมาณ 10 - 15 วัน จึงสามารถเก็บผลผลติครัง้ที่ 
2 หลังจากนั้น ซึ่งเห็ดหูหนูจะออกผลผลิตต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 60 – 75 วัน นับตั้งแต่วันที่กีดก้อนเช้ือเห็ด จากการศึกษา
พฤติกรรมการเพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร พบว่าการเพาะเห็ดใน1 รอบเชื้อ จะใช้ระยะเวลาในการเพาะเห็ดอยู่ท่ี 60 – 75 วัน 
เก็บผลผลิตได้จ านวน 4 ครั้ง ได้แก่ 230 กิโลกรัม 96 กิโลกรัม 55 กิโลกรัม และ33 กิโลกรัม ตามล าดับ ทั้งนี้พฤติกรรมการรด
น้ าของเกษตรกรขึ้นอยู่กับช่วงเวลาความสะดวกและภาระหน้าที่ของเกษตรกรที่เอื้อต่อการรดน้ าในการเพาะเห็ด 

ภาพที่ 1 โรงเรือนเพาะเห็ดหูหนู

2.2 ออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์ส าหรับวัดค่าพารามิเตอร์ 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาพฤติกรรมการเพาะเห็ดหูหนูของเกษตรกร จึงได้มีแนวทางในการวัดค่าพารามิเตอร์ของการ

เพาะเห็ดหูหนูในโรงเรือน ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืนและตรวจจับการไหลของน้ า เพื่อน าค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์
ออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดหูหนู  
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2.2.1 การก าหนดเซนเซอร์ส าหรับการวัดค่าพารามิเตอร์ 
แนวทางการก าหนดเซนเซอร์เพื่อวัดค่าพารามิเตอร์ของการเพาะปลูกเห็ดในโรงเรือน ได้แก่ เซนเซอร์วัดค่า

อุณหภูมิความช้ืน (Temperature and Humidity sensor module) รุ่น [Tony Space] Tony S SHT31 แสดงดังภาพที่ 2 
ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้เพราะเป็นประเภทดิจิทัล เซนเซอร์มีการตอบสนองที่รวดเร็ว ซึ่งท าให้เหมาะส าหรับการใช้งานท่ีต้องการข้อมูล
อุณหภูมิและความช้ืนแบบเรียลไทม์ สามารถตรวจวัดได้ในช่วง 0 ถึง 90 องศาเซลเซียส เช่ือมต่อผ่านบัส I2C มาพร้อมหัว
ครอบโลหะที่มีรูระบายอากาศให้เข้ามาภายในพื้นที่ตรวจวัดอย่างพอเหมาะและป้องกันตัวเซนเซอร์จากสภาพแวดล้อม  ส่วน
ข้อเสีย ราคาอาจจะสูงกว่าเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิความชื้นตัวอื่น การเช่ือมต่อและการตั้งค่าอาจจะซับซ้อนกว่าส าหรับผู้ที่ไม่มี
ความรู้ทางเทคนิค เซนเซอร์ตรวจจับการไหลของน้ า (Water flow sensor) รุ่น YF-DN40 แสดงดังภาพท่ี 3 ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้
เพราะมีขนาดเกลยีวที่เท่ากับขนาดของท่อส่งน้ าของโรงเรือน และเป็นเซนเซอร์ที่มีความแม่นย าทนทานเหมาะส าหรับการใช้
งานหลากหลายประเภทและมีราคาที่คุ้มค่า เซนเซอร์นี้จะสร้างพลัส์ไฟฟ้า เมื่อของเหลวไหลผ่านใบพัด ใบพัดจะหมุนและสร้าง
พัลส์ไฟฟ้า ซึ่งพัลส์เหล่านี้สามารถน าไปประมวลผลต่อในอุปกรณ์ควบคุมหรือไมโครคอนโทรลเลอร์ แรงดันน้ าประมาณ 1.75 
MPa ใช้แรงดันไฟเลี้ยง 5 โวลต์ ข้อเสีย เซนเซอร์อาจจะมีความไวต่อสิ่งสกปรกหรือเศษวัสดุที่อยู่ในน้ าและหากใช้งานในระบบ
ที่มีสารเคมีหรือของเหลวท่ีมีความเป็นกรดหรือด่างสูง เซนเซอร์อาจจะเกิดการกัดกร่อนหรือเสียหาย 

ภาพที่ 2  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น           ภาพที่ 3 เซนเซอร์ตรวจจบัการไหลของน้ า 
 [Tony Space] Tony S SHT31   YF-DN40 

2.2.2 การออกแบบระบบส าหรับวัดค่าพารามิเตอร์ 
ผู้วิจัยได้มีการออกแบบระบบส าหรับการเช่ือมต่อเซนเซอร์ค่าอุณหภูมิความช้ืน และเซนเซอร์ตรวจจับการไหล

ของน้ า ร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ผ่านการเชื่อมต่อ WiFi ส่งค่าเซนเซอร์ไปเก็บยังฐานข้อมูล MySQL ที่ถูก
สร้างไว้ในตัวคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก Raspberry Pi  แสดงดังภาพที่ 4 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เหมาะส าหรับ
การใช้งานทางด้าน Internet of Things (IoT) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ที่มีจ านวนขาพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตมากพอ
ส าหรับการน าไปใช้งานจริง สามารถต่อกับเซนเซอร์ได้ทั้งแบบดิจิตอลและแอนะล็อก ใช้แรงดันไฟเลี้ยง 3.0 ถึง 3.6 โวลต์ ส่วน 
Raspberry Pi 3 Model B+  แสดงดังภาพที่ 5 เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กสามารถน ามาจัดท าเป็นเครื่องเซิร์ฟเวอร์ และเป็น
อุปกรณ์ควบคุมฮาร์ดแวร์ ดังนี้นผู้วิจัยจึงออกแบบระบบส าหรับวัดค่าพารามิเตอร์ โดยการน า Raspberry Pi 3 Model B+ มา
ท าหน้าที่ เป็นเสมือนคอมพิวเตอร์  เพื่อสร้างฐานข้อมูล My SQL ไว้ เพื่อเป็นตัวจัดเก็บข้อมูล จากนั้นน าบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 จ านวน 4 ตัว มาเขียนโปรแกรมเพื่อเช่ือมต่อกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิความช้ืนจ านวน 3 ตัว
และเซนเซอร์วัดการไหลของน้ าจ านวน 1 ตัว เซนเซอร์จะส่งค่าที่วัดได้ไปจัดเก็บยังยังฐานข้อมูล MySQL และน าข้อมูลมาสร้าง
เป็นแดชบอร์ดสามารถดูค่าเซนเซอร์แบเรียลไทม์ได้ผ่านแดชบอร์ดที่สร้างผ่าน Grafana แสดงดังภาพท่ี 6  
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ภาพที่ 4 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266             ภาพที่ 5  Raspberry Pi 3 Model B+ 

ภาพที่ 6 การออกแบบระบบศึกษาสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของเหด็หูหนู 

2.2.3 การติดต้ังระบบตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ในโรงเรือน 
 ผู้วิจัยได้มีการออกแบบการน าอุปกรณ์และเซนเซอร์เข้าไปติดตั้งในโรงเรือนดังนี้ เซนเซอร์ววัดค่าอุณหภูมิ 

ความช้ืน ติดตรงต าแหน่งเหนือก้อนเชื้อ 1 เมตร จ านวน 3 ตัว ห่างกัน 2.25 เมตร เซนเซอร์ตรวจจับการไหลของน้ าติดตั้งไว้ใน
บริเวณท่อส่งน้ าหน้าโรงเรือนและกล่องควบคุมคุมระบบจะอยู่บริเวณข้างในโรงเรือนบริเวณหน้าประตูทางเข้าออกโรงเรือน 
แสดงดังภาพท่ี 7 

ภาพที่ 7 จุดติดตั้งอุปกรณ์และเซนเซอร์ในโรงเรือน 
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2.3 การออกแบบและพัฒนาส่วนของอัลกอริทึม 
ในส่วนการพัฒนาระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ ได้ท าติดตั้งไลบาลี เขียนโค้ดโปรแกรมก าหนดเง่ือนไขลงไปบนบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 และได้ออกแบบเงื่อนไขเพื่อเป็นตัวควบคุมการท างานของชุดรีเลย์ที่ท าหน้าที่เป็นสวิชท์ ปิด-
เปิด ปั๊มน้ า มีเง่ือนไขว่าถ้าความช้ืนน้อยกว่า 70% จะสั่งการให้ปัม๊น้ าท างาน แต่ถ้าความช้ืนมากว่าหรือเท่ากับ 85% ป๊ัมน้ าจะ
หยุดท างาน แสดงดังภาพท่ี 8  

 void loop() { 
 client.loop(); 
 sht.read();   
 HumidityData = sht.getHumidity(); 
 TemperatureData = sht.getTemperature();  
 if (isnan(HumidityData) || isnan(TemperatureData)) { 
 Serial.println(F("Failed to read from sht31 sensor!")); 
 return; 

  } 
 client.publish(topic_temp,String(TemperatureData).c_str()); 
 client.publish(topic_humi,String(HumidityData).c_str()); 

 if( HumidityData >= 85 and Mode == 0){ 
 digitalWrite(Relay,0); 
 client.publish(topic_pump,String("ปั๊มหยุดท างาน").c_str()); 
 } 
 if( HumidityData <= 70 and Mode == 0){ 
 digitalWrite(Relay,1); 
 client.publish(topic_pump,String("ปั๊มก าลังท างาน").c_str()); 

 } 
 delay(50000); 

 } 

ภาพที่ 8 โปรแกรมชุดค าสั่งและFlow Chart การท างานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ
2.3.1 กระบวนการท างานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 

 การท างานของระบบควบคุมความช้ืนอัตโนมัติจะเริ่มท างานก็ต่อเมื่อ [1] ความช้ืนในโรงเรือนเข้าเง่ือนไขของ
โปรแกรมที่ก าหนด โดยถ้าความช้ืนต่ ากว่า 70 % รีเลย์จะท าการสั่งให้เปิดปั๊มน้ าให้ท างาน สปริงเกอร์จะฉีดน้ าออกมาเพื่อรด
น้ าเห็ด [2] เมื่อความชื้นมากกว่าหรือเท่ากับ 85 % ป๊ัมน้ าถึงจะหยุดท างานตามเงื่อนไขที่ก าหนด 

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการทดสอบความถูกต้องของการเซนเซอร์วัดอุณภูมิและความชื้น 

เพื่อตรวจสอบความแม่นย าของอุปกรณ์ที่ได้พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยท าการทดสอบค่าความถูกต้องของเซนเซอรวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนที่ผู้วิจัยได้น ามาจัดท าระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิอัตโนมัติ ด้วยการเปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิและ
ความช้ืนที่อ่านได้จากเครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนมาตรฐาน แสดงดังภาพที่ 9 โดยวิธีการตรวจสอบความแม่นย าผู้วิจัยได้
น าเอาเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นมาตรฐานไปตรวจวัดในโรงเรือนเพาะเห็ดในจุดเดียวกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน 
พบว่า ค่าอุณหภูมิและความชื้น ที่เครื่องวัดมาตรฐานวัดได้กับเซนเซอร์ที่น ามาจัดท าระบบมีค่าความผิดพลาด คาดเคลื่อนของ
อุณหภูมิ น้อยกว่า 2%และ 1.5% ตามล าดับ ส่วนค่าความช้ืน พบว่ามีค่าความ ผิดพลาดอยู่ไม่เกิน 4% นอกจากนั้นยัง
สังเกตเห็นได้ว่าค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นมักจะเกิดจากการอ่านค่าอุณหภูมิและความช้ืน สูงเกิดค่ามาตรฐาน รายละเอียด
ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนั้นในกระบวนการตัดสินใจผู้วิจัยจะได้น าเอาค่าความผิดพลาดนี้ไปวิเคราะห์ในขั้นตอนการ ควบคุม
การตัดสินใจในเรื่องของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 9 ภาพเปรียบเทียบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนกับเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นมาตรฐาน 

ตารางที่ 1 รายละเอียดการเปรียบเทียบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนกับเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นมาตรฐาน

คร้ังท่ี วันที่และเวลา เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชืน้ เคร่ืองวัดมาตรฐาน 
อุณหภูมิ (°C) ความชื้น (%) อุณหภูมิ (°C) ความชื้น (%) 

1 7/1/2024  10:25:00 29.11 62.65 28.1 64 
2 7/1/2024  12:30:00 32.58 53.60 31.11 57 
3 7/1/2024  15:35:00 31.9 61.78 30.66 64 
4 7/1/2024  18:00:00 29.79 58.12 28.47 60 
5 8/1/2024  10:26:00 29.53 65.51 28.54 67 
6 8/1/2024  12:26:00 33.19 52.88 32.54 56 
7 8/1/2024  13:11:00 33.1 52.07 32.4 55 
8 8/1/2024  17:26:00 31.25 53.83 30.4 55 
9 11/1/2024  9:41:00 30.15 69.22 29 71 

3.2 ผลการศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู 
ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งระบบศึกษาสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู เป็นการติดตั้งเซนเซอร์วดั

อุณหภูมิและความช้ืน เซนเซอร์วัดแสงและวัดการรดน้ าในโรงเรือนที่ใช้ส าหรับเพาะเห็ดจริง พบว่าค่าอุณหภูมิมีความ
แปรปรวนไม่สม่ าเสมอในช่วงเวลาตั้งแต่ 7.00 น. ถึง 18.00 น. โดยอุณหภูมิในช่วงเวลานี้อยูในช่วง 29 องศาเซสเซียล ถึง 38
องศาเซสเซียล ส่วนความช้ืนอยู่ในช่วง 50-85 % ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาและการรดน้ า ส่วนในตอนกลางคืนอุณหภูมิและความช้ืน
ตั้งแต่เวลา 19.00 น. ถึง 6.00 น. มีความสม่ าเสมอ แสดงดังภาพที่ 10 ส่วนค่าแสงที่เซนเซอร์ตรวจวัดค่าได้ 0-1 lx แถบไม่มี
แสงเข้ามาภายในโรงเรือนเพาะเห็ด เพราะโรงเรือนเรือนเพาะเห็ดเป็นโรงเรือนปิดจึงท าให้เห็ดไม่ต้องการแสงมาก แสดงดัง
ภาพที่ 11  ในเรื่องของการรดน้ าเห็ดพบว่าเซนเซอร์ตรวจจับการไหลของน้ าของเกษตรกรมีการรดน้ าเฉลี่ย 3 ครั้ง/วัน เฉลี่ยวัน 
3-4 นาที/ครั้ง และเวลาในการรดน้ าแตกต่างกันไปในแต่ละวัน แสดงดังภาพท่ี 11

ภาพที่ 10 กราฟแสดงอุณหภมูิและความชื้น 
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อณุหภมูิและความชืน้
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ภาพที่ 11 กราฟแสดงการรดน้ า 

3.3 ผลการวิเคราะห์การศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู 
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งระบบศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหู

หนู เกษตรกรมีการรดน้ าให้เห็ดเฉลี่ยวันละ 3ครั้ง/วัน เป็นเวลาเฉลี่ย 3 นาที/ครั้ง พบว่าในช่วงเวลาที่ท าการรดน้ าความชื้นมี
การเพิ่มขึ้น 6-9% และอุณหภูมิพบว่ามีการลดลงเล็กน้อย 0.5-1 องศาเซสเซียล จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิและความช้ืนจะเพิ่มขึ้น
หรือลดลงตามเวลาที่รดน้ าหรือช่วงเวลานั้น แต่ในช่วงเวลาที่ไม่ได้มีการรดน้ าเป็นเวลานานท าให้ความช้ืนต่ าลงสสุดถึง 60%

และอุณหภูมิเพิ่มสูงขี้นถึง 35 เซลเซียลแสดงดังภาพที่ 12 จากการวิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสมพบว่า 
อุณหภูมิควรอยู่ที่ 28-33 องศาเซสเซียล และความช้ืนอยู่ที่ 70-85 % แต่การที่จะลดอุณหภมูิในโรงเพาะเหด็อาจใช้เวลาในการ
รดน้ านานเกินไปและอาจท าให้ก้อนเช้ือเห็ดเน่าได้ เนื่องจากมีการรดน้ าที่มากเกินไป ผู้วิจัยจึงน าความชื้นที่สามารถเพิ่มขึ้นได้
ง่ายและอยู่ได้นานเพราะในโรงเรือนเป็นระบบปิด สามารถกักเก็บความช้ืนได้ดีมาเป็นเง่ือนไขในการก าหนดการท างานของ
ระบบควบอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ ความช้ืนจะอยู่ในช่วง 70-80 %

ภาพที่ 12 กราฟแสดงอุณหภมูิและความชื้นเวลารดน้ า 

3.4 ผลการท างานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 
จากผลการทดสอบน าระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอัตโนมัติไปติดตั้งในโรงเรือนพาะเห็ดเพื่อควบคุมปั๊มน้ าและ

ระบบสปริงเกอร์ให้รดน้ าตามความช้ืนท่ีก าหนดไว้เป็นเงื่อนไขสามารถท างานได้ปกติ จะมีการสั่งงานปั๊มท างานให้รดน้ าเห็ดเมือ่
ความช้ืนต่ ากว่า 70% และปั๊มหยุดท างานเมื่อความช้ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 85 % มีการรดน้ าอย่างต่อเนื่องเองเฉลี่ยวันละ 6 
ครั้ง/วัน เป็นเวลาครั้งละ 5-10 นาที/ครั้ง แสดงดังภาพที่ 13 ระบบสามารถท างานได้ดี สามารถก าหนดความช้ืนในโรงเรือน
เพาะเห็ดให้อยู่ในค่าความช้ืนท่ีเห็ดต้องการ ส่วนอุณหภูมิมีความคงที่เนื่องจากมีความชื้นที่คงที่ท าให้อุณหภูมิมีความเสถียรไม่
แปรปรวน ทั้งนี้ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอัตโนมัติยังสามารถสั่งการระบบการเปิด/ปิด ระบบปั๊มน้ าแบบแมนนัว 
(Manual) เกษตรกรสามารถเปิด/ปิดน้ าเองได้ ในกรณีที่ระบบอัตโนมัติมีปัญหา การออกผลผลิตของเห็ดมีแนวโน้วไปในทางที่

0

1

การรดน า้

water

0

20

40

60

80

100

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

1
3
/1
2
/2
0
2
3
…

อณุหภมูิ ความชืน้และการรดน า้

Temperature Humidity water

606



ดีเห็ดมีการออกดอกบาน แสดงดังภาพที่ 14 พร้อมเก็บไปขายได้เร็วขึ้นกว่าโรงเรือนที่ไม่มีการใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนอัตโนมัติ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  

ภาพที่ 13 กราฟแสดงอุณหภมูิและความชื้นเวลารดน้ า 

ภาพที่ 14 ผลิตผลิตเห็ดหูหนูโรงเรือนระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 

ตารางที่ 2 รายละเอียดการเปรียบเทียบผลผลเห็ดหูหนู 

ผลผลิตคร้ัง
ที ่

ระยะเวลาในการเก็บผลผลิต/วัน น้ าหนักเห็ดแห้งรวม/กก. 

มีระบบ ไม่มีระบบ มีระบบ ไม่มีระบบ 

1 23 วัน 26 วัน 240 กก. 220 กก. 
2 10 วัน 10 วัน 120 กก. 115 กก. 
3 14 วัน 14 วัน 80 กก. 75 กก. 
4 10 วัน 10 วัน 65 กก. 65 กก. 
5 10 วัน 10 วัน 50 กก. 52 กก. 

4. การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์และสรุป
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู และออกแบบพัฒนา

ระบบควบคุมการเพาะเห็ดหูหนูในโรงเรือนด้วยระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง ( IoT)   ผลจากการวิจัยได้มีการพัฒนาการท างาน
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ของเซนเซอร์ ได้แก่ เซนเซอร์ค่าอุณหภูมิความช้ืน และเซนเซอร์ตรวจจับการไหลของน้ า ร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP8266 ผ่านการเช่ือมต่อ WiFi ส่งค่าเซนเซอร์ไปเก็บยังฐานข้อมูล MySQL ที่ถูกสร้างไว้ในตัวคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 
Raspberry Pi 3 Model B+ ผู้วิจัยได้มีการศึกษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู 2 แบบ ได้แก่ 
แบบท่ี 1 เป็นการพฤติกรรมของเกษตรกรในการรดน้ า โดยใช้เซนเซอร์ค่าอุณหภูมิความช้ืน และเซนเซอร์ตรวจจับการไหลของ
น้ า ในวัดค่าปัจจัยการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู และสังเกตพฤติกรรมในการเพาะเห็ดหูหนู ซึ่งพบว่า อุณหภูมิและความชื้นมี
ความแปรปรวนไม่สม่ าเสมอ โดยอุณหภูมิอยู่ในช่วง 29 - 38 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ในช่วง 50 - 85% การรดน้ าโดย
เกษตรกรเฉลี่ย 3 ครั้งต่อวัน โดยสามารถเก็บผลผลิตได้ 5 ครั้ง ระยะเวลาในการเก็บผลผลิตจนเช้ือหมดรวมอยู่ที่  72 วัน 
ผลผลิตทั้งหมดอยู่ที่ 527 กิโลกรัม ส่วนแบบที่ 2 ผู้วิจัยน าข้อมูลจากค่าพารามิเตอร์จากแบบท่ี 1 มาการออกแบบและพัฒนา
ส่วนของอัลกอริทึม พบว่า อุณหภูมิอยู่ในช่วง 31 - 32 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ในช่วง 70 - 85% มีค่าสม่ าเสมอ และมี
การรดน้ าแบบอัตโนมัติเฉลี่ยอยู่ที่ 5 – 6  ครั้งต่อวัน  เก็บผลผลิตได้ 5 ครั้ง ระยะเวลาในการเก็บผลผลิตจนเช้ือหมดรวมอยู่ท่ี 
67 วัน การเก็บผลผลติน้อยกว่าแบบท่ี 1 อยู่ 5 วัน ด้านผลผลิตทั้งหมดอยู่ที่ 555 กิโลกรัม ให้ผลผลิตมากว่ารูปแบบที่ 1 อยู่ที่ 
28 กิโลกรัม แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถเข้ามาช่วยในการเรียนแบบการท างานของเกษตรกรในการเพาะเห็ดหูหนู โดยที่ไม่
ส่งผลกระทบต่อผลผลิตแต่อย่างใด 

การพัฒนางานวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นการศึกษาสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดหูหนู ด้วยระบบ
อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง (IoT) ในการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ที่จ าเป็นต่อการเพาะเห็ดหูหนูท าให้สามารถลดเวลาในการท างาน
หรือสามารถท างานแทนเกษตรกรได้ และงานวิจัยนี้ยังสามารถขยายผลต่อยอดงานวิจัยกับพืชเศรษฐกิจที่อาศัยอุณหภูมิและ
ความช้ืนในการเจริญเติบโต เพียงปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมตามชนิดของพืช 
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