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บทคัดย่อ 

 เห็ดแครงเป็นเห็ดเศรษฐกิจ ที�มีราคาและคุณค่าทางอาหารสูง งานวิจยันี� นาํเสนอการประยุกต์ใช้ระบบ

สมาร์ตฟาร์มที�ช่วยเพิ�มผลผลิตเห็ดแครงสําหรับเกษตรกร โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาประสิทธิภาพของระบบ

ควบคุมแบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดแครง และเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครงจากโรงเรือนแบบ

สมาร์ตฟาร์ม (โรงเรือนทดลอง) และโรงเรือนปกติ (โรงเรือนควบคุม) การออกแบบระบบควบคุมใช้การควบคุม

แบบอตัโนมติัด้วยโปรแกรมเมเบิ�ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ โดยรับสัญญาณอุณหภูมิและความชื�นจากเซนเซอร์ 

พร้อมระบบแสดงผลและจดัเก็บขอ้มูลบนแพลตฟอร์ม Google ก่อนนาํไปใชท้ดลองไดม้ีการทดสอบความถูกตอ้ง

ของการควบคุมและการแสดงผล จากนั�นนาํระบบควบคุมแบบสมาร์ตฟาร์มไปติดตั�งในโรงเรือนทดลองสําหรับ

การเพาะเห็ดแครง เมื�อครบระยะเวลาการเก็บเกี�ยวจึงทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลและเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครง

ระหวา่งโรงเรือนทดลองและโรงเรือนควบคุม  ผลการวิจยัพบวา่ระบบควบคุมสมาร์ตฟาร์มที�พฒันาขึ�นทาํงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ มีความแม่นยาํสูง โดยมีค่าความคลาดเคลื�อนอุณหภูมิและความชื�น ร้อยละ 4.37 และ 4.20  

ตามลาํดับ ทาํงานได้ต่อเนื�องโดยไม่เกิดความผิดปกติ และเมื�อเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครง พบว่า ผลผลิต          
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เห็ดแครงที�ไดจ้ากโรงเรือนทดลอง มีนํ� าหนกั 6,861.29 กรัม สูงกวา่ผลผลิตเห็ดแครงของโรงเรือนควบคุมถึง 1.99 

เท่า ที�พบมีนํ� าหนกัเพียง 3,443.20 กรัม โดยมีค่าเฉลี�ยแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 แสดงให้

เห็นวา่ การใชร้ะบบสมาร์ตฟาร์มช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการเพาะเห็ดแครงให้กบัเกษตรกรไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

คําสําคัญ: เห็ดแครง; สมาร์ตฟาร์ม; โปรแกรมเมเบิ�ลลอจิกคอนโทรลเลอร์; อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง 

 

Abstract  

 Schizophyllum commune are economic mushrooms with high price and nutritional value. This research 

presented an application of smart farm that increased Schizophyllum commune productivity. The objectives of 

this research were to study the smart farm control system performance and make a comparison between the 

product from greenhouse equipped with smart farm system (experimental set) and conventional greenhouse 

(control set). The system used Programmable logic controller for automatic control. The system was developed 

to display and collect the temperature and humidity on Google platform. Afterward, the system was tested 

before installation in experimental set. At the end of the harvest period, the results showed that the smart farm 

system worked accurately and efficiently. The average error percentage of temperature and humidity were 4.�� 

and �.�� %, respectively. In addition, Schizophyllum commune yield from the experimental set weighed 

6,861.29 grams, which was higher than Schizophyllum commune yield from the control set 1.99 times (3,443.20 

grams). The weight difference result was statistically significant at 0.05 level. Ultimately, the smart farm system 

greatly improved the efficiency of cultivating Schizophyllum commune for farmers. 

 

Keywords: Schizophyllum commune; Smart farm; Programmable logic controller; Internet of things 

 

1. บทนํา  
 อาชีพการเพาะเห็ด เป็นอาชีพที�เกษตรกรให้ความสนใจทาํกนัเพิ�มมากขึ�นอยา่งต่อเนื�อง ทั�งในลกัษณะเป็น

อาชีพหลกัและอาชีพเสริม โดยขอ้มูลการรายงานจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ พบวา่ 

ในปี พ.ศ.2563 มูลค่าของการผลิตเห็ดเศรษฐกิจรวม 9,000 ลา้นบาท ซึ� งเพิ�มขึ�นจากปี พ.ศ.2560 ที�มีมูลค่า 2,291 

ลา้นบาท [1]  หรือกวา่ 3.9 เท่า เห็ดแครงมีชื�อวิทยาศาสตร์  Schizophyllum commune เป็นเห็ดเศรษฐกิจชนิดหนึ�ง

ที�มีราคาสูง โดยเห็ดแครงสดมีราคากิโลกรัมละ 250 – 400 บาท และเห็ดแครงแห้งมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 1,000 

บาท เป็นที�นิยมบริโภคและเป็นที�ตอ้งการของตลาด เนื�องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง [2-3]  ซึ� งมีรายงานจากภา

นุมาส ชนาชน [4] พบวา่ เห็ดแครงเป็นเห็ดที�ให้พลงังานสูงกวา่เห็ดหลายชนิด โดยให้พลงังานสูงกวา่เห็ดนางฟ้า

และเห็ดโคนถึง 4 เท่าตวั และให้โปรตีนสูงกวา่ถึง 1 เท่าตวั โครงสร้างของเห็ดแครง มีสารที�แสดงฤทธิ� ทางชีวภาพ
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ที�ประกอบดว้ยสาร 2 กลุ่ม คือ กลุ่มโพลีแซคคาไรด์หรือเส้นใยอาหารและไอโซพรีนอยด์ ซึ� งสารโพลีแซคคาไรด์

ในเห็ดแครง มีชื�อว่า ชิโซฟิลแลน (Schizophyllan) ซึ� งได้รับการพฒันาเป็นยาตา้นโรคเอดส์ ยาต้านมะเร็งชนิด 

ต่าง ๆ และยงัมีฤทธิ� ในการกระตุ้นเซลล์ในระบบภูมิคุ ้มกันอื�น ๆ ของร่างกาย เช่น ระดับนํ� าตาล และระดับ

คอเลสเตอรอล [5] นอกจากนั� นนักวิจัยย ังพบว่าด้วยโครงสร้างเคมีของชิโซฟิลแลนในเห็ดแครงทําให้มี 

เบตา้กลูเคนขนาดใหญ่ ซึ� งเบตา้กลูเคนเป็นสารตา้นทานต่อโรคติดเชื�อในระบบทางเดินหายใจส่วนบนอีกดว้ย [4] 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนัเห็ดแครงในธรรมชาติ ซึ� งส่วนใหญ่จะขึ�นในตน้ไมแ้ห้งหรือไมย้างนั�นค่อนขา้งหาได้ยาก  

ทาํให้ผู ้บริโภคต้องรอให้ถึงช่วงหน้าฝนถึงจะได้มีโอกาสบริโภคเห็ดแครงตามธรรมชาติ นอกจากนั�นด้วย

สถานการณ์โควิค-19 สถานการณ์เศรษฐกิจโลกและการเปลี�ยนแปลงดา้นสภาพภูมิอากาศโลกในปัจจุบนั สินคา้

เกษตรส่วนใหญ่รวมทั�งเห็ดแครงมีราคาสูงขึ�น การบริโภคอาหารที�มีประโยชน์จึงมีขอ้จาํกดัตามฤดูกาล ซึ� งปัญหา

ในการเพาะเห็ดของประเทศไทยยงัมีปัญหามาอยา่งต่อเนื�องทั�งในดา้นการผลิตหวัเชื�อและการดูแลสภาพแวดลอ้ม

ในโรงเพาะเห็ด [1] ซึ� งเห็ดแครงจะเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศที�มีความร้อนชื�น [3] จึงจะใหผ้ลผลิตที�ดีได ้

 ปัจจุบนัมีการนาํเทคโนโลยีสมยัใหม่ที�เกี�ยวขอ้งกบัการใช้ชีวิตประจาํวนัมากยิ�งขึ�น โดยเฉพาะงานด้าน

ระบบการควบคุมแบบอตัโนมติัและอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง ( Internet of things: IoT ) ที�เชื�อมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ 

เขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ และตวัควบคุม [6] มีการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยี

การควบคุมอตัโนมติัและ IoT มาช่วยในการยกระดบัการผลิตของภาคการเกษตรทั�งขนาดใหญ่และขนาดเล็กอยา่ง

กวา้งขวาง [7-8]  โดยเป็นเครื�องมือสําคญัในการจดัการปัจจยัต่าง ๆ ที�ใชใ้นการผลิต เช่น การจดัการระบบนํ� า และ

ระบบระบายอากาศ เป็นตน้ ซึ� งช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการปลูก การผลิต ลดการใช้แรงงาน และลดตน้ทุนได้

เป็นอย่างดี ซึ� งรูปแบบที�มีการนาํเทคโนโลยีมาช่วยในการพฒันาฟาร์มเกษตรกรรมนี� เรียกว่าฟาร์มอจัฉริยะหรือ

สมาร์ตฟาร์ม (Smart farm) [9] เมื�อนาํไปประยุกต์ใช้กบัการจดัการในการปลูกและผลิตพืช จะทาํให้เกษตรกร

สามารถเขา้ถึงขอ้มูลและควบคุมการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตได ้ทั�งยงัจดัเก็บขอ้มูล 

บันทึกผล ประมวลผล และนําข้อมูลมาวิเคราะห์ผลให้ผูใ้ช้สามารถนํามาปรับปรุงการเพาะปลูกได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ [10-12]  

 ดงันั�นผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบและพฒันาระบบสมาร์ตฟาร์มในการเพาะเห็ดแครง โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อ

ศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมระบบสมาร์ตฟาร์มที�พฒันาขึ�น โดยออกแบบโรงเรือนและระบบควบคุมให้

สามารถใช้งานได้ง่าย มีระบบควบคุมแบบอตัโนมติัที�สามารถแสดงผลไดบ้นสมาร์ตโฟนมาช่วยในการควบคุม

และติดตามขอ้มูล เป็นการเพิ�มประสิทธิภาพในการเพาะเห็ดแครงไดม้ากยิ�งขึ�น  

 

2. ขั�นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

 การดาํเนินการวิจยัเพื�อออกแบบและพฒันาระบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับการผลิตเห็ดแครง เริ�มจากการศึกษา

ขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้ง ก่อนทาํการออกแบบโครงสร้าง ระบบการควบคุม และระบบการจดัเก็บขอ้มูลผ่านเครือข่าย
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อินเทอร์เน็ต แลว้ทาํการทดสอบความถูกตอ้งของระบบควบคุมที�พฒันาขึ�น จากนั�นนาํเห็ดแครงเพาะในโรงเรือน

และเปรียบเทียบผลผลิตระหวา่งโรงเรือนที�ใชร้ะบบสมาร์ตฟาร์มกบัโรงเรือนปกติ รายละเอียด ดงันี�  

2.1 การศึกษาข้อมูลที�เกี�ยวข้อง 

การศึกษาขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งไดด้าํเนินการคน้ควา้ขอ้มูลกระบวนการผลิตเห็ดแครง พบวา่เห็ดแครงสามารถ

เจริญเติบโต ออกดอกไดดี้ในสภาพอากาศร้อนชื�น โดยอุณหภูมิในโรงเพาะเห็ดที�เหมาะสม อยูท่ี� 28 ถึง 35 ºC และ

ตอ้งการความชื�นสูงในช่วง 80 %RH ถึง 90 %RH และระดบัแสงสวา่งปานกลาง [10],[13] 

2.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ดแครงและระบบควบคุม 

การออกแบบโรงเรือน ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื�นของโรงเรือน ซึ� งใช้การควบคุมแบบสมาร์ต

ฟาร์ม มีการออกแบบ 2 ส่วนสําคญั ดงันี�  

2.2.1 โครงสร้างโรงเรือนและการติดตั�งอุปกรณ์ 

โครงสร้างหลกัของโรงเรือนทาํดว้ยท่อพีวีซี ขนาด ¾ นิ�ว กวา้ง 1.20 เมตร ยาว 2.20 เมตร และสูง 1.80 

เมตร ชั�นในคลุมดว้ยผา้ยางใส ชั�นนอกคลุมดว้ยสแลน 60 % ดา้นหน้าติดตั�งตูค้วบคุม ดา้นขา้งสามารถเปิด ปิดได ้

และดา้นในติดตั�งเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิและความชื�น จาํนวน 2 จุด มีระบบท่อนํ� าขนาด 6 มิลลิเมตร ที�ต่อมา

จากโซลินอยด์วาล์วและปั�มนํ� าแบบอตัโนมติั พร้อมระบบสเปรยห์มอก จาํนวน 7 จุด ครอบคลุมพื�นที�ด้านใน

โรงเรือน ดงัรูปที� 1 

 
 

รูปที� 1 โครงสร้างโรงเรือนเห็ดแครง 

 

2.2.2  การออกแบบระบบควบคุมการทํางาน 

การออกแบบระบบควบคุมการทาํงานได้ประยุกต์ใช้หลักการของระบบควบคุมแบบอตัโนมัติด้วย

โปรแกรมเมเบิ�ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programable logic controller: PLC) [14] และเชื�อมโยงขอ้มูลเขา้กบัระบบ 

IoT สําหรับการจดัเก็บขอ้มูลแบบเวลาจริง (Realtime) ร่วมกบัแพลตฟอร์ม Google [15] ภาพรวมของระบบแสดง

ดงัรูปที� 2 
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รูปที� 2 ภาพรวมการเชื�อมต่ออุปกรณ์ของระบบควบคุม 

 

 จากรูปที� 2 อุปกรณ์หลกัของระบบประกอบดว้ย 1) อุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิและความชื�น รุ่น 

VMS-3002-WS-N01 สื�อสารแบบ Modbus จาํนวน 2 ตวั 2) ตวัควบคุม PLC รุ่น Wecon LX2E [16] ที�มีเสถียรภาพ

สูง 3) โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) พิกดัแรงดนั 24 VDC  สําหรับเปิด-ปิดนํ� าไปยงัหวัพ่นหมอก (Mist spray)  

4) พดัลมระบายอากาศ พิกดัแรงดนั 24 VDC ขนาด 10 นิ�ว สําหรับการระบายความร้อน และ 5) จอแสดงผลแบบ

สัมผสั (Touch screen) รุ่น Samkoon 043AW  ขนาด 4.3 นิ�ว มีอุปกรณ์ Wifi ในตวั [17] สามารถออกแบบเพื�อ

เชื�อมโยงขอ้มูลสารสนเทศเขา้สู่ระบบ IoT ได ้โดยเมื�อระบบถูกสั�งให้ทาํงาน ขอ้มูลทั�งหมดภายในรีจิสเตอร์ของ 

PLC จะถูกส่งไปยงัจอแสดงผล และส่งต่อขอ้มูลไปยงัคราวด์เซอร์วิส (Could service) ผา่น Application program 

interface (API) และส่งขอ้มูลไปยงัสมาร์ตโฟน (Smart phone) ของผูใ้ชง้าน ขณะเดียวกนัผูใ้ชส้ามารถปรับตั�งค่า

การควบคุม กาํหนดค่าอุณหภูมิ ความชื�นที�เหมาะสมผ่านจอแสดงผลหรือผ่านสมาร์ตโฟนได้ โดยเทคนิคการ

ควบคุมใช้หลกัการ On-Off with dead band [18-19] สามารถควบคุมการทาํงานของเอาตพ์ุตให้เป็นไปตามค่าที�

กาํหนดทั�งดา้นตํ�า (Lower trigger) และดา้นสูง (Upper trigger) ดงัสมการที� (1) และค่าตั�งดา้นตํ�า ดงัสมการที� (2) 

 PV = SP + Differential gap        (1) 

 PV = SP - Differential gap        (2) 
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เมื�อ      PV คือ ค่าที�วดัได ้(Process variable)  

 SP คือ ค่าที�กาํหนด (Setpoint variable)  

 + Differential gap คือ ค่าความแตกต่างของค่าที�ต ั�งไวก้บัค่าตั�งดา้นสูง  

 - Differential gap คือ ค่าความแตกต่างของค่าที�ต ั�งไวก้บัค่าตั�งดา้นตํ�า  

 

 การกาํหนดค่าความชื�นอากาศ กาํหนดค่าตั�งดา้นตํ�า ที� 80 %RH และดา้นสูง ที� 90 %RH [2] สําหรับค่า

อุณหภูมิอากาศ กาํหนดค่าตั�งดา้นตํ�าที� 28 ºC และค่าตั�งดา้นสูงที� 35 ºC  [13] แสดงผงังานดงัรูปที� 3 
 

 
รูปที� 3 การออกแบบโปรแกรม (ก) ผงังานของโปรแกรม (ข) ตวัอยา่งแลดเดอร์ไดอะแกรม 
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 สาํหรับขั�นตอนวิธีของโปรแกรมควบคุม เมื�อระบบถูกตั�งค่าในโหมดการทาํงานอตัโนมติั แสดงดงัผงังาน

ในรูปที� 3 (ก) เริ�มจากเซ็นเซอร์ส่งสัญญาณให้ตวั PLC จากนั�น PLC ทาํการตรวจสอบค่าอุณหภูมิและความชื�นใน

อากาศจากเซนเซอร์ เปรียบเทียบกับเงื�อนไขที�กาํหนดไว ้หากความชื�นในอากาศตํ�ากว่า 80 %RH และอยู่ใน

ช่วงเวลา 8.00 -17.00 น.  PLC จะส่งสัญญาณไปสั�งงานให้เอาต์พุตทาํงาน Y1 ทาํงานเพื�อขบัรีเลยต์วัที� 1 ส่ง

สัญญาณให ้      โซลินอยด์ทาํงาน ส่งผลให้ปั�มนํ�าแบบอตัโนมติัทาํงานพร้อมกนั ทาํใหน้ํ�าถูกส่งมาตามท่อไปยงัหัว

พน่สเปรยห์มอก จนกวา่ความชื�นจะสูงขึ�นถึง 90 %RH เอาตพ์ุต Y1 จะหยุดทาํงาน ส่งผลให้โซลินอยด์ และปั�มนํ� า

หยุดทาํงานพร้อมกนั ในส่วนค่าอุณหภูมิ เมื�ออุณหภูมิในโรงเรือนสูงกวา่ 35 ºC และอยูใ่นช่วงเวลา 8.00 -17.00 น.  

PLC จะสั�งงานให้เอาตพ์ุต Y2 ทาํงานเพื�อขบัรีเลยต์วัที� 2 ส่งสัญญาณให้พดัลมระบายอากาศทาํงานจนกวา่อุณหภูมิ

จะลดลงจนถึง     28 ºC ตวั PLC จะสั�งหยุดการทาํงานของเอาตพ์ุต Y2 และพดัลมจะหยุดทาํงานอตัโนมติั จากผงั

งานของโปรแกรมควบคุมนาํมาเขียนขั�นตอนวิธีโดยใชภ้าษาแลดเดอร์ไดอะแกรม (Ladder diagram) ประกอบดว้ย

ส่วนสาํคญั 4 ส่วน ดงัรูปที� 3 (ข) ไดแ้ก่  

  1) โปรแกรมส่วนติดต่อสื�อสารผา่น Modbus (Communication protocol) ประกอบดว้ยการกาํหนดค่าการ

สื�อสารของ PLC ซึ� งเป็นการกาํหนด Board rate, Parity, Data length, Stop bit (Move H81 D8120) การกาํหนดให้ 

PLC เป็นอุปกรณ์ Master (Move H20 D8126) และการกาํหนดค่าเวลา Time out (Move K200 D8129) 

  2) โปรแกรมส่วนการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์ผ่าน Modbus ประกอบดว้ยการกาํหนดให้ PLC อ่านค่าจาก

ลาํดบั ID และ Function code ของตวัเซ็นเซอร์ โดยหลงัจากกาํหนดพารามิเตอร์ที�ถูกตอ้งแลว้ใชค้าํสั�ง RS เพื�อ

จดัเก็บขอ้มูลลงใน Data register (D) สําหรับการประมวลผลต่อไป 

  3) โปรแกรมส่วนเปรียบเทียบค่าและสั�งงานเอาต์พุต ประกอบดว้ยส่วนเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างค่าที�

อ่านได้จากเซนเซอร์ (Process value) กบัค่าที�กาํหนด (Setpoint value) หากเป็นไปตามเงื�อนไขจะสั�งงานให้

เอาตพ์ุต Y ทาํงาน หรือหยุดการทาํงานต่อไป 

  4) โปรแกรมส่วนเปรียบเทียบค่าเวลาเพื�อสั�งงานเอาตพ์ุต เป็นการใชง้านฟังก์ชนั Reads the current real 

time (TRD) เพื�ออ่าน Data register D8013 – D8019 สําหรับการอ่านค่าวนั เดือน ปี จากตวั PLC และนาํช่วงเวลาที�

ตอ้งการกาํหนดมาสร้างเงื�อนไขในการทาํงาน  

 

2.3 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานและสารสนเทศในการจัดการข้อมูล 

2.3.1 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 

การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน (Graphic user interface: GUI) ของจอแสดงผล คาํนึงถึงหลกัการ

ออกแบบ GUI ที�ดี [20] โดยมีรูปแบบสัญลกัษณ์เหมาะสม สื�อความหมายของอุปกรณ์บนจอแสดงผลที�เขา้ใจง่าย

สอดคล้องกับการทาํงานจริงของอุปกรณ์ มองเห็นได้สะดวก ได้แก่ ปุ่ มเปิด - ปิด พดัลม ปั�มนํ� า และตัวเลข

แสดงผล แสดงดงัรูปที� 4 
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รูปที� 4  การออกแบบส่วนควบคุมและแสดงผลบนจอแสดงผลและสมาร์ตโฟน 

 

 จากรูปที� 4 หนา้จอแสดงผล ประกอบดว้ย 1) หนา้หลกั (Main) 2) หนา้แสดงผลค่าอุณหภูมิ ความชื�นและ

สถานะอุปกรณ์ในโหมดอตัโนมติั (Auto) 3) หนา้ควบคุมดว้ยมือ (Manual) และ 4) หนา้ตั�งค่า (Setting)  

2.3.2 ส่วนควบคุมและแสดงผลบนสมาร์ตโฟนและระบบจัดเก็บข้อมูลแบบออนไลน์ 

 การควบคุมและแสดงผลผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ใช้การเชื�อมต่อสัญญาณจากตวั Wifi ของจอสัมผสั             

ส่งขอ้มูลไปยงั Router และเชื�อมต่อขอ้มูลเขา้กบัระบบคราวด์โดยมี API เป็นตวักลางในการสื�อสารขอ้มูล สําหรับ

การควบคุมและแสดงผลผา่น Web application ใชค้ราวด์เซอร์วิสของ Samkoon ในส่วนการสร้าง Dashboard เพื�อ

จดัเก็บขอ้มูลแบบเวลาจริงโดยใช้แพลตฟอร์ม Google  sheet ซึ� งมีจุดเด่นที�สามารถใชง้านไดส้ะดวกสําหรับผูม้ี

บญัชี Google การเขียนโปรแกรมส่งขอ้มูลใช้เทคนิค HTTP GET method [18] แสดงไดอะแกรมการทาํงานของ

ระบบ ดงัรูปที� 5  
 

 
 

รูปที� 5 การออกแบบโปรแกรมส่งขอ้มูลจาก PLC ไปยงั Google sheet และแสดงผลบน Google dashboard 
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 จากรูปที� 5 ไดอะแกรมแสดงลาํดบัการทาํงานของการส่งขอ้มูลจากรีจิสเตอร์ของ PLC เพื�อแสดงผลบน 

Google dashboard เริ�มจากลําดับที� 1 Network state ระบบจะตรวจสอบการเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต เป็นการ

ตรวจสอบ IP Address ของตวัจอสัมผสักบัเครือข่ายที�เชื�อมต่อกนั จากนั�นเป็นการทาํงานในลาํดบัที� 2 Receive 

state เป็นการตรวจสอบตวัแปร Global variable ซึ� งเป็นพารามิเตอร์ที�ตอ้งการส่งขอ้มูล และตรวจสอบตาํแหน่ง 

URL ของ Google script และส่งขอ้มูลไปยงัการทาํงานในลาํดบัที� 3 Connect to cloud state ซึ� งระบบจะทาํการ

ตรวจสอบรหัสของ Google sheet ID ค่าพารามิเตอร์ ตาํแหน่งของแถวและคอลมัน์ที�จะทาํการบนัทึกขอ้มูล และ

ระบบจะดึงขอ้มูลจากแถวและคอลมันท์ี�อ่านไดเ้พื�อสร้าง Dashboard สําหรับการแสดงผล 

 

2.4  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมโรงเรือนเพาะเห็ดแครงที�ควบคุมด้วยระบบสมาร์ตฟาร์ม 

2.4.1 การประเมินความถูกต้องของการสั�งงานและการควบคุม 

การประเมินความถูกตอ้งในการควบคุมการทาํงานตามคาํสั�งที�กาํหนด ทั�งในรูปแบบการควบคุมดว้ยมือ

และการทาํงานแบบอตัโนมติั โดยทดสอบการทาํงานในแต่ละรูปแบบ จาํนวน 9 ครั� ง จากนั�นนาํผลที�ไดม้าประเมิน

ระดบัความถูกตอ้งของการควบคุมโดยใชค้่าสถิติร้อยละ [21] 

2.4.2 การหาค่าความถูกต้องของการตรวจวดัค่าและการบันทึกผล 

หลงัจากการออกแบบระบบแลว้ ไดติ้ดตั�งตวัควบคุม เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น ระบบท่อนํ� าตาม

ตาํแหน่งที�ไดอ้อกแบบไว ้และเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตของระบบสําหรับการจดัเก็บขอ้มูลแบบ Realtime บน Google 

sheet จากนั�นจึงทาํการเดินระบบ แลว้ทาํการกาํหนดค่าที�ตอ้งการควบคุมตามที�กาํหนด (Set point) ตรวจสอบการ

ทาํงานของระบบที�พฒันาขึ�นด้วยการทดสอบความแม่นยาํของการวดัค่าของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น 

การสั�งงานของ PLC ระบบการจดัเก็บขอ้มูล ตลอดจนการแสดงผลของค่าที�วดัไดจ้ากจอแสดงผลและสมาร์ตโฟน 

จากนั�นทาํการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและความชื�นจากระบบที�พฒันาขึ�นกบัมิเตอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น

มาตรฐาน (Elitech) เก็บบนัทึกผลอยา่งต่อเนื�องเป็นเวลาทุก ๆ 15 นาที แลว้นาํค่าเฉลี�ยของอุณหภูมิและความชื�นที�

วดัได้มาคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื�อน (% error) ตามสมการที� 3 [22] เพื�อนําข้อมูลมาใช้ในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบควบคุม ภาพการดาํเนินงาน ดงัรูปที� 6 
       

 %	error = 	
|�������|

��
× 100                        (3) 

 

เมื�อ Emea คือ ค่าที�วดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ 

 Et     คือ ค่าจากการวดัดว้ยเครื�องมือมาตรฐาน 
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รูปที� 6 การตรวจวดัค่าอุณภูมิและความชื�นโรงเรือนทดลอง (ก) การติดตั�งเซนเซอร์และสเปรยห์มอก 

(ข) การเปรียบเทียบค่าการวดัจากเซ็นเซอร์กบัเครื�องมือวดัมาตรฐาน (ค) การควบคุมผา่นสมาร์ตโฟน 

 

2.4.3 การเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครงของโรงเรือนที�ใช้ระบบสมาร์ตฟาร์มและโรงเรือนปกติ 

การเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดแครงที�เพาะปลูกโดยใช้โรงเรือนแบบสมาร์ตฟาร์ม (โรงเรือนทดลอง) 

และโรงเรือนแบบปกติ (โรงเรือนควบคุม) การดาํเนินการทดลองใช้แบบแผนการทดลองแบบมีการสุ่มตวัอย่าง

และวดัหลงัการทดลอง (Posttest-Only control group design) [23] โรงเรือนทดลองจะใชร้ะบบสมาร์ตฟาร์มใน

การควบคุมอุณหภูมิและความชื�น ส่วนโรงเรือนควบคุมจะให้เกษตรกรฉีดพ่นนํ� าเช้าและเยน็ตามการเพาะเห็ด

แครงแบบปกติ ก้อนเชื�อเห็ดเป็นก้อนเชื�อที�ถูกเพาะและบ่มเชื�อมาพร้อมกนั โดยสั�งซื�อจากฟาร์มเพาะเห็ดที�มี

มาตรฐานใน จ.พทัลุง จาํนวน 100 กอ้น ถูกนาํมาสุ่มแยกเพื�อจดัใส่ในโรงเรือนทดลองและโรงเรือนควบคุมโดย

การแขวนด้วยเชือก โรงเรือนละ 50 กอ้น เมื�อเชื�อเห็ดเดินเต็มถุงจึงใชม้ีดกรีดเป็นแนวเฉียง กอ้นละ 5 ร่อง เพื�อให้

เห็ดสามารถออกดอกมานอกถุงได ้เมื�อเห็ดอายุได ้6 วนั จึงทาํการเก็บผลรอบที� 1 จากนั�นอีก 6 วนั เห็ดออกดอก

รอบที� 2 ทาํการเก็บดอกเห็ดอีกครั� ง นาํนํ� าหนกัของเห็ดทั�งสองรอบคิดค่าเฉลี�ยเพื�อวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชส้ถิติ

แบบที (t-test) [21] 

 

3. ผลการวิจัย 

 จากการดําเนินการวิจัยการประยุกต์ใช้ระบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับการผลิตเห็ดแครง มีรายละเอียด

ผลการวิจยั ดงันี�  

3.1 ผลการศึกษาความถูกต้องของการสั�งงาน การควบคุมและความถูกต้องของค่าการวัดจากเซ็นเซอร์ 

 หลงัจากการติดตั�งระบบควบคุมแลว้ ผูว้ิจยัดาํเนินการทดสอบความถูกตอ้งในการควบคุมการสั�งงานของ

ระบบควบคุม โดยทดสอบการสั�งงานในรูปแบบการทาํงานดว้ยมือ และการทาํงานแบบอตัโนมติั ผลการทดสอบ

แสดงดงัตารางที� 1 
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ตารางที� 1 ผลการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุม 

รูปแบบ จํานวนครั�งในการ

ทดสอบ (ครั�ง) 

ความถูกต้องในการ

ควบคุม (ครั�ง) 

ความถูกต้อง 

(ร้อยละ) 

1. การทาํงานดว้ยมือ (Manual)    

1.1 การสั�งงานจากสวติช์ปุ่มกด  9 9 100 

1.2 การสั�งงานจากจอสัมผสั  9 9 100 

1.3 การสั�งงานจากสมาร์ตโฟน  9 9 100 

2. การทาํงานอตัโนมติั (Auto)    

2.1 การสั�งงานควบคุมโซลินอยด์วาลว์ 9 9 100 

2.2 การสั�งงานควบคุมพดัลมระบายอากาศ 9 9 100 

เฉลี�ย   100 
 

 จากตารางที� 1 ผลการทดสอบการควบคุมและการสั�งงานของระบบควบคุมตามรูปแบบการทาํงานของ

โรงเรือนเพาะเห็ดแครงแบบสมาร์ตฟาร์ม ทั�งในโหมดการทาํงานดว้ยมือและการทาํงานแบบอตัโนมติั มีความถูก

ตอ้งทุกรูปแบบ ร้อยละ 100 อยา่งไรก็ตาม จากการสังเกตความรวดเร็วในการสั�งงานพบวา่ บางครั� งการสั�งงานผา่น

สมาร์ตโฟนอาจมีการหน่วงเวลาสั�น ๆ เป็นเวลา 1-2 วินาทีขึ�นอยูก่บัความเสถียรของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 การทดสอบความถูกตอ้งของค่าการวดัค่าเฉลี�ยของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น โดยเปรียบเทียบ

ค่าที�อ่านไดจ้ากค่าเฉลี�ยของเซนเซอร์กบัเครื�องมือวดัมาตรฐาน ตั�งแต่เวลา 8.00 น. – 17.00 น. และบนัทึกผลทุก 15 

นาที ผลการทดสอบแสดงดงัรูปที� 7 
 

 

รูปที� 7 เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าอุณหภูมิและความชื�นที�วดัไดจ้ากเซนเซอร์และเครื�องมือมาตรฐาน 
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 จากรูปที� 7 ค่าอุณหภูมิและความชื�นจากเซนเซอร์ มีค่าแตกต่างกบัเครื�องมือวดัมาตรฐานสูงสุด 4.00 ºC 

และตํ�าสุด 0.10 ºC ในส่วนของความชื�นอากาศค่าจากเซ็นเซอร์แตกต่างกบัเครื�องมือวดัมาตรฐานสูงสุด 7.50 %RH 

และตํ�าสุด 1.00 %RH โดยมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิและความชื�นของค่าจากเซ็นเซอร์กบัเครื�องมือมาตรฐานแตกต่างกนั

ร้อยละ 4.37 และ 4.20 ตามลาํดบั ซึ� งเป็นค่าความคลาดเคลื�อนที�ต ํ�า แสดงให้เห็นวา่การตรวจวดัค่าจากเซนเซอร์มี

ความแม่นยาํสูง อยูใ่นเกณฑ์ที�สามารถนาํไปใชไ้ดใ้นการตรวจวดัค่าทางวศิวกรรมได ้[24] อยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุม การแสดงผล 

 หลงัจากไดท้ดสอบความถูกตอ้งและเสถียรภาพของระบบควบคุมแลว้ จึงไดท้าํการใช้งานระบบควบคุม

จริงในโรงเรือนพร้อมกบัการเพาะเห็ดแครง ซึ� งเห็ดแครงถูกแขวนให้กระจายทั�วพื�นที�โรงเรือนในระยะห่างเท่า ๆ 

กนัดว้ยการแขวนเป็นแนวตั�งเป็นแถว ๆ ละ 2 กอ้น จาํนวน 25 แถว จากนั�นทาํการเปิดระบบให้ทาํงานและเลือก

โหมดการทาํงานให้เป็นระบบอตัโนมติั ปรับตั�งค่าอุณหภูมิและความชื�นที�ตอ้งการควบคุม (Setpoint) ผา่นหน้าจอ

สัมผสัหรือสมาร์ตโฟน โดยกาํหนดค่าอุณหภูมิกาํหนดค่าใหพ้ดัลมทาํงานเมื�ออุณหภูมิเกินกวา่ 35 ºC และหยุดการ

ทาํงานเมื�ออุณหภูมิต ํ�ากว่า 28 ºC ในส่วนค่าความชื�นอากาศกาํหนดค่าให้โซลินอยด์วาล์วและปั�มทาํงานเมื�อ

ความชื�นในอากาศตํ�ากวา่ 80 %RH และหยุดการทาํงานเมื�อความชื�นในอากาศสูงกวา่ 90 %RH แสดงค่าเฉลี�ยของ

การควบคุมอุณหภูมิและความชื�นในช่วงเวลา 8.00 – 17.00 น. ตามระยะเวลาการเพาะเห็ดแครงหลงัการเปิดดอก 

เป็นเวลา 12 วนั ของโรงเรือนทดลองที�ใชร้ะบบสมาร์ตฟาร์ม ดงัรูปที� 8 และรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูลของ Google 

dashboard ดงัรูปที� 9 
 

 
 

รูปที� 8 ผลการควบคุมอุณหภูมิและความชื�นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดแครงดว้ยระบบสมาร์ตฟาร์ม 
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รูปที� 9 การจดัเก็บขอ้มูลและแสดงผลแบบ Realtime โดย Google dashboard (ก) Gage (ข) Datalogger               

(ค) Trend graph   

 

 จากรูปที� 8 ในช่วงระยะเวลาการเพาะเห็ดแครง 1 รอบการผลิต ซึ� งมีการเก็บเห็ด 2 รอบ ใช้เวลา 12 วนั

ระบบควบคุมที�ออกแบบขึ�นสามารถควบคุมและรักษาค่าอุณหภูมิและความชื�นในโรงเพาะเห็ดในอยา่งสมํ�าเสมอ

เป็นไปตามที�กาํหนดไว ้โดยมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิสุงสุดที� 30.98 ºC และตํ�าสุดที� 29.01 ºC สําหรับค่าความชื�นเฉลี�ย

สูงสุดอยู่ที� 83.69 %RH และตํ�าสุดที� 80.10 %RH ซึ� งค่าเฉลี�ยอุณหภูมิและความชื�นรวมอยูท่ี� 30.24 ºC และ 81.74  

%RH ตามลาํดบั ซึ� งค่าอุณหภูมิและความชื�นดงักล่าวของโรงเรือนทดลองอยูใ่นระดบัที�เหมาะสมของการเพาะเห็ด

แครงในช่วงการเปิดดอก ในรูปที� 9 แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการแสดงข้อมูลสารสนเทศของระบบที�

พฒันาขึ�น ซึ� งสามารถแสดงขอ้มูลไดแ้บบเวลาจริง ในรูปแบบเกจ ช่วยให้เขา้ใจไดง่้าย การจดัเก็บขอ้มูลและเรียกดู

ขอ้มูลยอ้นหลงัได้สะดวกด้วยการจดัเก็บข้อมูลแบบ Datalogger รวมทั�งการแสดงขอ้มูลที�มีความต่อเนื�องใน

รูปแบบ Trend graph  

 เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิและความชื�นในโรงเรือนระหวา่งโรงเรือนเพาะเห็ดแครงที�ใช้

ระบบสมาร์ตฟาร์ม (โรงเรือนทดลอง) กบัโรงเรือนปกติ (โรงเรือนควบคุม) ในช่วงเวลา 12 วนั พบว่า อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนทดลอง มีค่าตํ�ากวา่โรงเรือนควบคุม ดงัตารางที� 2  และความชื�นภายในโรงเรือนทดลองมีค่าเฉลี�ย

สูงกวา่โรงเรือนควบคุม แสดงดงัตารางที� 3 

 

ตารางที�  2  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยอุณหภูมิระหวา่งโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนควบคุม 

รูปแบบการเพาะเห็ดแครง N � SD t P-Value 

โรงเรือนทดลอง 12 30.28 0.679 -9.69 0.000* 

โรงเรือนควบคุม 12 34.98 1.53 

* มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  
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ตารางที�  3  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความชื�นระหวา่งโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนควบคุม 

รูปแบบการเพาะเห็ดแครง N � SD t P-Value 

โรงเรือนทดลอง 12 81.74 1.25 27.12 0.000* 

โรงเรือนควบคุม 12 50.78 3.75 

* มีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05  

 

 จากตารางที� 2 และตารางที� 3 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิและความชื�นระหวา่งของโรงเรือนทดลองกบั 

โรงเรือนควบคุม ในช่วงเวลา 12 วนั พบวา่ อุณหภูมิเฉลี�ยของโรงเรือนทดลองมีค่าตํ�ากวา่โรงเรือนควบคุม โดยมี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 30.28 ºC และ 34.98 ºC ตามลาํดบั ซึ� งแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัที�ระดบั 0.05 สําหรับความชื�น

ภายในโรงเรือนทดลองมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 81.74 %RH ซึ� งสูงกวา่โรงเรือนควบคุมที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 50.78 %RH เมื�อ

เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความชื�นระหว่างโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนควบคุม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05   

 

3.3 ผลการเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครงของโรงเรือนที�ใช้ระบบสมาร์ตฟาร์มกบัโรงเรือนปกติ 

 หลังจากการเพาะเลี� ยงเห็ดแครงจนได้ระยะเวลาตามที�กาํหนด จึงทาํการเก็บผลผลิตดอกเห็ดทั� งใน

โรงเรือนทดลองและโรงเรือนควบคุม โดยทาํการเก็บผลผลิตจาํนวน 2 รอบ โดยรอบที� 1 เก็บผลผลผลิตเมื�อการ

เพาะเลี� ยงเห็ดแครงครบ 6 วนั และรอบที� 2 เก็บผลผลิตหลงัจากรอบที� 1 ไป 6 วนั ในแต่ละรอบทาํการชั�งนํ� าหนกั

และนาํเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลผลิตดอกเห็ดของโรงเรือนทดลองและโรงเรือนควบคุม แสดงดัง

ตารางที� 4 

 

ตารางที� 4  ผลการเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครงที�ไดจ้ากโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนควบคุม   

การทดลอง N � SD t P-Value 

โรงเรือนทดลอง 50 137.23 4.66 26.73 0.000* 

โรงเรือนควบคุม 50 68.86 17.5 

* มีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05  

 

 จากตารางที� 4 ผลผลิตของเห็ดแครงที�ไดจ้ากเก็บเห็ดจาํนวน 2 รอบ ปริมาณเห็ดแครงในโรงเรือนทดลอง

ที�มีนํ�าหนกัรวมเท่ากบั 6,861.29 กรัม คิดเป็นนํ� าหนกัเฉลี�ยต่อกอ้นเท่ากบั 137.23 กรัม ซึ� งสูงกวา่นํ� าหนกัเห็ดแครง

ในโรงเรือนควบคุมที�มีนํ� าหนักรวมเท่ากบั 3,443.20 กรัม คิดเป็นนํ� าหนักเฉลี�ยต่อกอ้นเท่ากบั 68.86 กรัม เมื�อ

เปรียบเทียบผลผลิตเห็ดแครงที�ได้จากโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนควบคุม พบว่า ผลผลิตเห็ดแครงที�ได้จาก

โรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 อีกทั�งจากการเปรียบเทียบ
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ทางกายภาพของดอกเห็ดแครงที�ได้จากโรงเรือนทดลองจะดูสด การเจริญเติบโตสมํ�าเสมอ ออกดอกไดเ้ต็มทุก

กอ้นทุกรอยการกรีด ดอกเห็ดมีความสมบูรณ์กวา่ดอกเห็ดจากโรงเรือนควบคุมอีกอยา่งชดัเจนอีกดว้ย แสดงดงัรูป

ที� 10 
 

 
รูปที� 10 เปรียบเทียบความแตกต่างทางกายภาพของเห็ดแครงในการเก็บผลผลิตรอบที� 1 หลงัการกรีดถุง  6 วนั  

(ก) เห็ดแครงของโรงเรือนทดลอง (ข) เห็ดแครงของโรงเรือนควบคุม 

 

4. อภิปรายผล 

จากการศึกษาการประยุต์ใช้ระบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับการผลิตเห็ดแครง ซึ� งผลการวิจยัพบว่าระบบ

ควบคุมที�พฒันาขึ�นสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการควบคุมตามฟังก์ชนัการทาํงานมีความถูกตอ้ง

ร้อยละ 100 นอกจากนี�การทาํงานการตรวจวดัค่าของเซ็นเซอร์ยงัมีความแม่นยาํสูงเมื�อเทียบกบัเครื�องมือมาตรฐาน 

ซึ� งมีค่าความผดิพลาดของอุณหภูมิและความชื�นเพียงร้อยละ 4.37 และ 4.20 ตามลาํดบั ทั�งนี� เกิดจากการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยขีองการควบคุมอตัโนมติัที�ใชก้ารควบคุมดว้ย PLC ที�มีจุดเด่นในดา้นเสถียรภาพ  มีความถูกตอ้งแม่นยาํ

ในการทาํงาน ไม่มีปัญหาเกี�ยวกบัสัญญาณรบกวนและความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้เมื�อเทียบกบัตวัควบคุม

แบบไมโครคอนโทรลเลอร์แบบอื�น สอดคลอ้งกบัที� ไพโรจน์ ทองประศรี และไพศกัดิ�  พูลผกา  [25] ซึ� งใช ้PLC 

มาแกไ้ขปัญหาการควบคุมในเครื�องจกัรแทนไมโครคอนโทรลเลอร์เพื�อปรับปรุงระบบให้มีเสถียรภาพ สามารถ

ลดปัญหาจากการหยุดทาํงานของเครื�องจกัรอย่างไม่ตั�งใจได ้ทาํให้ระบบทาํงานได้อย่างต่อเนื�อง ในส่วนของ

เซนเซอร์ที�นํามาใช้เป็นเซนเซอร์ที�ใช้การสื� อสารแบบ Modbus RTU ที�เป็นโปรโตคอลมาตรฐานระดับ

อุตสาหกรรม เชื�อมต่อแบบ RS485 ที�สามารถรับส่งขอ้มูลไดไ้กลถึง 1.2 กิโลเมตร และเชื�อมต่อกนัไดม้ากถึง 32 

จุด [26] ด้วยคุณสมบติัที�สามารถต่อเชื�อมโยงใช้งานกันได้หลายจุดแมจ้ะมีระยะทางที�ไกล ทาํให้ค่าที�ได้จาก

เซ็นเซอร์มีความถูกตอ้ง ระบบจึงทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สําหรับการควบคุมและแสดงผลผ่านระบบ IoT 

โดยใช้การเก็บขอ้มูลด้วยแพลตฟอร์ม Google sheet พบว่า การจดัเก็บขอ้มูลมีความเสถียร ทาํงานได้ต่อเนื�อง 

เรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้ทั�งนี� เกิดจากการออกแบบโปรแกรมที�ดี มีการกาํหนดความถี�ของการรับส่งขอ้มูลอยา่ง

เหมาะสม ทาํให้สามารถจดัเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และยงัทาํให้ผูง้านใช้งานมีความสะดวก ลดเวลาใน
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การทาํงานไดส้อดคลอ้งกบัที�   N. Masa, H. D. Ledóné and L. Komarek [27] ไดน้าํเทคโนโลยี IoT มาใชใ้นการ

ตรวจสอบการปลูกผกัในพื�นที�ชนบทซึ�งช่วยอาํนวยความสะดวกและเกษตรลดเวลาในการทาํงานลงไดอ้ยา่งมาก 

 ในดา้นของผลผลิตเห็ดแครง จากผลการวิจยัพบวา่ผลผลิตของเห็ดแครงจากโรงเรือนทดลองที�ใช้ระบบ

สมาร์ตฟาร์มมีผลผลิตที�สูงกวา่การเพาะเห็ดแครงในโรงเรือนควบคุมซึ� งใชก้ารดูแลปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ

ที�ระดบั 0.05 ผลผลิตเห็ดแครงจากโรงเรือนทดลองและโรงเรือนควบคุม มีนํ� าหนกั 6,861.29 กรัม และ 3,443.20 

กรัม และคิดนํ�าหนกัเฉลี�ยต่อกอ้นเชื�อเห็ดเท่ากบั 137.23  กรัม และ 68.86 กรัม ตามลาํดบั ซึ� งนอกจากนํ� าหนกัเฉลี�ย

รวมที�ไดจ้ากผลผลิตรวมแลว้ ผลผลิตของเห็ดแต่ละกอ้นในโรงเรือนทดลองเมื�อพิจารณาแลว้แต่ละกอ้นยงัสูงกวา่

ในโรงเรือนควบคุมอีกดว้ย ทั�งนี� ผลจากการเจริญเติบโตที�ดีของเห็ดแครง เกิดจากประสิทธิภาพการทาํงานที�ดีของ

การควบคุมดว้ยระบบสมาร์ตฟาร์ม มีการออกแบบที�ดีทั�งในดา้นของเทคนิคการติดตั�งเซนเซอร์และหัวพ่นสเปรย์

หมอกที�ติดตั�งให้ครอบคลุมพื�นที�ของโรงเรือนทาํให้สามารถรักษาอุณหภูมิและความชื�นได้อย่างเหมาะสม จึง

ส่งผลให้การควบคุมอุณหภูมิและความชื�นภายในโรงเรือนสมํ�าเสมอ ทาํให้เห็ดทุกก้อนในโรงเรือนทดลอง

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ ผลผลิตมีคุณภาพ แนวทางยกระดบัภาคการเกษตรในฟาร์มขนาดเล็กนี�สอดคลอ้งการวิจยั

ของ Kanjana Kwanmuang, et, al. [28] ที�ไดน้าํเทคโนโลยีระบบสมาร์ตฟาร์มมาใชก้บัการเพิ�มประสิทธิภาพใน

ฟาร์มขนาดเล็กของเกษตรกรไทย ช่วยให้เกษตรกรมีผลผลิตเพิ�มขึ�น ลดแรงงานและเวลาให้กบัเกษตรกรไทยได ้ 

โดยหลงัจากการวิจยังานวิจยัชิ�นนี� ได้มอบให้เกษตรกรในโครงการยกระดบัเศรษฐกิจและสังคมรายตาํบลแบบ

บูรณาการ พื�นที� ต.เกาะแตว้ อ.เมือง จ.สงขลา เป็นผูใ้ชง้าน ซึ� งพบวา่เกษตรกรมีความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบ

ควบคุมการเพาะเห็ดแครงที�พฒันาขึ�นอย่างมาก โดยมีการเพาะเห็ดต่อเนื�องหลงัการวิจยัมากว่า 6 เดือน ระบบมี

ความเสถียร ทนทาน ใชง้านง่าย อีกทั�งช่วยผอ่นแรง ลดเวลาการทาํงาน และมีผลผลิตดีมาก จากการวิจยัครั� งนี� เมื�อ

วิเคราะห์จุดคุม้ทุนโดยพิจารณาจากตน้ทุนคงที�ในการทาํโรงเรือนและระบบควบคุม 7,300  บาท ตน้ทุนแปรผนั

ได้แก่ ค่ากอ้นเชื�อเห็ดและค่านํ� าค่าไฟที�ใช้ในการเพาะเห็ดแครง 110.35 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีราคาขายผลผลิต

เห็ดแครงสดในทอ้งตลาดที�ราคากิโลกรัมละ 250 บาทต่อกิโลกรัม จะคุม้ทุนเมื�อผลิตเห็ดแครงได ้52.25 กิโลกรัม  

 

5. บทสรุป 

 จากการดาํเนินการวิจยัการประยุกตใ์ชร้ะบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับการผลิตเห็ดแครง ซึ� งไดม้ีการดาํเนินการ

ตามขั�นตอนตามกระบวนการศึกษาวิจยัอย่างเป็นระบบ ผลจากการวิจยัพบว่า ประสิทธิภาพของระบบควบคุมซึ� ง

ประเมินจากความถูกตอ้งในการสั�งงานระบบทั�งในโหมดการสั�งงานดว้ยมือและการสั�งงานแบบอตัโนมติั ระบบมี

ความถูกต้องแม่นยาํและสนองตอบต่อการทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงโดยมีความถูกตอ้งของระบบการ

ควบคุมร้อยละ 100 ในส่วนของค่าสัญญาณการวดัจากเซ็นเซอร์เมื�อเทียบกบัเครื�องมือมาตรฐานพบว่ามีค่าความ

ถูกตอ้งสูง โดยเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื�อนของอุณหภูมิและความชื�นเพียงร้อยละ 4.37 และ 4.20 ตามลาํดบั ซึ� ง

อยูใ่นเกณฑ์ที�สามารถนาํไปใชง้านไดดี้ ในส่วนของการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยเทคโนโลยี IoT ระบบที�พฒันาขึ�นสามารถ

ใชง้านไดง่้ายและมีประสิทธิภาพ เมื�อนาํไปใชง้านในการทดลองกบัโรงเรือนพบวา่ ระบบควบคุมแบบสมาร์ตฟาร์ม
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ที�ออกแบบและพฒันาขึ� น สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื�นในโรงเรือนในช่วงกลางวนัให้อยู่ในช่วงที�

เหมาะสมของการเพาะเห็ดแครงได้อย่างต่อเนื�องที�อุณหภูมิเฉลี�ย 30.28 ºC และความชื�น 81.74 %RH และเมื�อ

เปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดแครงจากโรงเรือนทดลองกบัโรงเรือนปกติ พบวา่ผลผลิตเห็ดแครงของโรงเรือนทดลอง

ซึ� งใช้ระบบสมาร์ตฟาร์มสูงกว่าโรงเรือนควบคุมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 โดยในโรงเรือนทดลองมี

ผลผลิตต่อการเพาะปลูก 1 ครั� ง ที� 6,861.29 กรัม และโรงเรือนควบคุมมีผลิตที� 3,443.20 กรัม คิดเป็น 1.99 เท่า แนว

ทางการใชร้ะบบสมาร์ตฟาร์มสําหรับการผลิตเห็ดแครงนี�  จึงสามารถนาํไปใช้สําหรับเกษตรกรและประชาชนทั�วไป

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั�นระบบควบคุมที�พฒันาขึ�นเป็นระบบที�มีความเสถียรและแม่นยาํสูง สามารถ

นาํไปประยุกตใ์ชใ้นฟาร์มขนาดใหญ่หรือฟาร์มอื�น ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง แต่ทั�งนี� จาํเป็นตอ้งเพิ�มจาํนวนเซนเซอร์ให้

เหมาะสมกบัพื�นที�จึงจะสามารถตรวจสอบค่าอุณหภูมิและความชื�นไดอ้ยา่งแม่นยาํเมื�อนาํไปปรับใชใ้นฟาร์มอื�น ๆ 

ต่อไปไดดี้ ซึ� งแนวทางการพฒันาการเกษตรในอนาคตของประเทศไทยโดยใช้เทคโนโลยีสมาร์ตฟาร์มจะเป็นส่วน

สําคญัในการพฒันาคุณภาพชีวิตและยกระดบัภาคการเกษตรของไทยในวงกวา้งไดต่้อไป 
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