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บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการพัฒนาตู้เพาะเห็ดนางฟ้าภูฐานอัจฉริยะด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อพัฒนาการปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐานในตู้ขนาดเล็กที่สามารถน�าไปปลูกได้ในบริเวณแคบและสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ในการปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐานในช่วง 25-33 ๐C ควบคุมความช้ืนในการปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐานอยู่ในช่วง 70-90 %RH 

ระบบควบคุมท�างานด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในการวิจัยครั้งนี้ได้เปรียบเทียบในด้านปริมาณและความสมบูรณ์ของ

ผลผลิตที่ได้ของการปลูกในตู้อัจฉริยะโดยการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น เพื่อเปรียบเทียบกับการปลูกแบบไม่มีการ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น พบว่าเห็ดในตู้ปลูกเห็ดอัจฉริยะ มีอัตราการงอกในปริมาณมากกว่าและเจริญเติบโตได้

เร็วกว่า ดอกเห็ดมีลักษณะสมบูรณ์กว่า ท�าให้สามารถเก็บผลผลิตได้ในปริมาณมากกว่าและยืดระยะเวลาเก็บผลผลิตได้

ยาวนานกว่าถึง 2 เดือน

ค�ำส�ำคัญ: ตู้เพาะเห็ดอัจฉริยะ การปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐาน พลังงานแสงอาทิตย์

ABSTRACT

 The research was studied to the development the solar energy intelligent cabinet for 

Bhutan Oyster mushroom in small area by keep temperature in range 25-33 ๐C and relative humidity 

in range 70-90 %RH. The research was done by comparing the quantity and the completeness of 
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the yield obtained from the intelligent cabinet which controlled temperature and relative humidity 

compare with Uncultivated, temperature and relative humidity. Found that the mushrooms in the 

cabinet have a birth rate and there are more out there. It was found that the mushroom in the cabinet 

had a higher germination rate, faster growth, mushrooms look completely and have prevalence of 

premature death is low. It can store more quantities and last up to 2 months

Keywords: intelligent cabinet, Bhutan Oyster cultivation, Solar Energy

บทน�ำ

	 ปัจจุบันประเทศไทยมีจ�ำนวนประชากรประมาณ 65 ล้านคน (The National Statistical Office  

Purchasing online on publications produced by National Statistical Office, 2018) เมื่อประชากร 

มจี�ำนวนมากแหล่งทีอ่ยูอ่าศยั พลงังาน หรอืแม้แต่อาหารทีม่คีวามจ�ำเป็นในชวีติประจ�ำวนัมนษุย์เป็นอย่างมาก เราปฏเิสธ

ไม่ได้ว่าอาหารคือสิ่งที่จ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิต เนื่องจากปัจจุบันมีสารเคมีหรือสิ่งสกปรกปนเปื้อนในอาหารที่มนุษย ์

รับประทานทุกวัน มนุษย์ให้ความสนใจกบัสุขภาพตัวเองมากขึ้น เห็ดเปน็อีกทางเลือกหนึง่ในการน�ำมาประกอบอาหาร

ได้เกือบทุกชนิด และสามารถท�ำได้ทุกเทศกาลเช่นกัน เพราะเห็ดมีคุณประโยชน์มากมาย เช่น เพิ่มภูมิคุ้มกัน ช่วยระบบ

การไหลเวยีนเลอืดให้ดขีึน้ ช่วยลดความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร และช่วยต้านโรคมะเรง็ เป็นต้น เหมาะส�ำหรบัคนที่

ดูแลสุขภาพทุกเพศทุกวัย ดังนั้นจึงมีคนให้ความสนใจการปลูกเห็ดขายหรือกินเองกันเป็นจ�ำนวนมาก

	 การปลกูเหด็เป็นอกีอาชีพทีส่ร้างรายได้ให้ครอบครวัเป็นอย่างด ีซึง่ Natsung & Seejan (2012) ได้กล่าวว่า 

เห็ดเป็นสินค้าส่งออกเชิงพาณิชย์ และซ้ือขายกันท่ัวไปตามท้องตลาด สิ่งที่ก�ำหนดราคารของเห็ดคือคุณภาพของ 

ดอกเห็ด คุณภาพและปริมาณของดอกเห็ดสามารถควบคุมได้ด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย การน�ำเทคโนโลยีมาช่วยในการ

ควบคุมในกระบวนการปลูกเห็ดจะช่วยให้ได้เห็ดที่มีคุณภาพ มีปริมาณมากอย่างสม�่ำเสมอ โดยการควบคุมอุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ เป็นต้น ส่งผลให้ลดต้นทุนในการผลิตท�ำให้ได้เห็ดที่มีปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการและคุ้มทุน

มากขึ้น

	 คุณภาพของเห็ดมีผลมาจากการเจริญเติบโตของเห็ดในโรงเพาะเห็ด มีปัจจัยที่ส�ำคัญหลายประการ ได้แก่ 

ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ แสงสว่าง และลม เน่ืองจากปัจจุบันสภาพอากาศไม่คงที่ท�ำให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพ 

ของดอกเห็ด การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ หรือแสงสว่างท�ำได้ยาก จึงท�ำให้เกิดแนวคิดการสร้างโรงเรียน 

เพาะเห็ดอัจฉริยะ โดยน�ำอุปกรณ์ตรวจจับความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิอัตโนมัติมาใช้ เพื่อแจ้งเตือนไปยังผู้เพาะปลูกเห็ด  

เพื่อให้การควบคุมสภาวะในโรงเพาะเห็ดมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเห็ดอยู่สม�่ำเสมอ (Inthakong 

et al., 2013) โรงเพาะเห็ดเริ่มมีการน�ำมาประยุกต์กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ด้วยวิธีการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งควบคุมโดยระบบไฟฟ้าส่งผลให้ความสะดวกสบายแก่เกษตรกรที่ปลูกเห็ดขายเป็นอย่างมาก 

(Chimroeng & Junto, 2016; Paka et al., 2014) ซึ่งแต่ละชุมชนมีการประกอบอาชีพที่หลากหลายเพื่อหารายได้

มาเลี้ยงครอบครัว การปลูกเห็ดก็เป็นอีกทางเลือกที่สร้างรายได้ให้กับประชาชนหรือชุมชนต่าง ๆ  และยังสามารถน�ำมา 

ประกอบอาหารทานเองได้ นอกจากน้ียังมีผู้ท่ีสนใจในการรักษาสุขภาพหรือกินมังสาวิรัติโดยการงดเนื้อสัตว์จะนิยม 

น�ำเห็ดไปประกอบอาหาร ปัจจุบันเห็ดที่ขายตามท้องตลาดมีราคาแพงค่าใช้จ่ายในการประกอบอาหารในแต่ละครั้งสูง

ตามไปด้วย รวมทัง้การซือ้อาหารส�ำเรจ็รปูกนินัน้ไม่ได้สะอาดเสมอไปท�ำให้เสีย่งต่อสขุภาพของผูบ้รโิภคอกีด้วย การน�ำเอา 

เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมาประยุกต์ใช้กับการปลูกเห็ดเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการเพิ่มประสิทธิภาพของเห็ดและเพิ่มรายได ้
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ให้กบัผูท้ีม่คีวามสนใจในการปลกูเหด็ ทัง้นีป้ระเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตศนูย์สตูรทีส่ามารถรบัแสงอาทติย์อย่างต่อเนือ่งและ

คงที่ตลอดทั้งปีและมีค่าเฉลี่ยของพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณวันละ 5 (kW/hr.)/m2 (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency of MINISTRY OF ENERGY, n.d.) ซึ่งมีความเหมาะสมอย่างยิ่งต่อการ 

น�ำกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการควบคุมระบบต่างๆ ในโรงเพาะเห็ด

	 ดังนั้นกลุ่มผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะท�ำตู้เพาะเห็ดอัจฉริยะต้นแบบการปลูกเห็ดชนิดต่าง ๆ ที่มีขนาดกระทัดรัด

แบบอัตโนมัติด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถปลูกเห็ดได้ภายในบ้านหรือผู้ที่มีพื้นที่น้อย โดยตู้เพาะเห็ดอัจฉริยะ 

จะถูกควบด้วยระบบปฏิบัติการ Android ท่ีสามารถตรวจสอบระบบการท�ำงานได้ตลอดเวลา เพื่อเพิ่มคุณภาพของ 

ดอกเห็ดและผลตอบแทนที่สูงขึ้นแก่ผู้ที่สนใจในการปลูกเห็ด

วิธีการ

	 งานวิจัยนี้ออกแบบและสร้างต้นแบบตู้เพาะเห็ดอัจฉริยะส�ำหรับการปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐานแบบกะทัดรัด

ขนาดกว้าง 1 m ยาว 1 m และสูง 1 m เพื่อสามารถใช้ในการเพาะปลูกในพื้นที่แคบ ๆ ได้ โดยสามารถควบคุมระบบ

การท�ำงานด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นตู้เพาะเห็ดที่ได้ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิด้วยระบบอัตโนมัติ  

โดยขั้นตอนการสร้างโรงเพาะและควบคุมอุณหภูมิและความชื้น มีขั้นตอนการด�ำเนินการ 3 ขั้นตอนดังนี้

	 1.	 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างโรงเพาะเห็ดอัจฉริยะ

	 2.	 ขั้นตอนการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ท�ำงานได้โดยผ่านพลังงานแสงอาทิตย์

	 3.	 ขั้นตอนการทดสอบการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภูฐาน

	 เมื่อสร้างตู้เรียบร้อยต้องทดสอบตู้จนสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได้ โดยก�ำหนดให้อุณหภูม ิ

ในช่วง 25-33 ๐C ความชื้นอยู่ในช่วง 70-90 %RH (Department of Agricultural Extension, 2015) จากน้ัน 

น�ำก้อนเชือ้เหด็นางฟ้าภฐูานมาบ่มเชือ้ภายในตูค้วบคมุ ในขณะเดยีวกนักไ็ด้มกีารบ่มเชือ้แบบทัว่ไปควบคูไ่ปด้วยจ�ำนวน

ก้อนเชื้อนางฟ้าภูฐานท่ีเท่ากันแต่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น และสังเกตการเดินเชื้อของเห็ดนางฟ้าภูฐาน  

ตลอดจนการออกดอกของเห็ดนางฟ้าภูฐาน 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท�ำงานวิจัย

ออกแบบโรงเพาะเห็ด สร้างโรงเพาะเห็ด

ทดสอบอุปกรณ์

ทดสอบการท�ำงานเซลล์แสงอาทิตย์

ทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ทดสอบการปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐาน

ทดสอบความพร้อมการท�ำงาน
ของระบบกับโรงเพาะเห็ด

ตรวจสอบความพร้อม
ของระบบไฟและแบตเตอรี่
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 เมื่อเห็ดเริ่มงอกผู้วิจัยเริ่มสังเกตการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยสังเกตตั้งแต่เห็ดเริ่มงอก

จนเห็ดโตทุกวันนอกจากสังเกตจากลักษณะกายภาพของเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยการสังเกตความสมบูรณ์ของดอกเห็ด 

และวัดความกว้าง ความยาวของดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานด้วยไม้บรรทัดดังแสดงในรูปที่ 3

 ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบและพัฒนาระบบ

  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

  ขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบและสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 80 W 

ซึ่งจะบรรจุในกล่องโลหะเพื่อความแข็งแรงทนทานและติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย

  1. โครงสร้างหลกัของระบบผลติกระแสไฟฟ้า ประกอบด้วยแบตเตอร์รีข่นาด 12 V 45 A อปุกรณ์ควบคุม

การประจุแบตเตอร์รี่ อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า และอุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้า 

  2. ระบบไมโครคอนโทรเลอร์ส�าหรับเก็บบันทึกข้อมูลจากระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและส่งข้อมูลไปยัง

สมาร์ทโฟนผ่านระบบสื่อสารบลูธูท

 ขั้นตอนที่2 ออกแบบโปรแกรมควบคุมการท�างาน

  ขั้นตอนนี้จะเป็นการออกแบบโปรแกรมส�าหรับแสดงผลการท�างานของระบบทั้งหมด ได้แก่ 

  1. การพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมการผลิต การแสดงผลปริมาณแรงดัน

และกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และส่วนบันทึกข้อมูล โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น Uno R3 

  2. การพัฒนาโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ Android เพื่อควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ในการปลูกเห็ดแต่ละชนิด การแสดงผลปริมาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

และส่วนบันทึกข้อมูล

รูปที่ 2 ตู้เพาะเห็ดนางฟ้าภูฐานขนาดกว้าง 1 m ยาว 1 m และสูง 1 m



31Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.16 No.1 (January - June 2021)

	 ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบการท�ำงานของระบบ

		  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการน�ำวงจรควบคุมทั้งหมดมาประกอบเข้าด้วยกัน และทดสอบการท�ำงานของ

เครื่องต้นแบบทั้งระบบ รวมทั้งการท�ำงานร่วมกับสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ Android 

	 ขั้นตอนที่ 4 เป็นการเปรียบเทียบคุณภาพของดอกเห็ด

		  ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการสงัเกตและเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของเหด็นางฟ้าภฐูานในการปลกูแบบควบคมุ

และการปลูกแบบทั่วไป

รูปที่ 3 Flowchart ขั้นตอนการท�ำงานของโปรแกรม
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รูปที่ 3 Flowchart ขั้นตอนการท�างานของโปรแกรม (ต่อ)

รูปที่ 3 Flowchart ขั้นตอนการท�างานของโปรแกรม (ต่อ)
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รูปที่ 3 Flowchart ขั้นตอนการท�างานของโปรแกรม (ต่อ)

รูปที่ 4 การวัดขนาดของเห็ดนางฟ้าภูฐาน



34 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2564)

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 งานวิจัยนี้ได้สร้างตู้เพาะปลูกเห็ดนางฟ้าภูฐานที่สารถควบคุมอุณหภูมิอยู่ในช่วง 25-33 ๐C ความชื้นอยู่ใน

ช่วง 70-90 %RH โดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ ซึ่งมีการปลูกเปรียบเทียบกับเห็ดที่ไม่มีการควบคุมด้วยวิธีการปลูก

ของชาวบ้าน ซึ่งได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้

ผลการทดสอบระบบการท�ำงานของโปรแกรมควบคุมอัตโนมัติ

ตารางที่ 1 การทดสอบระบบการท�ำงานของโปรแกรม

ครั้ง

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

27

25

28

30

28

28

28

25

28

25.5

27

25

28

30

28

28

28

25

28

25.50

80.5

80.8

85.6

79.4

88.3

85.2

70.9

89.6

84.5

74.0

83.10

82.80

88.20

80.20

87.70

86.40

70.70

88.80

83.20

73.50























Sensor
DHT22

เคร่ืองวัด
อุณหภูมิ

UNI-TUT333

อุณหภูมิควบคุม 
(25-33 ๐C)

Sensor
DHT22

เครื่องวัด
ความชื้น

UNI-TUT333

ความชื้นควบคุม
(70-90 %RH)

อุณหภูมิ (๐C) ความชื้น (%RH)

***หมายเหตุ  ระบบท�ำงานได้ถูกต้อง    ระบบท�ำงานไม่ถูกต้อง

	 จากการทดสอบระบบการควบคุมตู้เพาะเห็ดนางฟ้าภูฐานอัตโนมัติจ�ำนวน 10 ครั้ง พบว่าระบบควบคุม

ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิสามารถควบคุมได้ถูกต้องทั้ง 10 ครั้ง 

	 จากการทดสอบระบบการเชือ่มต่อการควบคมุอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์กบัการท�ำงานร่วมกบัสมาร์ทโฟน

ระบบปฏบิตักิาร Android ของเหด็แต่ละชนดิได้ท�ำการทดสอบเพือ่ให้เลอืกการความคมุอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์

ของเห็ดแต่ละชนิดออกเป็นดังตารางที่ 2 พบว่าระบบปฏิบัติการ Android สามารถสั่งระบบการควบคุมท�ำงานได ้

ถูกต้อง
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กำรบมเชื้อ

 เมือ่น�าก้อนเชือ้เหด็นางฟ้าภฐูานมาบ่มก้อนเชือ้พบว่าเชือ้เริม่เดนิเนือ่งจากเริม่มเีชือ้เหด็สีขาวของเหด็นางฟ้า

ภูฐานเมื่อบ่มเชื้อได้ 3 วัน เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานสีขาวเริ่มแพร่ไปทั่วถุงก้อนเชื้อเห็ด

ชนิดเห็ด
1 62 73 84 95 10

นางฟ้าภูฐาน

ขอนขาว

เปาฮื้อ

10

10

9

100
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90

ควำมถี่ รอยละ
จ�ำนวนคร้ังที่ท�ำกำรทดสอบ
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

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








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



***หมายเหตุ  ระบบท�างานได้ถูกต้อง    ระบบท�างานไม่ถูกต้อง

ตำรำงที่ 2 ผลการทดสอบการเชื่อมต่อการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์กับการท�างานร่วมกับสมาร์ทโฟน

 ระบบปฏิบัติการ Android ของเห็ดแต่ละชนิด

รูปที่ 5 ก้อนเชื้อเห็ดที่บ่มเชื้อได้ 5 วัน

(ก) บ่มเชื้อด้วยวิธีท่ีไม่มีการควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ (ข) บ่มเชื้อด้วยวิธีที่มีการควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ
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 จากรูปที่ 5 เป็นภาพการเดินของเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานเป็นเวลา 5 วัน พบว่าก้อนเช้ือเห็ดที่บ่มนอกตู้

ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนเช้ือไม่สามารถเดินได้ท่ัวถึงเท่ากันได้ทุกก้อน ส่วนก้อนเชื้อเห็ดในตู้ควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นมีความสามารถในการเดินของเชื้อได้ใกล้เคียงกันทุกก้อน 

 เมื่อท�าการบ่มเชื้อได้ 19 วัน พบว่าก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานที่อยู่ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนมีเช้ือ

เดนิทัว่ก้อนครบทกุก้อน ในขณะก้อนเหด็ทีอ่ยูน่อกตูค้วบคมุอณุหภมูแิละความชืน้ไม่สามารถเดนิได้ทัว่ก้อนเชือ้ทกุก้อน 

โดยสามารถเดินได้ทั่วก้อนเพียง 12 ก้อน จากทั้งหมดมี 30 ก้อน 

 กำรเจริญเติบโตของดอกเห็ด

 การบ่มเช้ือก้อนเห็ดนางฟ้าภูฐานเป็นเวลา 19 วัน พบว่ามีเชื้อเห็ดเริ่มออกดอกเต็มหน้าก้อน และ

เมื่อเวลาผ่านไปอีก 1 วัน เห็นได้ชัดเจนว่าเห็ดที่อยู่ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นยาวเลยปากถุงมาประมาณ 

1 – 2 cm แต่เห็ดที่อยู่นอกตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นการออกดอกไม่ยาวพ้นปากถุงก้อนเชื้อเห็ด 

(ก) เห็ดอยู่นอกตู้ควบคุม (ข) เห็ดอยู่ในตู้ควบคุม

รูปที่ 6 การเจริญเติบโตของดอกเห็ดวันที่ 4

(ข) เห็ดอยู่ในตู้ควบคุม

 จากรูปที่ 6 แสดงการเจริญเติบโตวันที่ 4 ของเห็ดนางฟ้าภูฐาน พบว่าเห็ดที่อยู่นอกตู้ควบคุมมีการ

เจริญเติบโตไม่สม�่าเสมอกันทุกดอก ถ้าเก็บเห็ดดอกที่โตก่อนจะท�าให้ดอกเล็กแห้งตายไม่มีการเจริญเติบโตอีก จะเห็น

ได้ว่าผลที่ได้ไม่คุมค่าดังแสดงในรูปท่ี 6 (ก) ส่วนเห็ดท่ีเจริญเติบโตในตู้ควบคุมส่วนใหญ่มีการเจริญเติบโตสม�่าเสมอ

ให้ผลผลิตที่คุ้มค่ากว่าและดอกมีขนาดใหญ่และยาวเร็วกว่าเห็ดนอกตู้ควบคุมดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) 
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 จากรูปที่ 7 เป็นลักษณะของดอกเห็ดที่โตเต็มที่ พบว่าลักษณะของดอกเห็ดมีบางส่วนแห้งและขาดหายไป 

บางดอกไม่สมบูรณ์และเปอร์เซ็นต์การเกิดมีปริมาณน้อย ในขณะรูปที่ 8 เป็นลักษณะของเห็ดในตู้ควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ โดยดอกเห็ดจะโตเต็มที่และดอกมีความสมบูรณ์มีการเติบโตอย่างสม�่าเสมอ

รูปที่ 7 การเจริญเติบโตของดอกเห็ดวันที่ 5 ของเห็ดอยู่นอกตู้ควบคุม

รูปที่ 8 การเจริญเติบโตของดอกเห็ดวันที่ 5 ของเห็ดอยู่ในตู้ควบคุม
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 จากรปูที ่9 เป็นลกัษณะของเหด็นางฟ้าภฐูานทีป่ลกูนอกตูค้วบคมุ ดอกเหด็มลีกัษณะสนี�า้ตาลเข้ม บางดอก

บรเิวณขอบดอกไม่สมบรูณ์และด้านหลงัของดอกเหด็นางฟ้าภฐูานมลีกัษณะแห้งมสีีน�า้ตาล และดอกเล็กมลัีกษณะเหีย่ว

 จากการทดสอบปลกูเหด็นางฟ้าภฐูานเพือ่เปรยีบเทยีบลกัษณะการเจรญิเตบิโตของเหด็นางฟ้าภฐูานพบว่า

เมื่อเริ่มเปดปากก้อนเห็ด เห็ดท่ีอยู่ในตู้ต้นแบบเกิดเร็วกว่าเห็ดที่อยู่ในตู้ที่ไม่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

โดยใช้ระยะเวลาเพียง 2 วัน เห็ดมีดอกที่เริ่มโตอย่างเห็นได้ชัด ส่วนในตู้ที่ไม่ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิเริ่มมีดอกเห็ด

โตขึ้นมาช้ากว่าเป็นเวลา 7 วัน เห็ดเริ่มมีดอก 

 จากการสังเกตการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภูฐานพบว่าลักษณะดอกเห็ดในตู้ที่ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์

และอณุหภมูมิลีกัษณะของดอกทีส่วย อวบอิม่ และสมบรูณ์กว่าเหด็นอกตูค้วบคมุ ทัง้นีเ้หด็ในตูค้วบคมุมกีารเจรญิเตบิโต

เร็วกว่าเห็ดที่อยู่นอกตู้ควบคุม ซึ่งพบว่าเห็ดในตู้ควบคุมมีขนาดความกว้างของดอกใหญ่ที่สุดประมาณ 12 cm มีความ

ยาวจากโคนถึงปลายของดอกประมาณ 18 cm ซึ่งเห็ดที่อยู่นอกตู้ควบคุมมีความกว้างมากที่สุดอยู่ที่ 6.5 cm มีความ

ยาวดอก 13 cm ลักษณะของดอกเห็ดที่ไม่สมบูรณ์ท�าให้เน่าตายไปในที่สุด

 เห็นได้ชัดเจนว่าเห็ดปลูกในตู้ท่ีมีการควบคุมความชื้นและอุณหภูมินั้นสามารถมีการเจริญเติบโตได้เต็มที่

และสมบูรณ์ ทั้งยังท�าให้เห็ดมีการเจริญเติบโตได้เร็วกว่าตู้ที่ไม่ได้ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิ เช่นเดียวกับ

งานวิจัยของ Paka et al. (2014) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของเห็ดในโรงเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต�าบลปงยางคก อ�าเภอห้างฉัตร จังหวัดล�าปาง พบว่าการควบคุม

ความชืน้สมัพทัธ์และอณุหภมูใินการปลกูเหด็ท�าให้เหด็ออกดอกสมบรูณ์และมปีรมิาณเพิม่ขึน้เท่าตวัเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

วิธีทั่วไปที่ชาวบ้านปลูก ทั้งนี้ผลการทดลองได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Arnkumpat & Auxsorn (2016) ที่ได้ศึกษา

การพฒันาเครือ่งควบคมุอณุหภมูแิละความชืน้ของโรงเพาะเหด็นางฟ้าอจัฉรยิะพบว่าการควบคุมอณุหภูมแิละความชืน้

ท�าให้เห็ดนางฟ้ามีการเติบโตอย่างสม�่าเสมอและได้ผลผลิตมากขึ้น จากการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ

อยู่ในระดับดีและผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ใช้งานอยู่ในระดับดีด้วย

รูปที่ 9 ลักษณะทางกายภาพของเห็ดอยู่นอกตู้ควบคุม
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 ในการเกิดของเห็ดนางฟ้าภูฐานในรอบถัดไปหลังจากการเก็บเห็ดในครั้งแรกพบว่าเห็ดออกดอกอีกครั้ง

ในระยะเวลาที่ไม่เท่ากัน โดยภายในตู้ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิใช้ระยะเวลา 3 วัน ในการออกดอกอีกรอบ ส่วนตู้

ที่ไม่ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิมีระยะเวลาการเกิดดอกอีกรอบเป็นเวลา 5 วัน 

สรุป

 การพฒันาตูเ้พาะเหด็อจัฉรยิะด้วยพลงังานแสงอาทติย์ในครัง้นีพ้บว่าเหด็ทีป่ลูกในตูค้วบคุมความชืน้สัมพทัธ์

และอุณหภูมิมีการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ดได้อย่างรวดเร็วโดยสามารถออกดอกภายใน 2 วันหลังจากเปดปากก้อนเชื้อเห็ด 

มีความสมบูรณ์ของดอกเห็ดกว่าเห็ดที่ปลูกแบบไม่ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิ และเกิดดอกในรอบถัดไปได้

เร็วกว่าเห็ดในตู้ที่ไม่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ ทั้งยังสามารถยืดอายุของก้อนเห็ดออกไปด้วยท�าให้สามารถ

เก็บเห็ดได้นานกว่าปลูกในตู้ที่ไม่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
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