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บทคััดย่่อ
		  การศึึกษามีีวััตถุุประสงค์์ ศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้า เพื่่�อนำมาวิิเคราะห์์การออกแบบและสร้้าง 

ตลอดจนประเมิินผลชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิ ความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า และการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่า

ทางเศรษฐศาสตร์์ จากการศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้ามีี 2 ปััจจััย ได้้แก่่ อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์  

ชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า ใช้้ระบบควบคุุมการทำงาน 2 ส่่วนประกอบ 

หลััก ๆ คืือ Digital Temperature Controller และเซนเซอร์์ DHT11 ผลการทดสอบและประเมิินผลการทำงาน 

ชุุดทดสอบมีีขนาดความกว้้าง 95 เซนติิเมตร ความยาว 95 เซนติิเมตร ความสููง 120 เซนติิเมตร ใช้้ก้้อนเชื้้�อเห็็ดนางฟ้้า

จำนวน 130 ก้้อน พบว่่าในช่่วงวัันที่่� 1-5 มีีค่่าอุุณหภููมิิต่่ำสุุด 27.6°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่่ำสุุด 85.7% ปริิมาณการใช้้น้้ำ 

ต่่ำสุุด 25 ลิิตร/วััน และช่่วงวัันที่่� 6-15 มีีค่่าอุุณหภููมิิสููงสุุด 28.4°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงสุุด 89.3% และปริิมาณการใช้้น้้ำ

สููงสุุด 32 ลิิตร/วััน จากการควบคุมอุุณหภููมิิโดยการพ่่นหมอก และมีีค่่าเฉลี่่�ยอุุณหภููมิิภายในชุุดทดสอบที่่� 28.07°C 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ย 87.65% และปริมาณการใช้้น้้ำเฉลี่่�ย 28.4 ลิิตร/วััน ผลการเปรียบเทีียบพบว่่าผลผลิตของ 

เห็ด็นางฟ้า้ที่่�เพาะแบบไม่ม่ีชีุดุทดสอบควบคุมุได้น้้้ำหนักั 5,067 กรัมั และผลผลิติของเห็ด็นางฟ้า้ที่่�เพาะแบบมีชีุดุทดสอบ

ควบคุุมได้้น้้ำหนััก 10,387 กรััม โดยมีีผลผลิิตต่่างกััน 48.78 เปอร์์เซ็็นต์์ การประเมิินความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์มีีจุุด

คุ้้�มทุุน 123 กิิโลกรััม/ปีี และระยะเวลาคืืนทุุน 2 ปีี 3 เดืือน     

คำสำคััญ : การเจริิญเติิบโตเห็็ดนางฟ้้า  อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์  น้้ำหนัักเห็็ดนางฟ้้า

Abstract
		  This research aims to investigate the growth patterns of oyster mushrooms, analyzing the 

design and implementation of controlled temperature and humidity conditions for mushroom  

cultivation. The study also evaluates the economic viability of the proposed controlled environment. 

The study identified temperature and humidity as two key factors that affect the growth of oyster 

mushrooms. The controlled environment utilized a system consisting of two main components:  

a Digital Temperature Controller and a DHT11 sensor. The testing and evaluation apparatus had  

dimensions of 95 cm width, 95 cm length, and 120 cm height, accommodating 130 mushroom spawn. 

The experimental results indicated that during the first 5 days, the minimum temperature recorded 



25

ISSN 1906-1889 วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

was 27.6°C, with a corresponding minimum humidity of 85.7% and a water consumption of 25 liters/

day. In contrast, from days 6 to 15, the maximum temperature reached 28.4°C, with a peak humidity 

of 89.3% and a water consumption of 32 liters/day. It achieved temperature control by misting,  

resulting in an average internal temperature of 28.07°C, average humidity of 87.65%, and an average 

water consumption of 28.4 liters/day. A comparative analysis of mushroom yields revealed a weight 

of 5,067 grams for the non-controlled environment and 10,387 grams for the controlled environment, 

indicating a 48.78% increase in production. The economic assessment demonstrated a break-even 

point of 123 kilograms/year and a pay-back period of 2 years and 3 months.    

Keywords :	Mushroom Growth, Temperature and Humidity, Oyster Mushroom Weight 

1. บทนำ
		  เห็็ดนางฟ้้าเป็็นเห็็ดเศรษฐกิิจชนิิดหนึ่่�งที่่�อยู่่�ในสกุุลเดีียวกัันกัับเห็็ดนางรมและเห็็ดเป๋๋าฮื้้�อ มีีลัักษณะคล้้าย 

เห็็ดนางรมแต่่ดอกมีีสีีขาวนวลถึึงน้้ำตาลอ่่อน หมวกดอกหนาและเนื้้�อแน่่นกว่่าเห็็ดนางรม ชื่่�อ “เห็็ดนางฟ้้า” เป็็นช่ื่�อที่่� 

ตั้้�งขึ้้�นในเมืืองไทย แต่่คนไทยบางคนเรีียกว่่าเห็็ดแขก เพราะเห็็ดชนิิดนี้้�มีีถิ่่�นกำเนิิดแถบภููเขาหิิมาลััย ประเทศอิินเดีีย  

ในสภาพธรรมชาตินิั้้�นเห็ด็นางฟ้า้ชอบเจริญิอยู่่�ตามตอไม้ผุ้ ุๆ  ในบริเวณที่่�มีอีากาศชื้้�นและเย็น็แต่เ่มื่่�อนำมาเพาะเห็ด็นางฟ้า้

สามารถเจริิญเติิบโตได้้ดีีในขี้้�เลื่่�อยไม้้เนื้้�ออ่่อน ฟางข้้าวสับละเอีียด ซัังข้้าวโพดป่่น ไส้้นุ่่�น ไส้้ฝ้้าย ปุ๋๋�ยหมััก หรืือแม้้แต่่ 

เศษฟางที่่�ใช้้เพาะเห็็ดฟางไปแล้้วยัังสามารถนำมาตากให้้แห้้งและป่่นให้้ละเอีียด แล้้วนำไปใช้้เพาะเห็็ดนางฟ้้าได้้  

(Sudkaew, 2019) เห็ด็นางฟ้้าถูกูนำมาเลี้้�ยงในอาหารวุ้้�นเป็็นครั้้�งแรกโดย Jandaik ในปีี ค.ศ. 1974 ต่่อมา Rangaswami 

และ Nadu แห่่ง Agricultural, University, Coimbator India เป็็นผู้้�นำเชื้้�อบริิสุุทธิ์์�ของเห็็ดนางฟ้้าเข้้ามาฝากไว้้ที่่� 

American type culture collection (ATCC) USA. ในปี ีค.ศ. 1975 เห็็ดนางฟ้า้ได้ถู้กูนำเข้า้มาทดลองเพาะในประเทศไทย

ที่่�สถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์ประยุุกต์์แห่่งประเทศไทย ปรากฏว่่าสามารถเจริิญได้้ดีีในสภาพภููมิิอากาศของประเทศไทย  

ต่อ่มามหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์ไ์ด้น้ำมาทดลองเพาะเลี้้�ยงในอาหารชนิิดต่า่ง ๆ  ปรากฏว่า่เห็็ดนางฟ้้าสามารถเจริิญเติิบโต

ได้้ดีีในอาหารหลายชนิิดคล้้ายกัับเห็็ดนางรม (Aramphongpan, 2000) เพาะได้้ง่่ายและให้้ผลผลิิตเร็็วประกอบกับ 

เห็็ดนางฟ้้าเป็็นเห็็ดที่่�มีีขนาดของดอกปานกลาง เนื้้�อแน่่น รสชาติิดีี อร่่อย มีีคุุณค่่าทางอาหารสููง มีีไขมัันต่่ำ ปลอดภััยจาก

สารพิิษ อีีกทั้้�งเก็็บไว้้ในตู้้�เย็็นได้้หลายวัันและสามารถปรุงอาหารได้้หลายอย่่างเช่่นเดีียวกับเห็็ดชนิิดอ่ื่�น ซ่ึ่�งตลาดมีีความ

ต้อ้งการจึึงนิยิมบริโิภคกันัทำให้เ้ห็ด็ชนิิดนี้้�แพร่ห่ลายมากขึ้้�น (Saengpakornkit, 2019)  อีกีทั้้�งกรรมวิธิีกีารเพาะก็ส็ามารถ

ทำได้้ง่่ายไม่่ยุ่่�งยากต่่อการปฏิิบััติิใช้้ระยะเวลาสั้้�นและสามารถเพาะได้้ตลอดทั้้�งปีี แต่่ในปััจจุุบัันเกษตรกรหรืือครััวเรืือน 

ในการดููแลและจััดการพืืชพัันธุ์์�ทางการเกษตรมีีปัญัหาค่่อนข้า้งมากในการควบคุมดููแลงบประมาณที่่�จะต้้องเสีียไป ทั้้�งค่่าน้้ำ

หรืือค่่าจ้้างแรงงาน วงจรชีีวิิตของเห็็ดนางฟ้้ามีีการเติิบโตได้้ดีีที่่�อุุณหภููมิิที่่�เหมาะมากต่่อเส้้นใยคืือ 32˚C และสร้้าง 

ดอกเห็ด็ได้ด้ีทีี่่� 28˚C เหตุผุลนี้้�จึึงได้น้ําํเทคโนโลยีเีข้า้มาควบคุมุและดูแูลจัดัการในด้า้นการวัดัอุณุหภูมูิ ิความชื้้�น การระบาย

อากาศ การให้้น้้ำของเห็็ด ปััญหาภััยแล้้งที่่�รบกวนหััวใจเกษตรกรและครััวเรืือนจะบรรเทาลงด้้วยการนํําเทคโนโลยีีมาใช้้

เพื่่�อควบคุุมและดููแลจััดการในด้้านการให้้น้้ำ ทำให้้เกิิดผลกระทบต่่อคุุณภาพของดอกเห็็ดนางฟ้้า ซึ่่�งมีีผลมาจากปััจจััยที่่�

สำคััญหลายประการเหล่่านี้้�ทำได้้ยาก (Dulyrat, 2019)

		  จากปััญหาดัังกล่่าว จึึงได้้มีีการออกแบบชุดควบคุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า  

ซึ่่�งควบคุมโดยระบบไฟฟ้า ส่่งผลให้้มีีความสะดวกสบายแก่่เกษตรกรสามารถเพาะเห็็ดได้้ภายในบ้้านหรืือผู้้�ที่่�มีีพื้้�นที่่�น้้อย 

เพื่่�อเพิ่่�มคุุณภาพของดอกเห็็ดนางฟ้้าและผลตอบแทนที่่�สููงขึ้้�นแก่่ผู้้�ที่่�สนใจในการเพาะปลููกเห็็ดนางฟ้้า

2. วิิธีีการศึึกษา
		  การศึึกษาวิิธีีควบคุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ของเห็็ดนางฟ้้า  โดยการออกแบบชุดควบคุมในการเพาะ 

เห็ด็นางฟ้้าเพ่ื่�อทดสอบวิธีิีควบคุมอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสััมพััทธ์ข์องเห็็ดนางฟ้้า และศึึกษาการเจริิญเติบิโตของเห็็ดนางฟ้้า  
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Figure 1 Action Plan 
 

2.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา 

     ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปจจัยพื้นฐานของสภาวะอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา ไดแก 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในบทความ หนังสือ วารสาร และอินเตอรเน็ต เปนแหลงคนควาขอมูล เพื่อนำไปใชในการออกแบบ 

ชุดควบคุมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา คือ 28 – 35˚C  สวนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดอก

เห็ด 20 – 30˚C  เห็ดจะเจริญเติบโตไดเร็วและระยะที่กำลังเจริญเติบโตเปนดอกเห็ดตองการความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70 – 90% 

(Kalarod, 2018)   

2.2 ออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 

     จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในการศึกษา จึงออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

สำหรับเพาะเห็ดนางฟา ใชระบบควบคุมการทำงานโดยใช Digital Controller ในการพนหมอกและพัดลมระบายอากาศ (Mountain, 

2020) ซ่ึงเปนอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ และบรรจุกอนเชื้อเห็ดนางฟาใชทดสอบได ดัง Figure 2 
 

                        INPUT                                   PROCESS                                   OUTPUT  

   

 
 

Figure 2 Equipment set relation of oyster mushrooms production 
 

โดยมีีรายละเอีียดดััง Figure 1

Figure 1 Action Plan

2.1	 ศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้า
		ศึึ  กษาข้้อมููลและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับปััจจััยพื้้�นฐานของสภาวะอากาศที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของ 

เห็ด็นางฟ้้า ได้้แก่ ่อุณุหภููมิแิละความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์ซึ่่�งในบทความ หนัังสืือ วารสาร และอิินเทอร์์เน็ต็ เป็็นแหล่่งค้น้คว้้าข้อ้มูลู 

เพื่่�อนำไปใช้ใ้นการออกแบบ ชุดุควบคุมุอุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสมต่อ่การเจริญิเติบิโตของเห็ด็นางฟ้า้ คืือ 28 - 35˚C ส่ว่นอุณุหภูมูิิ

ที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของดอกเห็็ด 20 - 30˚C เห็็ดจะเจริิญเติบิโตได้้เร็ว็และระยะที่่�กำลัังเจริญิเติบิโตเป็็นดอกเห็็ด 

ต้้องการความชื้้�นสััมพััทธ์์ในอากาศ 70 - 90% (Kalarod, 2018)  

2.2	 ออกแบบชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า
		  จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องในการศึึกษา จึึงออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า ใช้้ระบบควบคุมการทำงานโดยใช้้ Digital Controller ในการพ่่นหมอกและ

พััดลมระบายอากาศ (Mountain, 2020) ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์วััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ในอากาศ และบรรจุุก้้อนเชื้้�อ

เห็็ดนางฟ้้าใช้้ทดสอบได้้ ดััง Figure 2

                         INPUT                             PROCESS                           OUTPUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1 Action Plan 
 

2.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา 

     ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปจจัยพื้นฐานของสภาวะอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา ไดแก 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในบทความ หนังสือ วารสาร และอินเตอรเน็ต เปนแหลงคนควาขอมูล เพื่อนำไปใชในการออกแบบ 

ชุดควบคุมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา คือ 28 – 35˚C  สวนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดอก

เห็ด 20 – 30˚C  เห็ดจะเจริญเติบโตไดเร็วและระยะที่กำลังเจริญเติบโตเปนดอกเห็ดตองการความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70 – 90% 

(Kalarod, 2018)   

2.2 ออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 

     จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในการศึกษา จึงออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

สำหรับเพาะเห็ดนางฟา ใชระบบควบคุมการทำงานโดยใช Digital Controller ในการพนหมอกและพัดลมระบายอากาศ (Mountain, 

2020) ซ่ึงเปนอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ และบรรจุกอนเชื้อเห็ดนางฟาใชทดสอบได ดัง Figure 2 
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Figure 2 Equipment set relation of oyster mushrooms production 
 

Figure 2 Equipment set relation of oyster mushrooms production
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2.3	 ทดสอบและประเมิินชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า
	 2.3.1	ชุ ดุทดสอบควบคุุมอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์ทำการเก็บ็ข้อ้มูลูค่่าอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสััมพัทัธ์ใ์นช่ว่ง

วันัทำการเพาะเห็็ดระยะเวลาเติิบโต 15 วันั ตลอดการทดสอบทุก 6 ชั่่�วโมง โดยบันัทึึกค่่าอุปุกรณ์์และวิธีิีการทดสอบ ดังันี้้�

		  1)	อุ ุปกรณ์์ใช้้ในการทดสอบ

			   ก)	 เครื่่�อง Digital Temperature Controller จำนวน 1 เครื่่�อง

			   ข)	 เซนเซอร์์ DHT11 วััดค่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ จำนวน 1 ตััว

			   ค)	 นาฬิิกาจัับเวลา จำนวน 1 เครื่่�อง

		  2)	 วิิธีีการทดสอบ

			   ก)	 นำเซนเซอร์์ DHT 11 ไปติิดตั้้�งภายในชุุดทดสอบ

			   ข)	 ทำการตั้้�งค่่าควบคุุมอุุณหภููมิิที่่� 28°C และความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่� 90% 

			   ค)	ตั้้ �งนาฬิิกาในการวััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ภายในชุุดทดสอบ โดยแบ่่งเวลาการวััดอุุณหภููมิิออก

เป็็น 4 ช่่วงเวลา ได้้แก่่ 06:00, 12:00, 18:00 และ 00:00 น. ระยะเวลาการเจริิญเติิบโต 15 วััน เนื่่�องจากต้้องการทดสอบ

ในช่่วงเวลาต่่าง ๆ เพื่่�อหาความแม่่นยำในการวััดความชื้้�นสััมพััทธ์์ ±5% ช่่วงความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�สามารถวััดได้้ 20 - 90% 

และความแม่่นยำในการวััดอุุณหภููมิิ ±2°C ช่่วงอุุณหภููมิิที่่�สามารถวััดได้้ 0 - 50°C (Mountain, 2020)

			   ง)	 บัันทึึกผล ค่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์จากหน้้าจอที่่�วััดค่่าได้้จากเซนเซอร์์ DHT11 ดััง Figure 3              

Figure 3 Temperature and Humidity from the measured screen DHT11 sensor

	 2.3.2	 ทดสอบปริมิาณการใช้น้้้ำต่อ่วััน ปริมิาณน้้ำที่่�ใช้ใ้นช่ว่งเวลา 15 วันัทำการเพาะเห็ด็นางฟ้า้ตลอดการทดสอบ 

โดยบัันทึึกค่่าปริิมาณการใช้้น้้ำต่่อวััน ซึ่่�งเป็็นรููปแบบของการทำความเย็็นจากการระเหยของน้้ำ (Evaporative Cooling) 

ประกอบด้้วยปั๊๊�มน้้ำ ท่่อน้้ำ และหััวพ่่นหมอก (Fogging Nozzle) ซึ่่�งเป็็นละอองน้้ำเล็็กมากถููกพ่่นให้้กระจายทั่่�วทั้้�ง 

ชุุดทดสอบ ขณะละอองหมอกระเหยจะดึึงความร้้อนจากอากาศภายในชุุดควบคุุมส่่งผลให้้โรงเรืือนอุุณหภููมิิลดลงและ 

ค่่าความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงขึ้้�น (Saowaraj, 2018) การใช้้น้้ำนั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กัับอุณหภููมิิภายในชุุดทดสอบเพาะเห็็ดนางฟ้้า มีี

อุุปกรณ์์และวิิธีีการทดสอบ ดัังนี้้�

		  1)	อุ ุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการทดสอบ

			   ก)	หั ัวพ่่นหมอกทองเหลืือง ความละเอีียด 0.3 มิิลลิิเมตร จำนวน 8 หััว

			   ข)	ปั๊๊ �มน้้ำรุ่่�น GREEN-01 แรงดััน 4.8 บาร์์ จำนวน 1 ตััว

			   ค)	ถั ังบรรจุุน้้ำ 18 ลิิตร จำนวน 1 ถััง

		  2)	 วิิธีีการทดสอบ

			   ก)	ตั้้ �งค่่าชุุดควบคุุมอุุณหภููมิิที่่� 28°C และความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่� 90%

2.3 ทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 

     2.3.1 ชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  ทำการเก็บขอมูลคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในชวงวันทำการเพาะ

เห็ดระยะเวลาเติบโต 15 วัน ตลอดการทดสอบทุก 6 ชั่วโมง โดยบันทึกคา อุปกรณและวิธีการทดสอบ ดังนี้ 

     1) อุปกรณใชในการทดสอบ 

         ก) เคร่ือง Digital Temperature Controller จำนวน 1 เครื่อง 

         ข) เซนเซอร DHT11 วัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ จำนวน 1 ตัว 

         ค) นาิกาจับเวลา จำนวน 1 เคร่ือง 

     2) วิธีการทดสอบ 

         ก) นำเซนเซอร DHT 11 ไปติดต้ังภายในชุดทดสอบ 

         ข) ทำการตั้งคาควบคุมอุณหภูมิท่ี 28°C และความชื้นสัมพัทธท่ี 90%  

         ค) ตั้งนาิกาในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในชุดทดสอบ โดยแบงเวลาการวัดอุณหภูมิออกเปน 4 ชวงเวลา ไดแก 

06:00, 12:00, 18:00 และ 00:00 น. ระยะเวลาการเจริญเติบโต 15 วัน เนื่องจากตองการทดสอบในชวงเวลาตางๆ เพ่ือหาความแมนยำ

ในการวัดความชื้นสัมพัทธ ± 5% ชวงความชื้นสัมพัทธที่สามารถวัดได 20 – 90% และความแมนยำในการวัดอุณหภูมิ ± 2°C ชวง

อุณหภูมิท่ีสามารถวัดได 0 – 50 °C (Mountain, 2020) 

         ง) บันทึกผล คาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจากหนาจอท่ีวัดคาไดจากเซนเซอร DHT11 ดัง Figure 3               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Temperature and Humidity from the measured screen DHT11 sensor 
 

     2.3.2 ทดสอบปริมาณการใชน้ำตอวัน ปริมาณน้ำที่ใชในชวงเวลา 15 วันทำการเพาะเห็ดนางฟาตลอดการทดสอบ โดยบันทึกคา

ปริมาณการใชน้ำตอวัน ซึ่งเปนรูปแบบของการทำความเย็นจากการระเหยของน้ำ (Evaporative Cooling) ประกอบดวยปมน้ำ ทอน้ำ 

และหัวพนหมอก (Fogging Nozzle)  ซึ่งเปนละอองน้ำเล็กมากถูกพนใหกระจายทั่วทั้งชุดทดสอบ ขณะละอองหมอกระเหยจะดงึความ

รอนจากอากาศภายในชุดควบคุมสงผลใหโรงเรือนอุณหภูมิลดลงและคาความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น (Saowaraj, 2018) การใชน้ำนั้นจะ

ขึ้นอยูกับอุณหภูมิภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟา มีอุปกรณและวิธีการทดสอบ ดังนี้ 

      1) อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

          ก) หัวพนหมอกทองเหลือง ความละเอียด 0.3 มิลลิเมตร จำนวน 8 หัว 

          ข) ปมน้ำรุน GREEN-01 แรงดัน 4.8 บาร จำนวน 1 ตัว 

          ค) ถังบรรจุน้ำ 18 ลิตร จำนวน 1 ถัง 

      2) วิธีการทดสอบ 

          ก) ต้ังคาชุดควบคุมอุณหภูมิท่ี 28°C และความชื้นสัมพัทธท่ี 90% 
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			   ข)	 เติิมน้้ำเต็็มถัังบรรจุุ เมื่่�อปั๊๊�มน้้ำเริ่่�มทำงานน้้ำในถัังจะลดลง จากนั้้�นทำการบัันทึึกค่่าน้้ำในถัังบรรจุุ

			   ค)	 บัันทึึกค่่าปริิมาณการใช้้น้้ำถัังบรรจุุ ดััง Figure 4

Figure 4 Water tank and Fogging Nozzle 

2.4	 ศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้าและประเมิินความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของชุุดทดสอบ 

	ค วบคุุม
	 2.4.1	 ศึกึษาการเจริญิเติบิโตของเห็ด็นางฟ้า้ โดยติดิตั้้�งแบบไม่ม่ีชีุดุทดสอบและแบบมีชุดุทดสอบควบคุมควบคุม

อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ บัันทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้าที่่�เกษตรกรเพาะในโรงเรืือนที่่�มีีความชื้้�นสููง

ประมาณ 60 - 80% ขึ้้�นไปใช้้โรงเรืือนขนาด 4 x 6 m2 เป็็นขนาดพื้้�นที่่�และความต้้องการของผู้้�ผลิิต ใช้้ผ้้าพลาสติิกคลุุม

ที่่�ทึึบแสงแต่่มีีรููระบายอากาศบ้้างปิิดโดยรอบ ด้้านหนึ่่�งคลุุมให้้เปิิด - ปิิด สามารถรดน้้ำและเก็็บเห็็ดได้้สะดวก ซ่ึ่�งจะมีี

คุุณสมบััติิใกล้้เคีียงในการกัักเก็็บความชื้้�น ต้้นทุุนการผลิิตต่่ำ ดััง Figure 5 การเจริิญเติิบโตที่่�เพาะแบบไม่่มีีชุุดควบคุุม 

และแบบมีีชุุดควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ โดยการปรัับตั้้�งค่่าอุุณหภููมิิที่่� 28˚C ความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่� 90% มีีการ

เก็็บค่่าตััวอย่่างดัังนี้้� 

          ข) เติมน้ำเต็มถังบรรจุ เม่ือปมน้ำเริ่มทำงานน้ำในถังจะลดลง จากนั้นทำการบันทึกคาน้ำในถังบรรจ ุ

          ค) บันทึกคาปริมาณการใชน้ำถังบรรจุ ดัง Figure 4 
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2.4 ศึกษาการเจรญิเติบโตของเห็ดนางฟาและประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของชุดทดสอบควบคุม 

         2.4.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา โดยติดตั้งแบบไมมีชุดทดสอบและแบบมีชุดทดสอบควบคุมควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ   บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟาที่เกษตรกรเพาะในโรงเรือนที่มีความชื้นสูงประมาณ 60-80% ขึ้น

ไปใชโรงเรือนขนาด 4 X 6 m2 เปนขนาดพื้นที่และความตองการของผูผลิต ใชผาพลาสติกคลุมที่ทึบแสงแตมีรูระบายอากาศบางปด

โดยรอบ ดานหนึ่งคลุมใหเปด - ปด สามารถรดน้ำและเก็บเห็ดไดสะดวก ซึ่งจะมีคุณสมบัติใกลเคียงในการกักเก็บความชื้น ตนทุนการ

ผลิตต่ำ ดัง Figure 5 การเจริญเติบโตท่ีเพาะแบบไมมีชุดควบคุม และแบบมีชดุควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ โดยการปรับตั้งคา

อุณหภูมิท่ี 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธท่ี 90% มีการเก็บคาตัวอยางดังนี้  
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                  1) อุปกรณการทดสอบ 
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                   2) วิธีการทดสอบ เกณฑการเก็บตัวอยาง (Piwphan et al., 2023) 
                      ก) นับจำนวนดอกเห็ดนางฟาตอหนึ่งกอนเชื้อเห็ด ดัง Figure 6 (a) 
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                      ง) วัดขนาดความสูงของชอดอกเห็ดนางฟาจากบริเวณโคนตนขึ้นไปถึงยอดสูงสุด ดัง Figure 6 (d) 
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	 2.4.2	 ศึึกษาลัักษณะการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้าเกษตรกรเพาะในโรงเรืือน และชุุดทดสอบควบคุุม

		  1)	อุ ุปกรณ์์การทดสอบ

			   ก)	 เวอร์์เนีียร์์คาลิิปเปอร์์ ค่่าความละเอีียด 0.2 มิิลลิิเมตร  จำนวน 1 อััน

			   ข)	 เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักดิิจิิตอล ทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง รุ่่�น C305 จำนวน 1 เครื่่�อง 

		  2)	 วิิธีีการทดสอบ เกณฑ์์การเก็็บตััวอย่่าง (Piwphan et al., 2023)

			   ก)	นั ับจำนวนดอกเห็็ดนางฟ้้าต่่อหนึ่่�งก้้อนเชื้้�อเห็็ด ดััง Figure 6 (a)

			   ข)	ชั่่ �งน้้ำหนัักช่่อดอกเห็็ดนางฟ้้า ดััง Figure 6 (b)

			   ค)	วั ดขนาดความกว้้างของช่่อดอกเห็็ดนางฟ้้าของช่่อที่่�กว้้างที่่�สุุดจากด้้านหนึ่่�งไปอีีกด้้านหนึ่่�ง ดััง  

Figure 6 (c)

			   ง)	วั ัดขนาดความสููงของช่่อดอกเห็็ดนางฟ้้าจากบริิเวณโคนต้้นขึ้้�นไปถึึงยอดสููงสุุด ดััง Figure 6 (d)
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         2.4.3 การคำนวณเชิงเศรษฐศาสตร  (Langkapin, 2022) เพ่ือประเมินคาใชจายโดยเฉลี่ย ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุมทุน

ในการที่จะนำชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟามาใช ซึ่งการประเมินคาใชจายโดยรวม

ประกอบดวยตนทุนคงที่ (Fixed cost) และตนทุนผันแปร (Variable cost) โดยตนทุนคงที่ ไดแก คาเสื่อมราคาของชุดทดสอบ 

และคาเสียโอกาสของเงินทุน สำหรับตนทุนผันแปรเปนตนทุนเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการทำงาน ไดแก คาจางแรงงานคนเพื่อ

ทำงานรวมกับชุดทดสอบ คาไฟฟา คาบำรุงรักษา และคาซอมแซม สวนการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) จะ

ไดผลตอบแทนกลับคืนมาในจำนวนเงินเทากับที่ลงทุนไป โดยคิดจากราคาในการลงทุนสรางชุดทดสอบหารกับผลประโยชนสุทธิ

ท่ีคาดวาจะไดรับ ดังสมการท่ี 1  

PBP =  𝐏𝐏𝐏𝐏
𝐑𝐑𝐑𝐑

                                     (1) 
  

                          เม่ือ      PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน  (ป) 

                                        P = ราคาชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิ (บาท) 

                                        R = กำไรสุทธิตอป  (บาท/ป) 

                                        N = อายุการใชงาน (ป) 
 

         สวนการวเิคราะหจุดคุมทุน (Break-even point) จะคำนวณหาจุดคุมทุนในการใชงาน โดยการเปรียบเทียบระหวางตนทุนใน

การทำงานกบัแรงงานคน ดังสมการท่ี 2 (Langkapin, 2022) 
 

BEP  = 
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	 2.4.3	 การคำนวณเชิิงเศรษฐศาสตร์ ์(Langkapin, 2022) เพื่่�อประเมิินค่่าใช้้จ่่ายโดยเฉลี่่�ย ระยะเวลาคืืนทุุน และ

จุุดคุ้้�มทุุนในการที่่�จะนำชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้ามาใช้้ ซึ่่�งการประเมิินค่่า

ใช้้จ่่ายโดยรวมประกอบด้วยต้้นทุุนคงที่่� (Fixed cost) และต้้นทุุนผัันแปร (Variable cost) โดยต้้นทุุนคงที่่� ได้้แก่่  

ค่่าเส่ื่�อมราคาของชุุดทดสอบ และค่่าเสีียโอกาสของเงิินทุุน สำหรัับต้้นทุุนผัันแปรเป็็นต้้นทุุนเปลี่่�ยนแปลงตามปริมาณ 

การทำงาน ได้้แก่่ ค่่าจ้้างแรงงานคนเพื่่�อทำงานร่่วมกัับชุุดทดสอบ ค่่าไฟฟ้้า ค่่าบำรุุงรัักษา และค่่าซ่่อมแซม ส่่วนการ

วิิเคราะห์์ระยะเวลาคืืนทุุน (Pay-back period) จะได้้ผลตอบแทนกลัับคืืนมาในจำนวนเงิินเท่่ากัับที่่�ลงทุุนไป โดยคิิดจาก

ราคาในการลงทุุนสร้้างชุุดทดสอบหารกัับผลประโยชน์์สุุทธิิที่่�คาดว่่าจะได้้รัับ ดัังสมการที่่� 1 
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				    เมื่่�อ	 PBP	 =  ระยะเวลาในการคืืนทุุน  (ปีี)
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		ส่  ่วนการวิิเคราะห์์จุุดคุ้้�มทุุน (Break-even point) จะคำนวณหาจุุดคุ้้�มทุุนในการใช้้งาน โดยการเปรียบเทีียบ

ระหว่่างต้้นทุุนในการทำงานกัับแรงงานคน ดัังสมการที่่� 2 (Langkapin, 2022)
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        (c)  The width of bouquet               (d) The height of bouquet 

 

             Figure 6 Physical characteristics of mushroom 
 

         2.4.3 การคำนวณเชิงเศรษฐศาสตร  (Langkapin, 2022) เพ่ือประเมินคาใชจายโดยเฉลี่ย ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุมทุน

ในการที่จะนำชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟามาใช ซึ่งการประเมินคาใชจายโดยรวม

ประกอบดวยตนทุนคงที่ (Fixed cost) และตนทุนผันแปร (Variable cost) โดยตนทุนคงที่ ไดแก คาเสื่อมราคาของชุดทดสอบ 

และคาเสียโอกาสของเงินทุน สำหรับตนทุนผันแปรเปนตนทุนเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการทำงาน ไดแก คาจางแรงงานคนเพื่อ

ทำงานรวมกับชุดทดสอบ คาไฟฟา คาบำรุงรักษา และคาซอมแซม สวนการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) จะ

ไดผลตอบแทนกลับคืนมาในจำนวนเงินเทากับที่ลงทุนไป โดยคิดจากราคาในการลงทุนสรางชุดทดสอบหารกับผลประโยชนสุทธิ

ท่ีคาดวาจะไดรับ ดังสมการท่ี 1  
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3. ผลการศึึกษาและอภิิปรายผล
		ผ  ลการศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้า โดยออกแบบและประเมิินชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ได้้ผลดัังนี้้�

3.1	 ผลการศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้า
		ผ  ลการศึึกษาสภาพอากาศพื้้�นฐานที่่�เหมาะสมต่อ่การเจริญิเติบิโตของเห็ด็นางฟ้า้ จากบทความ หนังัสืือ วารสาร 

งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง และอิินเทอร์์เน็็ต (Pratumthin, 2021) พบว่่าโรงเรืือนระบบอััตโนมััติิสามารถทำงานตามเงื่่�อนไขที่่�

ต้อ้งการ โดยภายในโรงเพาะเห็ด็จะมีเีซนเซอร์ต์รวจวัดัอุณุหภูมูิ ิเมื่่�ออุณุหภูมูิใินโรงเพาะเห็ด็สูงูเกินิกว่า่ 32˚C ระบบจะสั่่�ง

ให้้ปั๊๊�มน้้ำทำงานและเม่ื่�ออุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 32˚C ระบบจะสั่่�งให้้ปั๊๊�มน้้ำหยุุดการทำงาน ส่่วนภายนอกโรงเพาะเห็็ดระบบ

อััตโนมััติิจะมีีโมดููลอััลตราโซนิคเซนเซอร์์คอยตรวจวััดระดัับน้้ำในถััง เมื่่�อระดัับน้้ำในถัังหมดระบบจะส่่งค่่าไปยังบอร์์ด 

ไมโครคอนโทรลเลอร์์ NodeMCU ESP8266 เพื่่�อแจ้้งเตืือนไปยััง Line Notify ให้้ผู้้�ใช้้งานทราบและมีีการแสดงผล 

ผ่่านจอ LCD แสดงค่่าอุุณหภููมิิและระดัับน้้ำในถััง ซึ่่�งได้้ผลประเมิินความพึึงพอใจ และจากงานวิิจััย (Kalarod, 2018)  

พบว่่าการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้ามีี 2 คุุณสมบััติิ ได้้แก่่ อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโต

ของเส้้นใยคืือ 28 - 35 °C ส่ว่นอุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสมต่่อการเจริญิเติบิโตของดอกเห็ด็ 20 - 30 °C และส่ว่นในระยะออกดอก

ต้้องการความชื้้�นสััมพััทธ์์ในอากาศ 70 - 90% หากอากาศมีีความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่่ำเห็็ดจะชะงัักการเจริิญเติิบโต ดอกเห็็ดจะ

มีีขนาดเล็็กและบาง ผิิวแห้้งแตกช่่วงระยะเวลาเจริิญเติิบโตเป็็นดอกเห็็ดสมบููรณ์์ 

3.2	 ผลการออกแบบชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า
		ผ  ลการออกแบบชุุดควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์หน้้าจอคู่่�แบบดิิจิิทััล รุ่่�น STC 3028 พร้้อมเซนเซอร์์ 

DHT11 วััดอุุณหภููมิิได้้ระหว่่าง 0 - 50˚C วััดความชื้้�นสััมพััทธ์์ในอากาศได้้ระหว่่าง 20 - 90% ความถี่่�ในการวััด 1 เฮิิรตซ์์ 

อ่่านค่่าได้้วิินาทีีละครั้้�ง เพ่ื่�อรัับค่่าและอ่่านค่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ภายในชุุดทดสอบเพาะเห็็ดนางฟ้้า ซ่ึ่�งขนาด 

ตู้้�ควบคุุมมีีขนาดความกว้้าง 95 เซนติิเมตร ความยาว 95 เซนติิเมตร ความสููง 120 เซนติิเมตร ภายในชั้้�นวางก้้อนเชื้้�อเห็็ด

นางฟ้้าที่่�ทดสอบจำนวน 130 ก้้อน ดััง Figure 7

                                       B  = อัตราการรับจาง  (บาท/ชั่วโมง) 

                                       VC = คาใชจายในการทำงาน  (บาท/ชั่วโมง) 
 

3. ผลการศกึษาและอภปิรายผล 
     ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา โดยออกแบบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธไดผล

ดังนี้ 

3.1 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา 

     ผลการศึกษาสภาพอากาศพื้นฐานที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟา จากบทความ หนังสือ วารสาร งานวิจัยท่ี

เกี่ยวของ และอินเตอรเน็ต (Pratumthin, 2021) พบวาโรงเรือนระบบอัตโนมัติสามารถทำงานตามเงื่อนไขที่ตองการ โดยภายใน

โรงเพาะเห็ดจะมีเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิในโรงเพาะเห็ดสูงเกินกวา 32˚C ระบบจะสั่งใหปมน้ำทำงานและเม่ือ

อุณหภูมิต่ำกวา 32˚C ระบบจะสั่งใหปมน้ำหยุดการทำงาน สวนภายนอกโรงเพาะเห็ดระบบอัตโนมัติจะมีโมดูลอัลตราโซนิคเซน

เซอรคอยตรวจวัดระดับน้ำในถัง เม่ือระดับน้ำในถังหมดระบบจะสงคาไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU ESP8266 เพ่ือ

แจงเตือนไปยัง Line Notify ใหผูใชงานทราบและมีการแสดงผลผานจอ LCD แสดงคาอุณหภูมิและระดับน้ำในถัง ซ่ึงไดผลประเมิน

ความพึงพอใจ และจากงานวิจัย (Kalarod, 2018) พบวาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟามี 2 คุณสมบัติ ไดแก อุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเสนใยคือ 28 – 35 °C สวนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดอกเห็ด 20 - 

30 °C และสวนในระยะออกดอกตองการความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70 – 90% หากอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ำเห็ดจะชะงักการ

เจริญเติบโต ดอกเห็ดจะมีขนาดเล็กและบาง ผิวแหงแตกชวงระยะเวลาเจริญเติบโตเปนดอกเห็ดสมบูรณ  

3.2 ผลการออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 

     ผลการออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธหนาจอคูแบบดิจิทัล รุน STC 3028 พรอมเซนเซอร DHT11 วัด

อุณหภูมิไดระหวาง 0 - 50˚C วัดความชื้นสัมพัทธในอากาศไดระหวาง 20 - 90% ความถี่ในการวัด 1 เฮิรตซ อานคาไดวินาทีละ

ครั้ง เพ่ือรับคาและอานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟา ซ่ึงขนาดตูควบคุมมีขนาดความกวาง 95 

เซนติเมตร ความยาว 95 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร ภายในชั้นวางกอนเชื้อเห็ดนางฟาที่ทดสอบจำนวน 130 กอน ดัง 

Figure 7 
 

  

                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 Type Control Test set 

 
 
 

Figure 7 Type Control Test set

3.3	 ผลการทดสอบและประเมิินชุุดทดสอบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะ 

	 เห็็ดนางฟ้้า
	 3.3.1	 ผลการทดสอบการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ 

			   เมื่่�อหน่่วยประมวลผลรัับค่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์จากเซนเซอร์์ DHT11 จะนำค่่าอุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์มาแสดงค่่าที่่�หน้้าจอ Digital Temperature Controller โดยมีีการตั้้�งค่่าอุุณหภููมิิอยู่่�ที่่� 28˚C และ
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ความชื้้�นสัมัพัทัธ์อ์ยู่่�ที่่� 90% หากอุณุหภูมูิมิากกว่า่ตั้้�งค่า่ไว้จ้ะเริ่่�มทำงานโดยสั่่�งระบบพ่น่หมอก เมื่่�ออุณุหภูมูิลิดลงน้อ้ยกว่า่

ตั้้�งค่่าไว้้ระบบพ่นหมอกจะหยุุดการทำงาน ขณะเดีียวกันระบบควบคุมความชื้้�นสััมพััทธ์์จะทำงานเม่ื่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์

มากกว่่าค่่าที่่�ตั้้�งไว้้ โดยจะสั่่�งพััดลมดููดอากาศทำงาน เพ่ื่�อให้้เกิิดการหมุุนเวีียนอากาศภายในชุุดทดสอบเพาะเห็็ดนางฟ้้า

และหยุุดการทำงานเมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่่ำกว่่าค่่าที่่�ตั้้�งไว้้ ดััง Figure 8

3.3 ผลการทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรบัเพาะเห็ดนางฟา 

     3.3.1 ผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  

               เมื่อหนวยประมวลผลรับคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจากเซนเซอร DHT11 จะนำคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

มาแสดงคาท่ีหนาจอ Digital Temperature Controller โดยมีการต้ังคาอุณหภูมิอยูท่ี 28˚C และความชื้นสัมพัทธอยูท่ี 90% หาก

อุณหภูมิมากกวาตั้งคาไวจะเริ่มทำงานโดยสั่งระบบพนหมอก เมื่ออุณหภูมิลดลงนอยกวาตั้งคาไวระบบพนหมอกจะหยุดการทำงาน 

ขณะเดียวกันระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธจะทำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธมากกวาคาที่ตั้งไว โดยจะสั่งพัดลมดูดอากาศทำงาน 

เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนอากาศภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟาและหยุดการทำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธต่ำกวาคาที่ตั้งไว  ดัง 

Figure 8 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 Process of control system 

         

 ผลจากอุณหภูมิภายในชุดทดสอบพบวา ในชวงวันที่ 1-5 มีคาอุณหภูมิต่ำสุด 27.6 °C ความชื้นสัมพัทธต่ำสุด 85.7% 

ปริมาณการใชน้ำต่ำสุด 25 ลิตร/วัน ซึ่งอาจเกิดจากการควบคุมอุณหภูมิ โดยการพนหมอกในชวงเวลานั้นหรืออุณหภูมิภายนอกไม

สูงมาก และชวงวันที่ 6-15 มีคาอุณหภูมิสูงสุด 28.4 °C ความชื้นสัมพัทธสูงสุด 89.3% และปริมาณการใชน้ำสูงสุด 32 ลิตร/วัน 

จากการควบคุมอุณหภูมิโดยการพนหมอก และมีคาเฉลี่ยอุณหภูมิภายในชุดทดสอบที่ 28.07 °C ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 87.65% 

และปริมาณการใชน้ำเฉลี่ย 28.4 ลิตร/วัน เปนชวงวันท่ีมีอุณหภูมิสูง อาจเกิดจากความรอนระหวางวัน 

     จากขอมูลขางตนมีคาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงกวาคามาตรฐานที่ตั้งเอาไวที่ 28˚C ซึ่งอาจจะเกิดจากการบันทึกคาในระหวางชวงระบบ

กำลังควบคุมอุณหภูมิใหต่ำกวาคามาตรฐานท่ีตั้งเอาไว 
  

     3.3.2 ผลการศึกษาปริมาณการใชน้ำตอวัน 

             ผลจากศึกษาการใชน้ำชวง 15 วันทำการเพาะเห็ดนางฟา โดยหัวพนหมอกเปนละอองน้ำเล็กมากขนาดเสนผาน

ศูนยกลางละอองประมาณ 2-60 ไมโครเมตรภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟา ใชหัวพนหมอกทองเหลือง 8 ตัว คาความละเอียด

สามารถปรับระดับได 0.3-1.2 มิลลิเมตร รัศมี 0.5–3 เมตร อัตราการไหลสูงสุด 3.5 ลิตร/นาที เพ่ือใหน้ำท่ีพนออกจากหัวพนหมอก

เกิดเปนละอองน้ำครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟา ปริมาณการใชน้ำตอวันภายในชุดทดสอบ พบวา

Figure 8 Process of control system        

			ผ   ลจากอุุณหภููมิิภายในชุุดทดสอบพบว่า ในช่่วงวัันที่่� 1-5 มีีค่่าอุุณหภููมิิต่่ำสุุด 27.6°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 

ต่่ำสุุด 85.7% ปริิมาณการใช้้น้้ำต่่ำสุุด 25 ลิิตร/วััน ซึ่่�งอาจเกิิดจากการควบคุุมอุุณหภููมิิ โดยการพ่่นหมอกในช่่วงเวลานั้้�น

หรืืออุุณหภููมิิภายนอกไม่่สููงมาก และช่่วงวัันที่่� 6-15 มีีค่่าอุุณหภููมิิสููงสุุด 28.4°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงสุุด 89.3% และ

ปริิมาณการใช้้น้้ำสููงสุุด 32 ลิิตร/วััน จากการควบคุุมอุุณหภููมิิโดยการพ่่นหมอก และมีีค่่าเฉลี่่�ยอุุณหภููมิิภายในชุุดทดสอบ

ที่่� 28.07°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ย 87.65% และปริิมาณการใช้้น้้ำเฉลี่่�ย 28.4 ลิิตร/วััน เป็็นช่่วงวัันที่่�มีีอุุณหภููมิิสููง อาจ

เกิิดจากความร้้อนระหว่่างวััน

			   จากข้้อมููลข้้างต้้นมีีค่่าเฉลี่่�ยอุุณหภููมิิสููงกว่่าค่่ามาตรฐานที่่�ตั้้�งเอาไว้้ที่่� 28˚C ซึ่่�งอาจจะเกิิดจากการบัันทึึกค่่า

ในระหว่่างช่่วงระบบกำลัังควบคุุมอุุณหภููมิิให้้ต่่ำกว่่าค่่ามาตรฐานที่่�ตั้้�งเอาไว้้

	 3.3.2	 ผลการศึึกษาปริิมาณการใช้้น้้ำต่่อวััน

			ผ   ลจากศึึกษาการใช้้น้้ำช่่วง 15 วัันทำการเพาะเห็็ดนางฟ้้า โดยหััวพ่่นหมอกเป็็นละอองน้้ำเล็็กมากขนาด 

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางละอองประมาณ 2-60 ไมโครเมตรภายในชุุดทดสอบเพาะเห็็ดนางฟ้้า ใช้้หััวพ่่นหมอกทองเหลืือง 8 ตััว 

ค่่าความละเอีียดสามารถปรัับระดัับได้้ 0.3-1.2 มิิลลิิเมตร รััศมีี 0.5-3 เมตร อััตราการไหลสููงสุุด 3.5 ลิิตร/นาทีี เพื่่�อให้้

น้้ำที่่�พ่น่ออกจากหััวพ่นหมอกเกิิดเป็็นละอองน้้ำครอบคลุุมพื้้�นที่่�ทั้้�งหมดภายในชุุดทดสอบเพาะเห็ด็นางฟ้า้ ปริมิาณการใช้้

น้้ำต่่อวัันภายในชุุดทดสอบ พบว่่าปริิมาณการใช้้น้้ำสููงสุุด 32 ลิิตร/วััน ต่่ำสุุด 25 ลิิตร/วััน และค่่าเฉลี่่�ยที่่� 28.4 ลิิตร/วััน 

ซึ่่�งการใช้น้้้ำขึ้้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิภิายในชุดุทดสอบ หากอุุณหภูมูิสิูงูปริมิาณการใช้น้้้ำจะเพิ่่�มสูงู และอุุณหภูมูิภิายในชุดุทดสอบ

ต่่ำกว่่าค่่าที่่�ตั้้�งไว้้ที่่� 28˚C ปริิมาณการใช้้น้้ำก็็จะลดลงตามไปด้้วยผลการศึึกษาดััง Figure 9



32

ISSN 1906-1889วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

Figure 9 Graph showing daily water test set

3.4	 ผลการศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้าและประเมิินความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของ 

	ชุ ุดทดสอบ
	 3.4.1	 ผลการศึึกษาการเจริิญเติิบโตของเห็็ดนางฟ้้า โดยติิดตั้้�งแบบไม่่มีีชุุดทดสอบและแบบมีีชุุดทดสอบควบคุุม

ควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์  แบบไม่่มีีชุุดทดสอบ และแบบมีีชุุดทดสอบ โดยอุุณหภููมิิในการเจริิญเติิบโตของ

เส้้นใย 28 - 35˚C ส่่วนอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของดอกเห็็ด 20 - 30˚C เห็็ดจะเจริิญเติิบโตเร็็วและช้้าลง

เมื่่�ออุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 10˚C และความชื้้�นสััมพััทธ์์ 70 - 90% หากอากาศมีีความชื้้�นต่่ำเห็็ดจะชะงัักการเจริิญเติิบโต  

ดััง Figure 10

ปริมาณการใชน้ำสูงสุด 32 ลิตร/วัน ต่ำสุด 25 ลิตร/วัน และคาเฉลี่ยที่ 28.4 ลิตร/วัน ซึ่งการใชน้ำขึ้นอยูกับอุณหภูมิภายในชุด

ทดสอบ หากอุณหภูมิสูงปริมาณการใชน้ำจะเพิ่มสูง และอุณหภูมิภายในชุดทดสอบต่ำกวาคาที่ตั้งไวที่ 28˚C ปริมาณการใชน้ำกจ็ะ

ลดลงตามไปดวยผลการศึกษาดัง Figure 9 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 Graph showing daily water test set 

 

3.4 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟาและประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของชุดทดสอบ 

     3.4.1 ผลการศึกษาการเจรญิเติบโตของเห็ดนางฟา โดยติดต้ังแบบไมมีชุดทดสอบและแบบมีชุดทดสอบควบคุมควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  แบบไมมีชุดทดสอบ และแบบมีชดุทดสอบ โดยอุณหภูมิในการเจริญเติบโตของเสนใย 28 -35˚C 
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ปริมาณการใชน้ำสูงสุด 32 ลิตร/วัน ต่ำสุด 25 ลิตร/วัน และคาเฉลี่ยที่ 28.4 ลิตร/วัน ซึ่งการใชน้ำขึ้นอยูกับอุณหภูมิภายในชุด
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Table 1 The results of testing weight that oyster mushroom
ก้้อนเชื้้�อเห็็ด จำนวน

(ดอก)

ขนาดช่่อดอก (มิิลลิิเมตร) น้้ำหนัักช่่อดอกอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ (กรััม)

ความกว้้าง ความยาว แบบไม่่มีีชุุดควบคุุมทดสอบ แบบมีีชุุดควบคุุมทดสอบ

ค่่าต่่ำสุุด 4 80 72 24 30

ค่่าสููงสุุด 12 131 96 55 119

ค่่าเฉลี่่�ย 8.03 104.86 80.41 38.97 79.52

Figure 11 The weight of the oyster mushrooms at farm and test set
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Figure 12 Comparative graph of oyster mushroom 
 

        จาก Figure 12 แสดงการเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดนางฟาท่ีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ พบวาแบบไมมีชุดทดสอบควบคุม 

ไดน้ำหนักทั้งหมดอยูที่ 5,067 กรัม และแบบมีชุดทดสอบควบคุมไดน้ำหนักทั้งหมดอยูที่ 10,387 กรัม ซึ่งมีผลผลิตตางกันอยูท่ี 

5,320 กรัม คิดเปน 48.78% 

     3.4.3 ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม สามารถคิดคาใชจายในการทำงานจากตนทุนคงท่ี และตนทุนผันแปร จาก

การคิดคาเสื่อมราคา (Depreciation, DP) แบบ Straight-line method DP ไดคาเสื่อมราคา 1,278 บาท/ป  และตนทุนผันแปร 

14,417.5 บาท/ป สำหรับระยะเวลาการคืนทุนเก็บผลผลิตได 10.38 กิโลกรัม/ครั้ง สามารถเก็บผลผลิตไดไมนอยกวา 24 ครั้ง ซ่ึง

ราคารับซื ้อขายเห็ดนางฟากิโลกรัมละ 70 บาท (Kasetprice Agricultural Fair, 2022) มีจุดคุ มทุน 123.4 กิโลกรัม/ป และ

ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 3 เดือน ในการออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 
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Figure 12 Comparative graph of oyster mushroom 
 

        จาก Figure 12 แสดงการเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดนางฟาท่ีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ พบวาแบบไมมีชุดทดสอบควบคุม 

ไดน้ำหนักทั้งหมดอยูที่ 5,067 กรัม และแบบมีชุดทดสอบควบคุมไดน้ำหนักทั้งหมดอยูที่ 10,387 กรัม ซึ่งมีผลผลิตตางกันอยูท่ี 

5,320 กรัม คิดเปน 48.78% 

     3.4.3 ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม สามารถคิดคาใชจายในการทำงานจากตนทุนคงท่ี และตนทุนผันแปร จาก

การคิดคาเสื่อมราคา (Depreciation, DP) แบบ Straight-line method DP ไดคาเสื่อมราคา 1,278 บาท/ป  และตนทุนผันแปร 

14,417.5 บาท/ป สำหรับระยะเวลาการคืนทุนเก็บผลผลิตได 10.38 กิโลกรัม/ครั้ง สามารถเก็บผลผลิตไดไมนอยกวา 24 ครั้ง ซ่ึง

ราคารับซื ้อขายเห็ดนางฟากิโลกรัมละ 70 บาท (Kasetprice Agricultural Fair, 2022) มีจุดคุ มทุน 123.4 กิโลกรัม/ป และ

ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 3 เดือน ในการออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสำหรับเพาะเห็ดนางฟา 
 

 

Figure 12 Comparative graph of oyster mushroom

			   จาก Figure 12 แสดงการเปรีียบเทีียบผลผลิิตของเห็็ดนางฟ้้าที่่�อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ พบว่่าแบบ

ไม่่มีีชุุดทดสอบควบคุุม ได้้น้้ำหนัักทั้้�งหมดอยู่่�ที่่� 5,067 กรััม และแบบมีีชุุดทดสอบควบคุุมได้้น้้ำหนัักทั้้�งหมดอยู่่�ที่่� 10,387 

กรััม ซึ่่�งมีีผลผลิิตต่่างกัันอยู่่�ที่่� 5,320 กรััม คิิดเป็็น 48.78%

	 3.4.3	 ผลการวิิเคราะห์์เชิิงเศรษฐศาสตร์์วิิศวกรรม สามารถคิิดค่่าใช้้จ่่ายในการทำงานจากต้้นทุุนคงที่่� และ 

ต้้นทุุนผัันแปร จากการคิิดค่่าเสื่่�อมราคา (Depreciation, DP) แบบ Straight-line method DP ได้้ค่่าเส่ื่�อมราคา  

1,278 บาท/ปีี และต้้นทุุนผัันแปร 14,417.5 บาท/ปีี สำหรัับระยะเวลาการคืืนทุุนเก็็บผลผลิิตได้้ 10.38 กิิโลกรััม/ครั้้�ง 

สามารถเก็็บผลผลิิตได้้ไม่่น้้อยกว่่า 24 ครั้้�ง ซึ่่�งราคารัับซื้้�อขายเห็็ดนางฟ้้ากิิโลกรััมละ 70 บาท (Kasetprice Agricultural 

Fair, 2022) มีจีุดุคุ้้�มทุุน 123.4 กิโิลกรัมั/ปีี และระยะเวลาคืืนทุนุ 2 ปี ี3 เดืือน ในการออกแบบชุดุทดสอบควบคุมุอุณุหภูมูิิ

และความชื้้�นสััมพััทธ์์สำหรัับเพาะเห็็ดนางฟ้้า 



34

ISSN 1906-1889วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

4. สรุุป
		ผ  ลการศึึกษาการเจริญิเติบิโตโดยการออกแบบชุดุทดสอบควบคุมุอุุณหภูมูิแิละความชื้้�นสััมพััทธ์ส์ำหรับัเห็ด็นางฟ้า้ 

ที่่�อุุณหภููมิิ 20 - 30˚C ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 70 - 90% จะเห็็นได้้ว่่ามีีการถ่่ายเทความร้้อนที่่�เหมาะสมระหว่่างอากาศกัับน้้ำ

และการถ่า่ยเทความร้อ้นจากน้้ำสู่่�อากาศ ดังันั้้�นการถ่า่ยเทความร้อ้นทั้้�งหมดขึ้้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิขิองน้้ำซึ่่�งในระบบพ่น่หมอก 

ข้อ้ควรระวังัคืือคุณุภาพของน้้ำเนื่่�องจากสิ่่�งสกปรกสามารถทำให้ห้ัวัพ่นหมอกอุดุตันั ใช้ร้ะบบควบคุมุการทำงาน STC-3028 

Digital Temperature Controller ใช้้พััดลมดููดอากาศและระบบพ่่นหมอก สามารถบรรจุุก้้อนเชื้้�อเห็็ดนางฟ้้าได้้จำนวน 

130 ก้้อน และใช้้เซนเซอร์์ DHT 11 เป็็นตััววััดอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 28.07°C ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 87.65% โดยมีีปริิมาณการใช้้น้้ำ

เฉลี่่�ย 28.4 ลิิตร/วััน และผลผลิิตของเห็็ดนางฟ้้าที่่�เพาะแบบไม่่มีีชุุดทดสอบควบคุุมได้้น้้ำหนััก 5,067 กรััม และแบบมีีชุุด

ทดสอบควบคุุมได้้น้้ำหนััก 10,387 กรััม ผลผลิิตต่่างกััน 48.78% ระยะเวลาคืืนทุุน 2 ปีี 3 เดืือน

5. เอกสารอ้้างอิิง
Aramphongpan, P. (2000). General Knowledge about Mushrooms. Economic Mushroom Cultivation. 

		  Training Supplementary Documents, Microbiology and Applied Biology Group, Plant  

		  Pathology and Microbiology Division, Department of Agriculture. (in Thai)

Dulyarat, K. (2022). Automated Mushroom Cultivation Project. Retrieved 13 Aug 2023, from https:// 

		  fit.ssru.ac.th/useruploads/files/. (in Thai)

Kalarod, A. (2018). Nature and Environment of Fairy Mushrooms. Retrieved 11 Aug 2023, from  

		  http://klarod.blogspot.com/2009/09/blog-post_8327.html. (in Thai)

Langkapin, J. (2022). Economic Analysis of Engineering Aspects in Preliminary Agricultural  

		  Machinery Usage. Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering,  

		  Rajamangala University of Technology Thanyaburi. (in Thai)

Mountain. (2020). Temperature and Humidity Control System for Greenhouses. Retrieved 16 Aug  

		  2023, from https://eng.kps.ku.ac.th/dblibv2/fileupload/project_IdDoc305_IdPro734. (in Thai)

Pratumthin, A. (2021). Design and Construction of Automated Mushroom Cultivation System.  

		  Computer Technology Department, Rajabhat University Kamphaeng Phet Campus Mae Sot.  

		  (in Thai)

Piwphan, U. Chaisuchot, S. & Thongme, R. (2018). Mushroom Maintenance. Retrieved 11 Aug 2023,  

		  from http://cddata.cdd.go.th/cddkm/prov. (in Thai)

Saengpakornkit, T. (2019). Origin and Significance of Fairy Mushrooms. Retrieved 10 Aug 2023, from 

		  https://it.nation.ac.th/studentresearch/files/. (in Thai)

Saowaraj, C. (2018). Temperature Reduction and Humidity Increase Process. Retrieved 20 Aug 2023,  

		  from https://li01.tcithaijo.org/index.php/TSAEJ. (in Thai)

Sathatphan, S. (2019). Characteristics of Fairy Mushroom Mycelium Suitable for Blooming. Retrieved  

		  11 Aug 2023, from https://www.gotoknow.org/posts/423736. (in Thai)

Sudkaew, N. (2019). Fairy Mushroom. [Online]. Retrieved 10 Aug 2023, from https://uc.thailis.or.th/ 

		  Catalog/Bibltem.aspx. (in Thai)

(Received: 30/Jul/2023, Revised: 10/Dec/2023, Accepted: 22/Dec/2023)


