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บทคัดยอ  

 บทความนี้นำเสนอการตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในตูนึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดอัตโนมัติดวยการสื่อสาร 

บลูทูธ ระบบแบงเปน 2 สวน คือ สวนตรวจวัดอุณหภูมิและสวนควบคุมวาลวแกส สวนตรวจวัดทำหนาที่ตรวจสอบอุณหภูมิ 

แสดงผล และสงขอมูลออกอากาศ สวนควบคุมทำหนาที่รับขอมูลอุณหภูมิผานอากาศ วิเคราะหผลและควบคุมมอเตอรสเต็ป

เปอร ระบบใชการตรวจวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปล ทำงานรวมกับโมดูลแปลงสัญญาณแอนะล็อคเปนดิจิทัล 12 บิต การ

ตรวจวัดอุณหภูมิภายในตูนึ่งทำซ้ำทั้งหมด 10 ครั้ง และวิเคราะหหาคาเฉลี่ย แสดงผลอุณหภูมิบนหนาจอโอแอลอีดีพรอมสง

ขอมูลผานโมดูลบลูทูธไปยังสวนควบคุม สวนควบคุมรับขอมูลอุณหภูมิผานโมดูลบลูทูธสื่อสารและประมวลผลดวยบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน ขอมูลการตัดสินใจในรูปแบบของสัญญาณควบคุมถูกสงไปยังบอรดขับมอเตอร เพ่ือ

ควบคุมมอเตอรสเต็ปเปอรในการหมุนวาลวแกสในชวง –100 ถึง +10 องศา ระบบไดรับการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง แบง

ออกเปนการตรวจสอบและปรับวาลวแกสทุกๆ 2 นาที 4 นาทีและ 8 นาที ตามลำดับ ตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมง ชวงเวลาที่

เหมาะสม คือ การตรวจสอบทุกๆ 4 นาที เนื่องจากประหยัดพลังงานในการควบคุมวาลวแตยังคงรักษาระดับอุณหภูมิใหอยู

ในชวง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส ไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงเหมาะสำหรับการนำไปประยุกตใชงานในการทำลาย

เช้ือจุลินทรียภายในตูนึ่งฆาเช้ือกอนวัสดุเพาะเห็ด 

 

คำสำคัญ: เห็ด, การนึ่งฆาเชื้อ, ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต,ิ การควบคุมปริมาณแกส  
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Abstract 

 This article presents an automatic temperature monitoring and control system for mushrooms 

substrate pasteurization with Bluetooth communication. This system consists of 2 major parts: temperature 

measurement and gas valve control. The first part is to measure, display and then transmit data wirelessly. 

The latter part is to receive data wirelessly, analyze data and then control stepper motor. The control 

system uses thermocouple for temperature monitoring that works with a 12-bit analog-to-digital converter 

module. The temperature inside the pasteurization chamber was repeatedly measured 10 times for 

calculating average value before displaying on OLED screen and then was wirelessly transmitted via 

Bluetooth module to the receiver. The received data was proceeded with Arduino nano microcontroller 

board. The output data was control signal that sent to motor drive board to rotate gas valve in the range 

of –100 to +10 degrees. The system was tested by measuring and adjusting gas valve every 2, 4 and 8 

minutes respectively for 4 hours. The result showed that the optimum checking time was 4 minutes since 

the valve control was energy saving and the system still effectively maintained the temperature in the 95 

to 100 °C range. Thus, this system is suitable for applying to destruct the microorganisms in the mushroom 

substrate pasteurization system.  
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1. บทนำ 

 ผลผลิตเห็ดจากทั่วโลกในแตละปมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น

อยางตอเนื่อง ซึ ่งมีสาเหตุมาจากคานิยมของผู บริโภคใน

ปจจุบันที่ใหความสำคัญกับสุขภาพเพิ่มมากขึ้น ซึ ่งเห็ดมี

ค ุณค าทางโภชนาการสูงและม ีสรรพค ุณทางยา เห็ด

เศรษฐกิจที่สำคัญจำแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก เห็ดสำหรับ

บริโภค เห็ดสำหรับผลิตยา และเห็ดปา [1] ในป 2017 มูลคา

ทางการตลาดของเห็ดทั ่วโลกมีคาสูงถึง 38.13 พันลาน

เหรียญสหรัฐ และมีอัตราการเติบโตของมูลคาทางการตลาด

เพ่ิมขึ้น 7.9% ตอป [2] ดังนั้นการเพ่ิมกำลังการผลิตเห็ดเพ่ือ

รองรับความตองการของตลาดที่เพิ่มมากขึ้นจึงเปนสิ่งสำคัญ 

การเพาะเห็ดเศรษฐกิจเพื ่อใหไดผลผลิตสูง นอกจากการ

เพาะในโรงเร ือนควบคุมสภาพแวดล อม การกำจ ัดสิ่ง

ปนเปอนในวัสดุเพาะเห็ดถือเปนสิ ่งสำคัญในกระบวนการ

ผลิต เนื ่องจากเปนปจจัยที่ทำใหดอกเห็ดเจริญเติบโตได

รวดเร็ว วัสดุที่นิยมนำมาเพาะเห็ด ไดแก ข้ีเลื่อยไมยางพารา 

ผสมกับรำ น้ำตาลทราย ยิปซัม ปูนขาว และดีเกลือเพื่อเปน

อาหารของเห็ด [3] เมื่อผสมวัสดุทั้งหมดแลวนำไปบรรจุลง

ในถุงพลาสติก จากนั้นนำไปผานการฆาเชื้อกอนนำไปหยอด

เช้ือเห็ดใหเจริญเติบโต [4] ขั้นตอนการฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะ

เห็ดเปนขั ้นตอนที่มีความสำคัญเนื ่องจากเปนการลดการ

ปนเปอนของจุลินทรีย ศัตรูพืช และโรค [5] ซึ่งสิ่งเหลานี้

สงผลใหเช้ือเห็ดใชเวลาเจริญเติบโตในกอนวัสดุเพาะนานขึ้น 

[6] ในกรณีที่การปนเปอนสูงเชื้อเห็ดไมสามารถเจริญเตบิโต

ไดในกอนวัสดุเพาะ ทำใหกอนวัสดุเพาะที่เช้ือเห็ดไมสามารถ

เจริญเติบโตกลายเปนของเสียในกระบวนการผลิต [7] หรือ

เกิดโรคจากเชื้อแบคทีเรียในเห็ด [8] สงผลใหตนทุนการผลิต

ส ูงข ึ ้น ด ังน ั ้นกระบวนการฆ าเช ื ้อว ัสด ุ เพาะเห ็ดท ี ่มี

ประสิทธิภาพทำใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็วและมีปริมาณสูง 

[9] รวมถึงเปนการลดตนทุนการผลิต วธิกีารฆาเช้ือกอนวัสดุ

เพาะเห็ดแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ ตู นึ ่งความดันสูง 

(Autoclave) และตูนึ ่งความดันต่ำ ซึ ่งตูนึ ่งทั ้ง 2 แบบ ใช

หลักการฆาเชื้อในวัสดุเพาะเห็ดดวยความรอนจากไอน้ำ 

ดังนั้นจึงตองควบคุมอุณหภูมิใหอยู ในระดับที ่เหมาะสม

ตลอดระยะเวลาการนึ่งฆาเช้ือ เนื่องจากความรอนเปนปจจัย

สำคัญในการกำจัดจุลินทรีย ศัตรูพืช และโรคที่ปนเปอนใน

วัสดุเพาะเห็ด ตูนึ ่งความดันสูงสามารถฆาเชื้อจุลินทรียใน

วัสดุเพาะไดมากและใชเวลาในการฆาเช้ือนอยกวาตูนึ่งความ
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ดันต่ำ จึงทำใหเช้ือเห็ดเจริญเติบโตในวัสดุเพาะไดดี [7] ตูนึ่ง

ความดันสูงใชหลักการเพิ่มอุณหภูมิจุดเดือดของไอน้ำใหอยู

ในชวง 110 ถึง 120 องศาเซลเซียส ดวยการเพิ่มความดัน

อากาศภายในตูที ่ 20 ถึง 30 ปอนดตอตารางนิ ้ว (PSI) ที่

อุณหภูมิสูงสามารถทำใหฆาเชื้อจุลินทรียไดทั้งหมด [10] ตู

นึ่งความดันสูงสามารถควบคุมอุณหภูมิการฆาเชื้อใหคงที่ได

แบบอัตโนมตัิ แตมีราคาสูงและสิ้นเปลืองพลังงาน ดังนั้นการ

ฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะดวยตูนึ่งความดันต่ำที่มีตนทุนในการ

ผลิตต่ำ จึงเปนทางเลือกสำหรับเกษตรกรทั่วไปและไดรับ

การนำไปใชงานอยางแพรหลาย รวมถึงผูประกอบการฟารม

เห็ดขนาดเล็ก เนื่องจากสรางงาย ไมซับซอน และตนทุนต่ำ 

ลักษณะของตูนึ่งความดันต่ำที่ใชงานโดยทั่วไปถูกออกแบบ

และสรางเพื ่อลดตนทุนในหลากหลายรูปแบบ โดยอาศัย

หลักการพื้นฐาน คือ ใชความรอนจากไอน้ำที่อุณหภูมิสูงสุด 

100 องศาเซลเซียส ไดแก เตานึ่งแบบลูกทุงซึ่งใชถังโลหะ

ขนาด 200 ลิตร ใชพลังงานจากฟนเพื ่อตมน้ำใหเดือด

กลายเปนไอ พาความรอนไปสูกอนวัสดุเพาะเห็ด ใชเวลาใน

การนึ่งมากกวา 3 ชั่วโมง โดยควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 

90-100 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการนึ่งดวยการเติม

ฟนอยางตอเนื่อง [11] การนึ ่งดวยวิธีการนี้จำกัดปริมาณ

กอนเชื้อเห็ดที่นึ่งแตละครั้ง และตองใชความระมัดระวังใน

การควบคุมอุณหภูมิคงที่ตลอดระยะเวลาการนึ่งฆาเชื้อ จึงมี

โอกาสทำใหเกิดกอนเชื้อเห็ดท่ีฆาเช้ือไมหมดสงผลใหเช้ือเห็ด

ที่หยอดลงในวัสดุเพาะไมเจริญเติบโต นักวิจัยไดพัฒนาเตา

นึ่งแบบลูกทุงดวยพลังงานจากฟน โดยออกแบบเตานึ่งฆา

เชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดที่สามารถลดการใชพลังงานเชื้อเพลิง

และลดการสูญเสียพลังงานความรอน [12] ทั้งน้ีเตานึ่งที่

นำเสนอสามารถตรวจวัดอุณหภูมิได และแจงเตือนเมื่อ

อุณหภูมิไมอยู ในระดับที ่กำหนด คือ 90 ถึง 105 องศา

เซลเซียส แตยังไมสามารถควบคุมไดอยางอัตโนมัติ สำหรับ

เตานึ่งที่ใชพลังงานจากฟน การหาวัตถุดิบเพื่อใหความรอน

ทำไดยากและเกิดเขมา ตอมาจึงมีการพัฒนาตูนึ่งฆาเช้ือวัสดุ

เพาะเห็ดดวยพลังงานแกสที ่สามารถทำไดสะดวกและให

ความรอนอยางตอเนื่อง ระบบการนึ่งใชการติดตั้งตูบรรจุ

กอนวัสดุเพาะเห็ดและหมอผลิตไอน้ำแยกจากกัน สามารถ

นึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดไดจำนวนมากในแตละครั้ง [13] 

การควบคุมอุณหภูมิใหสม่ำเสมอตลอดการนึ่งฆาเชื ้อตอง

อาศัยประสบการณและความชำนาญของเกษตกร สำหรับ

เกษตกรที่ขาดความชำนาญจึงอาจเกิดความเสี่ยงในการนึ่ง

เพ่ือฆาเช้ือกอนวัสดุเห็ด ดังน้ันการควบคุมอุณหภูมิการนึ่งฆา

เชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดใหกับตูนึ ่งความดันต่ำดวยพลังงาน

แกสแบบอัตโนมัติจึงเปนสิ ่งที ่นาสนใจ เนื ่องจากสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ตลอดระยะเวลาการนึ่ง ลดปริมาณ

การสูญเสียของกอนวัสดุเพาะเห็ด เก็บเกี ่ยวผลผลิตได

รวดเร็ว มปีริมาณผลผลิตสูง และใชพลังงานในการนึ่งฆาเช้ือ

อยางคุมคา  

 ในงานนี ้จ ึงนำเสนอการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ

สำหรับตู น ึ ่งฆาเชื ้อกอนวัสดุเพาะเห็ดความดันต่ำดวย

พลังงานแกส ใชการตรวจวัดอุณหภูมิภายตูนึ ่ง วิเคราะห

ความเหมาะสมในการปรับระดับความแรงของแกส และ

ควบคุมการหมุนวาลวเพื ่อปรับปริมาณแกสใหเหมาะสม

อัตโนมัติ โดยเสนอบทนำในสวนที่ 1 และสวนที่ 2 นำเสนอ

การประยุกตใชทฤษฎีพ้ืนฐานของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมา

ชวยในการวิเคราะหการทำงานของระบบจากเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิในชวงการทดสอบ สวนที่ 3 นำเสนอโครงสราง

การทำงานระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมอิัตโนมัติ การ

สื่อสารขอมูล การแสดงผล และการควบคุมอุณหภูมิภายใน

ตูนึ ่ง สวนที่ 4 นำเสนอระบบตนแบบที่ไดรับพัฒนา เทอร

โมคัปเปลสำหรับตรวจวัดอุณหภูมิ หนาจอแสดงผลโอ

แอลอีดี (OLED) การสื่อสารผานโมดูลบลูทูธ การวิเคราะห

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ แ ล ะ ร ะ ด ั บ ก า ร ป ร ั บ ว า ล  ว แ ก  ส ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร สวนที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพ

การทำงานระบบตนแบบและวิเคราะหความสามารถของ

ระบบ และสวนสุดทายสรุปผลการวิจัย  

 

2. หลักการพื้นฐานของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 สถิติสำหรับการวิจัยเพื่อใชในการวเิคราะหประสิทธิภาพ

การทำงานของระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในตู

นึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดอัตโนมัต ิเปนการวิเคราะหระดบั

ของอุณหภูมิตลอดชวงเวลาการนึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ด 

ดวยการวิเคราะหเชิงสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) เพื่อเปน

ตัวแทนของขอมูลทั ้งหมด และสวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation: SD) เพ่ือใชในการแสดงการกระจาย
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ของขอมูลอุณหภูมิตลอดชวงเวลาการนึ ่งฆาเชื ้อ ส วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน สามารถหาไดจากสมการที่ (1) [14]  
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โดย ix  คือ อุณหภูมิ ณ เวลาใดๆ และ x  คือ คาอุณหภูมิ

เฉลี ่ยตลอดการวัด และ n คือ จำนวนครั ้งของการวัด

อุณหภูมิ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนการวิเคราะหทางสถิติ

ที ่ใชแสดงการกระจายของขอมูลออกจากคาเฉลี ่ย เพื่อ

ประเมินผลของขอมูล แสดงความเที ่ยงของการวัด และ

นำไปใชคำนวณหาชวงความเชื ่อมั ่น ซึ ่งส วนเบี ่ยงเบน

มาตรฐานมีคาการกระจายตัวนอยแสดงไดวาขอมูลทั้งหมดมี

คาใกลเคียงกัน ในทางกลับกันหากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมี

คาการกระจายตัวสูงแสดงถึงขอมูลทั้งหมดมีคาแตกตางกัน

มาก  

 

 

 

 

3. โครงสรางของระบบท่ีนำเสนอ  

การควบคุมอุณหภูมิภายในตูนึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเหด็

แบงการพัฒนาออกเปน 2 สวน คือ 1) ภาคสงเปนสวนของ

การตรวจวัดอุณหภูมิ หาคาเฉลี่ย และแสดงผล 2) ภาครับ

เปนสวนของการวิเคราะหขอมูลและตัดสินใจเพื่อควบคุม

วาลวแกส ระบบสวนที่ 1 ประกอบดวยเซนเซอรตรวจวัด

อุณหภูมิภายในตูนึ ่งฆาเชื ้อกอนวัสดุเพาะเห็ดท่ีมีสามารถ

ตรวจวัดอุณหภูมิไดในชวง -50 ถึง 150 องศาเซลเซียส (°C) 

ขอมูลอุณหภูมจิากการตรวจวัดไดรับการขยายใหชัดเจนและ

เปลี่ยนจากสัญญาณแอนะล็อคเปนสัญญาณดิจิทัล 12 บิต 

จากนั ้นขอมูลถูกสงยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อ

ประมวลผล และสงขอมูลตอไปยังหนาจอโอแอลอีดี เพื่อ

แสดงผลอุณหภูมิ พรอมทั้งสงขอมูลออกไปยังโมดูลบลูทูธ 

(Master) เพื่อสงขอมูลอุณหภูมิแบบไรสายผานอากาศไปยัง

ภาครับ ระบบสวนที่ 2 ประกอบดวยโมดูลบลูทูธ (Slave) 

ทำหนาที่รับขอมูลอุณหภูมิจากภาคสงแลวสงตอไปยังบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อประมวลผลขอมูล และผลของการ

ตัดสินใจถูกสงตอไปยังวงจรขับมอเตอรสเต็ปเปอรเพื่อปรับ

วาลวแกส โครงสรางของระบบที่ไดรับการนำเสนอดังแสดง

ในรูปที่ 1  

 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสรางระบบตรวจวัดและควบคุมอณุหภูมิภายในตูนึ่งฆาเช้ือกอนวัสดุเพาะเหด็  
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ระบบที่ไดรับการนำเสนอเพื่อใชในการตรวจวัดความ

รอนของอุณหภูมิภายในตูนึ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดและ

ปรับอุณหภูมิใหอยูในชวง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส [15] 

เพ่ือทำลายเชื้อจุลินทรียที่ไมตองการ จากนั้นระบบไดรับการ

พัฒนาขึ้นเพื ่อนำไปใชงานจริง โดยแบงออกเปนภาคสงที่

ไดรับการติดตั้งอยูที ่ตูนึ่งกอนวัสดุเพาะเห็ดและภาครับที่

ไดรับการติดตั้งอยูที่วาลวของถังแกส  

 

4. การพัฒนาระบบตนแบบ  

ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติภายในตูนึ ่งฆาเชื้อกอน

วัสดุเพาะเห็ดอาศัยการตรวจวัดอุณหภูมิภายใน จากนั้น    

จึงวิเคราะหอุณหภูมิและตัดสินใจในการควบคุมวาลวแกส

เพื่อปรับอุณหภูมิใหเหมาะสม การตรวจวัดควบคุมอุณหภูมิ

แบงออกเปนภาคสงและภาครับ โดยภาคสงประกอบดวย

เทอร โมคัปเปล (Thermocouple Type K) โมด ูลแปลง

ส ัญญาณแอนะล ็ อค เป  นด ิจ ิ ท ั ล  MAX6675 บอร ด

ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน (Arduino Nano v3.0) 

ใช MCU รุน ATMEGA328P ไดรับการตั ้งคาอัตราการสง

ขอมูล (Baud rate) ที่ 38400 bayd แสดงผลดวยหนาจอ

โอแอลอีดขีนาด 0.91 นิ้ว ที่ใชการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม 

(Inter integrated circuit: I2C) และโมดูลบลูทูธ HC-05M 

(Master) ที่มีการตั ้งคาสำหรับการสื ่อสารดวยกำหนดคา 

NAME = BTMASTER PSWD = 1234 UART = 38400 

ROLE=1 CMODE=1  แ ล ะ ก ำ ห น ด ท ี ่ อ ย ู  ข อ ง ต ั ว รั บ 

LINK=98D3,71,F6109F ตามลำดับ ภาครับประกอบดวย

และโมดูลบลูทูธ HC-05S (Slave) ที่ตั ้งคาการสื่อสารจาก

การกำหนดคา NAME = BTSLAVE PSWD = 1234 UART 

= 38400 ROLE = 0 ตามลำดับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

อาดุยโนนาโน อัตราการสงขอมูลเทากับภาคสง 38400 

bayd บอรดขับมอเตอร A4988 และมอเตอรสเต็ปเปอร 

NEMA 17 ขนาด 22 มิลลิเมตร  

การวัดอุณหภูมิภายในตูนึ ่งฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดได

ประยุกตใชเซนเซอรวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล M6 ที่

สามารถตรวจวัดอุณหภูมิไดอยางแมนยำในชวง -50 ถึง 150 

องศาเซลเซียส และใหความละเอียดการวัดที่ 0.25 องศา

เซลเซ ียส จากน ั ้นต อขาบวกและขาลบเข าก ับโมดูล 

MAX6675 เพื ่อใหทำงานรวมกัน ไฟเลี ้ยงของโมดูล ท่ี

นำมาใชงานอยู ที ่ 5 โวลต ซึ ่งนำมาจากแหลงจายไฟของ

บอรดอาดุยโนนาโน และจากนั้นจึงไดรับขอมูลเปนเอาตพุต

จากโมดูล MAX6675 คือ ระดับอ ุณหภูม ิท ี ่แปลงเปน

สัญญาณดิจิทัลทั้งหมด 12 บิต ใหขอมูลอยูในชวง 0 ถึง 

4095 และคาที่ไดรับถูกสงตอไปยังบอรดอาดุยโนนาโนดวย

การสื่อสารแบบอนุกรม การวัดอุณหภูมิภายในตูนึ่งไดรบัการ

ควบคุมจากบอรดอาดุยโนนาโน การวัดอุณหภูมิถูกทำซ้ำ 10 

ครั้ง และนำขอมูลที่ไดมาหาคาเฉลี่ยเพื่อใหขอมูลอุณหภูมิมี

ความถูกตองมากที่สุด จากนั้นขอมูลถูกสงตอไปยังหนาจอโอ

แอลอีดเีพ่ือแสดงผล การสงขอมูลไปยังหนาจอใชการสื่อสาร

ขอมูลแบบซิงโครนัส คาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตูนึ่งไดรับการ

แสดงผลบนหนาจอแบบทศนิยมแบบสองตำแหนง การสง

ขอมูลออกหนาจอทำพรอมกับการสงขอมูลไปยังโมดูลบลูทูธ 

HC-05M ผานพอรตอนุกรม (Serial port: TX, RX) เพื่อให

โมดูลบลูทูธของภาคสงทำการสงเฉพาะขอมูลอุณหภูมิดวย

มาตรฐานการสื่อสารบลทููธ ผานอากาศไปยังภาครับ ระบบ

ในสวนของภาคสงแสดงดงัในรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 สวนตรวจวัดอุณหภูมภิายในตูนึ่งของภาคสง  

 

ภาครับที่ติดตั ้งอยูกับถังแกสหุงตม (LPG) ใชโมดูลบลูทูธ 

HC-05S ในการทำหนาที่รับขอมูลผานอากาศ จากนั้นสงตอ

ขอมูลอุณหภูมิดวยพอรตอนุกรม (TX, RX) ไปยังบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน ขอมูลอุณหภูมิไดรับการ

ประมวลผล ผลการตัดสินใจถูกสงตอไปยังบอรดขับมอเตอร

เพื่อควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรสเต็ปเปอรในการ

ปรับวาลวแกสตามเงื่อนไขที่กำหนด กรณีที่บลูทูธหยุดการ

เชื ่อมตอ ภาครับยังคงวนซ้ำเพื ่อรอรับคาและเมื ่อตรวจ

สัญญาณที่ม ีคาอุณหภูมิสงมา ระบบจึงเริ ่มทำงานและ
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ตัดสินใจควบคุมมอเตอร ระบบภาครับสำหรับการควบคุม

วาลวแกสแสดงดังในรูปท่ี 3  

 

 
 

รูปที่ 3 สวนควบคุมวาลวแกสของภาครับ  

 

การปรับระดับอุณหภูมิใชเงื่อนไขในการควบคุม คือ รักษา

ระดับอุณหภูมิภายในตูนึ่งฆาเชื ้อกอนวัสดุเพาะเห็ดใหอยู

ระหวาง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส ดวยการหมุนวาลวแกส 

1 ครั้ง โดยมีองศาในการหมุนแตกตางกันขึ้นกับอุณหภูม ิใน

กรณีท่ีอุณหภูมิภายในตูต่ำกวา 95 องศาเซลเซียส วาลวแกส

ไดร ับการปรับใหหมุนทวนเข็มนาิกาเพื ่อเพิ ่มอุณหภูมิ

ภายในตู นึ ่ง เมื ่ออุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 95 องศา

เซลเซียส แตนอยกวาหรือเทากับ 100 องศาเซลเซียส ระบบ

ยังคงทำงานตอไปโดยไมปรับวาลวแกส และเมื่ออุณหภูมิ

ภายในตู เกิน 100 องศาเซลเซียส วาลวแกสไดร ับการ

ควบคุมดวยการปรับใหหมุนตามเข็มนาิกาเพื่อลดอุณหภูมิ

ภายในตู นึ ่งกอนเห็ด เงื ่อนไขควบคุมองศาการหมุนแบบ

ละเอียดของมอเตอรสเต็ปเปอรในการปรับมุมของแตละ

ระดับอุณหภูมิ แสดงดังในตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 การปรับวาลวแกสเพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในตู

นึ่งกอนวัสดุเพาะ  

อุณหภูมิ (°C) รอบการหมุน (มุมองศา) 
≤55 -100° 
≤70 -70° 
≤80 -50° 
≤85 -35° 
≤90 -20° 
<95 -10° 

95-100 0° 
> 100 +10° 

การทดสอบระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติภายในตูนึ่ง

ฆาเชื้อกอนวัสดุเพาะเห็ดไดรับการทดสอบ ณ กลุมวิสาหกิจ

ชุมชนเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบานไรเกา ต.รำพัน อ.ทาใหม 

จ.จันทบุรี ตูนึ ่งที่ทดสอบมีขนาด กวางxยาวxสูง ที่ 2x3x2 

เมตร บรรจุกอนเห็ดจำนวน 1,600 กอน การนึ่งกอนเห็ดใช

ความรอนจากไอน้ำที่ไดรับการตมจากแกสหุงตมแอลพีจี ใช

เวลาทั้งหมด 4 ชั่วโมง ตอ 1 ครั้ง เพื่อกำจัดเช้ือจุลินทรียที่

ไมตองการชนิดอื่นๆ ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติในสวน

ของภาคสงไดรับการติดตั้งอยูตรงกลางดานหนาของตูนึ่งฆา

เช้ือกอนวสัดุเพาะเห็ด ติดตั้งหัวเทอรโมคปัเปลไวดานในของ

ตูนึ่งและใชสายนำสัญญาณเชื่อมตอออกมายังสวนตรวจวัด

เพื ่อทำหนาที่ว ัดและวิเคราะหอุณหภูมิ (Temperature 

measurement) และ ในส  วนของภาคร ับท ี ่ ม ีหน  าที่

ประมวลผลและตัดสินใจเพื่อปรับวาลวในแตละระดับของ

องศาการหมุน (Gas valve control) ไดรับการติดตั้งเขากับ

วาลวแกสหุงตมทางดานบนในสวนหัวของวาลว โดยมีหนาที่

ควบคุมปริมาณแกสที่ใชในการตมน้ำในหมอตม (Boiler) 

หมอตมมีหนาทีพ่นไอน้ำที่มีความรอนเขาไปภายในตูนึ่งกอน

เห็ด แสดงดังในรูปที่ 4  

ระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติท่ีไดรับการ

ติดตั้งเขากับตูนึ่งและหัวปรับแกสแอลพีจี ไดรับการทดสอบ

ตลอดระยะเวลาในการนึ่งกอนวัสดุเพาะเห็ดเปนเวลา 4 

ชั่วโมง และไดรับการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง  

 

5. การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบ  

 ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติไดรับการทดสอบ

เพื่อวิเคราะหความสามารถในการควบคุมความชื้นภายในตู

นึ่งกอนเห็ด การทดสอบทำทั้งหมด 3 ครั้ง ของวันที่ 21 22 

และ 28 พฤศจิกายน 2563 ตามลำดับ ในแตละครั้งใชเวลา

ในการทดสอบทั้งหมด 4 ชั่วโมง และทำในชวงเวลา 10:30 

น. ถึง 14:30 น. และการเปดระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตู

นึ ่ง ในการทดสอบทำในชวงที่อุณหภูมิอยู ที่ 95 ถึง 100 

องศาเซลเซียส จากนั้นจึงตั้งคาระบบใหทำงานอัตโนมัติดวย

การตรวจวัดอุณหภูมิและควบคุมความรอนจากการปรับ

วาลวแกสที่ใหความรอนหมอตม การทดสอบในครั้งแรกทำ

ในวันที ่ 21 พ.ย. ใชระยะเวลา 4 ชั ่วโมง การตรวจวัด

อุณหภูมิ   ถูกทำทุก ๆ 2  นาที   ถาความรอนไมอยูในชวงท่ี 
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รูปที่ 4 ระบบตรวจวัดและควบคมุอุณหภูมตูินึ่งฆาเช้ือกอนวัสดุเพาะเห็ดอัตโนมัต ิ 

 

กำหนด ระบบจึงปรับจากวาลวแกสเพื่อควบคุมความรอน

ภายในตูนึ ่งใหอยูในชวง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส การ

ทดสอบในครั ้งที่ 2 คือ วันที่ 22 พ.ย. อุณหภูมิไดรับการ

ตรวจวัดในทุกๆ 4 นาที ตลอด 4 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิอยู

นอกชวงที ่กำหนดระบบจึงหมุนวาลวแกสเพื่อปรับระดับ

ความแรงของแกสที่ใหความรอนหมอตม เพ่ือรักษาอุณหภูมิ

ในตูนึ่งใหอยูในชวงท่ีกำหนด ในครั้งที่ 3 การทดสอบถูกทำ

ในวนัที่ 28 พ.ย. ความถ่ีของระยะเวลาในการตรวจวัดระดับ

อุณหภูมิใชเพ่ิมข้ึนเปนการตรวจวัดทุกๆ 8 นาที การทดสอบ

ทำในลักษณะเดียวกับการทดสอบกอนหนา คือ เมื่ออุณหภมูิ

อยูนอกชวงท่ีกำหนดระบบทำการปรับวาลวแกสเพ่ือควบคุม

ความรอนในตูนึ่งใหอยูในชวงท่ีกำหนด การปรับเพ่ิมหรือลด

ระดับความรอนในแตละครั้งใชพลังงานอยูที่ 2.88 วตัต จาก

การทดสอบทั้ง 3 ครั้ง สังเกตไดวาการควบคุมความรอน

ภายในตูนึ่งแบบละเอียดที่ความถ่ี 2 นาที ตอการควบคุม 1 

ครั้ง ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการได

อยางมีประสิทธภิาพ ซึ่งใหคาอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงต่ำสุดอยู

ที่ 96.57 และสูงสุดที่ 99.49 องศาเซลเซียส เมื่อลดความถ่ี

ในการตรวจวัดและควบคุมมาเปน 4 นาที ตอการตรวจวัด 1 

ครั้ง การใชพลังงานลดลงเมื่อเทียบกับการตรวจวัดแบบ

ละเอียด แตยังคงควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่กำหนดได 

คือ อุณหภูมิต่ำสุดอยูที่ 95.44 และสูงสุดอยูที่ 99.85 องศา

เซลเซียส และในการทดสอบครั้งสุดทาย คือ วันที่ 28 พ.ย. 

การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิถูกทำแบบหยาบดวยการ

วัดหางกันครั้งละ 8 นาที ระบบไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตูนึ่งใหอยูในชวงที่ตองไดตลอดชวงการทำงาน โดยมี

การเปลี่ยนแปลงต่ำสุดที ่ 93.61 และสูงสุดอยูที ่ 102.21 

องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปที่ 5 การควบคุมอุณหภูมภิายในตูนึ่งกอนวัสดุเพาะเห็ด  

 

จากการทดสอบเพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในตูนึ ่งฆาเช้ือ

กอนวัสดุเพาะเห็ดดวยการปรับความรอนจากวาลวแกส 
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สังเกตไดวาการตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมใินทุกๆ 4 นาที 

เปนชวงเวลาที ่เหมาะสม เนื่องจากประหยัดพลังงานของ

ระบบในการควบคุมวาลวแกส และสามารถรักษาระดับ

อุณหภูมิใหอยูในชวง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาถึงความคงที่ของอุณหภูมิตลอด

ชวงเวลาที่ใชในการนึ่งกอนเห็ด จากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) ที่การตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิทุกๆ 2 นาที ให

คา SD เพียง 2.33 เมื่อขยายชวงความถี่ในการตรวจวัดเปน 

4 นาที คา SD ที่ไดอยูที่ 2.82 และสุดทายชวงความถี่ในการ

ตรวจวัด 8 นาที คา SD ที่ไดเบี่ยงเบนมากที่สุด คือ 5.02 

ตามลำดับ  

 

6. สรุปผล  

ระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิภายในตู นึ ่งฆาเช้ือ

กอนวัสดุเพาะเห็ดอัตโนมัติ ตรวจวัดอุณหภูมิภายในตูนึ่งดวย

เทอรโมคลัปเปลรุน M6 ใหเอาตพุตเปนขอมูลแบบแอนะ

ล็อคและถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจทิัลดวยบอรด MAX6675 

ขอมูลดิจิทัลไดรับการประมวลผลดวยบอรดอาดุยโนนาโน

และแสดงผลอุณหภูมิบนหนาจอขนาด 0.91 นิ้ว พรอมทั้งสง

ขอมูลออกอากาศดวยโมดูลบลูทูธ (Master) เพ่ือสงขอมูลไป

ยังสวนควบคุมที่ไดรับการติดตั้งอยูที่วาลวแกส สวนควบคุม

วาลวรับขอมูลอุณหภูมิผานอากาศดวยโมดูลบลูทูธ (Slave) 

ขอมูลถูกสงตอไปยังบอรดอาดุยโนนาโนเพื่อวิเคราะหและ

ตัดสินใจในการควบคุมวาลวแกสในการปรับระดับอุณหภูมิ 

ระบบไดรับการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง แบงตามระดับความถี่

ในการตรวจวัดและควบคุม คือ การวัดทุกๆ 2 4 และ 8 

นาที ตามลำดับ ตลอดระยะเวลาการนึ่ง 4 ชั่วโมง ความถี่ใน

การตรวจวัดที ่เหมาะสม คือ การควบคุมอุณหภูมิทุกๆ 4 

นาที เนื ่องจากประหยัดพลังงานและสามารถรักษาระดับ

อุณหภูมิภายในตูนึ ่งใหอยูในชวง 95.44 ถึง 99.85 องศา

เซลเซียส และมีความแปรปรวนของอุณหภูมิต่ำนอยเนื่องมี

คาการเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูที่ 2.82 การน่ึงฆาเช้ือกอนวัสดุ

เพาะเห็ดจึงทำไดอยางมีประสิทธิภาพ ขอเสนอแนะของ

ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ คือ เหมาะสำหรับการ

นำไปใชงานกับตูนึ่งความดันต่ำ และใชพลังงานเช้ือเพลิงจาก

แกสแอลพีจี 1 ถัง ในระยะเวลาสำหรับการนึ่ง 4 ช่ัวโมง  

 

7. กิตติกรรมประกาศ  

 บทความนี้ไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัย 

มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี ประจำป 2563 เลขที่ 

2222/2563  

 

8. เอกสารอางอิง 

[1] Grimm, D. and Wosten, H. A. B. “Mushroom 

cultivation in the circular economy,” Appl 

Microbiol Biotechnol, vol. 102, no. 18, 

pp.7795–7803, Jul. 2018.  

[2] Research and markets. Global Mushroom 

Market 2018-2026: The market is expected to 

grow at a CAGR of 7.9%. [Online]. (2018). [Cited 

January 18, 2021] Available: 

https://www.researchandmarkets.com/researc

h/zsckhw/global_mushroom?w=5.  

[3] Jala, A. “Used composted garbage leaves in 

mixing with rubber tree sawdust for culturing 

Phoenix mushroom,” Thai Science and 

Technology Journal, vol.22, no.4, pp.501-506, 

Oct. – Dec. (in thai) 

[4] Sánchez, C. “Cultivation of Pleurotus ostreatus 

and other edible mushrooms,” Appl Microbiol 

Biotechnol, vol. 85, pp.1321–1337, 2010. 

[5] Kurtzman, R. H. “Pasteurization of mushroom 

substrate and other solids,” African Journal of 

Environmental Science and Technology, vol. 

4, no.13, pp.936-941, Dec. 2010. 

[6] Yang, W. Guo, F. and Wan, Z. “Yield and size 

of oyster mushroom grown on rice/wheat 

straw basal substrate supplemented with 

cotton seed hull,” Saudi Journal of Biological 

Sciences, vol. 20, pp.333–338, Mar. 2013. 

[7] Oseni, T.O. Dlamini, S.O. Earnshaw D.M. and 

Masarirambi, M.T. “Effect of substrate pre-

treatment methods on oyster mushroom 

(Pleurotus ostreatus) production,” 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 16 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุยายน 2564 

26 

International Journal of Agriculture & Biology, 

vol. 14, no. 2, pp.251–255, 2012. 

[8] Omokaro, O. and Ogechi, A. A. “Cultivation of 

mushroom (Pleurotus ostreatus) and the 

microorganisms associated with the substrate 

used,” E-Journal of Science & Technology (e-

JST), vol. 8, no. 4, pp.49-59, 2013. 

[9] Ali, M. A. Mehmood, M. I. Nawaz, R. Hanif, M. A. 

and Wasim, R. “Influence of substrate 

pasteurization methods on the yield of oyster 

mushroom (Pleurotus species),” Pakistan 

Journal of Agricultural Sciences, vol. 44, no. 2, 

pp.300-303, 2007. 

[10] Grow Shiitake and Oyster Mushroom. Set up a 

mushroom farm. [Online]. (2012). [Cited 

January 3, 2021]. Available: 

www.growshiitakemushroom.com/setupshiitak

emushroomfarm.html  

[11] Rungrudesombatkit, S. and Warichwattana, U. 

“Performance testing of superheated steam 

boiler for sterilizing mushroom propagation 

bag,” Kasem Bundit Engineering Journal, vol. 

6, no. 1, pp.17-30, Jan. – Jun. 2016 (in Thai). 

[12] Taisrikhot, B. Soithong, P. and Poorahong, T. 

“Cube mushroom steaming oven design and 

performance,” The 7th National Conference on 

Technical Education, 6 November 2014, pp.43-

48 (in Thai). 

[13] Kanasri, T. “Development performance steam 

boiler using liquefied petroleum gas stove 

sterilization of mushroom propagation bag for 

famers,” Journal of Industrial Technology, 

Ubon Ratchathani Rajabhat University, vol. 8, 

no. 1, pp.1-11, January - June 2018 (in Thai). 

[14] Rouaud. M. Probability, statistics and 

estimation. Short Ed., Lulu Press: North 

Carolina, USA, 2017. 

[15] Songtipcharoenkul, A. Sripuna, S. Popradit, A. 

and Cherdgota, P. “Pattern of knowledge 

transfer management on the organic 

mushroom farming of the mushroom 

cultivation learning site in Eastern,” VRU 

Research and Development Journal 

Humanities and Social Science, vol. 12, no.3, 

pp.323-333, Sep. – Dec. 2017 (in Thai) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


