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บทคดัยอ่ 
 การพฒันาตู้อนุบาลต้นกล้ากล้วยไข่เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการปรบั
สภาพต้นกลา้จากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อก่อนน าออกปลูก โดยการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยอีนิเทอรเ์น็ตทุก
สรรพสิง่ จงึไดม้กีารพฒันาตูอ้นุบาลตน้กลา้กลว้ยไขเ่พื่อควบคุมและตดิตามสภาวะของการปรบัสภาพของ
สภาวะภายในตู้อนุบาลได้จากทุกสถานที่ อกีทัง้ยงัมกีารทดสอบประสทิธภิาพของซอฟต์แวร์และระบบ 
หลงัจากที่ได้พฒันาตู้อนุบาลพชืเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแล้ว การทดสอบประสทิธดิภาพแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ประกอบดว้ย 1) การทดสอบการควบคุมและการตรวจสอบความชืน้ภายในตู้อนุบาล และ 2) การทดสอบ
การควบคุมจากเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตส าหรบัการแสดงผลและการสง่ค าสัง่ควบคุมการท างานจากระยะไกล 
จากการทดลองพบว่า ตู้อนุบาลพืชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อสามารถควบคุมความชื้นให้อยู่ในช่วง 60 ถึง 90 
เปอรเ์ซน็ต์ สามารถใชร้ะบบควบคุมอตัโนมตัิ และควบคุมอุปกรณ์ภายในกล่องผ่านเครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ต
ได ้อกีทัง้ยงัมปีระสทิธภิาพในการปรบัสภาพตน้กลา้กลว้ยไขท่ีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อใหม้อีตัราการ
รอดชวีติและสามารถออกปลกูในสภาพแวดลอ้มปกตไิด ้

 
ค าส าคญั : อนิเทอรเ์น็ตทุกสรรพสิง่ ตูอ้นุบาลพชืเพาะเลีย้งเนื้อเยือ้ การรอดชวีติของพชื  
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Abstract 
 The development of acclimatization chambers improves the efficiency for hardening-off in 
vitro plantlet of Musa spp. ‘Kluai Khai’ before transplantation using the internet of thing technology. 
This study has developed acclimatization chambers to control and monitor inner of the environment 
of acclimatization chambers.  Moreover, to test the performance of the software and other systems. 
After the acclimatization chambers were developed, the performance testing was divided into two 
parts: 1) Test the controlled and detected humidity inside the chambers. 2) To test the control of the 
chambers from the Internet (cloud) to responding to the data and sending commands from a remote 
location. This experiment found that the acclimatization chambers controlled the humidity of the 
chambers at 60 to 90 percent, using automatic system control, and remote device in the chamber via 
the Internet. Consequently, it is also effective in improving the conditions of vitro plantlet of Musa spp. 
‘Kluai Khai’ obtained from tissue culture to have a survival rate and can be planted in normal conditions. 
 
Keywords: Internet of Thing, Acclimatization chambers, Plants survival 
 
บทน า 
 กล้วยไข่เป็นพชืทีดู่แลง่ายสามารถเตบิโตได้ในทุกสภาพพืน้ทีทุ่กภูมภิาคของประเทศไทย  โดย
จงัหวดัก าแพงเพชรเป็นจงัหวดัทีม่ดีนิและแร่ธาตุภายในดนิทีเ่หมาะสมกบัการปลูกกลว้ยไข ่ท าใหก้ลว้ยไข่
ก าแพงเพชร (สนัตพิงษ์ ศุภกจิเจรญิ, ธเนศ ศรวีชิยัลาพนัธ ์และกาญจนา โชคถาวร, 2557) มสีารอาหารที่
สงูและรสชาตทิีอ่ร่อยมากกว่าการปลูกในภูมภิาคอื่น ๆ อกีทัง้ยงัมคีวามเกีย่วเน่ืองกบัวถิชีวีติของคนไทยมา
อย่างยาวนาน ดงันัน้ทางดา้นการเกษตรและกรมสง่เสรมิการเกษตรหลายแห่ง จงึไดม้กีารคดัเลอืกสายพนัธุ์
กล้วยที่มคีุณภาพด ีเพื่อน ามาท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และให้การส่งเสรมิแก่เกษตรกรที่มคีวามต้องการ
ปลูกกล้วยพนัธุ์ดี มีความต้านทานโรค รสชาติดี และต้นพืชที่ผลิตได้มีขนาดสม ่าเสมอ จึงให้ผลผลิตที่
สามารถเกบ็เกีย่วไดใ้นปรมิาณมากพรอ้มกนั  
 ขัน้ตอนหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากคือขัน้ตอนของการปรบัสภาพต้นกล้ากล้วยไข่ให้แข็งแรง 
เนื่องจากตน้กลา้ของกลว้ยทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ (ศนูยส์ง่เสรมิและพฒันาอาชพีทางการเกษตร จงัหวดั
สพุรรณบุร,ี 2557) ในขวดนัน้ ยงัไม่สามารถน าไปปลกูลงสูพ่ืน้ดนิไดใ้นทนัท ีเพราะตน้กลา้ทีไ่ดย้งัไม่แขง็แรงพอ 
ทีจ่ะน าไปลงปลูกได ้ดงันัน้จงึต้องมกีารอนุบาลกลว้ยจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อก่อน โดยการอนุบาลกลว้ยจาก
การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อต้นกล้วยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ จะมีรูปร่างทรงต้นปกติในสภาพธรรมชาติ 
เพยีงแต่มขีนาดเลก็ โดยเฉลีย่ควรจะมคีวามสงูประมาณ 4 ถงึ 8 ซม. มใีบไม่ต ่ากว่า 4 ใบ จ านวนรากไม่ต ่ากว่า 
4 เสน้ ความยาวรากอยู่ระหว่าง 3 ถงึ 5 ซม. เมื่อน าออกจากขวดเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ จ าเป็นต้องไดร้บัการปรบั
สภาพของต้นกล้ากล้วยไข่ใหม้กีารพฒันาทางสรรีวทิยา และการปรบัสภาพของสณัฐานการเจรญิด้านต่าง ๆ 
ของราก ล าต้น และใบ เนื่องจากเมื่อน าต้นกล้ากล้วยไข่ออกสมัผัสกับอากาศที่มีสภาพแวดล้อม ทัง้แสง 
อุณหภูม ิและความชืน้ทีไ่ม่สม ่าเสมอตลอดเวลา พชืจะคายน ้ามากขึน้ท าใหเ้หีย่วเฉาและตายไดง้่าย ดงันัน้การ
ยา้ยพชืเนื้อเยื่อจากสภาพปลอดเชือ้ เพื่อน าไปปลูกในสภาพธรรมชาต ิต้องระมดัระวงัเรื่องอตัราการสญูเสยีน ้า
ของพืชเป็นพิเศษ ควรให้ความสมดุลระหว่างอตัราการสูญเสียน ้ากับอตัราการดูดน ้าขึ้นมาใช้ให้มากที่สุด        



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                     27 
ปีที ่11 ฉบบัที ่14 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2562 

จึงจะท าให้ต้นพืชรอดชีวิตอยู่ได้ จึงแบ่งช่วงเวลาการดูแลพนัธุ์พืชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เพิ่งน าออกมาปลูก
ออกเป็น 3 ระยะ คอื การอนุบาลระยะที ่1 เป็นระยะทีต่้นพชืต้องได้รบัการดูแลอย่างใกลช้ดิ ดว้ยการควบคุม
ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ อุณหภูม ิความชืน้ และความเขม้ของแสงใหเ้หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชืชนิด
นัน้ ๆ เป็นช่วงเวลาการดแูลไม่ต ่ากว่า 30 วนั นบัตัง้แต่วนัทีเ่ริม่ยา้ยปลูก การอนุบาลระยะที ่3 เป็นการดูแลต่อ
จากระยะที ่1 อกี 30 ถงึ 45 วนั ระยะนี้พชืจะมคีวามแขง็แรงและปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมไดม้ากขึน้ เมื่อ
ผ่านการอนุบาลระยะที่ 2 แล้ว รวมระยะเวลาทัง้สิ้น ประมาณ 60 ถึง 75 วนั ต้นพนัธุ์พชืในบางชนิดนัน้ จะ
สามารถยา้ยไปปลูกในสภาพปลกูเลีย้งปกตไิด ้และการอนุบาลระยะที ่3 เป็นการดแูลในสภาพโรงเรอืนเปิด เพื่อ
ปรบัสภาพให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมที่จะน าไปปลูกในสภาพธรรมชาติ การอนุบาลพนัธุ์พืชเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อตลอดระยะเวลา 60 ถึง 75 วนั เป็นกระบวนการที่มคีวามส าคญัที่ควบคู่ไปกบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
หรอืจดัเป็นส่วนหนึ่งในความส าเรจ็ของกระบวนการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ ซึง่มพีชือยู่หลายชนิดดว้ยกนัทีส่ามารถ
น าไปเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อได ้แต่ไม่สามารถหารูปแบบวธิกีารอนุบาลพนัธุพ์ชืนัน้ ๆ ใหม้ชีวีติรอดจนน าไปปลูกใน
สภาพธรรมชาตไิด ้ดงันัน้การศกึษาหาแนวทางการผลติพนัธุพ์ชืโดยวธิกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อในเชงิเศรษฐกจิ
หรอือุตสาหกรรม ตอ้งควบคู่ไปกบัการน าพชืออกปลกูในสภาพธรรมชาตดิว้ยเสมอ  
 จากปญัหาดงักล่าวในขา้งตน้ จงึมแีนวคดิในการพฒันาและศกึษาวธิกีารทีเ่หมาะสมต่อควบคุมการ
ปรบัสภาพก่อนออกปลูกด้วยการใชตู้้อนุบาลต้นกล้า ด้วยเทคโนโลยอีนิเตอร์เน็ตทุกสรรพสิง่ (Internet of 
Things : IOT) (Gubbi et al., 2013) เพื่อช่วยลดกระบวนการในการอนุบาลต้นกล้าที่จะต้องได้รบัการดูแล
อย่างใกลช้ดิ ซึง่มกีารประยุกตใ์ช ้IOT ในงานต่าง ๆ ทีห่ลากหลาย เช่น ระบบแจง้เตอืนการโจรกรรมรถยนต์
และระบบตดิตามรถยนต ์ระบบเปิด-ปิดเครื่องใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เป็นตน้ จงึมกีารพฒันาตน้แบบตูอ้นุบาล
ต้นกล้า (Chamber) โดยท าการศึกษาการตู้ต้นแบบที่สามารถควบคุมและตรวจสอบความชื้นได้จาก
ระยะไกล และทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุม และระบบตรวจสอบความชื้นของตู้อนุบาลที่
พฒันาขึ้นในการปรบัสภาพต้นกล้ากล้วยไข่ให้แขง็แรงก่อนที่จะน าไปปลูกในสภาพแวดล้อมจริง อนัจะ
สง่เสรมิใหม้อีตัราการรอดชวีติไดม้ากขึน้และประหยดัเวลา แรงงงาน และลดพืน้ทีใ่นการดแูลไดม้ากขึน้ 
 

วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1. เพื่อสรา้งตูต้น้แบบทีส่ามารถควบคุมและตรวจสอบความชืน้ไดจ้ากระยะไกล 
 2. เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบควบคุม และระบบตรวจสอบความชืน้ของตูอ้นุบาลทีพ่ฒันาขึน้ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 การด าเนินงานวจิยัไดม้ีการพฒันาตู้อนุบาลกลว้ยไข่ก าแพงเพชร เพื่อใชใ้นการอนุบาลกลว้ยไข่
โดยงานวจิยันี้จะเป็นการน าองคค์วามรูท้ีไ่ดท้ าการศกึษา มาใชใ้นการพฒันาตูอ้นุบาลกลว้ยไขก่ าแพงเพชร 
โดยไดแ้นวคดิมาจากการศกึษา ตน้แบบพฒันาตูค้วบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื (Katagiri & et al., 2015) 
ทีส่ามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มไดอุ้ณหภูมอิยู่ทีป่ระมาณ 22.2 องศาเซลเซยีส บวกลบไม่เกนิ 0.8 องศาเซลเซยีส 
ควบคุมความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่หนึ่งชัว่โมงอยู่ประมาณ 75 เปอรเ์ซน็ต์ บวกลบไม่เกนิ 15 เปอรเ์ซน็ต์ และ   
มรีาคาถูกกว่าทอ้งตลาด และการพฒันาตน้แบบโรงเรอืนปลกูพชืควบคุมและมอนิเตอรผ์่านระบบเครอืข่าย 
(พรรณวภิา อรุณจติต์, นาว ีโกรธกลา้ และปิจริาวุธ เวยีงจนัดา, 2558) ทีพ่ฒันาขึน้เอง ซึง่องคค์วามรูจ้าก
งานวจิยัดงักล่าวสามารถน ามาประยุกต์ใชก้บัการพฒันาตู้อนุบาลกลว้ยไข่ก าแพงเพชร เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์
ตรงตามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดได ้โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
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 1. การวเิคราะหร์ะบบงานเก่าและระบบงานใหม่ 
  การเพาะเลี้ยงกล้วยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในระบบงานเดิมนัน้ เป็นกระบวนการท างานทัง้ 3 
ขัน้ตอน คอื 1) การคดัเลอืกพนัธุก์ลว้ยเพื่อใชใ้นการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ ซึง่ในการคดัเลอืกพนัธุข์องกลว้ยทีจ่ะ
น ามาท าการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อนัน้มสีว่นทีส่ าคญัคอื ตอ้งเป็นพนัธุท์ี่ดแีละปลอดโรค ซึง่จะสง่ผลใหก้ลว้ยทีไ่ด้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนัน้ออกมาเป็นกล้วยพนัธุ์ดแีละปลอดโรค ตรงตามแบบที่ได้ท าการคดัเลอืกไว้     
2) น ากลว้ยทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อมาท าการอนุบาล ทัง้หมด 3 ระยะ ซึง่ใชร้ะยะเวลาในการอนุบาล
ประมาณ 70 วนั โดยทัง้ 3 ระยะจะต้องอยู่ในสภาวะกึ่งเปิดกึ่งปิด เพื่อควบคุมความชื้นที่เหมาะสมใหก้บั
กลว้ยเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ 3) น ากลว้ยเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อทีผ่่านการอนุบาลจนเสรจ็สิน้กระบวนการทัง้ 3 ระยะ
แลว้ ไปท าปลกูลงดนิในสภาพแวดลอ้มปกตต่ิอไป โดยกระบวนการของระบบเดมิแสดงดงัภาพที ่1 
 

 

ภาพท่ี 1 การเพาะเลีย้งกลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อในระบบงานเดมิ 
ทีม่า : ศนูยส์ง่เสรมิและพฒันาอาชพีทางการเกษตร จงัหวดัสพุรรณบุร ี
 

 ส าหรบัการเพาะเลีย้งกลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อในระบบงานใหม่นัน้ จะมกีระบวนการท างานทีส่ าคญั 3 
ขัน้ตอน เช่นเดยีวกนักบัการเพาะเลีย้งกลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อในระบบงานเดมิ แต่จะมรีะบบงานทีเ่ปลีย่นไป
ในระบบงานใหม่นี้ ท าการเปลีย่นระบบงานในขัน้ตอนที ่3 ทีจ่ากเดมิจะเป็นการน าเอากลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ
ไปอนุบาลตามปกต ิเปลี่ยนเป็นการน าเอากลว้ยเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อมาท าการอนุบาลในตู้อนุบาลที่ได้ท าการ
สรา้งขึน้มา ซึง่กค็อืตูอ้นุบาลกลว้ยไขก่ าแพงเพชร โดยกระบวนการของระบบเดมิแสดงดงัภาพที ่2 
 

 

ภาพท่ี 2 การเพาะเลีย้งกลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อในระบบงานใหม่ 
ทีม่า : ศนูยส์ง่เสรมิและพฒันาอาชพีทางการเกษตร จงัหวดัสพุรรณบุร ี
 
 2. การออกแบบและพฒันาระบบตูอ้นุบาลกลว้ยไข ่
  การออกแบบระบบตู้อนุบาลกล้วยไข่ก าแพงเพชร มีส่วนที่ส าคัญอยู่ 2 ส่วนด้วยกัน คือ
ฮารด์แวร ์และซอฟต์แวรข์องตูอ้นุบาล โดยฮารด์แวร ์คอืโครงสรา้งของตูอ้นุบาลกลว้ยไข ่และการออกแบบ
แผนผงัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตู้อนุบาลกลว้ยไข ่สว่นซอฟตแ์วร ์คอืซอฟตแ์วรข์องไมโครคอนโทรลเลอร์
และซอฟตแ์วรท์ีอ่ยู่ในสว่นของแดชบอรด์ทีใ่ชใ้นการประมวลผลและแสดงผล แสดงดงัภาพที ่3 
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ภาพท่ี 3 ภาพรวมของระบบ 
 

  การออกแบบระบบการท างานของตู้อนุบาลกล้วยไข่ ประกอบด้วย 2 ส่วนที่มีการท างาน
ร่วมกันกับไมโครคอนโทรลเลอร์  การท างานของระบบซึ่งประกอบด้วย (1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) รุ่น NodeMCU (เจษฎา ขจรฤทธิ,์ ปิยนุช ชยัพรแกว้ และหนึ่งฤทยั เอง้ฉ้วน, 2560), (2) 
คลาวด์ (Cloud) (ชลาธปิ ทุมกานนท์ และคณะ, 2560), (3) แดชบอร์ด (Dashboard) จาก Freeboard ของ 
NETPIE (รัตนสุดา สุภดนัยสร และคณะ, 2561), (4) เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น 
(Temperature and Humidity Sensor : DHT11)  (Setiyono, Sumardi & Harisuryo, 2015) และ (5) อุปกรณ์
ต่าง ๆ (Devices) เช่น พดัลมและป ัม๊น ้า เป็นต้น ในขัน้ตอนแรกนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการสัง่การให้
เซน็เซอร์ (Sensor) ที่ใช้ในการตรวจวดัอุณหภูมแิละความชืน้ท างาน เพื่อท าการตรวจวดัค่าอุณหภูมแิละ
ความชืน้ภายในตูอ้นุบาล จากนัน้เซน็เซอรท์ าการสง่ค่าอุณหภูมแิละความชืน้ทีท่ าการตรวจวดัไดใ้นขณะนัน้ 
กลบัมายงัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการประมวลผล และท าการส่งค่าอุณหภูมแิละความชื้นนัน้ขึน้ไป
จดัเกบ็บนคลาวด์ และแดชบอร์ดที่มกีารเชื่อมต่อกบัคลาวด์อยู่ก่อนแล้วนัน้ มกีารดงึขอ้มูลบนคลาวด์ไป
แสดงผลในรูปแบบต่าง ๆ บนเวบ็ไซต์ โดยสามารถสัง่การจากหน้าเวบ็ไซต์ลงมาควบคุมอุปกรณ์ทีเ่ชื่อมต่อ
กบัไมโครคอนโทรลเลอรผ์่านคลาวดไ์ด ้ซึง่ไดท้ าการเชื่อมต่อไมโครคอนโทรลเลอรก์บัคลาวดเ์พื่อรอรบัค าสัง่
การท างาน เพื่อท างานตามทีผู่ใ้ชง้านตอ้งการ แสดงดงัภาพที ่4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 กระบวนการท างานของระบบ 
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   2.1 ฮารด์แวรข์องตูอ้นุบาล 
    การออกแบบตู้อนุบาลที่เป็นส่วนของฮาร์ดแวร์ของตู้อนุบาลจะมสี่วนที่ส าคญัอยู่     
3 ส่วน คอื การออกแบบตู้อนุบาลกลว้ยไข่ในแบบ 2 มติ ิการออกแบบตู้อนุบาลกลว้ยไข่ในแบบ 3 มติ ิและ
แผนผงัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตูอ้นุบาลกลว้ยไข ่ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ต่อไปนี้ 
    1) การออกแบบตูอ้นุบาลกลว้ยไขใ่นแบบ 2 มติ ิ
     ส าหรบัการออกแบบตู้อนุบาลกล้วยไข่ในแบบ 2 มติิ เน้นให้สามารถมองเห็น
มุมมองของตูอ้นุบาลกลว้ยไขไ่ดท้ัง้ในแบบดา้นหน้า ดา้นขา้ง และดา้นหลงั แสดงดงัภาพที ่5 

 

ภาพท่ี 5 (ก) ตูอ้นุบาลกลว้ยไขใ่นแบบ 2 มติ ิและ (ข) แบบ 3 มติ ิ
 

  ตู้อนุบาลกลว้ยไข่ในแบบ 2 มติดิงัภาพที ่5 (ก) นัน้ ไดแ้สดงถงึมุมมองด้านหน้า ดา้นขา้ง และ
ดา้นหลงั โดยมสีดัส่วนของขนาดความกวา้ง ความยาว และความสงู อา้งองิตามลกัษณะของกลว้ยเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อ ซึง่ก าหนดไวท้ีข่นาด 60 x 60 x 60 เซนตเิมตร ส าหรบัขนาดที่ยงัไม่รวมโมดูลท าความชืน้ ซึง่หาก
รวมโมดลูท าความชืน้จะอยู่ทีข่นาด 60 x 90 x 60 เซนตเิมตร ส าหรบัตูอ้นุบาล 1 กล่องโดยไดท้ าการออกแบบ
ไวท้ัง้หมด 3 กล่อง อา้งองิตามลกัษณะการอนุบาลของกลว้ยเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ ทีต่้องมกีารเพาะเลีย้งทัง้หมด 
3 ระยะ ซึง่เมื่อรวมแผงควบคุม และตูอ้นุบาลทัง้ 3 กล่องแลว้ จะมคีวามสงูโดยรวมอยู่ที ่200 เซนตเิมตร  
    2) การออกแบบตูอ้นุบาลกลว้ยไขใ่นแบบ 3 มติ ิ
     การออกแบบตู้อนุบาลกล้วยไข่ในแบบ 3 มิติดังภาพที่ 5 (ข) มีใช้การอ้างอิง
สดัส่วนของตู้อนุบาลจากการออกแบบตูอ้นุบาลกลว้ยไขใ่นแบบ 2 มติ ิเพื่อใหเ้หน็ภาพของตูอ้นุบาลทีจ่ะท า
การพฒันาขึน้มาได้อย่างชดัเจน โดยมขีนาดสดัส่วนของ ความกว้าง ความยาว และความสูง ตามที่ไดท้ า
การออกแบบไวใ้นการออกแบบตูอ้นุบาลกลว้ยไขใ่นแบบ 2 มติ ิ 
    3) แผนผงัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตูอ้นุบาลกลว้ยไข่ 
     การเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตู้อนุบาลกล้วยไข่  มีอุปกรณ์ทัง้สิ้น 11 ตัว 
ประกอบด้วย (1) เป็นพาวเวอร์ซบัพลาย (12V,1A) จ านวน 1 ตัว (2) ไมโครคอนโทรเลอร์ (NodeMCU) 
จ านวน 2 ตวั (3) รเีลย์ (4Channel) จ านวน 2 ตวั (4) เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมแิละความชื้น (DHT11) 
จ านวน 3 ตวั และ (5) โมดลูท าความชืน้ (แผงรงัผึง่และป ัม๊น ้า) จ านวน 3 ชุด โดยเชื่อมต่อกบัอุปกรณ์ต่างๆ 
ของตู้อนุบาลทัง้  3 กล่อง มี POWER คือ พาวเวอร์ซับพลายที่ใช้ส าหรับจ่ายไฟ 5 โวลต์ให้กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร ์2 ตวั จ่ายไฟ 12 โวลต์ใหก้บัรเีลย ์2 ตวั และจ่ายไฟ 5 โวลต์ใหก้บัเซนเซอรต์รวจวดั

ก ข 
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อุณหภูมแิละความชืน้ 3 ตวั ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัที ่1 ใช้ส าหรบัคอยรบัค่าค าสัง่จากผูใ้ช ้เพื่อควบคุม
โมดูลท าความชืน้ โดยทีจ่ะคอยส่งค่าสญัญานใหก้บัรเีลย ์เพื่อใหร้เีลยส์ัง่เปิดหรอืปิดโมดูลท าความชืน้ต่อไป 
และไมโครคอนโทรลเลอรต์วัที ่2 จะคอยรบัขอ้มลูความชืน้จากเซนเซอรต์รวจวดัอุณหภูมแิละความชืน้ เพื่อ
สง่ไปแสดงผลทีแ่ดชบอรด์ แสดงแผนผงัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตูอ้นุบาลกลว้ยไขแ่สดงดงัภาพที ่6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 แผนผงัการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตูอ้นุบาลกลว้ยไข ่
 

  2.2 ซอฟตแ์วรข์องตูอ้นุบาล 
   การออกแบบซอฟต์แวร์ของตู้อนุบาลกล้วยไข่จะมสี่วนทีส่ าคญัอยู่ 2 ส่วนคอืซอฟต์แวร์
ของไมโครคอนโทรลเลอร ์และการออกแบบหน้าแดชบอรด์ส าหรบัแสดงผลและควบคุมการท างาน 
   1) ซอฟต์แวรข์องไมโครคอนโทรลเลอร ์การเขยีนซอฟต์แวรข์องไมโครคอนโทรลเลอร ์โดย
ก่อนที่จะเริม่ท าการเขยีนโปรแกรมจะต้องท าการเขยีนแผนผงักจิกรรม (Activity Diagram) เพื่อล าดบัขัน้ตอน
การท างานของซอฟต์แวร์ให้เป็นขัน้เป็นตอน โดยที่ผงังานน้ีจะเป็นกระบวนการท างานของโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรเลอร์ทัง้ 2 ตัว ที่ท างานประสานกันผ่านคลาวด์ ซึ่งเมื่อเริ่มการท างานของตู้อนุบาล
ไมโครคอนโทรเลอรต์วัที ่1 (MCU1) จะท าการรบัค่าความชืน้เซนเซอร ์และส่งค่าความชืน้ใหก้บัคลาวดเ์พื่อไป
แสดงผลบนแดชบอร์ด จากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัที่ 2 (MCU2) จะท าการรบัค่าความชื้นจากคลาวด์มา
ประมวลผลตามเงื่อนไขทีว่่า H≥79 (ค่าดงักล่าวไดจ้ากการทดลองในการทดลองที ่1.1 เพื่อใชค้วามชืน้ภายในตู้
อยู่ที่ 80 ถึง 90 เปอร์เซน็ต์ ตามที่ต้นกล้าต้องการ (ศูนย์ส่งเสรมิและพฒันาอาชพีทางการเกษตร จงัหวดั
สุพรรณบุรี, 2557)) โดยที่ H คือตัวแปรที่เก็บค่าความชื้นที่ร ับมาจากคลาวด์ ค าแปลของเงื่อนไขคือ               
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ค่าความชืน้มากกว่า 79 เปอรเ์ซน็ต์หรอืไม่ ถ้าใช่ ใหโ้ปรแกรมสัง่ใหโ้มดูลท าความชืน้หยุดท างาน และถ้าไม่ใช่ 
ให้โปรแกรมสัง่ให้โมดูลท าความชื้นท างาน โดยที่โปรแกรมนี้จะวนรอบการท างานไปจนกว่าผู้ใช้จะหยุดการ
ท างานของตูอ้นุบาล แสดงดงัภาพที ่7 

 
 

ภาพท่ี 7 กระบวนการท างานของโปรแกรม 
 

  2) การออกแบบหน้าแดชบอรด์ ในการออกแบบหน้าแดชบอรด์ส าหรบัควบคุมและแสดงผล จะ
ท าการออกแบบตามลกัษณะของตู้อนุบาลโดยจะท าการแบ่งออกเป็น 3 คอลมัน์ เพื่อแยกส่วนควบคุมและ
แสดงผลของแต่ละหอ้งออกจากกนัอย่างชดัเจน โดยมกีารจดัวาง คอื แรกสดุของคอลมัน์จะแสดงค่าความชืน้ 
ถดัมาจะเป็นสว่นควบคุมความแรงของพดัลม และสดุทา้ยจะเป็นสว่นควบคุมป ัม๊น ้าแสดงดงัภาพที ่8 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 8 หน้าแดชบอรด์ 
 

 3. การทดลองปรบัสภาพก่อนออกปลกูของตน้กลา้กลว้ยไขเ่พาะเลีย้งเนื้อเยื่อดว้ยตูอ้นุบาลตน้พชื 
  ต้นกล้วยไข่ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออายุ 12 สปัดาห์ น ามาล้างท าความสะอาดอาหาร
เพาะเลี้ยงออก น าไปย้ายปลูกในวสัดุปลูกที่เป็นแกลบด า โดยแบ่งต้นกล้ากล้วยไข่ออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง    
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ซึ่งน าไปเลี้ยงในตู้อนุบาลต้นพชื วางเลี้ยงทัง้ 3 กล่อง กล่องละ 40 ต้น  และอกี 40 ต้น ท าการวางเลี้ยงไว้
ภายนอกตู้อนุบาล วางเลี้ยงในสภาพที่มแีสงแดดร าไร รดน ้าเป็นเวลา 2 ครัง้ (เช้าและเยน็) หรอืเมื่อสงัเกต
พบว่าวสัดุปลูกแห้ง วางเลี้ยงภายในตู้อนุบาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ จากนัน้ย้ายต้นกล้ากล้วยไข่ออกจากตู้
อนุบาลมายา้ยปลกูลงในกระถางทีม่ขีนาดของเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 3.5 นิ้ว ใชด้นิหมกัส าหรบัปลกูตน้ไมเ้ป็นวสัดุ
ปลูก และวางเลีย้งต้นกลา้กลว้ยไข่ภายในโรงเรอืนเพาะช าทีม่กีารพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสง รดน ้าวนัละ 
2 ครัง้ (เชา้และเยน็) เป็นเวลา 8 สปัดาห ์ท าการบนัทกึอตัราการรอดชวีติของตน้กลา้กลว้ยไขท่ีอ่อกปลกู 
 

ผลการวิจยั 
 ผลการทดลองของตู้อนุบาลกล้วยไข่ก าแพงเพชร เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบควบคุมและ
ระบบตรวจสอบความชืน้ของตู้อนุบาล โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คอืการทดลองเพื่อทดสอบอุปกรณ์ควบคุม  
การทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตัิ การทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล และการทดลองตู้
อนุบาลกบักลา้กลว้ยไข่เพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ โดยเมื่อด าเนินการจนเสรจ็สิน้กระบวนการแลว้ ไดตู้้อนุบาลกลว้ย
ไข่ทีส่ามารถควบคุมและตรวจสอบความชืน้ไดจ้ากระยะไกล สามารถท างานดว้ยความถูกต้อง ซึง่จะช่วยให้
พชืเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อมอีตัราการรอดชวีติมากยิง่ขึน้ 
 1. การทดลองเพื่อทดสอบอุปกรณ์ควบคุม 
  การทดลองเพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบควบคุมและระบบตรวจสอบความชื้นของตู้อนุบาล    
ซึง่จะตอ้งใชเ้ครื่องมอืในการทดลองคอื 1) ตูอ้นุบาลกลว้ยไขก่ าแพงเพชร และ 2) แดชบอรด์ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
  1) ตู้อนุบาลกลว้ยไข่ก าแพงเพชร คอื ตู้ทีไ่ดจ้ากการออกแบบไวเ้พื่อใชเ้ป็นเครื่องมอืส าหรบั
ท าการทดลองเพื่อทดสอบประสทิธภิาพ ซึ่งจะแสดงให้เหน็เป็น 2 ส่วน คอื ภาพรวมของตู้อนุบาล และ
ภาพภายในตูอ้นุบาล ในการทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตั ิโดยภาพ (ก) จะเป็นภาพรวมของตูอ้นุบาล ซึง่
ประกอบไปดว้ยตูอ้นุบาลกล่อง 1, 2 และ 3 ตามล าดบัโดยนบัจากบนลงล่าง ภาพ (ข) เป็นภาพภายในของ
ตู้อนุบาลกล่องที่ 1 โดยจะมีแผงควบคุมไฟอยู่ที่บนสุดของตู้อนุบาล  ซึ่งภายในกล่องของตู้อนุบาลจะ
ประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์ แผงไฟ LED ที่สามารถปรบัสไีด้โดยผู้วจิยัเลือกใช้สขีาว (Gupta & Jatothu, 
2013) โมดลูควบคุมความชืน้ และชัน้ส าหรบัวางถาดแสดงดงัภาพที ่9 
 

  

ภาพท่ี 9 ตูอ้นุบาลกลว้ยไขก่ าแพงเพชร แสดงลกัษณะโครงสรา้งภายนอก (ก) และภายในตู ้(ข) 
 

  2) แดชบอรด์ เป็นเครื่องมอืทีจ่ะใชส้ าหรบัการทดลองเพื่อทดสอบระบบควบคุมและแสดงผล
จากระยะไกล ซึง่ไดจ้ดัท าตามรปูแบบทีไ่ดท้ าการออกแบบไวแ้ลว้ โดยท าการจดัวางใหม้ ี3 คอลมัน์ อา้งองิ

ก ข 
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ตามจ านวนกล่องของตูอ้นุบาล เพื่อใหง้่ายต่อการใชง้าน โดยทีค่อลมัน์ของตูอ้นุบาลกล่องที ่1 อยู่ทางซา้ย
สดุ กล่องที ่2 อยู่ตรงกลาง และขวาสดุคอืตูอ้นุบาลกล่องที ่3 แสดงดงัภาพที ่10 
 
 
  
 
 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 10 แดชบอรด์ 
 

  จากภาพที่ 10 เป็นภาพของแดชบอร์ดที่ใช้ในการทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจาก
ระยะไกล โดยจะแบ่งเป็น 3 คอลมัน์ โดยที่ซ้ายสุดจะเป็นคอลมัน์ของกล่องที ่1 ตรงกลางเป็นคอลมัน์ของ
กล่องที่ 2 และขวาสุดเป็นคอลมัน์ของกล่องที่ 3 ซึ่งแต่ละคอลมัน์จะประกอบไปด้วยส่วนที่แสดงความชื้น 
สว่นควบคุมพดัลมระดบัที ่1 สว่นควบคุมพดัลมระดบัที ่2 และสว่นควบคุมป ัม๊น ้า 
 การทดสอบอุปกรณ์ควบคุมภายในกล่องที ่1, 2 และ 3 เพื่อหาช่วงของความชืน้จากอุปกรณ์และ
สภาพแวดลอ้มของตู้ทีจ่ะสามารถควบคุมความชืน้ได ้ทีจ่ะใชใ้นการตัง้ค่าเงื่อนไขของตู้อนุบาลแต่ละกล่อง
ออกมาในรูปแบบของแผนผงักจิกรรม (Activity Diagram) แลว้ใชเ้งื่อนไขทีไ่ดจ้ากการทดลองการท างานใน
โหมดอตัโนมตั ิโดยมวีธิกีารทดลองทัง้ 3 กล่อง ดงันี้ 
  1) ท าการทดสอบกบักล่องแต่ละกล่องโดยใหค้วามชืน้เริม่ตน้ไม่เกนิ 70 เปอรเ์ซน็ต ์
  2) จากนัน้ท าการเปิดอุปกรณ์ภายในกล่อง ไดแ้ก่ พดัลมระดบัที ่1 พดัลมระดบัที ่2 และป ัม๊น ้า 
ของแต่ละกล่องตามล าดบั 
  3) บนัทกึผลค่าความชืน้ของการทดลองของแต่ละกล่องออกเป็น 3 การทดลองย่อย ดงันี้ 
   - การทดลองที่ 1.1 การทดสอบอุปกรณ์ท าความชืน้ของกล่องที่ 1 ด าเนินการตามขัน้ตอนของ  
การทดลองควบคุมความชืน้ของอุปกรณ์ภายในสภาพแวดลอ้มของตูใ้นกล่องที ่1 ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่11 
 

 
 

ภาพท่ี 11 กราฟของการทดลองที ่1 
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  จากภาพที ่11 จะเป็นผลการทดลองของกล่องที ่1 ทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยจะน ามาแสดงผลใน
รปูแบบกราฟ ซึง่เมื่อท าการวเิคราะหพ์บว่า จากกราฟเสน้สนี ้าเงนิ คอื เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่1 ค่าความชืน้
จะไม่เพิ่มขึ้น โดยจะมีความชื้นเฉลี่ยที่ 61 เปอร์เซ็นต์ จากกราฟเส้นสสี้ม เมื่อเปิดพดัลมระดับที่ 2 ค่า
ความชืน้จะไม่เพิม่ขึน้ โดยจะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่65 เปอรเ์ซน็ต์ จากกราฟเสน้สเีทา เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่1 
ร่วมกบัการเปิดป ัม๊น ้า ค่าความชื้นเพิม่ขึน้ถึง 80 เปอร์เซน็ต์ เมื่อถึงนาททีี่ 5 และค่าความชื้นจะคงที่ 90 
เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่15 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่91 เปอรเ์ซน็ต ์และจากกราฟเสน้สเีหลอืง 
เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่2 ร่วมกบัการเปิดป ัม๊น ้า ค่าความชืน้เพิม่ขึน้ถงึ 80 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่3 และค่า
ความชืน้จะคงที ่90 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่5 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่92 เปอรเ์ซน็ต ์
   - การทดลองที่ 1.2 การทดสอบอุปกรณ์ท าความชืน้ของกล่องที่ 2 ด าเนินการตามขัน้ตอนของ  
การทดลองควบคุมความชืน้ของอุปกรณ์ภายในสภาพแวดลอ้มของตูใ้นกล่องที ่2 ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่12 
 

 
 

ภาพท่ี 12 กราฟของการทดลองที ่2 
 

  จากภาพที่ 12 จะเป็นผลการทดลองของกล่องที่ 2 ที่ได้จากการทดลองโดยจะน ามาแสดงผลใน
รูปแบบกราฟ ซึง่เมื่อท าการวเิคราะหพ์บว่า จากกราฟเสน้สนี ้าเงนิ คอื เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่1 ค่าความชืน้จะ
ไม่เพิม่ขึน้ โดยจะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่58 เปอรเ์ซน็ต์ จากกราฟเสน้สสีม้ เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่2 ค่าความชืน้จะ
ไม่เพิม่ขึน้ โดยจะมคีวามชืน้เฉลี่ยที ่63 เปอร์เซน็ต์ จากกราฟเสน้สเีทา เมื่อเปิดพดัลมระดบัที่ 1 ร่วมกบัการ
เปิดป ัม๊น ้า ค่าความชืน้เพิม่ขึน้ถงึ 80 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่5 และค่าความชืน้จะคงที ่87 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึ
นาททีี ่10 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่86 เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั และจากกราฟเสน้สเีหลอืง เมื่อเปิดพดั
ลมระดบัที ่2 ร่วมกบัการเปิดป ัม๊น ้า ค่าความชืน้เพิม่ขึน้ถงึ 80 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อถงึนาททีี ่3 และค่าความชื้นจะ
คงที ่87 เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั เมื่อถงึนาททีี ่6 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่87 เปอรเ์ซน็ต ์
   - การทดลองที ่1.3 การทดสอบอุปกรณ์ท าความชืน้ของกล่องที ่3 ด าเนินการตามขัน้ตอนของการ
ทดลองควบคุมความชืน้ของอุปกรณ์ภายในสภาพแวดลอ้มของตูใ้นกล่องที ่3 ผลการทดลองแสดงดงัตารางที ่13 
 

 
 

ภาพท่ี 13 กราฟของการทดลองที ่3  
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  จากภาพที ่13 จะเป็นผลการทดลองของกล่องที ่3 ทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยจะน ามาแสดงผลใน
รปูแบบกราฟ ซึง่เมื่อท าการวเิคราะหพ์บว่า จากกราฟเสน้สนี ้าเงนิ คอื เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่1 ค่าความชืน้
จะไม่เพิ่มขึ้น โดยจะมีความชื้นเฉลี่ยที่ 52 เปอร์เซ็นต์ จากกราฟเส้นสสี้ม เมื่อเปิดพดัลมระดบัที่ 2 ค่า
ความชืน้จะไม่เพิม่ขึน้ โดยจะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่56 เปอรเ์ซน็ต์ จากกราฟเสน้สเีทา เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่1 
ร่วมกบัการเปิดป ัม๊น ้า ค่าความชืน้เพิม่ขึน้ถึง 80 เปอร์เซน็ต์ เมื่อถึงนาททีี ่22 และค่าความชืน้จะคงที ่80 
เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่22 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่78 เปอรเ์ซน็ต ์และจากกราฟเสน้สเีหลอืง 
เมื่อเปิดพดัลมระดบัที ่2 ร่วมกบัการเปิดป ัม๊น ้า ค่าความชืน้เพิม่ขึน้ถงึ 80 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่5 และค่า
ความชืน้จะคงที ่80 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อถงึนาททีี ่5 โดยทัง้ 30 นาทจีะมคีวามชืน้เฉลีย่ที ่81 เปอรเ์ซน็ต ์
 2. การทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตั ิ
  การทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตัิ จะท าการทดสอบการควบคุมอตัโนมตัิ ซึ่งได้เงื่อนไขการ
ท างานของระบบมาจากการทดลองที ่1 เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบควบคุมอตัโนมตั ิโดยจะท าการ
แบ่งการทดสอบการควบคุมอตัโนมตัอิอกเป็น 2 ส่วน คอื 1) ทีค่วามชืน้น้อยกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต์ สัง่ใหป้ ัม๊น ้า
ท างาน และ 2) ทีค่วามชืน้มากกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต ์ตดัการท างานของป ัม๊น ้าแสดงดงัตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบการควบคุมอตัโนมตัทิีค่วามชืน้น้อยกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต ์
กลุ่มครัง้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ค่าเฉลีย่ 

กล่องที ่1 / / / / / / / / / / 100% 
กล่องที ่2 / / / / / / / / / / 100% 

กล่องที ่3 / / / / / / / / / / 100% 
 

 จากตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบการควบคุมอตัโนมตัิทีค่วามชืน้น้อยกว่า 80 เปอร์เซน็ต์ของ
กล่องที ่1, 2 และ 3 ซึง่จะเป็นผลการทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตั ิโดยเมื่อภายในตูม้คีวามชืน้น้อยกว่า 80 
เปอรเ์ซน็ต์ ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะสัง่ใหโ้มดูลท าความชืน้ท างาน ซึง่จะท าการทดสอบทัง้สิน้ 10 ครัง้ โดย
ความชืน้เริม่ตน้ที ่60 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่เมื่อท าการวเิคราะหจ์ากตารางที ่1 พบว่าผลการทดสอบทัง้สิน้ 10 ครัง้
ของตู้อนุบาลกล่องที ่1, 2 และ 3 มคี่าเฉลีย่เป็น 100 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่หมายความว่าการทดสอบการควบคุม
อตัโนมตัทิีค่วามชืน้น้อยกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต์ โปรแกรมสามารถท างานไดต้รงตามเงื่อนไข 100 เปอรเ์ซน็ต์ 
โดยมคีวามถูกตอ้งและความแม่นย าอย่างมาก 
 3. การทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล 
  การท าการทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล จะใช้แดชบอร์ดที่ได้ท าการ
ออกแบบไว้มาท าการทดสอบ เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุ มและแสดงผลจาก
ระยะไกล ซึง่จะมรีายการทีจ่ะท าการทดสอบ คอื การแสดงผลค่าความชืน้ การเปิดพดัลมระดบัที ่1 การปิด
พดัลมระดบัที ่1 การเปิดพดัลมระดบัที ่2 การปิดพดัลมระดบัที ่2 การเปิดป ัม๊น ้า และการปิดป ัม๊น ้า โดยจะ
มผีลการทดสอบ แสดงดงัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล 
การทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ค่าเฉลีย่ 

แสดงค่าความชืน้ / / / / / / / / / / 100% 
เปิดพดัลมระดบัที ่1 / / / / / / / / / / 100% 

ปิดพดัลมระดบัที ่1 / / / / / / / / / / 100% 

เปิดพดัลมระดบัที ่2 / / / / / / / / / / 100% 

ปิดพดัลมระดบัที ่2 / / / / / / / / / / 100% 

เปิดป ัม้น ้า / / / / / / / / / / 100% 

เปิดป ัม้น ้า / / / / / / / / / / 100% 

 

  จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล โดยที่จะท าการ
ทดสอบทัง้สิ้น 10 ครัง้และหาค่าเฉลี่ย ซึ่งจะมรีายการที่จะท าการทดสอบ คอื 1) การแสดงผลค่าความชื้น 
พบว่ามคี่าเฉลีย่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์2) การสัง่เปิดพดัลมระดบัที ่1 พบว่ามคี่าเฉลีย่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์3) การสัง่ปิด
พัดลมระดับที่ 1 พบว่ามีค่าเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ 4) การสัง่เปิดพัดลมระดับที่ 2 พบว่ามีค่าเฉลี่ย 100 
เปอร์เซ็นต์ 5) การสัง่ปิดพดัลมระดบัที่ 2 พบว่ามีค่าเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ 6) การสัง่เปิดป ัม๊น ้า พบว่ามี
ค่าเฉลีย่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์และ 7) การสัง่ปิดป ัม๊น ้า พบว่ามค่ีาเฉลีย่ 100 เปอรเ์ซน็ต ์
 4. การทดลองปรบัสภาพก่อนออกปลกูของตน้กลา้กลว้ยไขเ่พาะเลีย้งเนื้อเยื่อดว้ยตูอ้นุบาลตน้พชื 
  จากการทดลองพบว่าต้นกลา้กลว้ยไข่ทีไ่ดร้บัการปรบัสภาพหลงัการออกปลูกในตู้อนุบาลพชื
นัน้มกีารเจรญิเติบโตได้ด ีแม้ว่าจะมกีารตายเกดิขึน้เนื่องจากต้นกล้าบางต้นไม่สามารถปรบัตวัได้  ท าให้
อตัราการรอดชวีติลงลดต ่ากว่า 80 เปอรเ์ซน็ต์ ในทุกกลุ่มทดลอง และเมื่อเลีย้งผ่านไปเป็นเวลา 4 สปัดาห์
พบว่าตน้กลว้ยไขท่ีเ่ลีย้งภายนอกตู้อนุบาลพชืเหีย่วตายลงทัง้หมด และตน้กลา้กลว้ยไขท่ีเ่ลีย้งในกล่องทัง้ 3 
กล่อง ของตูอ้นุบาลพชืพบว่ามอีตัราการรอดชวีติมากกว่า 40 เปอรเ์ซน็ต ์แสดงดงัภาพที ่14 
 

 

ภาพท่ี 14 อตัราการรอดชวีติของตน้กลา้กลว้ยไขใ่นตูอ้นุบาลเน้ือเยื่อเมื่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห ์

 

  ต้นกลา้กลว้ยไข่ทีไ่ดร้บัการปรบัสภาพก่อนการออกปลูกภายในตู้อนุบาลพชืเป็นระยะเวลา 
4 สปัดาห์ หลังจากนัน้น าต้นกล้วยไข่ได้ผ่านการปรับสภาพแล้ว มาย้ายปลูกลงในกระถางที่มีขนาดของ
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 3.5 นิ้ว เมื่อเลีย้งต้นกลา้กลว้ยไข่ต่อไปอกีเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์พบว่าต้นกลา้กลว้ยไข่มี
การเจรญิเตบิโตขึน้ และมอีตัราการรอดชวีติสงูมากกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต ์ในทุกกลุ่มทดลอง แสดงดงัภาพที ่15 
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ภาพท่ี 15 ตวัอย่างต้นกลา้กลว้ยไขท่ีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อทีม่กีารปรบัสภาพหลงัการออกปลกูทีเ่ลีย้ง
ปรบัสภาพในตูอ้นุบาลพชืโดยเลีย้งไวเ้ป็นระยะเวลา 4 สปัดาห ์(ก) และตน้กลา้กลว้ยไขท่ีว่างเลีย้ง
ภายในโรงเรอืนเพาะช าทีม่กีารพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสงอกีเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์(ข) 

 
อภิปรายผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 
 การวจิยันี้เป็นการพฒันาตู้อนุบาลกลว้ยไข่ก าแพงเพชร โดยใชเ้ทคโนโลยอีนิเตอร์เน็ตทุกสรรพสิง่ 
โดยมวีตัถุประสงค ์2 ขอ้ คอื 1) เพื่อสรา้งตู้ต้นแบบทีส่ามารถควบคุมและตรวจสอบความชืน้ไดจ้ากระยะไกล 
และ 2) เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของระบบควบคุม ซึง่ทางผูจ้ดัท าไดท้ าการศกึษาคน้ควา้จนสามารถพฒันาตู้
ต้นแบบตู้อนุบาล แดชบอรด์ทีใ่ชส้ าหรบัควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล และชุดโปรแกรมการท างานของตู้
อนุบาลขึ้นมาได้ ซึ่งได้มีการออกแบบการทดลอง เพื่อทดสอบประสทิธิภาพของระบบควบคุมและระบบ
ตรวจสอบความชื้นของตู้อนุบาล โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคอื 1) การทดลองเพื่อทดสอบอุปกรณ์ควบคุม 2) 
การทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตั ิ3) การทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล และ 4) การทดสอบ
การปรบัสภาพต้นกลา้เพาะเลีย้งเนื้อเยือ้ ซึง่ผลของการทดลองที ่1 เพื่อทดสอบอุปกรณ์ควบคุม คอื ตูอ้นุบาล
ทัง้ 3 กล่องสามารถควบคุมความชื้นให้อยู่ในช่วง 60-90 เปอร์เซน็ต์ได้ สามารถสรุปผลของการทดลองได้  
การทดลองที ่2 การทดสอบระบบควบคุมอตัโนมตั ิมคี่าเฉลีย่ของตูอ้นุบาลทัง้ 3 กล่อง คอื 100 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่
หมายความว่าระบบควบคุมอตัโนมตัสิามารถท างานตามทีเ่ขยีนโปรแกรมก าหนดเงื่อนไขไดเ้ป็นอย่างด ีแต่ยงั
มีข้อจ ากัดเรื่องของระบบควบคุมความชื้นที่ไม่สามารถปรบัลดความชื้นได้ เนื่องด้วยข้อจ ากัดทางด้าน
ฮารด์แวรข์องตูอ้นุบาล การทดลองที ่3 การทดสอบระบบควบคุมและแสดงผลจากระยะไกล โดยมคี่าเฉลีย่ของ
การทดสอบอยู่ที่ 100 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งหมายความว่าแดชบอร์ดที่ใช้ในการสัง่การและแสดงผลค่าความชื้นมี
ประสทิธภิาพ อยู่ในระดบัดมีาก และสุดทา้ยการทดลองที ่4 การทดสอบการปรบัสภาพต้นกลา้เพาะเลีย้งเนื้อ
เยือ้พบว่า เมื่อตน้กลา้อยู่ภายในตู้อนุบาลมอีตัราการรอดชวีติมากกว่า 40 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่ไดผ้ลดกีว่าการปรบั
สภาพภายนอกตู้อนุบาล แต่ยงัมขีอ้จ ากดัในเรื่องของซอฟต์แวร์ที่ไม่สามารถจดัการฟีเจอร์ได้ตามต้องการ 
เนื่องจากไม่ใช่ซอฟตแ์วรท์ีไ่ดท้ าการพฒันาขึน้มาเอง จากขอ้จ ากดัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ในการวจิยันี้จงึควรไดร้บั
การพฒันาต่อไปในอนาคตเพื่อใหร้ะบบควบคุมความชืน้และแดชบอรด์มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
 

ก ข 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรพฒันาใหส้ามารถควบคุมไดท้ัง้อุณหภูมแิละแสงสว่างได ้และสามารถปรบัลดอุณหภูมแิละแสงสว่างได ้
 2. ควรพฒันาใหม้รีะบบการสเปรยน์ ้าเพื่อเพิม่ความชืน้ในดนิใหก้บัพชื 
 3. ควรพฒันาใหตู้อ้นุบาลใชใ้นการอนุบาลกบัพชืชนิดอื่น ๆ ได ้
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