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ง 

การออกแบบระบบสมาร์ทฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
ส าหรับมะนาว จังหวัดเพชรบุรี 

 

บทคัดย่อ 

 การศึกษาการออกแบบการออกแบบระบบสมาร์ทฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่งส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี  ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนานวัตกรรม
การเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี 2) 
เพ่ือศึกษาผลการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับ
ฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี โดยใช้แนวความคิดของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IOT) โดย
มีเซ็นต์เซอร์วัดค่าข้อมูลของฟาร์มมะนาว โดยก าหนดไว้ 6 ค่า คือ 1) Temperature 2) Humidity 
3) Moisture    4) Ph  5) ค่า O2   6) ค่า CO2 
 ผลการศึกษา พบว่า จากการออกแบบแผนผังการเชื่อมต่ออุปกรณ์ IOT (Node MCU) กับ 
Arduino board และระบบเซ็นเซอร์พร้อมกับการพัฒนา Application ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 
IOT สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์โมบายโฟน Application ต่าง ๆ โดยสามารถรองรับการใช้งานได้
ทั้งระบบปฏิบัติการ IOS และ Android และสามารถแสดงข้อมูลตามค่ามาตรฐาน ดังนี้ 1) 
Temperature ค่าอุณหภูมิที่เหมาะสม อยู่ที่ประมาณ 26-32 องศาเซลเซียส 2) Humidity ค่า
ความชื้นของดิน จะอยู่ในช่วง -10 ถึง -60 kpa 3) Moisture ความต้องการน้ าของมะนาวเป็นลิตรต่อ
ต้นต่อวันตามช่วงอายุและฤดูกาล 4) Ph ค่า Ph ที่เหมาะสม อยู่ที่ประมาณ 5.5 – 7.0 5) ค่า O2 ที่
เหมาะสมอยูท่ี่ 25 %   6) ค่า CO2 ที่เหมาะสม อยู่ที่ 350-1000 ppm  และผลที่ได้จากความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญจากแบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว โดย
ภาพรวมมีดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับ (CVI) เท่ากับ 0.96 ซึ่งมีความเหมาะสม 

ค าส าคัญ: สมาร์ทฟาร์ม, มะนาว, เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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Smart farm design system using internet technology of things for lime 
farm Phetchaburi Province. 

Abstract 
 

  The study of the design of smart farm system design using internet 
technology of things (IOT) for lime farm Phetchaburi Province. The purpose of this 
project is to 1) develop intelligent agriculture innovation with internet technology of 
things for lemon farms Phetchaburi Province. 2) Study the results of the 
development of intelligent agriculture innovation with internet technology of things 
for lemon farms Phetchaburi Province. By using the concept of Internet technology 
of things (IOT), with a set of measurements for data of lime farm, with 4 values 
defined as 1) Temperature 2) Humidity 3) Moisture 4) Ph 5) O2   6) CO2 
 The results of the study showed that, from the design of the map 
connecting the IOT (Node MCU) devices to the Arduino board and the sensor system, 
along with the development of applications for connecting to IOT devices, can be 
used in conjunction with various mobile devices. Supports both IOS and Android 
operating systems and can display data according to the standard values as follows: 
1) Temperature The optimum temperature value. At about 26-32 degrees Celsius 2) 
Humidity The soil moisture content is in the range of -10 to -60 kpa 3) Moisture The 
water requirement of lime is liter per plant per day according to the age and season 
4) Ph Ph value Suitable at around 5.5 – 7.0 5) O2 value Suitable at around 25%         
6) CO2 value Suitable at around 350-1000 ppm and the results of expert opinions 
from the quality evaluation form of the Lime Farm Management application Overall, 
the content validity index (CVI) is 0.96 which is appropriate. 

Keyword: Smart farm, Lime, Internet technology of things 
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  บทท่ี 1 

 บทน ำ  

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

กระบวนทัศน์การพัฒนาประเทศภายใต้แนวคิดประเทศไทย 4.0 เป็นอีกนโยบายหนึ่งท่ีเป็น
การวางรากฐานการพัฒนาประเทศในระยะยาว เป็นจุดเริ่มต้นในการขับเคล่ือนไปสู่การเป็นประเทศท่ี
มั่งค่ัง มั่นคง และยั่งยืน ตามวิสัยทัศน์รัฐบาล เป็นรูปแบบท่ีมีการผลักดันการปฏิรูปโครงสร้าง
เศรษฐกิจ การปฏิรูปการวิจัยและการพัฒนา และการปฏิรูปการศึกษาไปพร้อม ๆ กัน เป็นการผนึก
ก าลังของทุกภาคส่วนภายใต้แนวคิด ประชารัฐท่ีผนึกก าลังกับเครือข่ายพันธมิตรทางธุรกิจ การวิจัย
พัฒนาและบุคลากรท้ังในประเทศและระดับโลก  

ผลสืบเนื่องจากท่ีประเทศไทยยังไม่สามารถก้าวข้ามความเป็นประเทศรายได้ปานกลางได้ 
ดังนั้น จึงได้น ามาสู่ประเทศไทย 4.0 ท่ีเน้นการแก้ปัญหาให้ประเทศหลุดพ้นจากกับดักรายได้ปาน
กลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคเกษตรกรรมนั้น ได้มีนโยบายการปรับเปล่ียนรูปแบบการเกษตรแบบ
ด้ังเดิม ไปสู่การเกษตรสมัยใหม่ ท่ีเน้นการบริหารจัดการและการใช้เทคโนโลยี โดยมุ่งหวังให้เกษตรกร
มีรายได้เพิ่มขึ้น ท าให้เกษตรกรเปล่ียนรูปแบบกลายเป็นผู้ประกอบการ (Entrepreneur) สอดคล้อง
และเป็นไปตามนโยบายขับเคล่ือนการพัฒนาโครงสร้างเศรษฐกิจใหม่ท่ีเรียกว่า New Economy 
Model ซึ่งใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ท่ีประชาชนจะสามารถสร้างรายได้ ได้ด้วยตนเอง โดย
ต้องมีการปฏิรูปท้ังโครงสร้างในทุกมิติ ไม่ว่าจะเป็น ภาคธุรกิจ การเกษตร การศึกษา และแรงงาน 
จากระบบเศรษฐกิจท่ีเน้นการผลิตโดยใช้แรงงาน เครื่องจักรและทรัพยากร เปล่ียนมาเป็นการผลิตบน
ฐานความรู้และเทคโนโลยี 

ซึ่งในจังหวัดเพชรบุรีนั้นจัดว่าเป็นแหล่งผลิตมะนาวในเชิงพาณิชย์ของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ท่ีอ าเภอท่ายาง นับว่าเป็นแหล่งผลิตมะนาวด้ังเดิม ในปัจจุบันอ าเภอท่ายาง ถือเป็นจุดศูนย์กลางแห่ง
หนึ่งของประเทศท่ีจะมีการซื้อ-ขาย ผลผลิตมะนาวจากท่ัวประเทศ ในอดีตเกษตรกรอ าเภอท่ายางจะ
ปลูกมะนาวพันธุ์หนังและพันธุ์ไข่เป็นหลัก แต่ปัจจุบันได้มีการเปล่ียนสายพันธุ์มาปลูกมะนาวในกลุ่ม
ของพันธุ์แป้นชนิดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นพันธุ์แป้นร าไพ แป้นทะวาย แป้นใหญ่ แป้นพวง แป้นดกพิเศษ 
ฯลฯ ซึ่งเป็นท่ีต้องการของตลาด เนื่องจากผลผลิตมีเปลือกบาง ปริมาณน้ ามาก และมีกล่ินหอม 
ปัจจุบันได้ขยายพื้นท่ีปลูกมะนาวกันมากขึ้น ไม่ต่ ากว่า 10,000 ไร่ ใน อ.ท่ายาง และหนองหญ้าปล้อง 
อย่างไรก็ตาม เกษตรกรผู้ปลูกมะนาวก็ยังพบปัญหาในการปลูกมะนาวมาโดยตลอด ต้ังแต่ขั้นตอนการ
เตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก การคัดเลือกพันธุ์มะนาว ไปจนถึงปัญหาของโรคท่ีเกิดขึ้นกับมะนาว  เช่น     
โรคแคงเกอร์ กิ่ง ต้นมะนาวจะค่อย แห้งตายไป หรือ โรคโคนเน่า รากเน่า ปัญหาผลร่วงเนื่องจากดิน
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เปรี้ยว น้ าไม่พอ อีกท้ัง การผลิตมะนาวออกมามากในฤดู จึงมีผลท าให้ขายมะนาวได้ในราคาถูก อีกท้ัง
เกษตรกรต้องมีวิธีในการเลือกพื้นท่ีปลูกท่ีเหมาะสม และยังต้องมีการตรวจวิเคราะห์ดินในแปลงปลูก
เสมอ มีการเจาะดินไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ถ้าเป็นกรดมาก จะพบปัญหาผลร่วง 
เช่นกัน 

ในขณะท่ี เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) คือ การท่ีส่ิงต่าง 
ๆ ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงเข้าสู่โลกอินเทอร์เน็ต เครือข่ายของวัตถุ อุปกรณ์ พาหนะ ส่ิงปลูกสร้าง และ
ส่ิงของอื่น ๆ ท่ีมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์ และการเช่ือมต่อกับเครือข่าย ฝังตัวอยู่ 
และท าให้วัตถุเหล่านั้นสามารถเก็บบันทึกและแลกเปล่ียนข้อมูลได้ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท าให้วัตถุ
สามารถรับรู้สภาพแวดล้อมและถูกควบคุมได้จากระยะไกลผ่านโครงสร้างพื้นฐานเครือข่ายท่ีมีอยู่แล้ว 
ท าให้เราสามารถผสานโลกกายภาพกับระบบคอมพิวเตอร์ได้แนบแน่นมากขึ้น ผลท่ีตามมาคือ
ประสิทธิภาพ ความแม่นย า และประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มมากขึ้น เมื่อ IoT ถูกเสริมด้วยเซ็นเซอร์
และแอคชูเอเตอร์ซึ่งสามารถเปล่ียนลักษณะทางกลได้ตามการกระตุ้น ก็จะกลายเป็นระบบท่ีถูกจัด
ประเภทโดยท่ัวไปว่าระบบไซเบอร์-กายภาพ (cyber-physical system) 

ด้วยความสามารถของ IoT  ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีท าให้อุปกรณ์ต่างๆ สามารถแลกเปล่ียน
ข้อมูลกันได้ผ่านเครือข่าย องค์กรในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นภาคเอกชน หรือ หน่วยงานราชการ
สามารถน าขีดความสามารถของ Internet of Things มาช่วยในการบริหารจัดการสินทรัพย์ , การ
ค านวณ หรือ ประมาณการ ปริมาณการท างาน , และการพัฒนาส่ิงใหม่ โดยใช้ข้อมูลต่างๆ ท่ีถูก
รวบรวมผ่าน Sensors Technology แล้วส่งผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มาเก็บไว้ในฐานข้อมูลกลาง 
ประกอบกับปัญหาท่ีเกษตรกรผู้ปลูกมะนาว ใน จังหวัดเพชรบุรี ประสบอยู่อย่างต่อเนื่อง คณะผู้วิจัย
จึงจะน าความสามารถของเทคโนโลยี IoT ไปสู่การพัฒนาตัวแบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farming) 
โดยการศึกษาสภาพปัญหาของการปลูกมะนาว อย่างแท้จริงร่วมกับการศึกษาหลักการแนวคิดและ
ความสามารถของเทคโนโลยี IoT เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาตัวแบบสวนมะนาวอัจฉริยะ 
โดย เทคโนโลยี IoT จะถูกน ามาใช้เป็นเครื่องมือต้นแบบเพื่อช่วยในการแก้ปัญหาทีเกิดขึ้นกับ
เกษตรกรผู้ปลูกมะนาว งานวิจัยนี้จะเป็นแนวทางและเป็นประโยชน์ต่อระบบการเกษตร ท่ีมุ่งสู่การ
เป็นเกษตรอัจฉริยะ หรือ สมาร์ทฟาร์ม (Smart Farm หรือ Intelligent Farm) เพื่อให้สามารถผลิต
อาหารป้อนประชากรโลกท่ีจะมากขึ้นในอนาคต เกษตรกรและบุคลากรทางการเกษตรจะมีแนวทางใน
การท าฟาร์มท่ีมีความแม่นย าสูง (Precision Farming) มีการท าการเกษตรท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
และการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้คุ้มค่าท่ีสุด ด้วยการดูแลทุกกระบวนการอย่างมีประสิทธิภาพและ
แม่นย า ด้วยความสามารถของเทคโนโลยี IoT ผ่านระบบเซ็นเซอร์ท่ีจะท าการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์
ด้วยเครื่องมือสมัยใหม่เพื่อให้กระบวนการผลิตถูกต้อง ต้ังแต่เริ่มหว่านเมล็ด รดน้ า ให้ปุ๋ย ให้ยาปราบ
ศัตรูพืช การเก็บเกี่ยวและคัดเลือกผลผลิต เพื่อให้ได้ผลผลิตสูงสุด อีกท้ังงานวิจัยนี้จะเป็นส่วนหนึ่งใน
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การน าเทคโนโลยีมาใช้เพื่อการขับเคล่ือนกระบวนทัศน์ในการพัฒนาประเทศเพื่อสร้างนวัตกรรม
ภายใต้ ประเทศไทย 4.0 อีกด้วย 

     ในกระบวนการวิจัยจะพัฒนานวัตกรรมเพื่อเป็นประโยชน์ต่อระบบการเกษตร ท่ีมุ่งสู่การ
เป็นเกษตรอัจฉริยะ หรือ สมาร์ทฟาร์ม ภายใต้การเกษตร 4.0 ด้วยการน าองค์ความรู้สมัยใหม่ และ
เทคโนโลยี มาเพิ่มศักยภาพการผลิตสินค้าเกษตร ตามแนวทางท่ีสอดรับกับพลวัตการเปล่ียนแปลงใน
ประชาคมโลก ท่ีก าลังเปล่ียนผ่านจากยุคของสังคมท่ีเน้น “องค์ความรู้” มาสู่ยุคของสังคมท่ีเน้นการ
ยกระดับ “คุณภาพชีวิต”  งานวิจัยนี้ได้บูรณาการศาสตร์อันประกอบด้วย วิศวกรรมโทรคมนาคม 
เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีการเกษตร เข้าด้วยกันโดยได้คิดค้น และพัฒนานวัตกรรมรวมถึง
เทคโนโลยีท่ีทันสมัยเพื่อเป็นต้นแบบให้เกษตรกรผู้ปลูกมะนาวและบุคลากรทางการเกษตร ใน จังหวัด
เพชรบุรี เพื่อแก้ไขปัญหาการท าสวนมะนาว ด้วยการตรวจสอบสภาพความช้ืนของดิน เพื่อน ามา
ออกแบบการบริหารและจัดการสภาพแวดล้อมของสวน เพื่อก าหนดปริมาณความต้องการน้ าเมื่อถึง
หน้าแล้ง ระบบแจ้งเตือนการให้ปุ๋ย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตอย่างยั่งยืน ด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง ท่ีสามารถส่ังการผ่านแอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนได้ทุกท่ี ทุกเวลา อีกท้ัง
ในแผนงานวิจัยนี้จะประเมินประสิทธิภาพของต้นแบบนวัตกรรมในเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อให้เกิดการ
น าไปใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรม รวมถึงน าองค์ความรู้จากงานวิจัยไปถ่ายทอดให้กับเกษตรกรและ
บุคลากรทางการเกษตรให้สามารถน าไปใช้งานได้จริง ด้วยการใช้เทคนิคและวิธีการ รวมถึงอุปกรณ์ท่ี
สามารถจัดหาได้ในราคาประหยัดภายในท้องถิ่น งานวิจัยนี้จะเป็น ส่วนหนึ่งของการขับเคล่ือน
กระบวนทัศน์ในการพัฒนาประเทศเพื่อสร้างนวัตกรรมภายใต้ ประเทศไทย 4.0 เพื่อให้เกษตรกรไทย
สามารถรับมือกับการเปล่ียนแปลงพลวัตโลกได้อย่างทันท่วงที และสามารถน าพาประเทศไปสู่ความมั่ง
ค่ัง มั่นคง และยั่งยืนในท่ีสุด 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจยั 
             1.2.1 เพื่อพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง
ส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี 
       1.2.2 เพื่อศึกษาผลการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต
ของสรรพส่ิงส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
  1.3.1 ขอบเขตของเนื้อหา การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อสร้างนวัตกรรมเกษตรอัจฉริยะ

ส าหรับสวนมะนาว โดยผู้วิจัยจะศึกษาในเรื่องดังต่อไปนี้ 

  - การเกษตรอัจฉริยะ (Smart Framing) 

  - อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) 
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  - สวนมะนาว (Lime Framing) 

  - โมบายแอพพลิเคช่ัน (Mobile Application) 

  -ระบบเซนเซอร์ตรวจวัดสภาพแวดล้อมแบบไร้สายส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูก 

(Sensors) 

               1.3.2 พัฒนาระบบเซนเซอร์ตรวจสอบสภาพดิน (ความช้ืนในดิน, ความช้ืนสัมพันธ์, 

อุณหภูมิของดิน, ค่า PH, ค่า CO2 ,ค่า O2 ) เพื่อเตรียมดินในการเพาะปลูกและปรับปรุงโครงสร้างดิน

ให้มีความเหมาะสม 

 1.3.3 ติดต้ังอุปกรณ์ (Hardware) ในสวนมะนาวต้นแบบส าหรับสวนมะนาวท่ีถูกควบคุม

การท างานโดยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง  

 1.3.4 พัฒนา Mobile Application ส าหรับใช้ควบคุมอุปกรณ์และระบบบริหารจัดการน้ า 

เพื่อรายงานสภาพของดิน  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

                1.4.1 สามารถสร้างนวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตพลังงาน
ส าหรับสวนมะนาวด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 
                1.4.2 น าผลงานเสนอต่อการประชุมวิชาการระดับชาติ/นานาชาติ 
                1.4.3 เกษตรกรผู้ปลูกมะนาวได้รับการถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีจากต้นแบบ
นวัตกรรมเกษตรอัจฉริยะ         

 1.5 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี  1-1  กรอบแนวคิดของกำรวิจัย (Conceptual Frame work) 

INPUT 
พัฒนาเซ็นเซอร ์เพื่อเก็บข้อมูล
พารามิเตอร์ในการผลิตมะนาว

ในฟาร์มมะนาว 

Process 
 

- พัฒนาระบบ บริหารจัดการฟาร์มมะนาวและ
ระบบอัตโนมัติในบริหารจัการฟาร์มมะนาว 

- พัฒนาฐานข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆของฟาร์ม
มะนาว เช่น ค่าความชื้นในดิน  ค่าอุณหภูมิ
ภายในดิน,  ค่าความเข้มของแสง, ค่าของ CO2 

ค่า Ph ของดิน 

OUT PUT 
นวัตกรรมการบริหารจัดการ
ฟาร์มมะนาวด้วยระบบ IoT 



 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 การด าเนินการวิจัยการพัฒนาระบบสมาร์ทฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง
เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรส าหรับสวนมะนาว จังหวัดเพชรบุรี ผู้วิจัยได้ได้ด าเนินการทบทวน
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 1. เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IOT) 
 2. ระบบเซ็นเซอร์เครือข่ายไร้สาย (wireless sensor network) 

 3.  การออกแบบระบบน้ าเพื่อการเกษตร 
 4.  การปลูกมะนาว 
 5.  ข้อมูลการปลูกมะนาว 
 6.  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง 
ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้         
2.1 เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IOT) 

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) นั้นถูกคิดขึ้นโดย Kevin Ashton ในปี 1999 ซึ่งเริ่มต้น
โครงการ  Auto-ID Center ท่ีมหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT 
จากเทคโนโลยี RFID ท่ีจะท าให้เป็นมาตรฐานระดับโลกส าหรับ RFID Sensors ต่างๆท่ีจะเช่ือมต่อกัน
ได้ ต่อมาในยุคหลังปี 2000 โลกมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ออกมาเป็นจ านวนมากและมีการใช้ค าว่า 
Smart ซึ่ ง ใ น ท่ี นี้ คื อ smart device, smart grid, smart home, smart network, smart 
intelligent transportation ต่าง ๆ เหล่านี้ ล้วนมีโครงสร้างพื้นฐานท่ีสามารถเช่ือมต่อกับโลก
อินเตอร์เน็ตได้ ซึ่งการเช่ือมต่อเหล่านั้นเองก็เลยมาเป็นแนวคิดท่ีว่าอุปกรณ์เหล่านั้นก็ย่อมสามารถ
ส่ือสารกันได้ด้วยเช่นกันโดยอาศัยตัว Sensor ในการส่ือสารถึงกัน ซึ่งหมายถึงนอกจาก Smart 
devices ต่างๆจะเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตได้แล้วมันยังสามารถเช่ือมต่อไปยังอุปกรณ์ตัวอื่นได้ด้วยโดย 
Kevin นิยามมันไว้ตอนนั้นว่าเป็น “internet-like” หรือ คืออุปกณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถส่ือสาร
พูดคุยกันเองได้ ซึ่งศัพท์ค าว่า “Things” 
  สุวิทย์ ภูมิฤทธิกุล และ ปานวิทย์ ธุวะนุติ  (2559) กล่าวว่า อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง คือ 
โครงข่ายท่ีเช่ือต่อต่อสรรพส่ิงใดๆ (Things) ซึ่งมีลักษณะท่ีระบุเอกลักษณ์ได้ เข้ากับเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยท่ี สรรพส่ิงใดๆ จะมีความสามารถในการรับรู้ ตอบสนอง และมีศักยภาพในการ
โปรแกรมหรือส่ังการการท างานได้ จากประโยชน์ของความสามารถในการระบุเอกลักษณ์ และ
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ความสามารถในการรับรู้นี้สารสนเทศบนสรรพส่ิงใดๆ จะสามารถถูกรวบรวมจัดเก็บ และสถานภาพ
ของสรรพส่ิงใดๆ ก็สามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลาจากสถานท่ีใดๆ เวลาใดๆ โดยส่ิงใดๆ” 

วชิรพรรณ ทองวิจิตร (2558) กล่าวว่า  อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง คือ สภาพแวดล้อมท่ี
ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ มีการถ่ายโอนข้อมูลร่วมกันผ่านเครือข่าย โดยไม่จ าเป็นต้องใช้ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างบุคคลกับบุคคลหรือระหว่างบุคคลกับคอมพิวเตอร์  ซึ่ง Internet of Things พัฒนามาจาก
เท ค โน โล ยี ไ ร้ ส า ย  (wireless technology) ร ะ บ บ เค รื่ อ ง ก ล ไฟ ฟ้ า จุ ล ภ า ค  (micro-
electromechanical systems : MEMS) และอิน เทอร์ เน็ ต  ซึ่ งค าว่ า  Things ใน  Internet of 
Things นั้น หมายถึง อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีอ้างอิงได้ด้วยเลขไอพี (IP address) และมีความสามารถในการ
ถ่ายโอนข้อมูลระหว่างกันได้ผ่านเครือข่าย  
 วรากรณ์ สามโกเศศ (2558) กล่าวว่า ถ้าทุกส่ิงของและมนุษย์ทุกคนมี ID (identification) 
แล้ว คอมพิวเตอร์ก็สามารถจัดการได้เกือบทุกเรื่อง อย่างไรก็ดี เมื่อมีการพัฒนามากขึ้น ช้ินส่วน 
electronics ก็หลากหลายชนิดขึ้น แต่ไอเดียของการมี ID ก็ยังไม่เปล่ียนแปลง มีประมาณการว่าก่อน
หน้าปี 2020 ท้ังโลกจะมีอุปกรณ์ท่ีมีการฝังตัวเพื่อ IoT เกือบ 26,000 ล้านช้ิน      เมื่อ IoT เช่ือมต่อ
กับระบบอินเทอร์เน็ต ทุก device ท่ีต้ังอยู่กับท่ีหรือเคล่ือนไหวเพราะมนุษย์ (โทรศัพท์มือถือ) 
จ าเป็นต้องมี ID ท่ีไม่ซ้ ากัน (Unique identifier) จึงจะติดต่อถึงกันและกันได้ ซึ่งหมายความ ปัจจุบัน
เราสามารถให้ ID หรือท่ีอยู่แก่ทุก device หรือทุก ‘things’ ในโลกได้ และสมนึก จิระศิริโสภณ 
(2559) กล่าวว่า อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยท่ัวไปจะมีองค์ประกอบดังนี้  

 - Sensor ส าหรับเป็นหน่วยรับข้อมูล ซึ่งอาจจะติดต้ังเพิ่มเติมในผลิตภัณฑ์ท่ีเคยมีอยู่แล้ว 
หรือเป็นผลิตภัณฑ์ช้ินใหม่ท่ีเพิ่งเกิดมาในโลกยุค Internet of Things เลยก็ได้การเช่ือมต่อเครือข่าย 
เพื่อให้ Sensor สามารถส่งข้อมูลไปยังระบบประมวลผลได้ อาจจะเป็นเครือข่ายภายใน หรือใช้
เครือข่ายสาธารณะก็ได้เช่นกัน 

- ระบบประมวลผล ส าหรับรับข้อมูลจาก Sensor ชนิดเดียวกันหลายๆ ตัว หรือหลายๆ ชนิด
หลายๆ ตัวก็ได้ เพื่อน ามาประมวลผล และส่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลให้กับผู้ใช้งาน หรือส่งค าส่ังไปยัง
อุปกรณ์ใดๆ ก็ตาม แน่นอนว่า Big Data Analytics และ Cloud ก็เป็นอีกเทคโนโลยี ท่ีเข้ามามี
บทบาทในส่วนนี้เป็นอย่างมาก 
 - ระบบบริหารจัดการ ส าหรับการเพิ่มอุปกรณ์ Sensor และระบบประมวลผลเข้ามาภายใน
ระบบ Internet of Things และการติดตามการท างาน การดูแลรักษา และการก าหนดค่าต่างๆ ของ
ทุกๆ ส่วน ซึ่งบางครั้งระบบบริหารจัดการนี้ก็จะถูกรวมอยู่เข้ากับระบบประมวลผลเลยก็ได้เช่นกัน 
 - อุปกรณ์อื่นๆ เช่น อุปกรณ์ท่ีไม่ได้ท าหน้าท่ีเป็น Sensor แต่ท าการรับค าส่ังจากระบบ
ประมวลผล 
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รูปท่ี 2-1  ล าดับการพัฒนา Application โดยใช้ IoT  (ที่มา: www.iot-analytics.com)  

Chuanying Zhai และคณะ (2559) ได้กล่าวถึงระบบ IoT ท่ีมีการประยุกต์ใช้ในส่วนของ
ภาคอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น งานทางด้าน การคมนาคมขนส่ง (Transportation) ได้ประยุกต์ใช้งานใน
การตรวจจับความเร็ว (Speed sensing) ในการเดินทางเพื่อระบุระยะเวลาท่ีเดินทางท่ีแน่นอนในการ
เดินทาง อีกท้ัง งานทางด้านอุตสาหกรรมการผลิต (Industry workshop) ท าการประยุกต์ใช้งาน
ระบบ IoT ส าหรับการตรวจวัดในส่วนของการใช้พลังงาน (Energy meter) ในโรงงานอุตสาหกรรม, 
การตรวจจับปริมาณควัน (Smoke sensing) ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต, ปริมาณน้ าท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิต (Water meter)  รวมถึงงานทางด้าน การเกษตร (Agriculture) ท่ีใช้กระบวนการ
ตรวจจับและติดตาม (Sensing & Tracking) กระบวนการผลิตทางการเกษตรรวมท้ัง พืช และสัตว์ 
เช่น การตรวจจับความช้ืน/อุณหภูมิ  (Humidity Temperature sensing ), การตรวจจับปริมาณข
ความเข้มแสง (Light sensing) ,การตรวจจับปริมาณของแก๊ซ (Gas sensing) และ โรงงานปศุสัตว์ 
(Livestock factory) ท่ีมีการการตรวจวัดปริมาณของเสีย (Trash sensing),การระบุและติดตาม
กระบวนการผลิตทางด้านปศุสัตว์ (Identifying & tracking) ซึ่งโครงสร้างของระบบ IoT โดย
ภาพรวมจะเป็นไปตามโครงสร้างในรูปท่ี 2-2  

 
 
 
 

 

http://www.iot-analytics.com/
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รูปท่ี 2-2  ระบบการติดตามและตรวจสอบโดยใช้ RFID บนโครงสร้าง IoT. 
(ท่ีมา : Chuanying Zhai ,Zhuo Zou,Qiang Chen ,Lida Xu ,Li-Rong Zheng ,Hannu 

Tenhunen, Delay-aware and reliability-aware contention-free MF–TDMA  
protocol  for automated RFID monitoring in industrial IoT, IEEE Journal of 
Industrial Information Integration, Volume 30, Issue 4, October 2016) 

ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดและตรวจจับดังกล่าวนั้นจะรับจากอุปกรณ์ประเภทเซนเซอร์ชนิด
ต่าง ๆตามการใช้งานของอุตสาหกรรมแต่ละประเภท ดังท่ีได้กล่าวมาเบื้องต้นนั้นจะถูกออกแบบติดต้ัง
ไปยงัต าแหน่งต่าง ๆ ดังรูปท่ี 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-3  โครงสร้างแบบจ าลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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ข้อมูลท่ีได้จากอุปกรณ์ประเภทเซนเซอร์ชนิดต่างๆจะถูกส่งต่อไปยังอุปกรณ์ RFID (Radio 
frequency identification) จากนั้นจะส่งต่อไปยังเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet) เพื่อส่งไปยัง
อุปกรณ์ปลายทางต่างๆ เช่น อุปกรณ์ Database/remote server จะท าการบันทึกเก็บค่าข้อมูล
ต่างๆ, อุปกรณ์ Webserver ท าหน้าท่ีรายงานผลต่างๆท่ีเกิดขึ้นผ่านเว็บไซต์, อุปกรณ์ คอมพิวเตอร์ 
(Computer) ปลายทางใช้เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของระบบ, ผู้ใช้งาน /ผู้ประกอบการ 
(User/operator) จะรับข้อมูลต่างๆผ่านอุปกรณ์ปลายทางไม่ว่าจะเป็น สมาร์ตโฟน (Smart phone) 
หรือ คอมพิวเตอร์ (Computer) เพื่อน าข้อมูลต่างไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
2.2 ระบบเซ็นเซอร์เครือข่ายไร้สาย (wireless sensor network)  

สุชา สุพิทยภรณ์พงศ์ (2009) กล่าวว่า สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบด้วย
สามส่วน ได้แก่ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เกตเวย์ และสถานีฐาน (base station) รูปท่ี 3 หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์จ านวนมากฝังตัวในสภาพแวดล้อมเพื่อเก็บข้อมูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ติดต่อส่ือสาร
แบบไร้สายกับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ข้างเคียง ซึ่งขึ้นอยู่กับความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละ
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ควบคุมและจัดการงานของตัวเอง (self-organize) ทุก ๆ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ี
ติดต่อถึงกันท างานร่วมกัน(collaboration)เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลไปหากันได้แม้ว่าหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ปลายทางไม่สามารถติดต่อ กับหน่วย
ร่วมเซ็นเซอร์ต้นทางได้โดยตรง โดยให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ระหว่างทางช่วยส่งข้อมูลต่อๆ กันต้ังแต่ต้น
ทางถึงปลายทาง วิธีการส่งแบบนี้เรียกว่าการส่งแบบมัลติฮอพ (multi-hop) เกตเวย์ท าหน้าท่ีรับส่ง
ข้อมูล ระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยเกตเวย์อาจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ธรรมดา
หรือเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ ท่ีมีความสามารถพิเศษในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย สถานีฐานท าหน้าท่ี
เก็บข้อมูลท่ีวัดได้จากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ควบคุมการท างานและติดต่อกับ
ผู้ใช้งาน หรืออาจติดต่อกับเครือข่ายอื่น ๆ เช่น อินเทอร์เน็ต 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-4 ส่วนประกอบหน่วยร่วมเซน็เซอร์ (ท่ีมา : http://www.thaitelecomkm.org 
/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php) 
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เนื่องจากเป็นการท างานแบบไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใช้แหล่งพลังงานภายใน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์เองหรือในบางกรณีอาจใช้แหล่งก าเนิดพลังงานเพื่อให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท างาน
ได้อย่างต่อเนื่อง ด้วยเหตุนี้ท าให้เครือข่ายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเนื่องจาก หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์อาจหยุดท างานเพราะพลังงานหมดหรือกลับขึ้นมาท างานได้อีกครั้งเมื่อมีพลังงานเพียงพอ 
รวมไปถึงในบางเครือข่าย ท่ีมีหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ีเคล่ือนท่ีได้ การเปล่ียนแปลงของหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์นั้นมีผลต่อโครงสร้าง (topology) ของเครือข่าย และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งข้อมูลของ
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดยเส้นทางในการส่งข้อมูล ในแต่ละโครงสร้างนั้นขึ้นอยู่กับวิธีการหาเส้นทาง 
(routing algorithm) ซึ่งวิธีการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่าย จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของเครือข่าย
นั้น ๆ 

การท างานของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์คือการวัดและเก็บข้อมูลท่ีได้จากสภาพแวดล้อม น าข้อมูล
ไปประมวลผล สร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและส่งข้อมูล ท าให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์มีส่วนประกอบดัง 
รูปท่ี 3  ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์  แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มส่วนประกอบหลักท่ี
จ าเป็นเพื่อให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท างานได้ โดยในรูปท่ี 4 เป็นส่วนประกอบท่ีมีเ ส้นรอบรูปเป็น
เส้นทึบและกลุ่มส่วนประกอบเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติพิเศษให้กับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์โดยในรูปท่ี 4 
จะเป็นส่วนประกอบท่ีมีเส้นรอบรูปเป็นเส้นประ 
 กลุ่มส่วนประกอบหลัก 
  ก) เซ็นเซอร์ (sensor) ท าหน้าท่ีวัดค่าต่างๆ จากสภาพแวดล้อมตามแต่ชนิดของเซ็นเซอร์ 
เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ ความเข้มแสง ควัน ความเร่ง แรงส่ันสะเทือน ความเคล่ือนไหว ความลึก 
ความเป็นกรดหรือด่าง เป็นต้น 

ข) หน่วยรับ-ส่งข้อมูลไร้สาย (transceiver unit) ท าหน้าท่ีรับ-ส่งข้อมูลแบบไร้สายในย่าน
ความถ่ีสาธารณะ (ISM band) เพื่อรับ-ส่งข้อมูลระหว่างหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ข้างเคียง 

ค) หน่วยประมวลผล (processing unit) ติดต่อกับเซ็นเซอร์เพื่อส่ังงานหรือรับข้อมูลท่ีวัดได้
จากเซ็นเซอร์ เพื่อน าไปประมวลผลเป็นข้อมูล จัดเก็บลงในหน่วยความจ า รอการร้องขอข้อมูลหรือ
อาจส่งข้อมูลทันทีผ่านทางหน่วยรับ-ส่งข้อมูลไร้สาย หน่วยประมวลผลกลางอาจรับข้อมูลจากระบบ
ระบุต าแหน่งเพื่อช่วยในการประมวลผลต่างๆ หรือหน่วยประมวลผลกลางอาจท าหน้าท่ีควบคุม การ
เคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ผ่านทางระบบเคล่ือนท่ี นอกจากนี้หน่วยประมวลผลกลางยังท าหน้าท่ี
ประมวลผลเครือข่ายและหาเส้นทางในการส่งข้อมูลของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 

ง) แหล่งพลังงาน (power unit) เก็บสะสมพลังงานและให้พลังงานกับทุกส่วนประกอบบน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ แหล่งพลังงานจะรับพลังงานจากแหล่งก าเนิดพลังงานหากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์มี
แหล่งก าเนิดพลังงาน 
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กลุ่มส่วนประกอบเพิ่มเติม 
ก) ระบบระบุต าแหน่ง (positioning unit) เป็นหน่วยระบุต าแหน่งของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์

โดยใช้ GPS เพื่อน าข้อมูลต าแหน่งไปใช้ประมวลผล เช่น หาเส้นทางเพื่อส่งข้อมูล หาต าแหน่งส าหรับ
การเคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เป็นต้น 

ข) ระบบเคล่ือนท่ี (mobilizing unit) ท าหน้าท่ีเคล่ือนย้ายต าแหน่งของเซ็นเซอร์ เพื่อ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น จัดรูปแบบโครงสร้างเครือข่ายติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีหาสัญญาณส่ือสาร เป็น
ต้น 

ค) แหล่งก าเนิดพลังงาน(power generator unit) ท าหน้าท่ีก าเนิดพลังงานจากส่ิงแวดล้อม 
เช่น พลังงานลม ความร้อน ปฏิกิริยาเคมี การส่ันสะเทือน เป็นต้น ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าเพื่อเก็บสะสม
และใช้ต่อไป เพื่อชดเชยพลังงานท่ีถูกใช้ไป ท าให้ตัวเซ็นเซอร์ไร้สายท างานได้เป็นเวลานาน  

ตัวแปรส าคัญส าหรับ Internet of Things ท่ีใช้ในการส่ือสารนั้นไม่ เพียงแต่ Internet 
network เพียงเท่านั้นแต่ยังมีตัวแปรอื่นเข้ามาเกี่ยวข้องอีกนั่นคือ Sensor node ต่างๆจ านวนมากท่ี
ท าให้เกิด wireless sensor network (WSN) ให้กับอุปกรณ์ต่างๆสามารถเช่ือมต่อเข้ามาได้ ซึ่งเจ้า 
WSNs นี่เองสามารถตรวจจับปรากฏการณ์ต่าง ๆ (physical phenomena) ในเครือข่ายได้ด้วย 
ยกตัวอย่างเช่น แสง อุณหภูมิ ความดัน เป็นต้น เพื่อส่งค่าไปยังอุปกรณ์ในระบบให้ท างานหรือส่ังงาน
อื่นๆต่อไป 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-5 Wireless Sensor Network โดย purelink.ca 
  (ท่ีมา: http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/) 
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Access Technology 
การพัฒนา Internet of Things นั้นนอกจากจะพัฒนาเทคโนโลยีในฝ่ัง Hardware ได้แก่ 

processors, radios และ sensors ซึ่งจะถูกรวมเข้าด้วยกันเรียกว่า a single chip หรือ system on 
a chip (SoC) แล้วก็ยังพัฒนา WSN ไปพร้อมๆกันด้วย และเมื่อพูดถึงการเช่ือมต่อปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการเช่ือมต่อส าหรับ Internet of Things หรือ Access technology มีอยู่ 3 
ตัวได้แก่ Bluetooth 4.0 , IEEE 802.15.4e ,WLAN IEEE 802.11™ (Wi-Fi) โดยในแต่ละ Access 
technologies นั้นมีการส่งข้อมูลท่ีแตกต่างกันดังนี้ 

 
Gateway Sensor Nodes 
เมื่อมีโครงข่าย Sensor nodes แล้วก็จ าเป็นจะต้องมี Gateway Sensor Nodes เพื่อจะ

เช่ือมต่อไปยังโลกอินเตอร์เน็ตด้วย โดยตัว Gateway นี้จะท าหน้าท่ีเช่ือมต่อไปยังเครือข่าย Internet 
ให้อุปกรณ์ท้ังหมดในโครงข่าย Sensor nodes ท้ังหมดส่งข้อมูลเข้าสู่อินเตอร์เน็ตได้นั่นเอง และเจ้า 
Gateway ท่ีว่านี้ก็จะอยู่ภายใต้ Local network ซึ่งจะมีการก าหนดกันต่อไปว่า Gateway ภายใต้ 
Local network ท่ีว่านั้นจะให้เช่ือมต่อไปยัง Internet ได้ด้วยหรือไม่ถ้าไม่ได้อุปกรณ์ท่ีเช่ือมเข้ามาใน 
Gateway ก็อาจจะส่ือสารกันได้เฉพาะภายใน Local network เองได้เท่านั้น 
 
  
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 2-6 WSN Nodes  
(ท่ีมา: http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/) 
 

 
IEEE 802.15.4e Bluetooth WLAN IEEE 802.11 

Frequency 868/915 MHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4, 5.8 Ghz 

Data rate 250 Kbps 723 Kbps 11 – 105 Mbps 

Power Very low Low High 

http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/
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  รูปท่ี 2-7 Diagram อธิบายการเช่ือมต่อ Gateway หลายๆตัวเข้ากับ local network 
  (ท่ีมา: http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/) 
 การแบ่งกลุ่ม Internet of Things 

ปัจจุบันมีการแบ่งกลุ่ม Internet of Things ออกตามตลาดการใช้งานเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 
1. Industrial IoT คือแบ่งจาก local network ท่ีมีหลายเทคโนโลยี ท่ีแตกต่างกันใน

โครงข่าย Sensor nodes โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้จะเช่ือมต่อแบบ IP network เพื่อ
เข้าสู่อินเตอร์เน็ต 

2 .Commercial IoT คื อ แ บ่ ง จ า ก  local communication ท่ี เป็ น  Bluetooth ห รื อ 
Ethernet (wired or wireless) โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้จะส่ือสารภายในกลุ่ม Sensor 
nodes เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียวอาจไม่ได้เช่ือมสู่อินเตอร์เน็ต
  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-8 Network Layers ของ Internet of Things โดย IBM 
(ท่ีมา: http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/) 
 

http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/
http://www.veedvil.com/news/internet-of-things-iot/
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IPv6 คือ ส่วนส าคัญของ Internet of Things 
ตัวอุปกรณ์ IoT devices ต่างๆนั้นจะเป็นจะต้องมีหมายเลขระบุเพื่อให้ใช้ในการส่ือสาร

เปล่ียนเสมือนท่ีอยู่บ้านของเรานั่นเอง และการท่ีจะท าให้อุปกรณ์เหล่านั้นท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก
(รวมถึงอนาคตท่ีจะผลิตกันออกมา) จ าเป็นจะต้องใช้ IP Address vesion 6 หรือ IPv6 มาก ากับ
เพื่อให้ได้หมายเลขท่ีไม่ซ้ ากันและต้องใช้ได้ท้ัง IoT network ท่ีเป็น LAN, PAN, และ BAN: Body 
Area Network หรือการส่ือสารของตัว Sensor กับร่างกายมนุษย์ Internet network (protocols)  
ท่ีเป็น IP, UDP, TCP, SSL, HTTP, HTTPS, และอื่นๆและท่ีกล่าวมาท้ังหมดคือส่วนส าคัญต่างๆของ 
Internet of Things ท่ีก าลังเกิดขึ้นและเป็นเทรนด์ท่ีก าลังมาแรงอยู่ในขณะนี้ หวังว่าบทความนี้จะ
ช่วยให้หลายคนเข้าใจภาพของ IoT ได้ดีขึ้น ส่ิงส าคัญคือศัพท์ค านี้จึงไม่ได้หมายถึง Smart device 
อย่าง นาฬิกาอัจฉริยะ อย่าง Apple Watch หรือสายรัดข้อมือเพื่อสุขภาพเท่านั้ น แต่มันยัง
ครอบคลุมไปถึงอุปกรณ์ต่างๆอีกหลากหลายล้านตัวกว้างไกลไปยังหลากหลายอุตสาหกรรมอีกด้วย 
โดยในอนาคตคุณจะได้เห็น ไมโครเวฟคุยกับตู้เย็นให้ส่ังอาหารมาเติม เครื่องซักผ้าคุยกับทีวีบอกคุณว่า
ผ้าซักเสร็จแล้ว สายรัดข้อมือจะคุยกับรถพยาบาลแจ้งให้ไปรับตัวผู้ป่วยท่ีก าลังหัวใจวาย เหล่านี้คือ
อนาคตของ Internet of Things ท่ีส่ิงต่างๆก าลังจะคุยกันได้ 
 สปริงเกอร์ 
 สปริงเกอร์นั้นมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันออกไปตามการใช้งาน ซึ่งสามารถแบ่งกว้างๆ 
ได้ดังนี้ 

1) สปริงเกอร์แบบน้ าหยด เป็นสปริงเกอร์ท่ีมีอัตราจ่ายน้ าน้อยมาก ประมาณ 1-20 ลิตร/ชม. 
จ่ายน้ าออกมาในลักษณะเป็นหยดหรือถ้าอัตราการจ่ายน้ าสูงก็จะไหลเป็นสายน้ า เหมาะส าหรับผู้ท่ีมี
ประสบการณ์ในการงานระบบน้ ามาก่อน เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างท่ีจะก่อให้เกิดการอุดตันได้ง่าย 
พืชท่ีเหมาะแก่การใช้หัวจ่ายแบบน้ าหยด ได้แก่ การปลูกพืชระยะส้ัน พืชผัก ไม้ดอก ไม้กระถาง เป็น
ต้น ไม่เหมาะส าหรับการปลูกไม้ผล เพราะอายุการใช้งานส้ัน เป็นการลงทุนท่ีสูงเกินไป 
 2) สปริงเกอร์แบบหัวพ่นฝอย เป็นสปริงเกอร์ท่ีพ่นกระจายน้ าแบบเป็นละอองขนาดเล็กหรือ
เป็นเส้น มีรัศมีการกระจายน้ าใกล้ ๆ ระยะประมาณไม่เกิน 1.5 เมตร เหมาะส าหรับการใช้งานท่ี
ต้องการรัศมีการพ่นน้อย เช่น แปลงผัก ต้นไม้ หรือพุ่มไม้เล็กๆตามสวนในบ้าน ไม้ผลไม้ยืนต้นท่ีทรง
พุ่มไม้ไม่ใหญ่ เป็นต้น 

3) แบบหัวมินิสปริงเกอร์ เหมาะส าหรับไม้ผลเนื่องจากมีการกระจายน้ าให้เลือกหลากหลาย
ครอบคลุมการใช้งานต้ังแต่เล็กจนโตเต็มท่ี หัวจ่ายน้ าแบบมินิสปริงเกอร์ปกติจะใช้งานท่ีแรงดัน
ประมาณ 15-20 เมตร สปริงเกอร์มีอัตราการจ่ายน้ าท่ีหลากหลายขนาด การเลือกอัตราจ่ายน้ าน้อยๆ
มีข้อดีท่ีใช้ขนาดท่อส่งน้ าและเครื่องสูบน้ าเล็กได้ แต่มีข้อเสียท่ีใช้เวลาในการให้น้ านานกว่าหัวมินิสปริง
เกอร์ท่ีมีอัตราการจ่ายน้ าสูง และนอกจากนี้ยังมีโอกาสท่ีจะเกิดปัญหาอุดตันท่ีรูฉีดหรือนมหนูได้ง่าย 
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เนื่องจากรูฉีดมีขนาดเล็ก (http://www.kanokproduct.com/content-การเลือกรูปแบบหัวจ่ายน้ า
หรือสปริงเกอร์(sprinkler)-4-1919-31208-1.html) 
2.3 การออกแบบระบบน  าเพื่อการเกษตร 
 การออกแบบระบบน้ าในทางการเกษตร โดยจะมุ่งเน้นท่ีการปฏิบัติการติดต้ังระบบใช้งานจริง
จะไม่มีการค านวณระบบมากมายจนเกษตรกรหลายๆท่านไม่เข้าใจ โดยมีข้อก าหนดดังนี้  

1) ปั๊มจ่ายน้ าเป็นแบบป๊ัมน้ าไฟฟ้าชนิดสร้างแรงดัน ขนาด 2แรงม้า  
2) ท่อเมนน้ าใช้ท่อ ขนาด 2 นิ้ว แบบหนา ท่อแยกเป็นท่อ ขนาด 1 นิ้ว และท่อขนาด 20 มิลิ

เมตร  
3) ท่อจ่ายน้ าเพื่อจ่ายน้ าไปยังหัวจ่าย เป็นท่อขนาด 0.5 นิ้ว และท่อไมโครขนาด 4 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 2-9 การออกแบบระบบน้ าเพื่อการเกษตร (ท่ีมา : http://www.kasetkawna.com) 
 
   จากรูปท่ี 2-9 ท่อเมน ขนาด 2 นิ้ว จ่ายน้ าผ่านท่อแยก ขนาด 1 นิ้ว จากท่อแยกท่อจ่าย น้ า
ขนาด 0.5 นิ้ว ลักษณะการต่อท่อแยกเป็นแบบวนลูปความยาวรวมตลอดเส้นประมาณ 80-100 เมตร 
เวลาเปิดใช้งานจะเปิดวาล์วน้ าท้ังสองจุดส่วนท่อแยกอื่นๆ จะปิดวาล์วเอาไว้ ท้ังนี้เพื่อให้ความดันใน
ระบบท่อแยกขนาด 1 นิ้ว เท่ากันทุกจุดขณะท่ีจ่ายน้ าผ่านท่อจ่าย ส่วนท่อจ่ายน้ าขนาด 0.5 นิ้ว จะ
ติดต้ังระยะห่างแต่ละจุด 4 เมตร ความสูง 1 เมตร ปกติท่อน้ า จะยาว 4 เมตร ดังนั้น 1 เส้นจึงตัดได้ 
4 ท่อน ตลอดเส้นของท่อจ่ายสามารถติดต้ังหัวจ่ายน้ าสปิงเกอร์ได้ 25-30 จุด ในกรณีท่ีเกษตรกร
ติดต้ังสปริงเกอร์มากกว่านี้แรงดันท่ีหัวจ่ายและรัศมีของน้ าจากลดลงมาอาจอยู่ท่ี 1-1.5 เมตร เหมาะ
กับแปลงปลูกผักท่ัวไป 
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รูปท่ี 2-10 การออกแบบระบบน้ าเพื่อการเกษตรโดยใช้ท่อจ่ายน้ า ระยะห่าง 1-2 เมตร 
          (ท่ีมา : http://www.kasetkawna.com) 

จากรูปท่ี 2-10 ท่อเมน ขนาด 2 นิ้ว จ่ายน้ าผ่านท่อแยก ขนาด 20 มิลลิเมตร โดยเดินท่อPE 
แบบวนลูปการเดินท่อลักษณะนี้ท่อสามารถยาวได้ 150-200 เมตร หรือความยาวท่อ 100 เมตร
แบ่งเป็น 2 ชุด จากท่อแยกไปท่อจ่ายน้ าไมโครขนาด 4 มิลลิเมตร เพื่อจ่ายน้ าไปยังหัวจ่ายท่ีเป็นมินิ
สปริงเกอร์ต่อไป การติดต้ังท่อไมโคร ขนาด 4 มิลิเมตร นี้มีระยะห่างกัน 2 เมตรท่ีความยาวของท่อ
จ่ายประมาณ 1-2 เมตร ตลอดเส้นสามารถติดต้ังได้ประมาณ 100 จุดโดยท่ีแรงดันในเส้นท่อยังคงท่ี 
หัวมินิสปริงเกอร์ มีขาปักสามารถก าหนดจุดจ่ายน้ าได้ สามารถจ่ายน้ าได้รัศมี 1-1.5 เมตร เหมาะกับ
การปลูกพืชหรือไม้ยืนต้นท่ีต้องการจ่ายน้ าเฉพาะจุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  รูปท่ี 2-11 การออกแบบระบบน้ าเพื่อการเกษตรโดยใช้ท่อจ่ายน้ า ระยะห่าง 2 เมตร 
  (ท่ีมา : http://www.kasetkawna.com) 
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จากรูปท่ี 2-11 ท่อเมน ขนาด 2 นิ้ว จ่ายน้ าผ่านท่อแยก ขนาด 20 มิลลิเมตร โดยเดินท่อ
แบบวนลูปการเดินท่อลักษณะนี้ท่อสามารถยาวได้ 150-200 เมตร หรือความยาวท่อ 100 เมตร
แบ่งเป็น 2 ชุด ระบบนี้จะไม่มีท่อจ่ายแต่จะติดต้ังมินิสปริงเกอร์บนท่อโดยตรง ระยะห่างระหว่างจุด
ประมาณ 2 เมตร รัศมีของน้ าจากหัวจ่ายมินิสปริงเกอร์ประมาณ 1-1.5 เมตร สามารถติดต้ังได้ 150 
จุดตลอดเส้น กรณีท่ีท่ีติดต้ังน้อยกว่านี้น้ าท่ีจ่ายผ่านหัวมินิสปริงเกอร์จะเป็นละอองหมอกเนื่องจาก
แรงดันของปั๊มนั้นเอง เหมาะส าหรับปลูกพืชยืนต้นเช่นกัน 

จากท้ัง 3 แบบ ในการออกแบบระบบท่อจ่ายน้ านั้นเป็นแนวทางในการท่ีเกษตรกรจะปรับใช้
ต่อไป ในการติดต้ังระบบจริงหัวจ่ายน้ ามีความส าคัญและมีชนิดให้เลือกเพื่อความเหมาะสมอีก
มากมายให้เกษตรกรพิจารณาให้เหมาะสมกับรูปแบบพืชผักในสวนตนเองมากท่ีสุด ในกรณีท่ี
เกษตรกรใช้ท่อเป็นท่ีแยกไม่ควรเดินลอยเนื่องจากเมื่อใช้งานไปจะมีน้ าค้างอยู่ในเส้นท่อเมื่ออากาศ
ร้อนขึ้นหรือถูกแสงแดดจะมีอุณภูมิสูงขึ้นท าให้ท่อเสียรูปเกิดการโค้งงอเนื่องจากความร้อน ในท่อเมน
แ ล ะ ท่ อ แ ย ก เ ก ษ ต ร ก ร ค ว ร ฝั ง ก ล บ โ ผ ล่ เ ฉ พ า ะ จุ ด ท่ี เป็ น ท่ อ จ่ า ย  ( ท่ี ม า  : 
http://www.kasetkawna.com) 
2.4 การปลูกมะนาว 

การปลูกมะนาวมีมาก่อนสมัยรัตนโกสินทร์ และได้มีการปลูกติดต่อกันมาเรื่อย ๆ จนถึง
ปัจจุบันในสมัยก่อนมักมีการปลูกมะนาวในสวนหลังบ้าน เพื่อน าผลมาใช้ประกอบอาหารภายใน
ครัวเรือนเท่านั้น โดยจะปลูกกันเกือบทุกครอบครัว แต่ยังไม่มีใครคิดจะปลูกมะนาวเป็นการค้าอย่าง
จริงจังต่อมาบ้านเมืองเจริญขึ้น ท าให้พื้นท่ีท าการเกษตรมีน้อยลง เนื่องจากน าพื้นท่ีไปใช้ใน
อุตสาหกรรม และด้านอื่น ๆ ประกอบกับจ านวนพลเมืองท่ีเพิ่มมากขึ้น จึงท าให้ความต้องการมะนาว
ไปใช้ประกอบอาหารในครัวเรือน และใช้มะนาวในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มีมากขึ้นเป็นเงาตามตัว ดังนั้น
จึงมีเกษตรกรผู้หันมาปลูกมะนาวในเชิงการค้าโดยใช้พื้นท่ีปลูกมาก ๆ มีการปฏิบัติดูแลรักษาท่ีถูกต้อง 
มีการปรับปรุงระบบการปลูก และวิธีเพิ่มผลผลิตต่อพื้นท่ีให้ได้มากท่ีสุดซึ่งในประเทศไทยมีแหล่งปลูก
ท่ีส าคัญ ๆ ได้แก่ จังหวัดเพชรบุรี อยุธยา และนครปฐม 

มะนาวเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กมีช่ือวิทยาศาสตร์ Cltrus aurantifolia Swingle. อยู่ในวงศ์ 
Rutaceae เช่นเดียวกับพืชสกุลต่าง ๆ เป็นพืชพื้นเมืองของอินเดียมีถิ่นก าเนิดในหมู่เกาะอินดีส
ตะวันออกทางภาคเหนือของประเทศอินเดีย โดยเริ่มมีการกระจายพันธุ์เข้าสู่ทวีปเอเชียและต่อไปยัง
ส่วนต่าง ๆ ของโลกในแถบภูมิภาคเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน 
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พันธุ์มะนาวและลักษณะประจ าพันธุ์ 
พันธุ์มะนาวมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และนิยมปลูกเป็นการค้า

กันมากในปัจจุบัน มีอยู่หลายสายพันธุ์ เช่น 
1. มะนาวหนัง  
ผลอ่อนมีลักษณะกลมยาวหัวท้ายแหลม เมื่อโตเต็มท่ีผลจะมีลักษณะกลมค่อนข้างยาวมีกลม

มันบางเล็กน้อย ด้านหัวมีจุกเล็ก ๆ มีเปลือกค่อนข้างหนา จึงท าให้เก็บรักษาผลไว้ได้นาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-12 รูปมะนาวหนัง 
2. มะนาวไข่  
มีขนาดและลักษณะคล้ายมะนาวหนังเกือบทุกอย่าง ผลอ่อนมีลักษณะกลมยาวหัวท้ายแหลม 

เมื่อโตเต็มท่ีผลจะมีลักษณะกลมมันเป็นส่วนมาก เปลือกบาง ผลโตกว่ามะนาวหนัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-13 รูปมะนาวไข่ 
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3. มะนาวแป้น  
เป็นมะนาวท่ีสามารถให้ดอกออกผลตลอดปี ผลมีขนาดกลาง ทรงผลแป้น เปลือกบางมีหลาย

พันธุ์ เช่น 
  3.1 พันธุ์แป้นร าไพ เป็นพันธุ์ลูกผสมระหว่างมะนาวพันธุ์แป้นทวายกับพันธุ์ต่างประเทศ 

สามารถผลิตมะนาวนอกฤดูได้ดี เพราะออกดอกติดผลง่าย อายุการเก็บเกี่ยวส้ัน คือ ต้ังแต่ออกดอก
จนถึงเก็บเกี่ยวใช้เวลาประมาณ 4 เดือนครึ่ง ให้ผลดกตลอดปี ทรงแป้นเปลือกผลบาง ปริมาณน้ าใน
ผลมีมาก รสชาติเปรี้ยวมีกล่ินหอมรุนแรง ซึ่งนอกจากจะน ามาใช้ประกอบอาหารแล้วยังนิยมใช้ท าน้ า
มะนาวปั่นตลาดมีความต้องการลักษณะทรงพุ่มของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพ จะคล้ายกับมะนาวพื้นเมือง
แต่มีจุดท่ีต่างกันเล็กน้อยคือ มีหนามส้ัน มีข้อค่อนขา้งถี ่และมีใบมาก ส าหรับจุดด้อยของมะนาวพันธุ์
นี้คือ ไม่ต้านทานโรคแคงเกอร์ และโรครากเน่า 
     3.2 พันธุ์ทะวาย เป็นมะนาวท่ีมีลักษณะคล้ายกับมะนาวแป้นร าไพมาก มีผลกลมแป้น ผลมี
ขนาดกลาง เปลือกบาง ติดผลดก และให้ผลดกตลอดปี รสชาติดี มีกล่ินหอมรุนแรง นิยมใช้ในการ
ประกอบอาหารและท าน้ ามะนาวปั่น ตลาดมีความต้องการสูง มะนาวพันธุ์แป้นทะวาย มีจุดท่ีแตกตา่ง
กับมะนาวพันธุ์แปน้ร าไพ คือ มะนาวพันธุ์แปน้ทะวายจะติดผลดก และเป็นกลุ่มเปน็ส่วนมาก และผล
มีขนาดเล็กกว่าเล็กน้อย ส่วนขอ้เสียของมะนาวพันธุ์นี้คือ ไม่ต้านทานโรคแคงเกอร์ และโรครากเน่า 

  3.3 พันธุ์แป้นจริยา ลักษณะเด่นผลใหญ่กว่าแปน้ร าไพ หรือขนาดผล 10 ผลต่อกิโลกรัม มี
น้ ามากและมีกล่ินหอมเหมือนมะนาวแป้นร าไพ ข้อเด่นคือ ให้ผลผลิตท้ังปี ผลออกตามง่ามใบ เมื่อยัง
ไม'แก'ผลสีเขียว แต่เมื่อผลแก่จะเป็นสีเหลือง เช่นเดียวกับมะนาวท่ัวไป ข้อเสียคือ มะนาวพันธุ์นี้ไม่
ต้านทานโรคแคงเกอร์ 

  3.4 พันธุ์แป้นดกพิเศษ ได้มาจากการคัดสายพันธุ์มะนาวแป้นร าไพท่ีให้ผลผลิตสูง และมี
ลักษณะพิเศษคือ ผลใหญ่ เปลือกบาง ใหผ้ลผลิตดกมากและติดผลเป็นพวง ปริมาณน้ ามาก หอม และ
มีรสชาติเหมือนกับมะนาวแป้นร าไพทุกประการ และได้มีการต้ังช่ือพันธุ์ว่า “พันธุ์แป้นดกพิเศษ” 
ข้อเสียคือ ไม่ต้านทานโรคแคงเกอร์ และโรครากเน่า 

  3.5 พันธุ์แป้นพิจิตร 1 เป็นมะนาวสายพันธุ์ใหม่ เป็นมะนาวลูกผสมระหว่างมะนาวพันธุ์
แป้นร าไพกับมะนาวน้ าหอมอุดร โดยศูนย์วิจัยพืชสวนพิจิตร กรมวิชาการเกษตร ได้ด าเนินการพัฒนา 
และปรับปรุงพันธุ์ลักษณะเด่น คือ 

1) ปลูกง่าย โตเร็ว ใหผ้ลผลิตสูง 
2. ต้านทานโรคแคงเกอร์ 
3. ลูกใหญ่ ผลดก ทรงแป้น น้ าเยอะ มีกล่ินหอม 
4. เหมาะส าหรับมะนาวนอกฤดูปลูกในวงบ่อซีเมนตไ์ด้ดี ควบคุมการออกดอกได้ง่าย 
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รูปท่ี 2-14 รูปมะนาวแป้น 
 
4. มะนาวด่านเกวียน เป็นมะนาวท่ีเกิดจากต้นเพาะเมล็ดจุดเด่น คือ ปลูกง่ายอายุการเก็บ

เกี่ยวส้ันประมาณ 2 เดือนครึ่งถึง 3 เดือน ทนทานต่อโรคแคงเกอร์ได้ดี ให้ผลผลิตนอกฤดูได้ดี ผลมี
ลักษณะกลมใหญ่ ผลแก่จัดมีสีเหลือง เนื้อผลมีสีเหลืองส้มอ่อน ๆ มีน้ ามาก รสชาติเปรี้ยวอมหวาน
เล็กน้อย นิยมน าไปท าน้ ามะนาวปั่น เพราะน้ าค้ันมีกล่ินหอม มีเมล็ดประมาณ 15 – 20 เมล็ดต่อผล 
ข้อเสียของมะนาวพันธุ์นี้ คือ ถ้า ปล่อยใหแ้ก่จัดไส้ในผลจะเป็นโพรง น้ าค้ันจะมีสีเหลืองอ่อน และจะมี
ลักษณะผลคล้ายผลมะกรูดหรือส้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-15 รูปมะนาวด่านเกวียน 
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5. มะนาวพันธุ์ตาฮิติ เป็นมะนาวสายพันธุ์ท่ีน ามาจากหมู'เกาะตาฮิติ ประเทศญี่ปุ่น ปัจจุบัน
มีการปลูกแพร่หลายในเขตพื้นท่ีภาคเหนือ ลักษณะเด่นของมะนาวพันธุ์นี้คือ ผลมีขนาดใหญ่ ไม่มี
เมล็ด และเปลือกค่อนข้างหนา ท าให้ทนทานต่อการขนส่งทางไกลได้ดี ทนทานต่อโรคแคงเกอร์ และ
โรคเน่า ผลแก่จัดจะมีสีเขียวอมเหลือง มีน้ ามากรสเปรี้ยวจัดมาก ไม่มีกล่ินหอม และไม่มีเมล็ด ส่วน
ใหญ่จะใช้ประโยชน์แทนในช่วงท่ีไม่มีมะนาวอื่นเท่านั้น ใหผ้ลดกตลอดท้ังป ีปัจจุบันนิยมส่งออก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-16 รูปมะนาวตาฮิต ิ

สภาพพื นที ่
มะนาว สามารถปลูกได้ท้ังในท่ีดอนและท่ีลุ่ม ซึ่งต้องเป็นพื้นท่ีท่ีไม่มีน้ าท่วมขัง สูงจาก

ระดับน้ าทะเลไม่เกิน 750 เมตร ความลาดเอียงของพื้นท่ีไม่เกิน 30 เปอร์เซ็นต์ อยู่ใกล้แหล่งน้ า มีการ
คมนาคมสะดวกและต้องอยู่ห่างจากแหล่งปลูกมะนาวหรือส้มเดิมท่ีมีการระบาดของโรคท่ีมีแมลงเป็น
พาหนะอย่างน้อย 10 กิโลเมตร 

ลักษณะดิน 
มะนาวชอบดินร่วน หรือดินร่วนปนทราย มีการระบายน้ าดี มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่

ระหว่าง 5.5-6.5 มีความอุดมสมบูรณ์สูง ปริมาณอินทรียวัตถุไม่น้อยกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ ความลึกของ
ระดับหน้าดินไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร และมีระดับน้ าใต้ดินไม่ควรสูงกว่า 1 เมตร 

หมายเหตุ ควรมีการวิเคราะห์ดินเพื่อทราบค่าความเป็นกรด-ด่าง / ปริมาณธาตุอาหาร / 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ฯลฯ ก่อนตัดสินใจปลูก 
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สภาพภูมิอากาศ 
อุณหภูมิเหมาะสมเฉล่ียประมาณ 26-32 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ าฝนท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 

1,000-1,200 มิลลิเมตร ต่อป ีมะนาวจะชอบแดดจัด และมีปริมาณแสงไม่น้อยกว่า 7 ช่ัวโมงต่อวัน 
แหล่งน  า 
มะนาวต้องการปริมาณน้ าท่ีเพียงพอส าหรับใช้ตลอดปี น้ าจะต้องสะอาดไม'มีสารอินทรีย์

และอนินทรีย์ท่ีเป็นพิษปนเป้ือน และมีค่าความเปน็กรด-ด่าง อยูร่ะหวา่ง 5.5-7.0 
 
วิธีการปลูก 
1. ควรปลูกในช่วงต้นฤดูฝน 
2. ควรขุดหลุมปลูกใหม้ีขนาดกว้างและลึกประมาณ 50 เซนติเมตร 
3. ผสมดิน ปุย๋คอก และปุย๋ร็อคฟอสเฟตเข้าด้วยกันในหลุมให้ สูงประมาณ 2 ใน 3 ของหลุม 
4. ยกถุงกล้าต้นไม้วางในหลุม โดยใหร้ะดับของดินในถุงสูงกว่าระดับดินปากหลุมเล็กน้อย 
5. ใช้มีดท่ีคมกรีดถุงจากก้นถุงขึ้นมาถึงปากถุงท้ัง 2 ด้าน (ซ้ายและขวา) 
6. ดึงถุงพลาสติกออก โดยระวังอย่าใหดิ้นแตก 
7. กลบดินท่ีเหลือลงในหลุม 
8. กดดินบริเวณโคนต้นใหแ้น่น 
9. ปักไม้หลักและผูกเชือกยึด เพื่อปอ้งกันลมพัดโยก 
10. หาวัสดุคลุมดินบริเวณโคนต้น เช่น ฟางขา้ว หญ้าแห้ง 
11. รดน้ าให้ชุ่ม 
12. ท าร่มเงา เพื่อช่วยพรางแสงแดด 

การปฏิบัติดูแลรักษา 
1. การใหน้  า  
ต้องมีการให้น้ าอย่างสม่ าเสมอ โดยเฉพาะในช่วงท่ีปลูกใหม่ ๆ ควรให้น้ า วันละครั้งเป็นอย่าง

น้อย (กรณีฝนไม่ตก) หลังจากปลูกประมาณ 15 วัน มะนาวสามารถต้ังตัวได้แล้ว ให้น้ าเดือนละ 2-3 
ครั้งและควรหาวัสดุมาคลุมดินบริเวณโคนต้นเพื่อช่วยรักษาความช้ืน ควรเริ่มงดให้น้ าต้ังแต่ช่วงเดือน
มีนาคมเป็นต้นไป จนถึงช่วงออกดอกเพื่อให้มะนาวสะสมอาหารให้สูงถึงระดับท่ีสามารถสร้างตาดอก
ได้ ปกติมะนาวจะออกดอก เดือนเมษายน-พฤษภาคม หลังจากมะนาวออกดอก และก าลังติดผลอ่อน 
เป็นช่วงท่ีมะนาวต้องการน้ ามาก เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของผล 
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2. การใส่ปุ๋ย 
2.1 หลังจากมะนาวอายุได้ 3-4 เดือน ควรใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยหมัก หรือปุ๋ยคอก ประมาณต้นละ 

0.5 กิโลกรัม กรณีใส่ปุย๋เคมีควรใส่หลังจาก พรวนดินก าจัดวัชพืชแล้ว โดยใส่บริเวณรอบทรงพุ่ม แล้ว
ให้น้ าตามเพื่อใหปุ้ย๋ละลาย 

2.2 เมื่อมะนาวอายุ 1 ปี ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ประมาณ ต้นละ 300 กรัม และเมื่อมะนาว
อายุ 2 ปี ก็เพิ่มปริมาณปุ๋ยโดยใส่ปีละ 2 ครั้ง ครั้งละประมาณ 1 กิโลกรัม ท้ังนี้ขี้นอยู่กับสภาพความ
อุดมสมบูรณ์ของต้น และเมือ่มะนาวอายุย่างเข้าปีท่ี 3 ก็จะเริ่มใหผ้ลผลิต 

2.3 ช่วงระยะก่อนออกดอกประมาณ 1-2 เดือน ให้ใส่ปุ๋ย สูตรท่ีมีฟอสฟอรัสสูง เช่น สูตร12-
24-12 หรืออาจใช้ปุ๋ยสูตร 3-10-10 เพื่อช่วยเร่งการเจริญเติบโตในระยะท่ีต้นยังไม่ออกดอก และใช้
สูตร 0-52-34 ในระยะ เร่งการออกดอก ประมาณ 0.5-1 กิโลกรัม/ต้น ปริมาณท่ีใช้ ขึ้นอยู่กับอายุของ
ต้นพืช โดยใส่ในปริมาณครึ่งหนึ่งของอายุต้นมะนาว 

3. การก าจัดวัชพืช 
การก าจัดวัชพืชในสวนมะนาวสามารถท าได้หลายวิธี เช่น ถอน ถาง หรือใช้เครื่องตัดหญ้าแต่

ต้องระวังอย่าให้เกิดบาดแผลตามโคนต้น หรือกระทบกระเทือนราก วิธีก าจัดวัชพืชอีกวิธีหนึ่งท่ีนิยม
คือ การใช้สารเคมี เช่น พาราควอท ไกลโฟเสท ดาวพอน เป็นต้น โดยการใช้จะต้องระวัง อย่าใหส้าร
พวกนี้ปลิวไปถูกใบมะนาวเพราะอาจเกิดอันตรายได้ เช่นท าให้ใบไหม้เหลืองเป็นจุด ๆ หรือไหม้ท้ังใบ 
ดังนั้นจึงควรฉีดพ่นตอนลมสงบ 

4. การค  ากิ่ง  
เมื่อมะนาวใกล้จะผลิดอกออกผล ต้องมีการค้ ากิ่งให้กับต้นมะนาวด้วย เพื่อป้องกันกิ่งฉีกหัก

หรือฉีกขาดโดยเฉพาะในช่วงติดผล และยังช่วยลดความเสียหาย เนื่องจากโรคและแมลงได้ โดยวิธีการ
ค้ ากิ่ง สามารถท าได้ 2 วิธี คือ  

  4.1 การค้ ากิ่งโดยการใช้ไม้รวกหรือไม้ไผ่ท าเป็นง่าม สอดเขา้กับกิ่งมะนาว ให้ปลายอีกข้าง
หนึ่งวางต้ังรับน้ าหนักของกิ่งอยู่บนพื้นดิน แล้วใช้เชือกผูกมัดกิ่งไว้ 

  4.2 การค้ ากิ่งแบบคอกหรือนั่งร้าน โดยเอาไม้มาท าเป็นนั่งร้านรูปส่ีเหล่ียมรอบ ๆ ต้น
มะนาวเพื่อรองรับกิ่งใหญ่ ๆ ของมะนาวไว้ อาจจะท าเป็น 2 ถึง 3 ช้ัน แล้วให้กิ่งพาดอยู่ท่ีช้ันใดก็ได้ 
ซึ่งวิธีนี้จะมั่นคงทนทานและใช้ประโยชน์ ได้ดีกว่าวิธีแรก 
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รูปท่ี 2-17 รูปการค้ ากิ่งมะนาว 

5. การตัดแต่งก่ิง  
เพื่อให้ต้นมะนาวมีรูปทรงพุ่มท่ีสวย และให้ผลมะนาวดกปราศจากการท าลายของโรคและ

แมลงการตัดแต่งกิ่งควรท าหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว โดยตัดกิ่งท่ีเป็นโรค กิ่งแห้ง กิ่งท่ีไม่มี
ประโยชน์ออกให้หมด แล้วน าไปเผาท าลาย อย่าปล่อยท้ิงไว้ตามโคนต้น เพราะจะท าให้เป็นแหล่ง
สะสมโรคได้ 

โรคท่ีส าคัญ 
1. โรคแคงเกอร์ (citrus canker) 
โรคแคงเกอร์ของพืชตระกูลส้มเกิดขึ้นและรู้จักกันมานานว่าเป็นโรคซึ่งร้ายแรงท่ีสุดอีกโรค

หนึ่งพบระบาดกว้างขวางในหลายประเทศ ปัจจุบันพบการระบาดของโรคแคงเกอร์อย่างกว้างขวางใน
ทุกแหล่งท่ีมีการปลูกส้มของประเทศไทย  พันธุ์ส้มซึ่งเป็นโรคแคงเกอร์รุนแรงมากท่ีสุด ได้แก่ มะนาว 
ส่วนมะกรูด  ส้มเขียวหวาน ส้มเกล้ียง ส้มโอ และส้มท่ีใช้เป็นตอพันธุ์ เช่น ส้มคลีโอพัตรา ส้มสามใบ 
แม้จะเป็นโรคนี้ไม่รุนแรงเท่ามะนาวแต่ก็ล้วนอ่อนแอต่อโรคท้ังส้ิน  ดังนั้นหากเกษตรกรคิดขยายการ
ปลูกส้มให้กว้างขวางออกไป หรือมีการสนับสนุนการปลูกเพื่อการส่งส้มออกไปจ าหน่ายต่างประเทศก็
ควรให้ความสนใจในการป้องกันก าจัดโรคนี้ ให้มาก เพราะในต่างประเทศหลายประเทศ เช่น 
สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น เป็นต้น มีกฏหมายและระเบียบการน าเข้าเพื่อป้องกันการระบาด



 25 

ของโรคนี้จากประเทศอื่นๆอย่างเคร่งครัด  และโรคแคงเกอร์เป็นโรคท่ีป้องกันก าจัดให้หมดส้ินไปได้
ยากมาก หากไม่มีการปฏิบัติหรือมาตรการอย่างถูกต้องและต่อเนื่องเพียงพอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-18 รูปโรคแคงเกอร์ในมะนาว ในบริเวณใบ และ ผล 
 

           สาเหตุของโรค : เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri   
    การแพร่ระบาด : สามารถเกิดได้ง่ายและรุนแรงขึ้น ในสภาพอากาศท่ีร้อนช้ืน อุณหภูมิ
ประมาณ 20 - 30 c และระยะท่ีมีหนอนชอนใบส้มเข้าท าลาย นอกจากนี้ก็แพร่กระจายได้ตามกระแส
ลม น้ าค้าง ฝน แมลง และ มนุษย์ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการเคล่ือนย้ายกิ่งท่ีมีโรคโดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์ 
จากแหล่งหนึ่งไปยังสถานท่ีอื่นๆ เป็นระยะทางไกลๆได้ ช่วงท่ีระบาดจะเป็นช่วง เดือนพฤษภาคม- 
กันยายน     
    

ลักษณะอาการ  
จะเกิดขึ้นได้แทบทุกส่วน ท้ังท่ีใบ กิ่งก้าน และผล โดยอาการท่ีใบและผล จะมีลักษณะ

คล้ายกัน คือจะเกิดเป็นแผลกลม แล้วจะขยายใหญ่ ฟูนูนคล้ายฟองน้ า มีสีเหลืองอ่อนถึงสีเหลืองเข้ม 
ต่อมาจะเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลเข้ม และจะแตกเป็นสะเก็ด มีวงแหวนสีเหลืองล้อมรอบแผล ส่วนอาการ
ท่ีกิ่งก้าน จะมีแผลฟูนูนสีเหลือง ต่อมาแผลจะแตกแห้งเป็นสีน้ าตาลขยายไปรอบ ๆ กิ่ง รูปร่างของ
แผลไม่แน่นอน และไม่มีวงแหวนล้อมรอบ เมื่อต้นมะนาวเป็นโรคนี้มาก ๆ จะแสดงอาการต้นโทรม 
แคระแกร็นใบร่วง ผลผลิตลดลง กิ่งและต้นจะแห้งตายในท่ีสุด 
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การป้องกันก าจัด  
ตัดแต่งส่วนท่ีเป็นโรคเผาท าลาย ไม่ขยายพันธุ์จากต้นแม่ท่ีเปน็โรคแคงเกอร์ พยายามอย่าให้

มะนาวเกิดบาดแผล และป้องกันแมลงท่ีเป็นพาหะ เช่น หนอนชอนใบ หรือฉีดพ่นด้วยสารเคมี ก าจัด
แมลงกลุ่มของสารคาร์บาริล มาลาไธออน 

2. โรคราด า (Sooty mold) 
ลักษณะอาการ  
ใบกิ่งก้าน และผลจะมีราสีด า สกปรกกระด้างท าให้ผลไม่สวย ต้นมะนาวจะแคระแกร็น 
การป้องกันก าจัด  
ท าลายส่วนท่ีเป็นโรคโดยการเผาไฟหรือใช้สารเคมีก าจัดแมลงฉีดพ่นเพื่อก าจัดแมลงประเภท

ปากดูดซึ่งเป็นสาเหตุ ท าใหเ้กิดโรคราด า 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-19 รูปต้นมะนาวเป็นโรคราด า 

3. โรคกรีนนิ่ง (ใบแก้ว) (Citrus Greening) 
โรคกรีนนิ่งเป็นโรคท่ีส าคัญของมะนาว และสร้างความเสียหายต่อส่วนมะนาวของประเทศ

ต่างๆไม่น้อยกว่า 40 ประเทศ โดยเฉพาะในเอเชียและแอฟริกา โรคนี้จะมีช่ือเรียกแตกต่างกันในแต่ละ
ประเทศ เช่น ในแอฟริกาใต้ เรียก โรคกรีนนิ่ง (Greening) จากการท่ีผลมะนาวของต้นท่ีเป็นโรคยังคง
มีสีเขียวไม่เปล่ียนเป็นสีเหลืองตามท่ีควรจะเป็นในสภาพอากาศเย็น ในประเทศจีนเรียก Yellow 
shoot หรือ Huanglongbing (HLB) ใต้หวันเรียก Decline หรือ Likubin อินเดียเรียก Dieback 
ฟิลิปปินส์เรียกLeaf mottleอินโดนีเซียเรียกVein phloem degeneration เป็นต้น ส าหรับประเทศ
ไทยเรียกโรคนี้ว่า โรคใบเหลืองต้นโทรม (Citrus decline) แต่เกษตรกรและนักวิชาการนิยมเรียกโรค
นี้ว่า โรคกรีนนิ่ง 
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ลักษณะอาการ  
มะนาวที่อ่อนแอต่อโรคนี้ แสดงอาการรุนแรงมาก อาการบนใบ  กิ่ง คล้ายคลึงกับอาการของ

โรคใบแก้ว กล่าวคือ ใบมีสีเหลืองจนถึงเหลืองซีดโดยท่ีเส้นกลางใบและเส้นใบยังคงมีสีเขียวอยู่  เนื้อ
ใบส่วนท่ีติดกับเส้นใบอาจจะยังคงมีสีเขียว แต่ในต้นท่ีเป็นรุนแรงใบมีสีเหลืองท้ังใบเหลืออยู่เฉพาะโคน
เส้นกลางใบเท่านั้นท่ีมีสีเขียว  บางครั้งพบอาการใบด่างเป็นแต้มประสีเขียวกระจายท่ัวท้ังใบ ขนาด
ของใบเล็กลง เรียวยาว หนากว่าปกติและปลายใบช้ีต้ังขึ้น อาการเหล่านี้ปรากฏชัดเจนบนใบยอดหรือ
ใบอ่อน ส่วนใบแก่ท่ีเป็นโรคอาจแสดงอาการเส้นใบโปร่งใส ใบด้านและโค้งงอทางด้านหน้าใบ กิ่งแห้ง
ตายจากส่วนปลาย ผลมีขนาดเล็กและมักร่วงก่อนสุก เปลือกของบางผลมีอาการเป็นแต้มหรือเป็นจ้ าๆ
สีเขียว  เมล็ดลีบ ต้นส้มท่ีมีการเจริญเติบโตดีหากได้รับเช้ือสาเหตุของโรค จะเริ่มแสดงอาการจากกิ่ง
ใดกิ่งหนึ่งก่อนแล้วจึงลุกลามไปท่ัวต้น ท าให้ต้นโทรมและตายในท่ีสุด ซึ่งการปรากฏของอาการของ
โรคในลักษณะนี้แตกต่างจากโรคใบแก้วในระยะเริ่มแรกเพราะโรคใบแก้วมักปรากฏอาการพร้อมๆกัน
บนกิ่งทุกกิ่งและปรากฏอาการบนต้นส้มส่วนมากในแปลงปลูกนั้น 

การป้องกันก าจัด  
 ท าลายส่วนท่ีเป็นโรคโดยการเผาไฟ ใส่ปุ๋ยท่ีมีธาตุสังกะสีและ แมกนีเซียมปรับสภาพความ
เป็นนกรด-ด่างของดินให้อยูร่ะหว่าง 6.0-6.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-20 รูปต้นมะนาวเป็นโรคโรคกรีนนิ่ง (ใบแก้ว) 
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4. โรคยางไหล (Citrus gummosis) 
โรคยางไหลซึ่งพบในพืชตระกูลส้ม ได้แก่ ส้มโอ ส้มเขียวหวาน ส้มตรา ส้มจุกและมะนาว มัก

เกิดกับล าต้นหรือกิ่งใหญ่ๆของต้นส้มหรือมะนาวท่ีโตแล้ว ก่อให้เกิดความวิตกกังวลแก่ผู้ปลูกเป็นอย่าง
มาก  เนื่องจากกิ่งหรือต้นท่ีเป็นโรคแสดงอาการทรุดโทรมไม่เจริญเติบโต หรือแสดงอาการแห้งตาย 
ท าให้ผลผลิตลดน้อยลงและมีคุณภาพต่ ากว่าปกติ  
     ลักษณะอาการ  

โรคยางไหลนี้เกิดได้จากหลายสาเหตุด้วยกัน คือ เกิดจากเช้ือรา เกิดเนื่องจากการขาดธาตุ
อาหาร เกิดเนื่องจากแมลงกัดหรือเจาะแผลเนื่องจากการถูกเครื่องมือทางการเกษตร มีอาการยางไหล
ออกมาบริเวณล าต้นและกิ่งก้าน เปลือกของต้นมะนาวจะเริ่มเน่าและแผลจะลุกลามไปถึงเนื้อไม้ และ
เกิดเนื่องจากโรคอื่นๆ เช่น โรคทริสเตซ่า และโรคโคนเน่า 

การป้องกันก าจัด  
- ควรตัดแต่งกิ่งและการก าจัดวัชพืชเพื่อให้แสงแดดส่องได้ท่ัวถึง และควรทาบาดแผลด้วย

สารทองแดงหรือก ามะถันผสมปูนขาว ถ้ามีการระบาดมากก็ควรเผาท าลายเสีย 
-  ต้นท่ีเป็นโรคมากและรุนแรงจนแผลลุกลามเข้าถึงเนื้อไม้หรือเป็นโรคโดยรอบล าต้นรักษา

ได้ยากหรือไม่สามารถรักษาได้ เพราะถ้าเฉือนถากบาดแผลจะต้องเฉือนลึกหรือเฉือนรอบล าต้น  ต้น
ส้มอาจตายได้หรือแม้อยู่รอดก็ให้ผลผลิตไม่คุ้มค่า ควรขุดออกและเผาท าลาย  ปรับปรุงดินบริเวณนั้น
แล้วจึงปลูกซ่อมแซม 

-  โรคยางไหลท่ีเกิดจากการขาดธาตุอาหาร สามารถรักษาได้โดยการฉีดพ่นธาตุอาหารเสริม
ให้ทางใบ เพราะต้นส้มท่ีให้ผลผลิตแล้วมีความต้องการแร่ธาตุอาหารหลายชนิดเพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิต 

-  อาการยางไหลซึ่งเกิดจากบาดแผลต่างๆ หรือเกิดจากแผลท่ีแมลงเจาะ กัดกินควรรีบรักษา
และป้องกันบาดแผลนั้นจากการเข้าท าลายซ้ าของเช้ือราหรือก าจัดแมลงซึ่งเจาะหรือกัดกินกิ่งและต้น
ส้มก่อน  แล้วจึงรักษาบาดแผลด้วยการใช้สารป้องกันก าจัดเช้ือราทา  

- โรคยางไหลซึ่งเกิดเนื่องจากเช้ือราดิพโพลเดียหรือโบไทรโอดิพโพลเดีย สามารถป้องกันและ
รักษาได้โดย ทาบริเวณโคนต้นด้วยสารป้องกันก าจัดเช้ือรา เช่น พวกสารประกอบของทองแดง  
ก ามะถันผสมปูนขาวอย่างดี หรือสารป้องกันก าจัดเช้ือราชนิดอื่นๆ การทาโคนต้นควรท าก่อนฤดูฝน
ครั้งหนึ่งและหลังฤดูฝนอีกครั้งหนึ่ง ในกรณีท่ีเป็นโรคไม่มากหรือโรคเริ่มระบาดให้ฉีดพ่นด้วยสาร
ป้องกันก าจัดเช้ือรา เช่น พวกสารประกอบของทองแดง เบโนมิล แคปทาโฟล แคปแทน แมนโคเซบ 
มาเนบ ซีเนบ  คาร์เบนดาซิม ฯลฯ เป็นต้น ฉีดพ่นทุกๆ 7 - 10 วันจนสามารถควบคุมโรคได้ 
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รูปท่ี 2-21 รูปต้นมะนาวเป็นโรคยางไหล 

5. โรครากเน่าและโคนเน่า (ROOT ROT) 
เป็นโรคทีส าคัญอีกโรคหนึ่ งของมะนาว สาเหตุของโรคมากจากเช้ือราไฟท้อฟโธร่า 

(Phytophthora parasitica Dastur ) ส่วนมากเช้ืออยู่ในดิน รอเวลาท่ีต้นมะนาวอ่อนแอ เช้ือก็จะเข้า
ท ารายระบบรากเช้ือจะเข้าท ารายระบบรากฝอย รากแขนง ระยะแรก ๆ จะไม่แสดงอาการให้เห็นนัก 
แต่เมื่อเช้ือเริ่มเข้าท ารายมาก จะแสดงอาการออกมาให้เห็นทางใบก่อน โดยใบจะเริ่มเหลืองซีดท่ีเส้น
กลางใบ ก่อนจะลามไปท้ังใบ และใบก็จะเริ่มร่วงไปเรื่อย ๆ จนร่วงจะหมดต้น 

ลักษณะอาการ  
รากฝอยและรากแขนง จะเน่ามีสีน้ าตาลหรือด า ลักษณะเหนียว ไม่ยุ่ย เปลือกของล าต้นจะ

ปริแตกออก โดยเฉพาะโคนต้น และมียางไหลบริเวณขอบแผล เมื่อรากและต้นถูกท าลายมากๆ จะท า
ให้ใบเริ่มเหลืองและร่วงหล่น  

การป้องกันก าจัด  
อย่าให้มีน้ าขังบริเวณโคนต้น และไม่ควรใส่ปุ๋ยหมักหรือ ปุ๋ยคอกมากเกินในช่วงฤดูฝน ใช้เช้ือ

ราไตรโคเดอร์ม่า ในการก าจัดเช้ืองราไฟท้อฟโธร่า วิธีการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์ม่า นั้นสามารถใช้คลุก
ผสมกับปุ๋ยคอกปุ๋ยหมักในอัตราส่วนเช้ือราไตรโคเดอร์ม่า 1 กิโลกรัม ต่อ ปุ๋ยคอก 50 กิโลกรัม คลุก
ผสมให้เข้ากันจากนั้นน าไปโรยรอยๆโคนต้นของมะนาว ต้นละ ครึ่งกิโลกรัม หรือจะใช้วิธีผสมน้ าฉีด
พ่นก็ได้โดยใช้เช้ือราไตรโคเดอร์ม่า 50 กรัม ผสมน้ า 20 ลิตรแล้วน าไปฉีดพ่นให้ท่ัวบริเวณต้นมะนาวก็
ได้ครับ ท าอย่างนี้ เดือนละ 2 ครั้งเพื่อให้มีเช้ือไตรโคเดอร์ม่าอยู่เป็นยามเฝ้ารากมะนาวไว้แล้วรับรอง
มะนาวที่ท่านปลูกไว้จะปลอดภัยต่อโรครากเน่าโคนเน่า 
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รูปท่ี 2-22 รูปต้นมะนาวเป็นโรครากเน่าและโคนเน่า 

แมลงศัตรูที่ส าคัญ 

1. หนอนชอนใบ  
จะท าความเสียหายให้กับมะนาวในระยะแตกใบอ่อน โดยจะชอนไชกัดกินอยู่ ระหว่างผิวใบ

ดานหนาและหลังใบ จะมองเห็นเป็นทางสีขาวคดเค้ียวไปมา ใบหงิกงอ ขอบใบม้วนเขาหาเสนกลางใบ 
และใบไม'เจริญเติบโต ตนมะนาวจะแคระแกร็นและไม่ติดผล 

การป้องกันก าจัด  
หมั่นตรวจดูตามใบและยอดของมะนาว โดยเฉพาะระยะท่ีมะนาวเริ่มผลิใบอ่อนกรณีท่ีระบาด

น้อยให้เด็ดใบเผาท าลาย หากพบมากให้ฉีดพ่น สารเคมีก าจัดแมลงกลุ่มคาร์บาริล มาลาไธออนหรือ
ฟอร์โมไธออน ในอัตราท่ีฉลากก าหนด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-23 รูปต้นมะนาวมีศัตรูพืชเป็นหนอนชอนใบ 
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2. หนอนกินใบ (หนอนแก้วส้ม) 
 มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Papilio demoleus malayanus Wall. วงศ์ Papilionidae อันดับ 
Lepidoptera เป็นหนอนท่ีมีขนาดค่อนข้างใหญ่ มีความยาวประมาณ 3.5  ซม. สีเขียวใบไม้คล้ายใบ
ส้ม ตัวเต็มวัยเป็นผีเส้ือ ตัวเมียวางไข่ตามใบอ่อนของมะนาว  มีลักษณะสีเหลือง รูปร่างกลม ขนาด
ประมาณหัวเข็มหมุด สังเกตเห็นได้ 

ลักษณะอาการ กัดกินใบออ่นและยอดออ่นของมะนาว 
การป้องกันก าจัด หมั่นตรวจตูตามใบอ่อนและยอดอ่อนเมื่อพบไข'และตัวหนอนก็จับท าลาย

เสีย ฉีดพ่นสารเคมีก าจัดแมลงกลุ่มเมทามิโดฟอสท่ีมีช่ือทางการค้าว่า ทามารอน ในอัตรา 20-30 ซีซี. 
หรือประมาณ 2-3 ช้อนโต๊ะ ต่อน้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นใหท่ั้วตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-24 รูปต้นมะนาวมีศัตรูพืชเป็นหนอนแก้วส้ม 

3. เพลื ยไฟ 
ลักษณะอาการ  
จะดูดกินน้ าเล้ียงท่ียอดอ่อน ใบอ่อน และผลการท าลายจะรุนแรงในระยะผลอ่อนนับแต่เริ่ม

ติดผล ช่วงระยะการระบาด จะขี้นอยู่กับการแตกยอดอ่อน และระยะติดผล ผลท่ีถูกท าลายจะปรากฏ
รอยสีเทา เป็นวงบริเวณขั้วผล และก้นผลหรือเป็นขีดสีเทาตาม ความยาวของผล 

การป้องกันก าจัด  
เด็ดผลท่ีแคระแกร็น ถ้าพบการท าลายของเพล้ีย ให้ฉีดพ่นด้วยสารเคมีก าจัดแมลงได้แก่    

คาร์โบซัลแฟน ไซเปอร์เมทริน 
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รูปท่ี 2-25 รูปต้นมะนาวมีศัตรูพืชเป็นเพล้ืยไฟ 

4. ไรแดง 
ไรแดง ช่ือวิทยาศาสตร์ Eutetranychus africanus (Tucker) รูปร่างลักษณะและชีวประวัติ

ไรแดงแอฟริกัน (African red mites) มีการเจริญเติบโต 5 ระยะ คือ ระยะไข่ 4- 5 วัน ตัวอ่อนระยะ
ท่ี 1- 2 วัน ตัวอ่อนระยะท่ี 2 , 1-2 วัน ตัวอ่อนระยะท่ี 3, 1- 2 วัน ตัวเต็มวัย 6-16 วัน ตัวเมีย 1 ตัว 
วางไข่ได้ 13-56 ฟอง ตัวเมียล าตัวกลมแบน สีน้ าตาลเข้ม ตัวยาวประมาณ 417.67 ไมครอน กว้าง 
3350.33 ไมครอน ขาท้ัง 4 คู่ สีเหลืองอ่อน ท่ีปลายขาไม่มีอวัยวะระหว่างเล็บ 2 ข้าง (empodium) 
มีตาเป็นจุดสีแดงเล็ก อยู่บริเวณ 2 ข้างของล าตัวตอนหน้า ขนบนหลังส้ัน ปลายขนบานออกคล้าย
กระบองหรือไม้พาย ขนที่ส่วนท้องเป็นเส้นเล็กๆ ปลายเรียวแหลม ท่ีฐานของปล้องแรกของขาท่ีตัดกับ
ล าตัว (coxa) คู่ท่ี 2 จะมีขนจ านวน 2 เส้นตัวผู้ล าตัวเรียวแคบ ก้นแหลม ขายาว ขนบนหลังเรียวเล็ก
และส้ันกว่าขนบนหลังของตัวเมีย อวัยวะเพศผู้มีส่วนโคนใหญ่ ปลายเรียวเล็กและโค้งงอขึ้น ขนาด
ล าตัวเล็กกว่าตัวเมียลักษณะการท าลายไรแดง มะนาว ดูดกินน้ าเล้ียงอยู่บริเวณผิวใบมะนาว  ท าให้
เกิดเป็นจุดปะ สีขาวกระจายอยู่ท่ัวบนใบ ต่อมาจุดปะสีขาวจะแผ่ขยายออกไปเป็นบริเวณกว้าง จนใบ
มีอาการขาวซีดและมีคราบสีขาวเกาะติดเป็นผลขาวๆ คล้ายฝุ่นจับถ้าหากมีไรแดงท าลายเป็นปริมาณ
มากและต่อเนื่องจะท าให้ใบร่วงและมีผลกระทบต่อการออกดอกและติดผลของมะนาว ต้นมะนาวจะ
เกิดความเสียหายจากไรแดงเมื่อใบแก่ถูกท าลายมากกว่าร้อยละ 25 ของใบไรแดงเป็นศัตรูท่ีส าคัญ
อย่างหนึ่งของมะนาว ท้ังตัวอ่อนและตัวแก่จะดูดกินน้ าเล้ียงจากมะนาวโดยดูดจากใบ ยอดอ่อน มัก
พบระบาดในฤดูแล้งเมื่อเอามือลูบใบดูจะเห็นว่ามีสีแดงติดมือ ผลมะนาวท่ีถูกไรแดงดูดจะมีสีน้ าเงิน 
ต่อมาเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลแล้วร่วงไปในท่ีสุด ใบท่ีถูกท าลานจะหงิกงอจากการถูกไรแดงเข้าท าลายจะ
เป็นสาเหตุของโรคเช้ือราและแคงเกอร์ในมะนาว 
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ลักษณะอาการ  
ใบจะเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลหงิกงอ ไม'เจริญเติบโตและร่วงหล่น ผลมะนาวจะเปล่ียนเป็นสีน้ า

เงิน และเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลในเวลาต่อมา ผิวผลจะกร้าน ผลแคระแกร็น และร่วงในท่ีสุด 
การป้องกันก าจัด  
1. ก าจัดวัชพืชในสวนมะนาว ซึ่งอาจจะเป็นแหล่งหลบซ่อนของไรแดงแอฟริกัน 
2. หลีกเล่ียงการปลูกพืชอาศัยของไรแดงแอฟริกันในสวนมะนาวหรือบริเวณใกล้เคียง ถ้า

เกษตรกรมีรายได้จากพืชเหล่านั้น เช่น ส้ม มะละกอ ทุเรียนหรือพืชตระกูลถั่ว ก็ควรป้องกันก าจัดไร
แดงชนิดนี้บนพืชอาศัยนั้นด้วย 

 3. อนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติไว้ควบคุมไรแดงตามธรรมชาติ 
 4. หมั่นส ารวจสถานการณ์ไรแดงและศัตรูธรรมชาติ โดยส ารวจ 10% ของต้นท้ังหมด 7 วัน/

ครั้ง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน - มกราคม ตรวจนับ 4 จุด/ต้น5 ใบ/จุด ท้ังไรแดงและศัตรูธรรมชาติ 
หากพบไรแดงท่ียังมีชีวิต 5 ตัว/ใบ และใบแก่ถูกท าลายมากกว่าร้อยละ 25 ต่อต้น ถือว่าใบถูกท าลาย 
ให้ด าเนินการควบคุม 

5. ใช้ระบบน้ าเหวี่ยงหรือเครื่องฉีดพ่นน้ า 1 - 2 ช่ัวโมงต่อวัน ให้ใบมะนาวเปียกโชกท่ัวทรง
พุ่มเพื่อลดปริมาณไรแดงในช่วงฤดูแล้งให้อยู่ในระดับต่ า (วิธีนี้จะช่วยเพิ่มความช้ืนให้กับศัตรูธรรมชาติ
ให้ สามารถด ารงชีวิตอยู่และเพิ่มประมาณสูงขึ้นในช่วงแล้ง ซึ่งจะควบคุมประชากรของไรแดงได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ) 

 6. เมื่อเริ่มพบการระบาดของไรแดงให้ใช้เช้ือราบิวเวอเรียฉีดพ่น อัตราเช้ือสด 1 กิโลกรัมต่อ
น้ า 20 ลิตร ผสมกับสารจับใบ หรือเช้ือท่ีขยายแล้ว 200ซีซีผสมน้ า200ลิตร ฉีดพ่นในช่วงเช้าหรือเย็น
ท่ีไม่มีแสงแดด โดยฉีดพ่นให้ถูกตัวไรแดงหรือบริเวณท่ีไรแดงอาศัยอยู่ 

 7. สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้ควบคุมปริมาณไรแดงแอฟริกันในสวนทุเรียน ได้แก่   
โพรพาร์ไกต์ 30% WP อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร หรืออามีทราช 20% EC อัตรา 30 มิลลิลิตร/น้ า 
20 ลิตร หรือเฮกซีไทอะซอกซ์ 2% EC อัตรา 40 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นท้ังต้นโดยเฉพาะ
บริเวณยอดเมื่อพบไรแดงระบาด พ่นซ้ าตามความจ าเป็น และงดพ่นก่อนเก็บเกี่ยว 14 วัน ไม่ควรใช้
สารเคมีชนิดเดียวติดต่อกันเป็นเวลานาน ควรมีการสลับชนิดเพื่อป้องกันไรแดงเกิดความต้านทาน 
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รูปท่ี 2-26 รูปต้นมะนาวมีศัตรูพืชเป็นไรแดง 

 
ฤดูกาลการผลิตมะนาว 
ในรอบ 1 ปี ต้นมะนาวท่ีออกตามฤดูกาลนั้นสามารถให้ผลผลิตได้ถึง 2 ครั้ง โดยครั้งแรก 

(วงจรท่ี 2) ต้นมะนาวมีการออกดอกในช่วงระหว่างเดือนสิงหาคม – กันยายน ผลมะนาวท่ีน ามาใช้
ประโยชน์จากน้ าค้ันได้นับต้ังแต่ออกดอกจนถึงเก็บเกี่ยวอยู่ ระหว่าง ประมาณ 4 เดือนครึ่ง - 5 เดือน
ครึ่ง ต้นมะนาวมีดอกชุดสุดท้ายประมาณปลายเดือนธันวาคม – มกราคม ซึ่งผลชุดนี้จะเก็บเกี่ยวได้
ประมาณเดือนพฤษภาคม เป็นต้นไป อันเป็นช่วงเข้าสู่ฤดูกาลปกติ ต้นมะนาวจะมีดอกท่ีเป็นชุดใหญ่
อีกครั้ง (วงจรท่ี 1) ประมาณปลายเดือนมีนาคมและเมษายนเมื่อผ่านช่วงฤดูแล้ง และได้รับฝนติดตาม
มา การเก็บเกี่ยวของผลมะนาวในรุ่นนี้ จะตรงกับช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม และมีการออกดอก
มากอีกครั้งในช่วงเดือนสิงหาคมและกันยายน เก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือนธันวาคมและมกราคม อันเป็น
ช่วงปลายของฤดูกาลของมะนาว และราคาของผลมะนาวจึงเริ่มเขยิบตัวสูงขึ้น ต้ังแต่ในช่วงนี้เป็นต้น
ไป ดังนั้น หากตอ้งการการผลิตให้มะนาวออกนอกฤดูได้ก็จ าเป็นต้องหาวิธีในการหลีกเล่ียง หรือสร้าง
จุดเหล่ือม หรือใช้วิธีการยับยั้งช่วงวงจรของการออกดอกครั้งใหญ่ท้ังสองครั้งนี้ให้ได้  
 
 
 
ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
 
 
 

รูปท่ี 2-27 รูป วงจรการออกดอกของมะนาว  
 

ช่วงออกดอก 

ช่วงออกดอก 

ช่วงเก็บเก่ียว 

ช่วงเก็บเก่ียว 

วงจรรอบที่ 1 
 

วงจรรอบที่ 2 
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การเก็บเก่ียว 
การเก็บผลมะนาว ถ้าต้นเต้ียหรือไม่สูงมากนัก ก็เก็บโดยใช้มือปลิด แต่ถ้าต้นสูงนิยมเก็บโดย

ใช้มีดหรือตะขอผูกติดกับด้ามไม้รวกยาว ๆ คล้อง และกระตุกผลมะนาวลงมา แต่ถ้าต้องการให้ได้ผล
มะนาวที่มีคุณภาพ ไม่บอบช้ า ก็ควรจะใช้ตะกร้อ หวายในการเก็บเกี่ยว ควรเก็บในขณะท่ีผลเริ่มแก่ 
โดยสังเกตจากด้านขั้วของผลเริ่มมีสีเหลืองเล็กน้อยผิวเปลือกจะเรียบบางใส มีสีเขียวอ่อนกว่าผลท่ียัง
ไม่แก่ เมื่อบีบดูจะค่อนข้างนุ่มมือ ไม่ควรเก็บมะนาวท่ีแก'เกินไป เพราะเปลือกจะบางมาก ท าให้เกิด
ความเสียหายในการขนส่งได้งา่ย อีกท้ังเมื่อน าไปขายจะท าให้ขายได้ไม่นานผลเน่าเสียหายได้เร็ว 

การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว 
วิธีการเก็บรักษามะนาวให้ไว้ได้นาน ต้องคัดผลมะนาวเสียก่อน โดยเลือกเอาผลมะนาวท่ีแก่

พอเหมาะมีสีเขียวจัด ไม่มีสีเหลืองปน ไม'มีรอยช้ าหรือเน่า และควรมีขั้วผลติดอยู่ด้วย จากนั้นน ามา
ล้างท าความสะอาดโดยใช้น้ ายาฆ่าเช้ือ เช่น คลอรอกช์ ผสมน้ าในอัตรา 1 ต่อ 15 ส่วน แช่ผลมะนาว
ไว้นานประมาณ 5 นาที แล้วน าผลมะนาวมาผ่ึงลมบนตะแกรง เพื่อให้สะเด็ดน้ า แล้วจึงท าการคัด
ขนาดและบรรจุเข่งหรือภาชนะบรรจุอื่นๆ ตามท่ีตลาดต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-28 รูปการเก็บเกี่ยวผลมะนาว 
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2.5. ข้อมูลการปลูกมะนาว  

ในส่วนของส านักงานกิจการการเกษตร OFFICE OF AGRICULTURAL (2559)  ได้ให้ข้อมูล
เกี่ยวกับ มะนาว ซึ่งประกอบด้วย เนื้อท่ีให้ผล ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ เป็นรายภาค ปี 2558 ดัง
แสดงในรูปท่ี 11  จากรูปจะแสดงได้ว่า พื้นท่ีภาคกลางมีการเพราะปลูกมะนาวมากท่ีสุดในประเทศ
ไทย ท่ีมีผลผลิตมะนาว เท่ากับ 110,997 กิโลกรัม  ผลผลิตต่อไร่ เท่ากับ 1,627 กิโลกรัมต่อไร่ และใน
ตารางท่ี 2 รายงานผล มะนาว : เนื้อท่ี ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ เป็นรายภาค และรายจังหวัด ปี 
2556-2558 จะเห็นได้ว่าพื้นท่ีในจังหวัดเพชรบุรี ปี 2558  มีเนื้อท่ียืนต้น เท่ากับ 33,718 ไร่  เนื้อท่ี
ให้ผล 33,601 ไร่ ผลผลิต อยู่ท่ี 72,847 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 2,168 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมากเป็นอันดับหนึ่ง
ของประเทศ 

 

 
 

รูปท่ี 2-29  รายงานผลมะนาว : เนื้อที่ให้ผล ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ เป็นรายภาค ปี 2558 
(ท่ีมา : www.oae.go.th/download/download_journal/2559/yearbook58.pdf) 

 
        
 
 
 
 
 
 

http://www.oae.go.th/download/download_journal/2559/yearbook58.pdf
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ตารางท่ี 2-1  รายงายผล มะนาว : เนื้อที่ ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ เป็นรายภาค และรายจังหวัด ปี 
2556-2558 (ท่ีมา : www.oae.go.th/download/download_journal/2559/yearbook58.pdf) 

หมายเหตุ: จังหวัดอื่นๆ ได้แก่ จังหวัดเลย หนองบัวล าภู อุดรธานี หนองคาย ขอนแก่น    
มหาสารคาม นครราชสีมา จันทบุรี และสระแก้ว 

http://www.oae.go.th/download/download_journal/2559/yearbook58.pdf


 38 

2.6. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวข้อง 

 ธีระชัย หน าเนียม (2558) ได้ท าการศึกษาและออกแบบการน าเทคโนโลยี IoT หรือ 
Internet of Thing เข้ามาร่วมกับเทคโนโลยีทางการเกษตรโดยการน าเทคโนโลยีเซนเซอร์และ 
ทรานดิวเซอร์ไปเก็บข้อมูลต่าง ๆ ในการควบคุมสวนผลไม้จากหลาย ๆสวน ให้สามารถเฝ้ามองและ
ควบคุมได้อย่างอัตโนมัติพร้อมกับแสดงผลด้วยอุปกรณ์สมาร์ทโฟน คือ ค่าความเค็มของน้ า  แรงดัน
และอัตราการไหลระบบจ่ายน้ า ระดับของน้ าในบ่อน้ า  คุณภาพของน้ าท่ีน ามาใช้ประโยชน์ และรวม
สัญญาณท้ังหมดผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ทเพื่อให้ ผู้ใช้งานสามารถเฝ้ามองสวนผลไม่ได้ตลอดเวลา 
จากผลการทดลองพบ ว่า ระบบแสดงผลและแจ้งเตือนค่าน้ าเค็มสามารถใช้งานได้ตามเงื่อนไขของตัว
ควบและสามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายข้อมูลได้ในเวลาจริง 

อรพรรณ แซ่ตั ง (2560)  ได้ท าการศึกษา 1) ออกแบบโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืน โดยใช้เทคโนโลยี  อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง และ 2) ประเมินผลการออกแบบโรงเรือน
ส าหรับควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน โดยใช้เทคโนโลยี อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยมีกลุ่่มตัวอย่่าง
เป็นผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร และด้าน เทคโนโลยีการเกษตร จ านวน 5 
คน ใช้การเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบวิเคราะห์การออกแบบ โรงเรือน
ส าหรับควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 2) ผลการออกแบบโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืน 3) แบบ ประเมินความคิดเห็นของผลการออกแบบโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืน และ 4) แบบประเมินความ เหมาะสมของผลการออกแบบโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า 
1) ผลการออกแบบโรงเรือน แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 1.1) การออกแบบภายนอก โรงเรือน
ส าหรับควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 1.2) การออกแบบภายในโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืน และ 1.3) การออกแบบโรงเรือนส าหรับควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ในส่วนของ
ห้องควบคุม และห้องเก็บพลังงานแสงอาทิตย์2) ความ คิดเห็นของการออกแบบโรงเรือน ภาพรวมอยู่
ในระดับมาก ( X = 4.40, S.D. = 0.63) และ 3) ความเหมาะสมของการ ออกแบบโรงเรือน ภาพรวม
อยู่ ในระดับมาก ( X = 3.90, S.D. = 0.57) แสดงว่าสามารถน าผลการออกแบบดังกล่าวไป 
ประยุกต์ใช้ในการจัดสร้างโรงเรือนส าหรับเพาะเล้ียงเห็ดแครงได้อย่างเหมาะสม 
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คมกฤษ์ ชูเรือง (2561) ศึกษาการออกแบบระบบการวัดละลายของปุ๋ยในน้ าท่ีใช้ในการปลูก
พืชไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งสามารถวัดการละลายของปุ๋ยหรือความเข้มข้นของปุ๋ยในน้ าแบบเวลาจริงโดย
หลักการวัดค่าความน าไฟฟ้าและส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไปแสดงบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การวัดการละลายในปุ๋ยในน้ าจากระบบท่ีออกแบบขึ้นสามารถวัดค่า
ความน าไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง 

วีรศักด์ิ ฟองเงิน (2561) ศึกษาออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนส าหรับ
โรงเรือนเพาะเห็ดด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยมีการศึกษาค้นคว้าข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องต่อการเพาะเห็ด
ตลอดจนการออกแบบโครงสร้าง โรงเรือนท่ีเหมาะสมโดยแบ่งการทดสอบออก 2 ส่วนคือการทดสอบ
ในส่วนของระบบควบคุมและการทดสอบผลผลิต ของดอกเห็ดในโรงเรือนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนโดยน าก้อนเห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้ามาทดสอบจ านวน 300 ก้อนและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพโรงเรือนเพาะเห็ดท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีสร้างขึ้นกับโรงเรือน ผลการ
ทดสอบระบบควบคุมการท างานพบว่าระบบสามารถท างานตามเงื่อนไขท่ีออกแบบไว้ซึ่งให้ผลผลิต 
เป็นท่ีพอใจและในส่วนการทดสอบผลผลิตของดอกเห็ดพบว่าเห็ดท่ีเก็บจากโรงเรือนท่ีมีการควบคุม
อุณหภูมิและ ความช้ืนมีปริมาณท่ีมากกว่าโรงเรือนแบบท่ัวไปและเมื่อน าดอกเห็ดท่ีได้มาช่ังน้ าหนัก
พบว่าเห็ดท่ีได้จากโรงเรือนท่ีมี  การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนมีน้ าหนักเฉล่ียก้อนละ 1.506 
กิโลกรัมและมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.17 ซึ่งเมื่อ เทียบกับเห็ดท่ีเก็บจากโรงเรือนแบบท่ัวไปพบว่ามี
น้ าหนักเฉล่ีย 1.206 กิโลกรัมและมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.28 ซึ่ง ผลการทดสอบนี้เป็นการยืนยันว่า
อุณหภูมิและความช้ืนมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดและนอกจากระบบควบคุม จะสามารถใช้ใน
โรงเรือนได้แล้วยังสามารถประยุกต์ใช้ควบคุมในกระบวนการบ่มเช้ือเห็ดเพื่อเร่งการเจริญเติบของ เช้ือ
เห็ดได้อีกด้วย 
 ดังนั้นปัญหาท่ีส าคัญในการดูแลมะนาวเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ในระหว่างการเพราะ
ปลูกนั้นควรเป็นปัญหาเร่งด่วนเพื่อให้การวิจัยเพื่อพัฒนาส่งเสริมกระบวนการผลิตได้ผลผลิตท่ีมี
คุณภาพ ท้ังนี้จะเป็นการส่งเสริมรายได้ให้เกษตรกรในพื้นท่ีจังกวัดเพชรบุรี และส่งเสริมพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ ได้มีรายได้เพิ่มขึ้น รวมท้ังจะเป็นการด าเนินงานตามแนวทางท่ีสอดคล้องกับ 
“นโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย 4.0” 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
การวิ จัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตส าหรับพืชเศรษฐกิจ จังหวัดเพชรบุรี  โดยมีการ
ด าเนินการ 2 ส่วน ดังนี้ 

1) พัฒนาระบบเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลฟาร์มมะนาวด้วยเทคโนโลยีสรรพส่ิง (IoT) 
2) การทดสอบผลการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ

สรรพส่ิง (IoT) 

3.1. พัฒนำระบบเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลฟำร์มมะนำวด้วยเทคโนโลยีสรรพสิ่ง (IoT) 
3.1.1 Internet of Things 
Internet of Things หรือ IoT คือ สภาพแวดล้อมอันประกอบด้วยสรรพส่ิงท่ีสามารถส่ือสาร 

และเช่ือมต่อกันได้ผ่านโพรโทคอลการส่ือสารท้ังแบบใช้สายและไร้สาย โดยสรรพส่ิงต่าง ๆ มี วิธีการ
ระบุตัวตนได้รับรู้บริบทของสภาพแวดล้อมได้และมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบและท างานร่วมกันได้  
ความสามารถในการส่ือสารของสรรพส่ิงนี้จะน าไปสู่นวัตกรรมและบริการใหม่อีกมากมาย ด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตท่ีเช่ือมต่อกับอุปกรณ์เครื่องมือต่าง ๆ สามารถส่ังการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์
ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งน ามาปรับใช้ในรูปแบบด้านการเกษตรได้อย่างหลากหลาย ดังรูปท่ี 
3-1 

 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-1 การน าเทคโนโลยี IOT มาประยุกต์เพื่อท า Smart farm 

ท่ีมา : https://www.iotnxt.com/ 

           http://www.thaieasyelec.com/products/internet-of-things.html 

 

http://www.thaieasyelec.com/products/internet-of-things.html
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3.1.2 กำรออกแบบระบบ IOT ส ำหรับฟำร์มมะนำว  

 แผนผังการเช่ือมต่ออุปกรณ์ IOT (Node MCU) กับ Arduino board และระบบเซนเซอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3-2 แผนผังการเช่ือมต่ออุปกรณ์ IOT (Node MCU) กับArduino board และระบบ

เซนเซอร์ 

NodeMCU board เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็นบอร์ดอินพุตเอาต์พุตมาพร้อมกับ

โมดูล WiFi (ESP8266) ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญในการใช้เช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตนั่นเอง ตัวโมดูลESP8266

นั้นมีอยู่ ด้วยกันหลายรุ่นมาก ต้ังแต่เวอร์ชันแรกท่ีเป็น ESP-01 ไล่ไปเรื่อยๆจนปัจจุบันมีถึง ESP-12 

แล้ว และท่ีฝังอยู่ใน NodeMCU version แรกนั้นก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นั้นจะใช้เป็น ESP-

12E แทน ซึ่งการใช้งานโดยรวมก็ไม่แตกต่างกันมากนัก NodeMCU นั้นมีลักษณะคล้ายกับ Arduino 

ตรงท่ีมีพอร์ต Input Output built in มาในตัว สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ได้ โดย

ไม่ต้องผ่านอุปกรณ์อื่นๆ และสามารถเขียน Arduino IDE ใช้งานร่วมกับ Node MCU ได้จึงท า ให้ใช้

ภาษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได้ท าให้ เราสามารถ ใช้งานมันได้หลากหลายมากยิ่ งขึ้น 

NodeMCU สามารถท าอะไรได้หลายอย่างมากโดยเฉพาะเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับ IOT ไม่ว่าจะเป็นการ ท า 

Web Server ขนาดเล็กการควบคุมการเปิดปิดไฟหรือเปิดปิดอุปกรณ์อิเล็คโทรนิคต่างๆ ผ่าน WiFi 

และอื่น ๆ ดังรูปท่ี 3-3 
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รูปท่ี 3-3 Nodemcu Board  

R3 UNO R3board Arduino อ่านว่า (อา-ดู-อิ-โน่ หรืออาดุยโน่) เป็นบอร์ดมโครคอนโทร

เลอร์ตระกูล AVR ท่ีมีการพัฒนาแบบ Open Source ข้อมูลท้ังด้าน Hardware และ Software ตัว

บอร์ด Arduino ต่อวงจร อิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแล้วเช่ือมต่อเข้ามาท่ีขา I/O ของบอร์ด หรือเพื่อ

ความสะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ เช่น Arduino XBee 

Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino 

GPRS Shield เป็นต้น มาเสียบ กับบอร์ดบนบอร์ด Arduino แล้วเขียนโปรแกรมฟังก์ช่ัน ต่อ ดังรูปท่ี 

3-4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

รูปท่ี 3-4  Arduino UNO R3board Arduino 
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3.1.3 ระบบเซ็นเซอร์  

 อุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีใช้วัดค่าต่างๆในส่ิงแวดล้อม โดยในโครงงานนี้จะท าการวัดค่าท่ีเกี่ยวข้องกับ

การเกษตรในสวนมะนาวออกมาท้ังหมด 6 ค่า ดังนี้ 

  1. Temperature (อุณหภูมิในดิน)  2. Moisture.(ความช้ืนสัมพันธ์)    

  3. Humidity (ค่าความช้ืนในดิน)    4. ค่า PH         

  5. ค่า O2        6. ค่า CO2    

จากนั้นท าการส่งค่าท่ีวัดได้ท้ังหมด ไปยังอุปกรณ์ Node MCU ผ่านระบบซีเรียล เพื่อส่งข้อมูล

ไปยังเซิร์ฟเวอร์ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตท่ีเรียกว่า IOT ผ่านสัญญาณไวไฟจากเร้าเตอร์อินเตอร์เน็ตหรือ 

ไวไฟฮอตสปอร์ต ท่ีแชร์ผ่านทางมือถือก็ได้ โดยจะแบ่งอุปกรณ์ท่ีใช้วัดค่าต่างๆ ออกเป็น 3 ชุด และ

น าไปติดต้ังให้ครอบคลุมท่ัวสวนมะนาว ในส่วน Node MCU นอกจากท าการเช่ือมรับส่งข้อมูลกับ

เซริ์ฟเวอร์แล้ว ยังท าหน้าท่ีในการเช่ือมต่อและส่ังการให้กับ  Relay Module ท่ีเป็นอุปกรณ์ในการเปิด

และปิดน้ าด้วย 

3.1.4 ส่วนเซิร์ฟเวอร์ (Cloud) 
 Blynk เป็นแพลตฟอร์มการพัฒนา Application ส าหรับเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ IOT ให้สามารถ

ใช้งานร่วมกับอุปกรณ์โมบายโฟน Application ต่าง ๆ โดยสามารถรองรับการใช้งานได้ท้ัง

ระบบปฏิบัติการ IOS และ Android ซึ่งช่วยให้เราสามารถท าให้ผู้ใช้สร้างอุปกรณ์ขึ้นมาเช่ือมต่อกับ 

Application ท่ีพัฒนาขึ้นและส่ือสารรับส่งข้อมูลได้ จะท าให้ผู้ใช้สามารถใช้อุปกรณ์ Output ต่าง ๆ 

เช่น รีเลย์ ผ่านทาง Application บนมือถือไปยังอุปกรณ์ท่ีอยู่ต าแหน่งใดก็ได้ท่ีสามารถเช่ือมต่อกับ 

Internet ได้และท านองเดียวกันก็สามารถเอา Input ต่าง ๆ เช่น เซ็นเซอร์จากอุปกรณ์ท่ีเราสร้างขึ้น

และติดต้ังใช้งานไว้ท่ีใด ๆ ก็ได้ท่ีเช่ือมต่อกับ Internet ได้มาแสดงผลท่ี Application บนมือถือได้ 

โดยง่าย โดยอาศัยเครือข่ายการส่ือสารของ Internet เป็นส่ือกลางหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการติดต่อ

ส่ังงานอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านอินเตอรเ์น็ต ผ่านโทรศัพท์มือถือนั่นเอง โดยจะท าหน้าท่ี 

  1. เก็บสถิติข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ีวัดได้ออกมาเพื่อแสดงผลในรูปแบบกราฟ 

  2. ก าหนดค่าความช้ืนท่ีจะให้ระบบส่ังเปิดหรือปิดน้ าอัตโนมัติ 

  3. ก าหนดค่าเซ็นเซอร์ต่างๆ เมื่อถึงจุดท่ีก าหนดให้มีการแจ้งเตือนทางไลน์ 

  4. รองรับการปิด-เปิดน้ าเอง (อัตโนมัติ) จากภายในแอพพลิเคช่ันได้ 

 โดยในส่วนอุปกรณ์ IOT จากสวนมะนาวจะท าการรับส่งข้อมูลหา Blynk Server ผ่านทาง

โปรโตคอล HTTP และส่งข้อความเตือนทางไลน์ผ่านทางโปรโตคอล HTTPS ในระบบเรียลไทม์เพื่อให้

ข้อมูลมีการอัพเดทต่อเนื่องตลอดเวลา 
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 3.1.5 ส่วนเซิร์ฟเวอร์ (Cloud) 

 

 

 รูปท่ี 3-5  รูปโครงสร้างการเช่ือมโยงเครือข่าย 

 

 

 3.1.5 กำรออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบเครือข่ำยไร้สำย 

 การออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบเครือข่ายไร้สาย การออกแบบระบบซอฟต์แวร์แบ่งได้เป็น 5 

ส่วนดังนี้ 

1) ส่วนอ่านข้อมูลมาจากเซนเซอร์ โปรแกรมจะรับค่าข้อมูลจากเซนเซอร์ ตรวจวัดอุณภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ์จาก พอร์ตดิจิตอล 4 ของอาดูโน ค่าความช้ืนในดินจากพอร์ตอนาล็อก A0 ค่ากรดด่าง

ในดินจากพอร์ตอนาล็อก A1 ออกซิเจนจากพอร์ตอนาล็อก A2 คาร์บอนไดออกไซด์จากพอร์ตอนาล็อก 

A4 และ A5 ดังรูปท่ี 3-6 
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รูปท่ี 3-6  ส่วนอ่านข้อมูลมาจากเซนเซอร์ 

 

2) ส่วนรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์อาดูโนและโหนด (Node MCU) ในส่วนนี้อุปกรณ์อาดูโน

จะท าการส่งข้อมูลแบบซีเรียลผ่านพอร์ต 2 และ 3 ดังรูปท่ี 3-7 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-7  รูปส่วนรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์อาดูโนและโหนด (Node MCU)  

และอุปกรณ์โหนดจะท าการรับข้อมูลแบบซีเรียลผ่านพอร์ต 2 และ 3 
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3) ส่วนท่ีติดต่อกับระบบเปิดปิดน้ า จะท าการ์ต่อกับอุปกรณ์รีเลย์เพื่อท าการเปิดปิดน้ าผ่าน

อุปกรณ์โหนดผ่านพอร์ต D5 และ D6 ดังรูปท่ี 3-8 

 

 
รูปท่ี 3-8  รูปส่วนท่ีติดต่อกับระบบเปิดปิดน้ า จะท าการต่อกับอุปกรณ์รีเลย์ 

4) ส่วนท่ีติดต่อกับเซอร์เวอร์บล้ิง (Blynk) ในส่วนนี้ซอฟต์แวร์จะท าการส่งข้อมูลหา

เซอร์ฟเวอร์เพื่อท าการแสดงผลในแอฟพลิเคช่ันบนมือถือและแสดงรีพอร์ตดัง รูปท่ี 3-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 และจะท าการรับค าส่ังจากระบบเซอร์เวอร์เพื่อท าการเซ็ตระบบเปิดปิดน้ าผ่านระบบออนไลน์

ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-9  ส่วนท่ีติดต่อกับเซอร์เวอร์บล้ิง (Blynk) 
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5) ส่วนแจ้งเตือนทางไลน์ ระบบซอฟต์แวร์จะมีการแจ้งเตือนผ่านทางระบบไลน์เมื่อมีการเปิด

หรือปิดน้ า และสามารถแจ้งเตือนมีมีเซนเซอร์ตรวจจับค่าต่างจากค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ดังตัวอย่าง 

รูปท่ี 3-10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-10 ระบบซอฟต์แวร์จะมีการแจ้งเตือนผ่านทางระบบไลน์ 
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โครงสร้างฐานข้อมูลของระบบ ใช้ฐานข้อมูล opensource ด้วย Postgresql 
ตารางท่ี 3-1 ตารางข้อมูลของระบบ 

ท่ี ตาราง ค าอธิบาย 
1 users เก็บข้อมูลผู้ใช้งาน 
2 forwarding_tokens เก็บข้อมูลโปรเจค 
3 reporting_raw_data เก็บข้อมูลดิบท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ในสวนมะนาว 
4 reporting_average_minute เก็บขอมูลส าหรับแสดงรายงานเฉล่ียตามนาที 
5 reporting_average_hourly เก็บขอมูลส าหรับแสดงรายงานเฉล่ียตามช่ัวโมง 
6 reporting_average_daily เก็บขอมูลส าหรับแสดงรายงานเฉล่ียตามวัน 
7 reporting_app_stat_minute เก็บข้อมูลสถิตแอปพลิเคช่ันท่ีใช้งานผ่านมือถือราย

นาที 
8 reporting_http_command_stat_minute เก็บข้อมูลสถิติการควบคุมผ่านทาง มาตรฐานการ

ส่ือสารในระบบเครือข่าย http รายนาที 
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ตารางท่ี 3-2 ตำรำงผู้ใช้งำน (users) 
ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 appname text ไม่จ ากัด PK ช่ือแอปพลิเคชัน 
3 region text ไม่จ ากัด  ภูมิภาค 
4 ip text ไม่จ ากัด  ไอพีแอดเดรส 
5 name text ไม่จ ากัด  ช่ือผู้ใช้งาน 
6 pass text ไม่จ ากัด  พาสเวิร์ด 
7 last_modified timestamp 8  เ ว ล า ท่ี แ ก้ ไ ข ข้ อ มู ล

ผู้ใช้งานครั้งล่าสุด 
8 last_logged timestamp 8  เวลาท่ีใช้งานแอปพลิเค

ชันครั้งล่าสุด 
9 last_loogged_ip text ไม่จ ากัด  ไอพีแอดเดรสท่ีเข้าใช้งาน

ครั้งล่าสุด 
10 is_facebook_user boolean 1  ใช้งานผ่านเฟสบุ๊คแอป

พลิเคชันหรือไม่ 
11 is_user_admin boolean 1  เป็น ผู้ใช้งานระดับแอด

มินหรือไม่ 
12 energy integer 4  เคร ติด ท่ี เห ลือส าหรับ

ปรับแต่งแอปพลิเคช่ัน 
13 json text ไม่จ ากัด  รายละเอียดผู้ใช้งานใน

รูปแบบ json 
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ตารางท่ี 3-3 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลดิบเช่น อุณหภูมิ ความช้ืนในดิน ความช้ืนสัมพัทธ์ PH O2 CO2 
(reporting_raw_data) 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pintype character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 stringvalue text ไม่จ ากัด  ข้ อมู ล ใน รู ปแบบ

ตัวหนังสือ 
8 doublevalue double 8  ขอมู ล ใน รู ปแบบ

ทศนิยม 
 
 
ตารางท่ี 3-4 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลท่ีใช้แสดงผลรายงานตามนาที (reporting_average_minute) 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pin_type character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 value double 8  ขอมู ล ในรูปแบบ

ทศนิยม 
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ตารางท่ี 3-5 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลท่ีใช้แสดงผลรายงานตามช่ัวโมง (reporting_average_hourly) 
ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pin_type character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 value double 8  ขอมูลในรูปแบบทศนิยม 

 
ตารางท่ี 3-6 ตำรำงข้อมูลโปรเจค (forwarding_tokens) 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 token character 32 PK เครื่องหมายโครงงาน 
2 host text ไม่จ ากัด PK แม่ข่าย 
3 email text ไม่จ ากัด  อีเมล 
4 project_id text ไม่จ ากัด  รหัสโปรเจค 
5 device_id text ไม่จ ากัด  รหัสอุปกรณ์ 
6 ts timestamp 8  เวลาท่ีสร้างโปรเจค 

 
ตารางท่ี 3-7 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลดิบเช่น อุณหภูมิ ความช้ืนในดิน ความช้ืนสัมพัทธ์ PH O2 CO2  
(reporting_raw_data) 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pintype character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 stringvalue text ไม่จ ากัด  ข้อมูลในรูปแบบตัวหนังสือ 
8 doublevalue double 8  ขอมูลในรูปแบบทศนิยม 
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ตารางท่ี 3-8 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลท่ีใช้แสดงผลรายงานตามนาที (reporting_average_minute) 
 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pin_type character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 value double 8  ขอมูลในรูปแบบทศนิยม 

 
 
ตารางท่ี 3-9 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลท่ีใช้แสดงผลรายงานตามช่ัวโมง (reporting_average_hourly) 
 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pin_type character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 value double 8  ขอมูลในรูปแบบทศนิยม 
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ตารางท่ี 3-10 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลท่ีใช้แสดงผลรายงานตามวัน (reporting_average_daily) 
 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 email text ไม่จ ากัด PK อีเมล 
2 project_id integer 4 PK รหัสโปรเจค 
3 device_id integer 4 PK รหัสอุปกรณ์ 
4 pin smallint 2 PK รหัสพิน 
5 pin_type character 1 PK ชนิดพิน 
6 ts timestamp  PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
7 value double 8  ขอมูลในรูปแบบทศนิยม 

 
ตารางท่ี 3-11 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลสถิตแอปพลิเคช่ันท่ีใช้งานผ่านมือถือรายนาที  

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 region text ไม่จ ากัด PK ภูมิภาค 
2 ts timestap 8 PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
3 active integer 4  จ านวนวันท่ีใช้งาน 
4 active_week integer 4  จ านวนอาทิตย์ท่ีใช้งาน 
5 active_month integer 4  จ านวนเดือนท่ีใช้งาน 
6 connected integer 4  จ านวนแอปพลิเคชัน ท่ี

ติดต่อแล้ว 
7 online_apps integer 8  จ านวนแอปพลิเคชัน ท่ี

ออนไลน์อยู่ 
8 online_hards integer 8  จ านวนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

ท่ีออนไลน์อยู่ 
9 total_online_apps integer 8  จ านวนแอปพลิเคชัน ท่ี

ออนไลน์อยู่ท้ังหมด 
10 total_online_hards integer 8  จ านวนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

ท่ีออนไลน์อยู่ท้ังหมด 
11 registrations integer 8  จ านวนแอปพลิเคชัน ท่ี

ลงทะเบียนไว้ 
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ตารางท่ี 3-12 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลสถิติการควบคุมผ่านทาง มาตรฐานการส่ือสารในระบบ
เครือข่าย HTTP รายนาที (reporting_app_stat_minute) 

ท่ี ชื่อภำษำอังกฤษ ชนิดข้อมูล ขนำด คีย ์ ค ำอธิบำย 
1 region text ไม่จ ากัด PK ภูมิภาค 
2 ts timestap 8 PK เวลาท่ีเก็บข้อมูล 
3 is_hardware_connected integer 4  อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

เช่ือมต่ออยู่หรือไม่ 
4 is_app_connected integer 4  แอปพลิเคชันเช่ือต่อ

อยู่หรือไม่ 
5 get_pin_data integer 4  ข้อมูลพิน 
6 update_pin integer 4  ข้อมูลการอัพเดทพิน 
7 email integer 8  รหัสอีเมล 
8 push integer 8  เ ว ล า ท่ี ใ ช้ รี เ ฟ ร ส

ข้อมูล 
9 get_project integer 8  รหัสโปรเจค 
10 qr integer 8  คิวอาร์โค้ด 
11 get_history_in_data integer 8  ประวัตข้อมูลพิน 
12 total integer 8  ข้อมูลรวม 
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ความสัมพันธ์ของตารางต่างๆเป็นดังนี้ 
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3.2 กำรทดสอบผลกำรพัฒนำนวัตกรรมกำรเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง (IoT) 

 หลังจากท่ีได้ท าการทดสอบ จนมีความมั่นใจแล้วว่าโปรแกรมสมาร์ทฟาร์มมะนาว สามารถ
ท างานได้จริง ผู้วิจัยท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบและประเมินผลการใช้งาน ทดสอบโดย
ผู้เช่ียวชาญทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จ านวน 3 คน ท่ีมีประสบการณ์ทางด้านการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ไม่น้อยกว่า 10 ปี และมีวุฒิการศึกษาไม่ต่ ากว่าระดับปริญญาโท ผู้เช่ียวชาญประกอบด้วย 
       4.1  นายนิพนธ์ สุขวิลัย รองหัวหน้าฝ่ายพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ ศูนย์วิจัยการ
จัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี ส านักวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  พระจอม
เกล้าพระนครเหนือ 
       4.2  ดร. ศราวุธ ราชมณี อาจารย์คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยนครพนม 
       4.3  ดร. ศศิวิมล พราหมณี ผู้จัดการฝ่ายบริหารศูนย์การค้า บมจ. สยามฟิวเจอร์ ฯ 
 ผู้วิจัยได้น าแบบประเมินคุณภาพโปรแกรมสมาร์ทฟาร์มมะนาว ท่ีเรียกว่า Black Box 
Testing แบ่งข้อค าถามออกเป็น 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ (Functional 
Requirement Test) 2) ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional) 3) ด้านการใช้งานโปรแกรม 
(Usability) 4) ด้านการรักษาความปลอดภัย (Security) และ 5) ด้านการประเมินคุณภาพความชัดเจน
ของคู่มือการใช้โปรแกรม (Program Manual) ด้วย มาตรประมาณค่า 4 ระดับ (1 = โปรแกรมท่ี
พัฒนาขึ้นไม่สามารถน าไปใช้งานได้, 2 = โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพในระดับต้องปรับปรุงแก้ไข, 3 
= โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพในระดับพอใช้,  
4 = โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นมีคุณภาพในระดับมาก)  
 จากนั้นน าค่าคะแนนท่ีได้มาค านวณค่าทางสถิติ ดัชนีความเท่ียงตรง (Content validity 
index: CVI) โดยพิจารณาทีละข้อความว่า สอดคล้องกับทฤษฎีหรือเนื้อหาหรือไม่ ก าหนดค่า CVI ท่ีดี
ควรมีค่า > .80 (Polit, Beck & Owen, 2007, p. 459) 

 



 

บทท่ี 4 
ผลการวจิัย 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี  โดยมีผลการด าเนินการวิจัย 
ดังนี้ 

1) ผลการพัฒนาระบบเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลฟาร์มมะนาวด้วยเทคโนโลยีสรรพสิ่ง (IoT) 
2) ผลการทดสอบการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต

ของสรรพสิ่ง (IoT) 
 
4.1 ผลการพัฒนาระบบเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลฟาร์มมะนาวด้วยเทคโนโลยีสรรพสิ่ง (IoT) 

4.1.1 การพัฒนาระบบเซนเซอร์และการวางระบบน ้าของฟาร์มมะนาวขนาด 1 ไร่ 
จากการออกแบบและสร้างระบบเซนเซอร์เพ่ือวางในฟาร์มมะนาวขนาด 1 ไร่ โดยมีการวาง

ท่อส่งน้ าตามแนวการปลูกในสถานที่จริง จ านวน 3 จุด เพ่ือทดสอบกับสภาพแวดล้อมจริง พบว่า
ระบบสามารถท างานได้ปกติสามารถเชื่อมส่งสัญญาณภายในฟาร์มมะนาว สามารถส่งข้อมูลเพ่ือเก็บ
ในฐานข้อมูลเซฟเวอร์ได้ โดยระบบเซ็นเซอร์มีการประกอบติดตั้งดังรูป 4-1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4-1 กล่องระบบเซ็นเซอร์ 
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รูปที่ 4-2 การวางระบบท่อส่งน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-3 การติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ภายในฟาร์มมะนาว 
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4.1.2 ผลจากการพัฒนาระบบแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว 

การเข้าสู่ระบบแอพพลิเคชั่นบริหารจัดการฟาร์มมะนาว โดยทีมผู้วิจัยได้ออกแบบฟังชั่นการ
ท างานดังนี ้

1) เริ่มต้นการใช้งาน ผู้ใช้(เกษตรกร) สามารถดาวโหลด Blynk แอปพลิเคชันได้จากทั้ง  
แอปสโตร์ส าหรับมือถือระบบไอโอเอส และ เพลย์สโตร์ ส าหรับมือถือในระบบแอนดรอย ดังรูปที่ 4-4 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-4  หน้าแฟลตฟอร์มการดาวโหลดเพ่ือติดตั้งระบบ 
 
 
 
 
 
 



60 

 
2) ผู้ใช้ (เกษตรกร) สามารถข ้าใช้แอพพลิเคชั่นโดยสามารถเลือกล็อกอินเข้าสู่ระบบหรือว่า

สร้างผู้ใช้ใหมห่รือสามารถเข้าสู่ระบบผ่านเฟซบุ๊คได้ ดังรูป 4-5  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-5  รูปหน้าจอการสมัครเข้าระบบ 
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3) ผู้ใช้ (เกษตรกร) กรอกอีเมลล์ รหัสผู้ใช้งาน และกด Sign Up ส าหรับการสร้างผู้ใช้งาน
ใหม่ ดังรูป 4-6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-6  รูปหน้าจอการกรอก อีเมลล์และรหัสผ่าน 
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4) ผู้ใช้ (เกษตรกร) สามารถเริ่มต้นการใช้งานโดยการสร้างระบบบริหารจักการในหน้า
หน้าจอการสร้างโปรเจคใหม่ส าหรับสวนมะนาว ดังรูปที่ 4-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
รูปที่ 4-7  รูปหน้าจอการเริ่มสร้างระบบริการจัดการฟาร์มมะนาว 
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5) ผู้ใช้ (เกษตรกร) สามารถก าหนดค่าพ้ืนฐานตามความต้องการที่เหมาะสมของมะนาวบน
หน้าจอการก าหนดการความคุมและแสดงผลข้อมูลจากอุปกรณ์ Arduino ผ่านรหัสพินต่าง ๆ ดังรูปที่ 
4-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-8  หน้าจอการก าหนดการความคุมและแสดงผลข้อมูลจากอุปกรณ์ Arduino ผ่าน
รหัสพินต่าง ๆ 
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รูปที่ 4-9  แสดงรูปหน้าจอหลักของแอพพลิเคชั่น 
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6) ผู้ใช้ (เกษตรกร) สามารถก าหนดการแสดงผลรายงานผลข้อมูลของตัวแปรต่าง ๆ ใน
รูปแบบกราฟ จากหน้าจอในรูปที่ 4-10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-10  แสดงรูปหน้าจอการสั่งการแสดงผลข้อในรูปแบบกราฟของตัวแปรต่าง ๆ 
 



66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-11  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผล 
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รูปที่ 4-12  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผลการเก็บข้อมูลค่าอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-13  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผลการเก็บข้อมูลค่าความชื้นในดิน 
 



68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-14  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผลการเก็บข้อมูลค่า CO2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-15  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผลการเก็บข้อมูลค่า O2 
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 รูปที่ 4-16  แสดงรูปหน้าจอการแสดงผลการเก็บข้อมูลค่า Ph 
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7) ผู้ใช้ (เกษตรกร) สามารถก าหนดการเปิด/ ปิด น้ าอัตโนมัติ หรือ การตั้งค่าการรับข้อมูล
การเตือนจากระบบจาหน้าจอการก าหนดตัวแปรต่างๆ ได้จากก การส่งข้อมูลผ่านไลน์ ดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 4-17  แสดงรูปหน้าจอการก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ในการเปิด/ ปิดน้ า การส่ง
ข้อความเตือนทางไลน์ 
 
 



71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-18  แสดงรูปหน้าจอตัวอย่างกลุ่มไลน์ส าหรับรับการแจ้งเตือนแบบอัตโนมัติ 
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4.2 ผลการทดสอบการพัฒนาแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว 
 ผลปรากฏว่า ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คน (รายชื่อ หน้า 54) มีความคิดเห็นว่าแอพพลิเคชั่นการ
บริหารจัดการฟาร์มมะนาว มีความเหมาะสมทั้ง 5 ด้าน ดังนี้ 
 1)  ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ (Functional Requirement) 
 2)  ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional) 
 3)  ด้านการใช้งานโปรแกรม (Usability) 
 4)  ด้านการรักษาความปลอดภัย (Security) 
 5)  ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้โปรแกรม (Program Manual) 
 เมื่อค านวณดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของผลที่ได้จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญจาก
แบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว โดยภาพรวมมีดัชนีความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับ (CVI) เท่ากับ 0.96 ซึ่งมีความเหมาะสม ดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของ
เครื่องมือที่ยอมรับได้ คือ 0.80 ขึ้นไป (Polit & Beck, 2007)  
ดังตารางที่ 4-1 ภาพรวมมีดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับ (CVI) 

ด้าน/ รายการ ที่ประเมิน 
ระดับความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) 

I-CVI 
 

การ 
แปลผล 

1 2 3   
ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้  
(Functional Requirement) 

     

1.  ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการ 
    ข้อมูลในส่วน "หน้าหลัก" 

4 4 3 1 เหมาะสม 

2.  ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการ   
    ข้อมูลในส่วน "การก าหนดค่า" 

3 4 3 1 เหมาะสม 

3.  ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการ  
    ข้อมูลในส่วน "แสดงผล" 

3 4 3 1 เหมาะสม 

4.  ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการ  
    ข้อมูลในส่วน "ระบบรายงาน" 

4 4 3 1 เหมาะสม 

5.  ความสามารถของโปรแกรมในด้านการจัดการ 
    ข้อมูลในส่วน "ออกจากระบบ" 

4 4 4 1 เหมาะสม 
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ตารางที่ 4-1  (ต่อ) 

ด้าน/ รายการ ที่ประเมิน 
ระดับความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

I-CVI 
 

การ 
แปลผล 

1 2 3   
ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional)      
1.  ความถูกต้องในการจัดข้อมูลน าเข้า  3 4 3 1 เหมาะสม 
2.  ความถูกต้องในการค้นหาขอ้มูล 4 4 3 1 เหมาะสม 
3.  ความถูกต้องในการลบข้อมูล 4 4 4 1 เหมาะสม 
4.  ความถูกต้องในการปรับปรุงแก้ไขข้อมูล 4 4 3 1 เหมาะสม 
5.  ความถูกต้องของผลลัพธท์ี่ได้จาก 
    การประมวลผลโปรแกรม 

4 4 3 1 เหมาะสม 

6.  ความถูกต้องของผลลัพธ์ในรูปแบบการออก 
    รายงาน 

3 4 4 1 เหมาะสม 

7.  ความป้องกันข้อผิดพลาดทีอ่าจเกิดข้ึน 3 3 3 1 เหมาะสม 
8.  ค าศัพท์ที่ใช้ ผู้ใช้มีความคุ้นเคยและเข้าใจได้โดยง่าย 3 3 2 0.67 ปรับปรุง 
ด้านการรักษาความปลอดภัย (Security)      
1.  การก าหนดรหัสกลุ่ม รหัสผ่าน และรหัสผ่าน 
    พิเศษในการตรวจสอบผู้เข้าใช้โปรแกรม 

3 4 3 1 เหมาะสม 

2.  การตรวจสอบสิทธิ์ก่อนการใช้งานของผู้ใช้โปรแกรม 3 4 3 1 เหมาะสม 
3.  การควบคุมการใช้งานตามสทิธิ์ผู้ใช้ได้อย่างถูกต้อง 3 4 3 1 เหมาะสม 
ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้โปรแกรม  
(Program Manual) 

     

1.  มีการกล่าวถึงความเป็นมาของการพัฒนา 
    โปรแกรมอย่างชัดเจนในคู่มือ 

4 4 3 1 เหมาะสม 

2.  คู่มือการใช้โปรแกรมแสดงวธิีการใช้งานอย่างม ี
     ล าดับขัน้ตอน 

3 4 3 1 เหมาะสม 

3.  ภาษาที่ใช้งานในคู่มือการใช้โปรแกรมเข้าใจง่าย 4 4 3 1 เหมาะสม 
4.  คู่มือมีการใช้ภาพประกอบการอธิบาย    
     กระบวนการตา่ง ๆ อย่างชดัเจน 

3 4 3 1 เหมาะสม 

5.  หลังอ่านคู่มือแล้วผู้ใช้มีความมั่นใจว่าสามารถใช ้
     โปรแกรมได ้

4 4 3 1 เหมาะสม 

             
 
 
 CVI = จ านวนค าถามที่ผู้เชี่ยวชาญทุกคนให้ความเห็นระดับ 3 และ 4 
                                         จ านวนค าถามท้ังหมด 
                   = 27/ 28 
                   = 0.96  



 

บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
การวิจัยพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง

ส าหรับฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรีสรุปผลได้ ดังนี้ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 แนวทางการพัฒนาภาคเกษตรอย่างยั่งยืนคือการแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ โดยยกระดับ
ประสิทธิภาพการผลิตหรือเพ่ิมผลิตภาพ (Productivity) จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีผ่านวิธีการ
พัฒนาซึ่งมุ่งเน้นไปที่ตัวเกษตรกร ทาให้เกษตรกรสามารถนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ด้านการเกษตรมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับความต้องการของแต่ละพ้ืนที่ โดยเฉพาะ
การช่วยให้เกษตรกรเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเฉพาะเทคโนโลยีการผลิตและระบบบริหาร
จัดการ ดังนั้นการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับ
ฟาร์มมะนาว จังหวัดเพชรบุรี สามารถช่วยเหลือเกษตรกรเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตมะนาวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึน้  โดยมีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 5.1.1 พัฒนาระบบเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลฟาร์มมะนาวด้วยเทคโนโลยีสรรพสิ่ง (IoT) 
 อุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ใช้วัดค่าต่างๆในสิ่งแวดล้อม โดยในโครงงานนี้จะท าการวัดค่าที่เกี่ยวข้อง
กับการเกษตรในสวนมะนาวออกมาทั้งหมด 6 ค่า ดังนี้ 
   1. Temperature (อุณหภูมิในดิน)  2. Moisture.(ความชื้นสัมพันธ์)    
   3. Humidity (ค่าความชื้นในดิน)    4. ค่า Ph         
  5. ค่า O2        6. ค่า CO2   
 5.1.2  การออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบเครือข่ายไร้สาย 
 ได้ระบบแอพพลิเคชั่นในการควบคุมบริหารจัดการฟาร์มมะนาวผ่านระบบโทรศัพท์มือถือ  
 5.1.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์ม
มะนาว 
 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คน มีความคิดเห็นว่าแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว 
มีความเหมาะสมทั้ง 5 ด้าน  
 1)  ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ (Functional Requirement) 
 2)  ด้านการท างานของโปรแกรม (Functional) 
 3)  ด้านการใช้งานโปรแกรม (Usability) 
 4)  ด้านการรักษาความปลอดภัย (Security) 
 5)  ด้านความชัดเจนของคู่มือการใช้โปรแกรม (Program Manual) 
 เมื่อค านวณดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของผลที่ได้จากความคิดเห็นของผู้เชี่ ยวชาญจาก
แบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่นการบริหารจัดการฟาร์มมะนาว โดยภาพรวมมีดัชนีความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหาทั้งฉบับ (CVI) เท่ากับ 0.96 

5.2 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
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 5.2.1 ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
  1) การออกแบบอุปกรณ์ติดตั้งเซ็นเซอร์ควรมีการใช้วัสดุที่มีความทนทานของแสงแดด
และอุณหภูมิ 
  2) กล่องเซ็นเซอร์ต้องมีการออกแบบและติดตั้งให้หนาแน่นและมิดชิดเพ่ือป้องกัน
แมลงเข้าไปกัดสายแผงวงจรหรือการท ารังของแมลงต่างๆซึ่งอาจจะท าให้มีผลการส่งข้อมูลของระบบ
เซ็นเซอร์ 
  3) ควรมีโปรแกรมการน าอุปกรณ์ระบบเซ็นเซอร์มาท าควรสะอาดเพ่ือจะท าให้อุปกรณ์
มีอายุการใช้งานที่มากขึ้น 
 5.2.2 ข้อเสนอแนะในการท าการวิจัยครั้งต่อไป 
  1) ควรมีการเพ่ิมจุดเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลเพ่ือสามารถเพ่ิมคะละเอียดของข้อมูลฟาร์ม 
  2) ขยายติดตามผลการทดลองให้เป็นค่าเฉลี่ยรายปี เพ่ือจัดเก็บข้อมูลให้ละเอียดมาก
ขึ้น 
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