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อุุณหภููมิิและความชื้้�นภายในโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหม
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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT
This research involves the development of a 

silkworm-rearing house equipped with an Internet of 
Things (IoT) system to regulate temperature and humidity 
within the facility. It also includes the design of the 
rearing area and processes in accordance with the 
standards outlined in TAS 8203 by the National Bureau 
of Agricultural Commodity and Food Standards (2017). 
The silkworm-rearing facility is located in Dan Thap Tako 
Subdistrict, Chom Bueng District, Ratchaburi Province. 
The Tubtim Siam 06 variety of silkworms was used  
as the model species. The results indicate that the  
IoT-equipped silkworm-rearing house, used for rearing 
silkworms from the 1st instar to the 5th instar, maintained 
temperature between 25.72°C and 30.25°C, and  
relative humidity values between 77.66%RH and 
89.90%RH during the periods of 6:00 a.m.-12:00 p.m. and 
6:00 p.m.-12:00 a.m. The IoT system effectively regulated 

both temperature and humidity, providing an environment suitable for silkworm development. The cocoon products produced in this facility 
demonstrated superior quality compared with reference data from the Queen Sirikit Department of Sericulture. Moreover, the silk cocoons 
obtained were clean, safe, and suitable for medical applications. Therefore, this silkworm-rearing house equipped with the IoT system is 
considered suitable and convenient for farmers, enabling year-round silkworm production.
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

การเลี้้�ยงหนอนไหม; 
ระบบอิินเทอร์์เน็ต็ของสรรพสิ่่�ง; 
การควบคุมุอุุณหภูมูิแิละความชื้้�น

งานวิจิัยันี้้�เป็น็การพัฒันาโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมโดยประยุกุต์ใ์ช้ร้ะบบ IoT สำหรับัควบคุมุอุณุหภูมูิแิละความชื้้�น
ภายในโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหม และออกแบบพื้้�นที่่�และกระบวนการเลี้้�ยงหนอนไหมตามมาตรฐาน มกษ.8203  
ของสำนัักงานมาตรฐานสิินค้้าเกษตรและอาหารแห่่งชาติิ, 2560 ซึ่่� งโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่่งนี้้�ตั้้�งอยู่่�ที่่�ตำบลด่่าน 
ทัับตะโก อำเภอจอมบึึง จั งหวััดราชบุุรีี และเลี้้�ยงหนอนไหมพัันธุ์์�ทัับทิิมสยาม 06 เป็็นไหมต้้นแบบในการศึึกษาวิิจััยนี้้�  
ผลการศึึกษาพบว่่า โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติิดตั้้�งระบบ IoT สำหรัับเลี้้�ยงหนอนไหมตั้้�งแต่่วััย 1 - วััย 5 พบว่่า ในช่่วง
เวลา 06.00-12.00 น. และ ในช่ว่งเวลา 18.00-00.00 น. มีคี่า่อุณุหภููมิอิยู่่�ในช่ว่ง 25.72-30.25˚C และมีคี่า่ความชื้้�นสัมัพััทธ์์
อยู่่�ในช่่วง 77.66-89.90%RH ซึ่่�งระบบ IoT สามารถควบคุุมสภาวะแวดล้้อมทั้้�งอุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�เหมาะสมต่่อความ
ต้อ้งการหนอนไหมได้ ้ทั้้�งนี้้�ผลผลิติรังัไหมที่่�ได้จ้ากโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่ง่นี้้�มีคีุณุภาพดีกีว่า่ผลผลิติจากข้อ้มูลูที่่�อ้า้งอิงิ
ของกรมหม่่อนไหม รวมถึึงผลผลิิตรัังไหมมีีความสะอาดและปลอดภััยที่่�สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้งานทางการแพทย์์ได้้  
ดัังนั้้�นโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติิดตั้้�งระบบ IoT แห่่งนี้้�เหมาะสมและสะดวกต่่อการทำงานของเกษตรกร ทำให้้เกษตรกร
สามารถเลี้้�ยงหนอนไหมตลอดทั้้�งปีีได้้
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1. บทนำ
การเลี้้�ยงไหมในประเทศไทยแบบดั้้�งเดิิมมััก

ประสบปััญหาการดููแลรัักษาความสะอาดและการป้้องกััน

โรคไหม รวมถึึงอุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อ

การเลี้้�ยงไหมที่่�เปลี่่�ยนแปลงตามฤดููกาล โดยเฉพาะใน 

ฤดููร้้อนที่่�มีีอุุณหภููมิิสููงเกิินไปไม่่เหมาะต่่อการเลี้้�ยงไหม 

ซึ่่�งส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตและคุุณภาพรัังไหม [1, 2,  

3, 4]

การพััฒนาโรงเรือืนระบบปิิดเพื่่�อควบคุุมอุุณหภููมิิ

และความชื้้�นเริ่่�มถูกูนำมาใช้้ในภาคการเกษตร Kittisut, P.  

ทำการศึึกษาการเลี้้�ยงไก่่ในโรงเรืือนเลี้้�ยงไก่่แบบปิิดที่่�มีี

การควบคุุมสภาพอากาศได้้โดยส่่งข้้อมููลผ่่านเครืือข่่าย

โทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� พบว่่า สามารถควบคุุมอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย

ที่่� 27-37˚C [5] S	uriyasomboon, A. and Techakampu,  

M. ทำการศึึกษาการเลี้้�ยงสุุกรในโรงเรืือนระบบปิิดแบบ

ควบคุุมอุุณหภููมิิด้้วยการระเหยน้้ำ พบว่่า โรงเรืือน 

ดังักล่า่วสามารถควบคุมุอุณุหภูมูิภิายในได้โ้ดยมีคี่า่เฉลี่่�ย

ของอุุณหภููมิิค่่อนข้้างคงที่่�และมีีความแปรปรวนของ

ระดัับอุุณหภููมิิและความชื้้�นในแต่่ละวัันที่่�น้อยกว่่าใน 

โรงเรืือนระบบเปิิด [6] ซ��งงานวิิจััยเหล่่านี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า

โรงเรือืนระบบปิดิที่่�ใช้ก้ารควบคุมุอุณุหภูมูิดิ้ว้ยการระเหย

น้้ำสามารถรัักษาสภาวะแวดล้้อมให้้คงที่่�ได้้ดีีกว่่าระบบ

เปิิด อย่่างไรก็็ตามระบบปิิดที่่�ใช้้ภายในโรงเรืือนนั้้�น

เกษตรกรมัักประสบปััญหาการติิดตามอุุณหภููมิิ และ

ความชื้้�นขณะอยู่่�ข้างนอกหรืือไม่่สะดวกเข้า้ไปในโรงเรือืน

ได้้อย่่างแม่่นยำ จึ ึ งมีีการศึึกษาการติิดตั้้� งระบบ

อิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง (Internet of things; IoT)  

เพื่่�อติดิตามอุณุหภูมูิ ิและความชื้้�นได้ต้ลอดเวลา ที่่�สำคัญั

สามารถตรวจสอบข้้อมููลย้้อนหลัังได้้อย่่างแม่่นยำ

ร	ะบบ IoT คื ือ เครืือข่่ายของวััตถุุ อุ ุปกรณ์์ 

พาหนะ สิ่่� งปลููกสร้้าง หรืือสิ่่�งของที่่�มีองค์์ประกอบของ

ฮาร์์ดแวร์์ ซอฟต์์แวร์์ เซนเซอร์์ (Sensor) สรรพสิ่่�ง

สามารถสื่่�อสารเชื่่�อมต่่อกัันได้้ผ่า่นโพรโทคอลสำหรัับการ

สื่่�อสาร โดยระบบ IoT ทำให้้เกิิดผลิิตภััณฑ์์ และบริิการ

รููปแบบใหม่่มีีการใช้้ระบบคลาวด์์บนอิินเทอร์์เน็็ต  

การพัฒันาผลิติภัณัฑ์ห์รือืบริกิารที่่�ใช้ร้ะบบ IoT ต้อ้งมีกีาร

เชื่่�อมต่่อสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์ หรืือระบบต่่างๆ เพื่่�อ

ดูแูลตรวจสอบ ควบคุมุ แล้ว้นำข้้อมููลที่่�ได้ร้ับัมาวิิเคราะห์์ 

ทำให้้เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการทำงานของอุุปกรณ์์ ระบบ 

หรือืกระบวนการให้้ดียีิ่่�งขึ้้�นได้้ การใช้ร้ะบบ IoT มีทั้้�งข้อ้ดีี

และข้อ้เสียี โดยข้อ้ดีขีองระบบ IoT คือื เพิ่่�มความสะดวก

สบายในการทำงาน เพิ่่�มความรวดเร็็วและประสิิทธิิภาพ

ในการทำงาน ช่วยลดต้น้ทุนุในด้า้นต่า่งๆ ส่ว่นข้อ้เสียีนั้้�น

คืือ หากไม่่สามารถเชื่่�อมอิินเทอร์์เน็็ตได้้อาจเกิิดปััญหา

ต่่างๆ เช่่น ไม่่สามารถสั่่�งงานอุุปกรณ์์ได้้ ความปลอดภััย

ของข้้อมููล ความผิิดพลาดที่่�เกิิดจากการประมวลผล 

ผิดิพลาด แต่ท่ั้้�งนี้้�ระบบ IoT ถูกูนำมาใช้ป้ระโยชน์ใ์นการ

ใช้้งานที่่�หลากหลายทั้้�งด้้านการศึึกษา ด้ ้านวิิทยาศาสตร์์

สุุขภาพ ด้ ้านการแพทย์์ ด้ ้านอุุตสาหกรรมการผลิิต  

รวมถึึงด้้านการเกษตร [7] 

การประยุุกต์์ใช้้ระบบ IoT ในการเกษตรยัังช่่วย

ให้้สามารถติิดตามและควบคุุมปััจจััยแวดล้้อมได้้อย่่าง

แม่น่ยำ รวมถึึงการเก็บ็ข้อ้มููลย้อ้นหลัังเพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์

ปรัับปรุุงกระบวนการผลิิต ตั วอย่่างเช่่น การเพาะเลี้้�ยง

ไส้้เดืือนดิินใช้้ระบบ IoT ควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�น

เพื่่�อแก้้ปััญหาการสููญเสีียและเพิ่่�มผลผลิิตปุ๋๋�ยมููลไส้้เดืือน

ดิินแก่่เกษตรกร [	8] การผลิิตเห็็ดกลุ่่�มเย็็น (เห็็ดนางฟ้้า) 

ในโรงเรืือนที่่�ใช้้ระบบ IoT สามารถควบคุุมความชื้้�น 

สััมพััทธ์์ระหว่่าง 70-90% อุ ุณหภููมิิระหว่่าง 28-32˚C 

ปริิมาณ CO2 ไม่่เกิิน 1,500 ppm และแสงไม่่เกิิน 100 

lux ซึ่่�งได้้ผลผลิิตเห็็ดสููงกว่่า 22% เมื่่�อเทีียบกัับผลผลิิต

เห็ด็ที่่�ได้จ้ากโรงเรือืนแบบดั้้�งเดิมิ [9] รวมถึงึการผลิติดอก

เห็็ดภายในโรงเรืือนที่่�ใช้้ระบบ IoT ทำให้้ผลผลิิตที่่�ได้้

สามารถจััดเก็็บได้้ระยะเวลายาวนานขึ้้�น และมีีน้้ำหนัักดีี 

ดอกอวบ และอิ่่�มน้้ำ มี ีการเจริิญเติิบโตอย่่างสม่่ำเสมอ 

[10] Nopparatmaitree, M. and Kitpipit, W. ทำการ

ศึกึษาผลของบริิเวณและชั้้�นที่่�เลี้้�ยงไก่่เนื้้�อภายในโรงเรือืน

แบบปิิด พบว่่า การเลี้้�ยงไก่่เนื้้�อภายในโรงเรือืนแบบปิิดนั้้�น  

ชั้้�นที่่�เลี้้�ยงของโรงเรือืนมีผีลต่อ่อุณุหภูมูิ ิความชื้้�นสัมัพัทัธ์์  

และดัชันีีความเครียีดเนื่่�องจากความร้อ้นภายในโรงเรือืน 
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รวมทั้้�งบริิเวณในการเลี้้�ยงที่่�ต่างกัันภายในโรงเรืือนมีีผล

ต่่ออุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ภายในโรงเรืือน [11] 

ใ	นงานวิิจััยนี้้�จึึงนำระบบ IoT และการควบคุุม

อุณุหภูมูิดิ้ว้ยการระเหยน้ำ้มาพัฒันาโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอน

ไหมแบบระบบปิิด โดยใช้้ Evaporative cooling 

system (EVAPs) และติิดตั้้�งระบบ Cooling pad เพื่่�อ

ควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นให้้อยู่่�ในระดัับเหมาะสม

สำหรัับการเลี้้�ยงหนอนไหมทุุกช่่วงวััย พร้้อมทั้้�งมีีระบบ 

IoT เพื่่�อตรวจสอบและจััดการข้้อมููลสิ่่�งแวดล้้อมใน 

โรงเรืือน ส่ ่งผลให้้เกษตรสามารถเลี้้�ยงหนอนไหมตลอด

ทั้้�งปีไีด้ ้ไม่ข่ึ้้�นกับัฤดูกูาล นอกจากนี้้�ยังัมีกีารควบคุมุความ

สะอาดและเชื้้�ออาทิ ิรา ไวรััส และแบคทีีเรียี ที่่�เป็น็สาเหตุุ

สำคััญของการเกิิดโรคไหมต่่างๆ เช่่น โรคแกรสเซอรี่่� 

(Grassery disease) โรคแฟลคเซอรี่่�  (Fiacherie 

disease) โรคแอสเปอร์์จิิลลััส (Aspergillus disease) 

และโรคมััสคาดิิน (Muscardine disease) เป็็นต้้น [12] 

โ	รงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมนี้้�ยังสร้้างและออกแบบตามข้้อ

กำหนดมาตรฐานของกรมหม่่อนไหม กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์์ [13] ซึ่่� งคำนึึงถึึงขนาดพื้้�นที่่�และทำเลที่่�ตั้้�ง

ของโรงเรืือน ความสะอาดของพื้้�นที่่�ภายในโรงเรืือนเลี้้�ยง

หนอนไหมและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการเลี้้�ยงหนอนไหม รวม

ถึึงมีีการจััดสรรพื้้�นที่่�เลี้้�ยงหนอนไหม โดยแบ่่งเป็็นห้้อง

ต่า่งๆ เช่น่ ห้อ้งเก็บ็ใบหม่อ่น ห้อ้งเลี้้�ยงไหม และห้อ้งไหม

ทำรััง ตามกระบวนการทำงานและความสะดวกเกษตรกร

เลี้้�ยงหนอนไหม และสอดคล้อ้งกับัมาตรฐาน มกษ.8203 

เล่ม่ 1-2560 [14] ซึ่่�งนับัเป็น็โรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่ง่

แรกของประเทศไทยที่่�กระบวนการเลี้้�ยงหนอนไหมได้้

รัับรองมาตรฐานนี้้�  และสามารถผลิิตรัังไหมอิินทรีีย์์ที่่�มี

คุณุภาพสูงู โดยพันัธุ์์�ไหมที่่�เลี้้�ยง คือ พันธุ์์�ทับทิมิสยาม 06 

ซึ่่�งเป็็นไหมต้้นแบบในการเลี้้�ยงไหมในโรงเรืือนนี้้�  และใน

ส่่วนของการปลููกหม่่อนใบสำหรัับเป็็นอาหารของหนอน

ไหม เกษตรกรมีีการจััดสรรพื้้�นที่่�ในการปลููกหม่่อนใบ

สำหรัับเลี้้�ยงหนอนไหมเพื่่�อให้้มีีปริิมาณใบหม่่อนที่่�เพีียง

พอต่่อการเลี้้�ยงหนอนไหมตลอดทั้้�งปีี ซึ่่� งการปลููกหม่่อน

ใบนี้้�จะทำการเกษตรเป็น็แบบระบบเกษตรอินิทรียี์ท์ี่่�ไม่ม่ีี

การใช้้สารเคมีีภายในสวนหม่่อนใบตามข้้อกำหนด 

มกษ.9000-2564 [15] ด�งนั้้�นงานวิิจัยันี้้�จึงึมีวีัตัถุปุระสงค์์

เพื่่�อพััฒนาโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหม โดยการประยุุกต์์ใช้้

ระบบ IoT ในการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นสำหรัับ

เลี้้�ยงหนอไหมจะสามารถเพิ่่�มคุณุภาพของรังัไหมได้ใ้นแง่่

ของน้ำ้หนักัรังัไหมเพื่่�อให้ไ้ด้ร้ังัไหมที่่�เหมาะกับัการใช้ง้าน

ทางการแพทย์์ได้้ และออกแบบพื้้�นที่่�และกระบวนการ

เลี้้�ยงหนอนไหมให้้สอดคล้้องกัับมาตรฐาน มกษ.8203 

ของสำนักังานมาตรฐานสินิค้า้เกษตรและอาหารแห่่งชาติ,ิ 

2560

2. วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

2.1	 การออกแบบและสร้้างต�นแบบโรงเรืือนเลี้้�ยง

หนอนไหมและแปลงหม่่อนอิินทรีีย์์สำหรัับเลี้้�ยงหนอน

ไหม

ต้้นแบบโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่่งนี้้�ได้้สร้้าง

และออกแบบตามข้้อกำหนด มกษ.8201(G) – 2559 [13] 

ดังัแสดงแผนผัังภายในโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหม และแบบ

จำลอง 3 มิติิ ิใน Figure 1 and Figure 2 ตามลำดับั โดย 

โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมนี้้�มีการจััดสรรพื้้�นที่่�การทำงาน

ของเกษตรกร และแบ่่งเป็็นห้้องต่่างๆ เช่่น ห้ องเก็็บใบ

หม่่อน (Mulberry leaf storage room) ห้้องเลี้้�ยงไหม 

(Silkworm rearing room) และห้้องไหมทำรััง 

(Mounting room) เพื่่�อให้้เหมาะสมและสะดวกต่่อ

กระบวนการทำงานของเกษตรกร กระบวนการทำงาน

ของเกษตรกรเริ่่�มจากการเก็็บใบหม่่อนนำเข้้ามาจััดเก็็บ

ไว้ใ้นห้้องเก็็บใบหม่่อน โดยมีีการจััดเก็็บวัันละ 1 ครั้้�ง เพื่่�อ

ให้ม้ีใีบหม่อ่นเพียีงพอสำหรับัการนำไปเลี้้�ยงหนอนไหมใน 

1 วััน (3 มื้้�อ) นำใบหม่่อนไปเลี้้�ยงหนอนไหมในห้้องเลี้้�ยง

ไหม ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นไว้้

ให้้เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของหนอนไหมแต่่ละ 

ช่่วงวััย ตั้้�งแต่่วััย 1 - วััย 5 ด้้วยการติิดตั้้�งร	ะบบ EVAPs  

และระบบแผงทำความเย็็น (Cooling pad) เพื่่�อระบาย

ความร้อ้น ลดอุุณหภููมิิ และเพิ่่�มความชื้้�นภายในโรงเรืือน 

ส่่งผลให้้เกษตรกรสามารถเลี้้�ยงหนอนไหมตลอดทั้้�งปีีได้้ 
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Figure 1	 Layout of the interior of a si		lkworm-rearing house equipped with the IoT system

Figure 2	 3D interior (A) and exterior (B) models of a silkworm-rearing house equipped with the IoT system
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ซึ่่�งกระบวนการนี้้�ใช้เ้วลาทั้้�งสิ้้�น 22-25 วัน เมื่่�อหนอนไหม

สิ้้�นสุุดวััย 5 และหนอนไหมเริ่่�มสุุกลัักษณะสีีเหลืือง 

โปร่่งแสงพร้้อมที่่�จะพ่่นเส้้นใยเพื่่�อสร้้างรััง จึึงเคลื่่�อนย้้าย

หนอนไหมไปที่่�ห้องไหมทำรังั โดยนำหนอนไหมไปเข้า้จ่อ่ 

(อุุปกรณ์์ที่่�จะให้้ตััวไหมเกาะเพื่่�อชัักใยห่่อหุ้้�มตััวหนอน) 

ให้้หนอนไหมพ่่นเส้้นใยเพื่่�อสร้้างรัังภายในจ่่อ ซึ่่� ง

กระบวนการนี้้�ใช้้เวลาทั้้�งสิ้้�น 5-7 วััน

ในส่่วนของการปลููกหม่่อนใบเพื่่�อเป็็นอาหาร

สำหรัับหนอนไหม ได้้ทำการปลููกหม่่อนใบด้้วยระบบ

เกษตรอิินทรีีย์์ที่่�ไม่่มีีการใช้้สารเคมีีภายในสวนหม่่อนใบ

ตามข้อ้กำหนด มกษ.9000-2564 [15] ภายในสวนหม่อ่น

ใบมีกีารจัดัสรรพื้้�นที่่�ปลูกูหม่อ่นใบให้เ้พียีงพอต่อ่การเลี้้�ยง

หนอนไหมตลอดทั้้�งปีีได้้ โดยพื้้�นที่่�มีทั้้�งหมดประมาณ 5 

ไร่่ 9 ตารางวา แบ่่งพื้้�นที่่�เป็็นดัังนี้้�

1.	 แปลงหม่อ่นใบ (Mulberry leaf plot) แปลง

ที่่�  1 มี พื้้�นที่่�  2 งาน, แปลงหม่่อนใบแปลงที่่�  2 มี พื้้�นที่่�  

1 ไร่่, แปลงหม่่อนใบแปลงที่่� 3/1 และ 3/2 มีีพื้้�นที่่� 1 ไร่่ 

8 ตารางวา และแปลงหม่่อนใบแปลงที่่� 4 มีีพื้้�นที่่� 2 งาน 

ซึ่่�งแปลงหม่่อนใบทั้้�งหมดนี้้�ใช้้สำหรัับเลี้้�ยงหนอนไหม 

Figure 3	 Diagram of an organic mulberry plot for silkworm rearing

2.	 โรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหม (Silkworm-rearing 

house) มีีพื้้�นที่่� 2 งาน 

3.	 แปลงหม่่อนผล (Mulberry fruit plot) มี ี

พื้้�นที่่� 2 งาน 

4.	 บ่่อพัักน้้ำ (Agricultural pond) ขนาดใหญ่่ 

มีีพื้้�นที่่� 2 งาน และ บ่่อพัักน้้ำติิดโรงเรืือน มีีพื้้�นที่่� 1 งาน 

ซึ่่�งบ่่อพัักน้้ำทั้้�งสองแห่่งนี้้�เป็็นแหล่่งน้้ำธรรมชาติิไว้้ใช้้

สำหรัับการรดน้้ำต้้นหม่่อนใบ 

5.	 พื้้�นที่่�หมัักปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และน้้ำหมัักชีีวภาพ 

(Organic fertilizer composting area) มี พื้้�นที่่�  9.5 

ตารางวา ซึ่่� งเป็็นพื้้�นที่่�สำหรัับการทำปุ๋๋�ยและน้้ำหมััก

ชีวีภาพเพื่่�อไว้ใ้ช้ส้ำหรับัการดูแูลดินิและหม่อ่นใบในระบบ

เกษตรอิินทรีีย์์

6.	 พื้้�นที่่�เก็็บอุุปกรณ์์ ปุ๋๋ �ยอิินทรีีย์์ และน้้ำหมััก

ชีีวภาพสำเร็็จรููป (Agricultural equipment storage 

area) มีีพื้้�นที่่� 24 ตารางวา ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ไว้้สำหรัับจััดเก็็บ

อุุปกรณ์์และปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ภายในระบบเกษตรอิินทรีีย์์

รวมถึงึสวนหม่อ่นใบแห่ง่นี้้�มีกีารจัดัทำแนวกันัชน

ที่่�มีกีารปลูกูหญ้า้เนเปียีร์ ์และการขูดูบ่อ่น้ำ้ล้อ้มรอบ เพื่่�อ

ป้อ้งกันัการปนเปื้้�นสารเคมีจีากบริเิวณข้า้งเคียีง แสดงดังั 

Figure 3
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2.2	 กระบวนการเลี้้�ยงหนอนไหม

กระบวนการเลี้้�ยงหนอนไหมจะปฏิิบััติิตามข้้อ

กำหนด มกษ.8201(G) – 2559 [13] เพื่่�อให้้ได้้รัังไหม

อิินทรีีย์์ที่่�มีีคุุณภาพสููง แสดงดััง Figure 4 และมีีราย

ละเอีียดดัังนี้้�

2.2.1 การเตรีียมการเลี้้�ยงหนอนไหม

1.	 ใบหม่่อนที่่�ใช้้สำหรัับเลี้้�ยงไหมพัันธุ์์�ทัับทิิม

สยาม 06 ประมาณ 200 – 300 กิิโลกรััม

2.	 ทำความสะอาดโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมและ

อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ โดยล้้างทำความสะอาดด้้วยน้้ำสะอาด

ผสมผงซักัฟอกที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีวีภาพ และฆ่า่เชื้้�อด้ว้ย

สารละลายน้้ำปููนใส ความเข้้มข้้น 0.5% หรืือ 1%  

โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร

3.	 เตรีียมปููนขาวสำหรัับโรยตััวหนอนไหมใน

ระยะไหมนอน เพื่่�อลดความชื้้�น

2.2.2 การเลี้้�ยงหนอนไหม

1.	 การเก็็บและการให้้ใบหม่่อน

	 วััย 1 เก็็บใบใต้้ยอดลงมาใบที่่�  1-3 และ 

ใบหม่่อนหั่่�นมีีขนาด 0.5-1.0 เซนติิเมตร ความยาว 3-4 

เท่่าของความกว้้าง

	 วััย 2 เก็็บใบใต้้ยอดลงมาใบที่่�  4-6 และ 

ใบหม่่อนหั่่�นมีีขนาดกว้้าง 1.5-2.0 เซนติิเมตร

	 วััย 3 เก็็บใบใต้้ยอดลงมาใบที่่�  7-10 และ 

ใบหม่่อนหั่่�นมีีขนาดกว้้าง 2.5-3.0 เซนติิเมตร

	 วััย 4-5 ใช้้ใบหม่่อนได้้ตลอดทั้้�งกิ่่�ง ยกเว้้น 

ใบยอด

2.	 ให้้อาหารไม่่น้้อยกว่่าวัันละ 3 มื้้�อ 

3.	 การขยายพื้้�นที่่�ในการเลี้้�ยงหนอนไหมให้้

เหมาะสมกัับหนอนไหมแต่่ละวััย

Figure 4 Process of rearing silkworms in a silkworm-rearing house equipped with the IoT system
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4.	 การถ่่ายมููลไหม ควรถ่่ายมููลไหมทุุกวััย โดย

ทำช่่วงตอนไหมตื่่�น เมื่่�อไหมวััย 5 ให้้ถ่่ายมููลทุุกวััน

5.	 เมื่่�อไหมสุุก หลัังจากเลี้้�ยงไหมวััย 5 แล้้ว

ประมาณ 5-7 วัน จะเก็บ็ไหมสุกุเข้า้จ่อ่ เพื่่�อให้ไ้หมพ่น่ใย

ทำรัังในจ่่อ

6.	 เมื่่�อถึึงช่่วงเก็็บรัังไหมจะมีีการคััดแยกรัังดีี

และรัังบกพร่่องออกจากกััน แล้้วนำรัังดีีมาทำความ

สะอาด ลอกปุยุ ปาดรังัเพื่่�อเอาดัักแด้้ออก และนำเปลืือก

รัังไหมมาบรรจุุในถุุงสุุญญกาศเพื่่�อเก็็บรัักษา

2.3	 การทดสอบสภาวะอุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�	

เหมาะสมต่่อการเลี้้�ยงหนอนไหม

การเลี้้�ยงหนอนไหมควรมีีการควบคุุมปััจจััย

ภายในโรงเรืือนให้้เหมาะสมอยู่่�เสมอ เนื่่�องจากปััจจััย 

เหล่่านี้้�ส่่งผลต่่ออััตราการเจริิญเติิบโตของหนอนไหม ใน

โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแบบปิิดที่่�ติิดตั้้�งระบบ IoT จะ

ต้้องควบคุุมให้้มีีอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์ภายใน 

โรงเรืือนอยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสมของแต่่ละวััยหนอนไหม  

ดัังแสดงใน Table 1 ซึ่่� งเป็็นสภาวะที่่�อ้างอิิงตามกรม

หม่่อนไหมกำหนดไว้้ ภายในโรงเรืือนได้้มีีการออกแบบ

และจััดวางตำแหน่่งของอุุปกรณ์์ต่า่งๆที่่�ใช้ใ้นการควบคุุม

ปัจัจัยัการเลี้้�ยงหนอนไหม โดยติดิตั้้�งเครื่่�องพ่น่หมอกเพื่่�อ

เพิ่่�มความชื้้�นในห้้องเลี้้�ยงไหมจำนวน 8 ชุุด ติิดตั้้�งพััดลม

ระบายความร้้อนที่่�ผนัังของโรงเรืือนในห้้องเลี้้�ยงไหม 

จำนวน 6 ชุ ด ติ ดตั้้�งระบบแผงทำความเย็็น (Cooling 

pad) ในห้้องเลี้้�ยงไหม ขนาด 6 เมตร และติิดตั้้�ง  

เซนเซอร์์อุุณหภููมิิและความชื้้�น (SHT3	1; Sensirion, 

Switzerland) ในห้้องเลี้้�ยงไหม จำนวน 2 ชุุด เพื่่�อวััดค่่า

อุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสััมพัทัธ์ภ์ายในโรงเรือืน ดังัตำแหน่ง่

ที่่�แสดงใน Figure 1 โดยเซ็็นเซอร์์อุุณหภููมิิมีีช่่วงการวััด

ตั้้�งแต่่ -40°C ถึ ง 125°C และความคลาดเคลื่่�อน 

(Accuracy) ±0.2°C และเซ็็นเซอร์์ความชื้้�นมีีช่่วงการวััด

ตั้้�งแต่่ 0%RH ถึ ึง 100%RH และความคลาดเคลื่่�อน 

±2.0%RH

นอกจากนี้้�ยังมีีการควบคุุมปััจจััยอื่่�นที่่�ส่งผลต่่อ

การเจริิญเติิบโตของหนอนไหม เช่่น 

1.	 ใบหม่่อนซึ่่�งเป็็นอาหารหลัักของหนอนไหม 

ต้้องใช้้ใบหม่่อนที่่�สด สะอาด มี คุุณค่่าทางโภชนาการที่่�

เหมาะสม โดยเก็็บใบหม่่อนแล้้วนำมาใช้้เลี้้�ยงหนอนไหม

ไม่่เกิิน 1 วััน 

2.	 ความหนาแน่่นของหนอนไหม ต้ องมีีการ

ขยายพื้้�นที่่�เลี้้�ยงให้ส้ัมัพันัธ์ก์ับัการเจริญิเติบิโตของหนอน

ไหมแต่ล่ะวัยั เพื่่�อป้อ้งกันัความแออัดัซึ่่�งอาจลดอัตัราการ

เจริิญเติิบโต โดยหนอนไหมประมาณ 20,000 ตััว จะใช้้

พื้้�นที่่�เลี้้�ยงอย่่างน้้อย 16-18 ตารางเมตร (ตร.ม.) ซึ่่�งการ

ขยายพื้้�นที่่�เลี้้�ยงของหนอนไหมแต่่ละวััย (วััยหนอนไหม : 

ขนาดพื้้�นที่่�เลี้้�ยง (ตร.ม.)) ดัังนี้้� วััย 1 : 1 ตร.ม. วััย 2 : 2 

Table 1	 Environmental conditions suitable for silkworms rearing [16] 

Ages of silkworms Temperatures (˚C) Relative humidity (%)

1st Instar 27-28 90

2nd Instar 26-27 85

3rd Instar 25-26 80

4th Instar 24-25 75

5th Instar 23-24 70

mounting 22-24 65-70
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ปีที่ 33 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2568	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตร.ม. วััย 3 : 4.5 ตร.ม. วััย 4 : 10 ตร.ม. และ วััย 5 : 

16-18 ตร.ม.

3.	 การควบคุุมการระบายอากาศในพื้้�นที่่�เลี้้�ยง

เพื่่�อป้้องกัันการสะสมของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์และ

ความร้อ้น โดยภายในพื้้�นที่่�เลี้้�ยงมีกี๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์์

น้้อยกว่่า 1%

2.4	 การออกแบบและทดสอบระบบ IoT ที่่�ใช้้ภายใน

โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหม

การควบคุมุสภาวะแวดล้อ้มภายในโรงเรือืนด้ว้ย

ระบบการทำงานอััตโนมััติ ิโดยมีีการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ระบบ

แผงทำความเย็็นและเครื่่�องพ่่นหมอกเพื่่�อเพิ่่�มความชื้้�น

ภายในโรงเรืือน รวมถึึงมีีระบบพััดลมอุุตสาหกรรมเพื่่�อ

ระบายความร้้อนด้้านข้้างและใต้้หลัังคา ซึ่่� งการลด

อุุณหภููมิิของระบบแผงทำความเย็็นสามารถลดอุุณหภููมิิ

ของอากาศที่่�ผ่่านแผงได้้ประมาณ 5-10˚C ขึ้้� นอยู่่�กัับ

อุุณหภููมิิและความชื้้�นของอากาศบริิเวณรอบโรงเรืือน 

ระบบแผงทำความเย็็นจะมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุดในสภาพ

อากาศที่่�มีีอุุณหภููมิิสููงและความชื้้�นต่่ำ 

การทำงานของระบบ IoT จะควบคุุมสภาวะ

แวดล้้อมภายในโรงเรืือน ซึ่่� งประกอบด้้วยอุุปกรณ์์

เซ็็นเซอร์์อุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�ติดตั้้�งภายในโรงเรืือน

เพื่่�อทำการตรวจวััดค่่าต่่างๆ แบบเรีียลไทม์์ โดยมีีหน่่วย

ประมวลผลกลางทำหน้้าที่่�รับข้้อมููลจากเซ็็นเซอร์์ 

ประมวลผลข้้อมููล และสื่่�อสารกัับผู้้�ใช้้งานผ่่านเครืือข่่าย

อินิเทอร์์เน็ต็ เมื่่�อค่่าอุณุหภููมิแิละความชื้้�นสััมพัทัธ์ท์ี่่�ตรวจ

วััดได้้ไม่่อยู่่�ในช่่วงที่่�ปรัับตั้้�งค่่าไว้้ใน Table 2 ระบบจะส่่ง

สัญัญาณแจ้ง้เตือืนผ่า่นระบบเซ็น็เซอร์เ์พื่่�อสั่่�งการให้้ระบบ 

EVAPs และพััดลมระบายอากาศเปิิดการทำงาน เพื่่�อให้้

ค่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นภายในโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหม

อยู่่�ในช่่วงที่่�ปรัับตั้้�งค่่าไว้้เป็็นไปตามดััง Table 2 

การตั้้�งค่า่อุณุหภูมูิแิละความชื้้�นของระบบนั้้�นจะ

อ้้างอิิงตามข้้อมููลจากกรมหม่่อนไหม ซึ่่� งการออกแบบ

ระบบ IoT ที่่� ควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นภายใน 

โรงเรืือน (Table 2) ได้้กำหนดค่่าอุุณหภููมิิที่่� 27˚C และ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 85% สำหรัับหนอนไหมวััย 1-3 เป็็น

เกณฑ์์สำหรัับการเปิิด-ปิิดระบบควบคุุมอุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นภายในโรงเรืือน โดยค่่าเกณฑ์์ดัังกล่่าวอยู่่�ในช่่วง

อุุณหภููมิิที่่�เหมาะสม (25-28˚C) ซึ่่�งการควบคุุมที่่�ระดัับนี้้�

ช่่วยให้้ป้้องกัันการเกิิดภาวะอากาศร้้อนเกิินภายใน 

โรงเรืือนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เมื่่�อค่่าอุุณหภููมิิสููงกว่่า 

27°C ระบบพััดลมและระบบ EVAPs จะเปิิดทำงาน

อััตโนมััติิ เพื่่�อรัักษาสภาวะแวดล้้อมให้้อยู่่�ในช่่วงที่่� 

เหมาะสม ส่ ่วนสำหรัับหนอนไหมวััย 4-5 ได้้กำหนดค่่า

อุุณหภููมิิที่่� 25˚C และความชื้้�นสััมพััทธ์์ 75% เป็็นเกณฑ์์

สำหรัับการเปิิด-ปิิดระบบควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�น

ภายในโรงเรืือนเช่่นกััน หากความชื้้�นสััมพััทธ์์มากกว่่า 

75% แต่อุ่ณุหภูมูิมิากกว่า่ 25˚C ระบบ IoT จะสั่่�งการให้้

ระบบ EVAPs ปิิดการทำงาน และระบบพััดลมเปิิดการ

Table 2	 The operation of the IoT system employed in a silkworm-rearing house.

Ages of silkworms Temperatures (	̊C) Relative humidity (%) Fan Cooling pad

1st Instar – 3rd Instar
More than 27 Less than 85 on on

Less than 27 More than 85 off off

4th Instar – 5th Instar
 More than 25 Less than 75 on on

Less than 25 More than 75 off off
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ทำงาน เพื่่�อระบายอากาศให้้อุุณหภููมิิลดลงและป้้องกััน

การเพิ่่�มความชื้้�นสััมพันัธ์จ์ากระบวนการระเหยน้้ำ ทำให้้

ค่่าอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์อยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม

ทั้้�งนี้้�ระบบ IoT มีีส่่วนช่่วยในการลดการสููญเสีีย

ผลผลิิต และการสููญเสีียพลัังงานไปโดยเปล่่าประโยชน์์ 

ซึ่่�งโรงเรืือนระบบ IoT นี้้� สามารถควบคุุมได้้ทั้้�งระบบน้้ำ 

ระบบเพิ่่�ม/ลดอุุณหภููมิิและความชื้้�น พร้้อมทั้้�งบัันทึึก

ข้้อมููลต่่างๆ ในระบบไว้้เพื่่�อตรวจสอบย้้อนหลัังได้้

2.5	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

1.	 วััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นของอากาศภายใน

โรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมช่วงเดืือนตุลุาคม 2565 (Oct 65) 

เดืือนกุุมภาพัันธ์์ 2566 (Feb 66) และเดืือนสิิงหาคม 

2566 (Aug 66) โดยทำการบัันทึึกข้้อมููลทุุกๆ 1 ชั่่�วโมง 

เก็็บข้้อมููลตลอด 24 ชั่่� วโมง จนหนอนไหมครบ 5 วั ัย  

ด้้วยระบบ IoT ในโปรแกรม Smart plant 

2.	 บันัทึึกผลผลิิตรัังไหม ได้แ้ก่่ น้ำหนัักรัังไหมสด

ต่่อรัังเฉลี่่�ย น้ ้ำหนัักเปลืือกรัังไหมต่่อรัังเฉลี่่�ย และ

เปอร์์เซ็็นต์์เปลืือกรััง รวมถึึงเปอร์์เซ็็นต์์การฟัักไข่่

2.6	 การวิิเคราะห์์ผล

ผู้้�วิิจััยนำบัันทึึกผลอุุณหภููมิิและความชื้้�นภายใน

โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ได้้เก็็บรวบรวมข้้อมููลมาตรวจ

สอบความสมบููรณ์์และความถููกต้้องของข้้อมููล เพื่่�อ

วิิเคราะห์์ผลอุุณหภููมิิและความชื้้�นของการเลี้้�ยงหนอน

ไหมภายในโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมด้้วยระบบ IoT และ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลผลผลิิตรัังไหมที่่�ได้้จากการเก็็บรวบรวม

ข้้อมููล

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์

3.1	 ผลของการสร้้างโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติิดตั้้�ง

ระบบ IoT

ต้น้แบบโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่ง่นี้้�ที่่�ถูกสร้้าง

และออกแบบตามข้้อกำหนด มกษ.8201(G) – 2559 [13] 

ตั้้�งอยู่่�ที่่�ตำบลด่่านทัับตะโก อำเภอจอมบึึง จังหวััดราชบุุรีี 

แสดงดััง Figure 5 โดยคำนึึงถึึงทำเลที่่�ตั้้�งของโรงเรืือน

ต้้องสร้้างตามแนวขนานกัับทิิศตะวัันออกและทิิศ 

ตะวัันตก เพื่่�อให้้มีีอากาศถ่่ายเทที่่�สะดวกในการเลี้้�ยง

หนอนไหม ขนาดพื้้�นที่่�ของโรงเรืือนต้้องพอเหมาะกัับ 

การเลี้้�ยงหนอนไหมเมื่่�อมีีการขยายพื้้�นที่่�การเลี้้�ยง 

หนอนไหมในแต่ล่ะวััย ความสะอาดของสถานที่่�การเลี้้�ยง

หนอนไหมต้้องผ่่านการล้้างทำความสะอาดและฆ่่าเชื้้�อ

ด้้วยปููนขาวหรืือแคลเซีียมออกไซด์์ (Calcium oxide; 

CaO) และอบด้้วยแสงรัังสีียููวีี เพื่่�อป้้องกัันการเกิิด 

การสะสมของเชื้้�อโรคที่่�จะทำให้้เกิิดการแพร่่กระจาย 

โรคระบาดทำลายหนอนไหมได้ ้โรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหม

แห่ง่นี้้�มีกีารจัดัสรรพื้้�นที่่�การทำงานของเกษตรกร โดยแบ่ง่

เป็็นห้้องต่่างๆ เช่่น ห้ ้องเก็็บใบหม่่อน ห้ ้องเลี้้�ยงไหม  

ห้้องไหมทำรัั ง  เพื่่� อ ให้้ เหมาะสมและสะดวกต่่อ

กระบวนการทำงานของเกษตรกร และมีีการติิดตั้้�ง

อุุปกรณ์์เพื่่�อควบคุุม อุุณหภููมิิและความชื้้�นได้้ โดยมีีการ

ประยุุกต์์ใช้้ EVAPs เพื่่�อปรัับสภาวะแวดล้้อมที่่�เหมาะสม

ต่อ่การเลี้้�ยงหนอนไหมในแต่ล่ะวัยั และมีีการติดิตั้้�งระบบ

แผงทำความเย็็น (Cooling pad) เพื่่�อระบายความร้้อน 

ลดอุุณหภููมิิ และเพิ่่�มความชื้้�นภายในโรงเรืือน ส่ ่งผลให้้

เกษตรกรสามารถเลี้้�ยงหนอนไหมตลอดทั้้�งปีีได้้ 

3.2	 ผลของอุุณหภููมิแิละความชื้้�นของอากาศที่่�ใช้เ้ลี้้�ยง

หนอนไหมภายในโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติดิตั้้�งระบบ 

IoT

การทดลองเลี้้�ยงหนอนไหมพัันธุ์์�ทับทิิมสยาม 06 

ภายในโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติดตั้้�งระบบ IoT 

สามารถควบคุมุสภาวะแวดล้อ้มทั้้�งอุณุหภูมูิแิละความชื้้�น

ได้ ้โดยมีีระบบแผงทำความเย็็น พัดัลม และตัวัพ่น่หมอก 

ที่่�ช่วยให้้อากาศภายในโรงเรืือนเหมาะสมต่่อการเลี้้�ยง

หนอนไหมในแต่่ละช่ว่งวััย ตั้้�งแต่่วัยั 1 - วัยั 5 จาก Figure 

6 and Figure 7 แสดงผลของอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นของ

อากาศที่่�ใช้้เลี้้�ยงหนอนไหมภายในโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหม 

ที่่�ติิดตั้้�งระบบ IoT ข	องช่่วงเดืือนสิิงหาคม 2566 พบว่่า 

อ�ณหภููมิิที่่� เหมาะสมสำหรัับการเลี้้�ยงหนอนไหมใน 

แต่่ละระยะการเจริิญเติิบโตตามข้้อมููลอ้้างอิิงจากกรม 

หม่่อนไหมอยู่่�ในช่่วง 23-28°C โดยระบบ IoT ควบคุุม
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Figure 5	 A prototype silkworm rearing house used for rearing silkworms equipped with the IoT system.

	 (A) Outside the silkworm rearing house (B) S	ilkworm rearing room

	 (C) M	ulberry leaf storage room (D) M	ounting room

อุุณหภููมิิให้้อยู่่�ในช่่วง 25.72-30.25°C (ดัังเส้้นสีีเขีียว) 

ตลอดระยะเวลาการเลี้้�ยงหนอนไหม ค่ าเฉลี่่�ยของ

อุุณหภููมิิอยู่่�ที่่�  27.44°C ซึ่่� งอยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม ส่ ่วน

ความชื้้�นสััมพัันธ์์ที่่�เหมาะสมตามข้้อมููลอ้้างอิิงจากกรม

หม่อ่นไหมอยู่่�ในช่่วง 70-90%RH โดยระบบ IoT ควบคุุม

ความชื้้�นให้อ้ยู่่�ในช่ว่ง 77.66-89.90%RH (ดังัเส้น้สีเีขียีว) 

ตลอดระยะเวลาการเลี้้�ยงหนอนไหม ค่ าเฉลี่่�ยของ

ความชื้้�นอยู่่�ที่่�  84.60%RH แสดงให้้เห็็นว่่า ระบบ IoT 

สามารถรัักษาความชื้้�นให้้อยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบข้้อมููลจากระบบ IoT กั ับข้้อมููลอ้้างอิิงจาก

กรมหม่่อนไหม พบว่่า ระบบ IoT สามารถรัักษาค่่า

อุณุหภููมิแิละความชื้้�นให้้อยู่่�ในช่่วงเป้้าหมาย (ดังัเส้้นแถบ

สีีเหลืือง) ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทำให้้สามารถเลี้้�ยง

หนอนไหมได้้ตลอดทั้้�งปีีและได้้ผลผลิิตรังัไหมที่่�มีคุณุภาพ 

เนื่่�องจากการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นของอากาศ

ทำให้ไ้ด้ผ้ลผลิติรังัไหมที่่�มีขีนาดใหญ่ก่ว่า่ ความหนาแน่น่

ของรังัไหมมากกว่่า เมื่่�อเทียีบกัับการเลี้้�ยงหนอนไหมโดย

วิิธีีธรรมชาติิที่่�ไม่่มีีการควบคุุมอุุณหภููมิิและความชื้้�นของ

อากาศส่ง่ผลต่อ่คุุณภาพรังัไหมโดยได้้รังัไหมที่่�มีขนาดเล็็ก 

ความหนาแน่่นของรัังไหมน้้อยกว่่า [17] 
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Figure 6	 The temperatures of the air in a silkworm-rearing house equipped with the IoT system

Figure 7	 Humidity of the air in a silkworm-rearing house equipped with the IoT system

Note:	 Green lines indicate the temperature and humidity of the air measured inside the silkworm rearing 

house.

	 Red lines indicate temperature and humidity conditions that are suitable for the requirements of 

each age silkworm.

	 Yellow bands indicate temperature and humidity conditions that are suitable for the requirements 

of silkworms.
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3.3	 ผลการผลิิตรัังไหม

การทดลองเลี้้�ยงหนอนไหมพัันธุ์์�ทับทิิมสยาม 06 

ภายในโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอนไหมที่่�ติดิตั้้�งระบบ IoT เพื่่�อให้้

ได้้ผลผลิิตรัังไหมในแต่่ละเดืือน แสดงดััง Table 3 โดย

ผลผลิิตรัังไหมในเดืือนตุุลาคม 2565 (Oct 65) และ

สิิงหาคม 2566 (Aug 66) พบว่่า มีีค่่าน้้ำหนัักรัังไหมต่่อ

รัังเฉลี่่�ยเทีียบเท่่ากััน และมีีค่่าน้้ำหนัักเปลืือกรัังต่่อรััง

เฉลี่่�ยกัับเปอร์์เซ็็นต์์เปลืือกรัังมากกว่่าผลผลิิตรัังไหมจาก

ข้้อมููลที่่�อ้้างอิิงของกรมหม่่อนไหมแสดงดััง Table 4  

ส่่วนผลผลิิตรัังไหมในเดืือนกุุมภาพัันธ์์ 2566 (Feb 66) 

พบว่่า มีีค่่าน้้ำหนัักรัังไหมต่่อรัังเฉลี่่�ยและน้้ำหนัักเปลืือก

รัังต่่อรัังเฉลี่่�ยมากกว่่า ส่ วนเปอร์์เซ็็นต์์เปลืือกรัังมีีค่่า 

น้้อยกว่่าผลผลิิตรัังไหมจากข้้อมููลที่่�อ้้างอิิงของกรม 

หม่อ่นไหม ซึ่่�งผลผลิติรังัไหมที่่�ได้จ้ากโรงเรือืนเลี้้�ยงหนอน

ไหมแห่่งนี้้�มีีปริิมาณผลผลิิตรัังไหมใกล้้เคีียงกัับข้้อมููล

ผลผลิิตรังัไหมจากกรมหม่อ่นไหม เนื่่�องจากโรงเรือืนเลี้้�ยง

หนอนไหมแห่่งนี้้�ใช้้ระบบ IoT ควบคุุมอุุณหภููมิิและ

ความชื้้�นให้้อยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม โดยมีีค่่าอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย

Table 3	 The silk cocoon production yield of Tubtim Siam 06 silkworm from a silkworm-rearing 

house equipped with an IoT system

Month Silkworm species

Hatching 

percentage 

(%)

Weight of 

cocoon (g)

Weight of 

cocoon shell 

(cg)

Cocoon shell 

ratio (%)

Oct 65 Tubtim Siam 06 94.62 0.95 11.00±1.15 11.65

Feb 66 Tubtim Siam 06 92.70 1.05 11.00±1.36 11.50

Aug 66 Tubtim Siam 06 77.10 1.00 13.00±1.00 13.00

Table 4	 Information on silk cocoon production from the Queen Sirikit Department of Sericulture [1] 

Resources
Silkworm 

species

Hatching 

percentage 

(%)

Weight of 

cocoon 

(g)

Weight of 

cocoon 

shell (cg)

Cocoon 

shell ratio 

(%)

The queen Sirikit department of 

sericulture (Month Oct - Jan)

Tubtim 

Siam 06

92.70 0.96 10.75 11.30

the queen Sirikit department of 

sericulture (Month Feb - Apr)
76.71 0.96 9.75 12.61

the queen Sirikit department of 

sericulture (Month May - Sep)
90.63 1.01 11.25 10.86
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อยู่่�ที่่�  27.44°C และค่่าความชื้้�นเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�  84.60%RH  

ส่่งผลให้้น้้ำหนัักเปลืือกรัังไหมเพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 15%  

เมื่่�อเทีียบกัับข้้อมููลอ้้างอิิงจากกรมหม่่อนไหมที่่�ไม่่ได้้ใช้้

ระบบ IoT ทั้้� งนี้้�การควบคุุมสภาวะแวดล้้อมด้้วยระบบ 

IoT ระหว่า่งกระบวนการเลี้้�ยงหนอนไหม ทำให้ม้ีอีุณุหภูมูิิ

และความชื้้�นที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของหนอน

ไหมแต่่ละช่่วงวััย ตั้้�งแต่่วัยั 1 - วัย 5 รวมถึึงมีปีริมิาณและ

คุุณค่่าสารอาหารของใบหม่่อนที่่�เพีียงต่่อความต้้องการ

ของหนอนไหม จึ งช่่วยให้้เกษตรกรสามารถเลี้้�ยงหนอน

ไหมตลอดทั้้�งปีีได้้ 

นอกจากนี้้� ผลผลิิตรัังไหมจากกระบวนการและ

โรงเรืือนแห่่งนี้้� ได้้ถููกส่่งไปวิิเคราะห์์ปริิมาณคลอรีีน เพื่่�อ

ตรวจสอบความปนเปื้้�อนและยืืนยัันผลผลิิตอิินทรีีย์์ โดย

ตรวจสอบจากส่ว่นเซริิซินิกาวไหม ซึ่่�งเคลือืบอยู่่�ด้า้นนอก

ของรัังไหม พบว่่า ปริิมาณคลอรีีนในสารละลายเซริิซิิน 

มีีค่่า 0.031 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งมีีค่่าต่่ำกว่่าปริิมาณ

คลอรีีนตามมาตรฐานที่่�กำหนดไว้้ของประกาศกระทรวง

สาธารณสุุข ที่่� กำหนดให้้มีีค่่าคลอรีีนไม่่เกิิน 0.05 

มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั [18] รวมถึงึไม่พ่บปริมิาณสารโลหะ

หนัักเช่่น Pb Cd Hg ในสารละลายเซริิซิิน ดัังนั้้�นผลผลิิต

รัังไหมที่่�ได้้จากการเลี้้�ยงหนอนไหมภายในโรงเรืือนเลี้้�ยง

หนอนไหมที่่�ติิดตั้้�งระบบ IoT มี ีคุุณภาพ สะอาด และ

ปลอดภัยั สามารถนำไปประยุกุต์ใ์ช้ง้านทางการแพทย์ไ์ด้้

4. สรุุปผลการวิิจััย
โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่่งนี้้�เป็็นโรงเรืือน

ต้น้แบบในการผลิิตรัังไหมอิินทรีีย์ ์ซึ่่�งถููกออกแบบให้้เป็็น

ไปตามข้้อกำหนดมาตรฐาน มกษ.8201(G) – 2559 

บริิเวณพื้้�นที่่�ของโรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่่งนี้้�มีีการ

จััดสรรพื้้�นที่่�การทำงานของเกษตรกรตั้้�งแต่่ห้้องเก็็บใบ

หม่อ่น ห้องเลี้้�ยงไหม และห้อ้งไหมทำรััง เพื่่�อให้้เหมาะสม

และสะดวกต่่อกระบวนการทำงานของเกษตรกรหรืือการ

เลี้้�ยงหนอนไหมที่่�เป็็นไปตามมาตรฐาน มกษ.8203 ของ

สำนัักงานมาตรฐานสิินค้้าเกษตรและอาหารแห่่งชาติิ 

(2560) โรงเรืือนเลี้้�ยงหนอนไหมแห่่งนี้้�มีีการติิดตั้้�งระบบ 

IoT ที่่� สามารถควบคุุมอุุณหภููมิิให้้อยู่่�ในช่่วง 25.72-

30.25°C (ค่่าอุุณหภููมิิเป้้าหมาย 23-28°C) และความชื้้�น

อยู่่�ในช่่วง 77.66-89.90%RH (ค่่าความชื้้�นเป้้าหมาย 

70-90%RH) ความแม่่นยำและความเสถีียรที่่�สูงกว่่า

ระบบทั่่�วไปช่่วยลดความผัันผวนของปััจจััยแวดล้้อม ซึ่่� ง

ระบบ IoT มีีประสิิทธิิภาพในการรัักษาสภาพแวดล้้อมที่่�

เหมาะสมสำหรัับการเจริิญเติิบโตของหนอนไหม น้ำหนััก

เปลืือกรัังไหมในระบบ IoT เพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 15% เมื่่�อ

เทีียบกัับระบบทั่่�วไป (13.00 กรััม เทีียบกัับ 11.25 กรััม) 

ซึ่่�งการควบคุุมปััจจััยแวดล้้อมที่่� เหมาะสมช่่วยเพิ่่�ม

คุุณภาพและผลผลิิตของรัังไหมได้้อย่่างชััดเจน รวมถึึง

ผลผลิิตรัังไหมมีีความสะอาดและปลอดภััยที่่�สามารถนำ

ไปประยุุกต์์ใช้้งานทางการแพทย์์ได้้

	5. ข้้อจำกััดและข้้อเสนอแนะ
ข้้อจำกััดของงานวิิจััยนี้้� 

1)	การเชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตในพื้้�นที่่�ชนบทอาจ

มีีข้้อจำกััด ทำให้้การใช้้งาน IoT ไม่่ต่่อเนื่่�อง 

2)	 ระบบ IoT มี ค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�งเริ่่�มต้้นที่่�

สููง ซึ่่�งอาจเป็็นอุุปสรรคสำหรัับเกษตรกรรายย่่อย 

3)	การศึึกษาทดลองดำเนิินการในช่่วงระยะเวลา

หนึ่่�งซึ่่�งอาจไม่่ครอบคลุุมฤดููกาลที่่�แตกต่่างกััน 

ข้้อเสนอแนะเพิ่่�มเติิมในการวิิจััยในอนาคต 

1)	พััฒนาอุุปกรณ์์ IoT ที่่� ใช้้พลัังงานต่่ำและมีี

ความทนทานสููง 

2)	ทดลองใช้้งานระบบ IoT ที่่�มี ความสามารถ 

ในการเรีียนรู้้�ด้วย AI เพื่่�อปรัับปรุุงการควบคุุมปััจจััย

แวดล้้อมอย่่างอััตโนมััติิ 

3)	ควรขยายระยะเวลาการทดลองให้้ครอบคลุุม

ฤดููกาลต่่างๆ เพื่่�อประเมิินผลกระทบของปััจจััยแวดล้้อม

ตามฤดููกาล 

4)	ส่ง่เสริมิการพัฒันาอุปุกรณ์ ์IoT ที่่�มีตี้น้ทุนุต่ำ่

และเหมาะสมสำหรัับเกษตรกร
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6. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้� ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนการวิิจััยจาก

โครงการ High impact program แผนงานสนัับสนุุน

ยุุทธศาสตร์์มหาวิิทยาลััยแห่่งชาติิระดัับโลก โครงการ

สร้้างเสริิมพลัังจุุฬาฯ ก้้าวสู่่�ศตวรรษที่่� 2 (The second 

century fund (C2F), High impact program) 

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย และกองทุุนส่่ง เส ริิม

วิิทยาศาสตร์์ วิ ิจััยและนวััตกรรม โดยหน่่วยบริิหารและ

จััดการทุุนด้้านการพััฒนากำลัังคน และทุุนด้้านการ

พััฒนาสถาบัันอุุดมศึึกษา การวิิจััยและการสร้้าง

นวััตกรรม (บพค.) สััญญาเลขที่่� B13F660137
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