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บทคัดยอ  
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะ ดําเนินการวิจัยโดยแบงออกเปน 3 

ขึ้นตอนคือ 1) วิเคราะหโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมของแผนกวิชาประมง 
วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราชโดยออกแบบชุดอุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาระบบ IoT และ
วิเคราะหขนาดและทิศทางของความสัมพันธระหวางโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติดวยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  2) 
ทดลองศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของลูกกบนาโดยเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดของลูกกบนาจากการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมและแบบไมเปลี่ยนถายน้ํา และ 3) ออกแบบระบบฟารม
อนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะโดยพิจารณาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติ ขอมูลคุณภาพน้ําและอัตรา
การเจริญเติบโตของลูกกบนา ผลการศึกษาพบวาชุดอุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาระบบ IoTมีความแมนยําตาม
หลักการของ Test Accuracy Ratio Level Standards ความเขมแสงกับอุณหภูมิอากาศมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกัน (r=0.659) ความเขมแสงกับความชื้นสัมพัทธมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน (r=-0.627) ความเขมแสง
กับอุณหภูมิน้ํามีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (r=0.543) น้ําหนัก ความยาว และอัตราการรอด ของลูกกบนาจาก
การอนุบาลแบบดั้งเดิมมากกวาการอนุบาลแบบไมถายน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลของการศึกษา
ขั้นตอนที ่1 และ 2 นําไปสูข้ันตอนที ่3 คือการออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะประกอบไปดวยตาขายพราง
แสงเพื่อควบคุมความเขมแสงใหอยูในชวง 900 Lux – 2,100 Lux อุปกรณตรวจวัดความขุน ความเขมแสง ความช้ืน
สัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ โดยเมื่อระบบประมวลผลไดรับขอมูลความชื้นสัมพัทธและหรืออุณหภูมิอากาศเกินระดับ
ที่เหมาะสม ระบบจะพนละอองน้ําเพ่ือควบคุมความชื้นสัมพัทธ และเมื่อระบบประมวลผลไดรับขอมูลความขุนเกิน
ระดับท่ีเหมาะสม ระบบจะเปลี่ยนถายน้ําอัตโนมัต ิ
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ABSTRACT 
The objective of this study was to design and development of smart nursing tadpoles 

farm (Hoplobatrachus rugulosus). The research was divided into 3 sections as follows: 1) An 
analysis of the environmental structure of the traditional nursing tadpoles farm of The 
Department of Fisheries, The college of Agriculture and Technology, Nakhon Si Thammarat 
by designing a set of meteorological data recorders in the IoT system and analyzing the size 
and direction of the relationship between environmental structures by using a correlation 
coefficient. 2) An experimental study of factors influencing the growth of the tadpoles was 
compared by comparing the growth rates and survival rates of the tadpoles from traditional 
and non change water nursery. 3) To design a smart nursing tadpoles farm system by 
considering the relationship of environmental structure, water quality data and growth rate 
and growth of tadpoles The results of the study revealed that the Meteorological Data 
Recording System IoT is accurate according to the Test Accuracy Ratio Level Standards 
principle. Light intensity and air temperature are related in the same direction (r=0.659). 
Light intensity and relative humidity are related in opposite directions (r=-0.627). Light and 
water temperature were related in the same direction (r=0.543), weight, length and survival 
rate of tadpoles from the traditional nursing more than the non-water change nursing were 
statistically significant (P<0.05). The smart nursing tadpoles farm was equipped with a 
camouflage net to control the light intensity to be in the range of 900 –2,100 Lux turbidity 
measurement device light intensity, relative humidity and air temperature. When the 
processing system receives the relative humidity and/or air temperature data above the 
appropriate level. The system will spray water to control the relative humidity and when 
the turbidity data is obtained by the processor above the appropriate level The system will 
automatically change the water. 
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บทนํา 

กบนา Hoplobatrachus  rugulosus เปนสัตวเศรษฐกิจชนิดหนึ่งนิยมบริโภคในครัวเรือน เนื้อกบนา
เปนแหลงโปรตีนคุณภาพด ีเปนที่ตองการของตลาดและเปนสินคาสงออกไปยังตางประเทศ ในป พ  .ศ   2563 
มีผลผลิต 1,940 ตัน คิดเปนมูลคา 115 ลานบาท ซึ่งเพิ่มจากป 2562 รอยละ 32.77  [1-4] แสดงใหเห็นวา
ความตองการบริโภคเน้ือกบนาเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง การเพาะเลี้ยงกบนามีความตองการเพ่ิมผลผลิตสูงทั้ง
คุณภาพและปริมาณจําเปนตองใชเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหมมาใชในการบริหารจัดการซึ่งสอดคลองกับ
การเปลี่ยนผานสูยุคเกษตรอัจฉริยะในยุคปจจุบันที่มีการนําเครื่องมือเทคโนโลยีเขามาใชในการเกษตรเห็นได
จากการขอรับการสงเสริมการลงทุนในโครงการอุตสาหกรรมการเกษตร มูลคา 5,690 ลานบาทในป 2563 [5] 
สอดคลองกับนโยบายของภาครัฐบาลตามแผนพัฒนาเศรษกิจแหงชาติ ฉบับที ่12 (พ.ศ. 2560 – 2564) [6] ท่ี
เนนใหมีการนําเทคโนโลยีระบบอัจฉริยะเขามาใชในการผลิตทางการเกษตรเพ่ิมประสิทธิภาพ ใหสามารถรับรู
ถึงความเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ในทุกขั้นตอน ทันตอเหตุการณของการอนุบาลและการเลี้ยง โดยใชอุปกรณ
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ตรวจจับและรายงานผลที่แมนยําสูงนําไปสูการควบคุมในฟารมเพื่อใหไดผลผลิตทางการเกษตรท่ีปลอดภยัเปน
มิตรกับสิ่งแวดลอม ตนทุนต่ํา สูการพัฒนาอยางยั่งยืน จากนโยบายดังกลาวจึงเปนสาเหตุใหนักวิจัยสาขาตางๆ 
ใหความสนใจในการคิดคนและพัฒนาในการจะนําเอาเทคโนโลยีอัจฉริยะเขามาชวยในการดําเนินการตรวจวัด
และควบคุมปจจัยที่เก่ียวของจําเปนที่มีผลตอการเพ่ิมผลผลิตในการเพาะเลี้ยงกบนาเห็นไดการศึกษาของศูนย
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ที่วิจัยและพัฒนาระบบ Aqua Grow ระบบ
อัจฉริยะเพ่ือการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเศรษฐกิจอัจฉริยะที่ชวยเกษตรกรติดตามดูแลคุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําเศรษฐกิจ ที่ประกอบดวย 3 เทคโนโลยีหลัก คือ ระบบบริหารจัดการคุณภาพน้ํา อุปกรณตรวจวัด
ปริมาณสารเคมี อุปกรณตรวจวัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยจะมีการบันทึกและรวบรวมขอมูลท้ัง 3 
ดานแบบ Real-time ผานเครือขาย Internet of Things (IoT) ที่สําคัญระบบสามารถนําขอมูลที่ไดมา
วิเคราะหเพ่ือแจงเตือน พรอมทั้งใหคําแนะนําการปรับสภาพบอเลี้ยงในเบ้ืองตนแกผูใช [7] 

นอกจากการศึกษาวิจัยท่ีพัฒนาเทคโนโลยีอัจฉริยะดังกลาวขางตนแลว แนวคิดในการควบคุม
โครงสรางสิ่งแวดลอมก็เปนแนวคิดหนี่งที่สามารถนํามาพัฒนาเปนเทคโนโลยีอัจฉริยะทางดานการเกษตรได
เชนกันเห็นไดจากการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับควบคุมโครงสรางสิ่งแวดลอมทางการเกษตรหลากหลาย
งานวิจัย เชน การศึกษาวิจัยผลของอุณหภูมิและความเค็ม ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาสวายใน
เวียดนาม พบวาสภาวะความเค็มต่ําที่ 2 – 10% ใหอัตราการรอดและการเจริญเติบโตท่ีดี และเมื่อคาความ
เค็มเกิน 10% อัตราการเจริญเติบโตจะลดลง และท่ีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียสทําใหประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด [8] การศึกษาคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงปลาน้ําจืด เพ่ือนําไปใชในการจัดการบอเลี้ยง พบวา 
คาความเปนกรดเปนดาง (pH)  6.5 - 9.1 และคาความเปนดาง 82.6 - 472 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ี
เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียอิสระ 0.01 - 0.27 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลให
ปลามีการเจริญเติบโตลดลง [9] การศึกษาผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการพัฒนาการปลาตะพัดวัยออนที่
พบวาอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออน 
[10] การศกึษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอนุบาลลูกออดผลการศึกษาพบวาการอนุบาลที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส คาเฉลี่ยการเกิดกบนาเพศเมียจะมากกวาเพศผู นําไปสูการออกแบบเทคโนโลยีควบคุมอุณหภูมิใน
การอนุบาลลูกกบนา [11] การศึกษาผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเพาะขยายพันธุกบนาลูกผสมในฤดู
หนาวคือไมต่ํากวา 25   องศาเซลเซียส นําไปสูการออกแบบเทคโนโลยีควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
ขยายพันธุกบนา  [12] การศึกษาการผสมพันธุกบ อาหารกบระยะตางๆและเทคนิคการใหอาหาร พบวาชวง
ระยะการรับแสง (photoperiod) มีอิทธิพลตอการผสมพันธุ การวางไข และการฟกออกเปนตัวของกบ 
นําไปสูการออกแบบเทคโนโลยีควบคุมสภาพแวดลอมของแสงที่เหมาะสมในบอเลี้ยง [13] การศึกษาสภาพ
การเลี้ยงและโรคที่พบในกบในเขตจังหวัดสกลนครและนครพนม พบวาหากปริมาณแอมโมเนียในน้ําเกิน
มาตรฐาน และออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาต่ําไมเหมาะสมจะทําใหสัตวน้ําออนแอเกิดความเครียดและติดโรค
ไดงาย ผลดังกลาวนําไปสูการออกแบบเทคโนโลยีระบบควบคุมคาคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกบนา [14] 

จากแนวคิดการศึกษาวิจัยดังกลาวขางตนในการศึกษาครั้งนี้จึงไดนําหลักการควบคุมโครงสราง
ธรรมชาติเปนแนวคิดของการวิจัยการพัฒนาตนแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะ ดําเนินการวิจัยโดยแบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ1) วเิคราะหโครงสราง
สิ่งแวดลอมธรรมชาติของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมของแผนกวิชาประมง วิทยาลัยเกษตรและ
เทคโนโลยีนครศรีธรรมราช โดยออกแบบชุดอุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาระบบ IoT และวิเคราะหขนาด
และทิศทางของความสัมพันธระหวางโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  2) ทดลอง
ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธพิลตอการเจริญเติบโตของลูกกบนาโดยเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
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รอดของลูกกบนาจากการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมและแบบไมเปลี่ยนถายนํ้า และ 3) ออกแบบระบบ
ฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะโดยพิจารณาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติขอมูลคุณภาพ
น้ําและอัตราการเจริญเติบโตของลูกกบนา ผลศึกษานํามาสูการทดลองใชระบบการอนุบาลลูกกบนาอัจฉรยิะที่
มีราคาถูกมีประสิทธิภาพและเหมาะสมสําหรับการอนุบาลลูกกบนา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
เพื่อบรรลุวตัถุประสงคของการศึกษาสามารถแบงวธิกีารศึกษาออกเปน 3 ข้ันตอน รายละเอียดดังน้ี   
1. วิเคราะหโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมของแผนกวิชาประมง 

วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช เปนเวลา 30  วัน  ระหวางวันที่ 2 ตุลาคม 2565 ถึง วันที่ 1 
พฤศจิกายน 2565 ดังน้ี 

1.1 ออกแบบชุดอุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาระบบ IoT และทดสอบความเที่ยงตรง ตาม
หลักการ Test Accuracy Ratio Level Standards ของอุปกรณวัดไฟฟาท่ัวไป (Class  D) ซึ่งยอมรับไดที่
ระดับ + 1.0 % [15] 

1.2 บันทึกขอมูลโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติ ไดแก ความเขมแสง อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ 
และความชื้นสัมพัทธ แบบตามเวลาจริง (Real time) ทุก 5 นาท ี

1.3 วิเคราะหขนาดและทิศทางของความสัมพันธระหวางโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติดวย
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation) 

2. ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของลูกกบนาดังน้ี 
2.1 กําหนดหนวยทดลองโดย หนวยทดลองที่ 1  คือการอนุบาลลูกกบนาแบบไมเปลี่ยนถายน้ําและ

หนวยทดลองท่ี 2 คือการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม (มีการเปลี่ยนถายนํ้าทุก 4 วัน)   
2.2 กําหนดตัวแปรในการศึกษาดังน้ี  
(1) กําหนดตัวแปรควบคุมไดแก ขนาดบอ อายุของลูกกบเริ่มตน 30 วัน สัดสวนของพ้ืนเปยกตอพื้นท่ี

แหงรอยละ  30 น้ํา 100 ลิตร ลูกกบอายุ 30 วันจํานวน 300 ตัว ใหอาหารสําหรับลูกกบนาโปรตีนไมนอยกวา
รอยละ  40  จํานวน 3 ครั้งตอวัน ระยะเวลาการ อนุบาล  30 วัน  

(2) กําหนดตัวแปรตามไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสง ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิน้ํา ความเปน
กรดเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ความขุน แอมโมเนีย ความเปนดาง น้ําหนัก ความยาว และอัตรา
การรอด 

2.3 เตรียมอุปกรณสําหรับการรวบรวมขอมูล เชน เครื่องบันทึกความเขมแสง ความชื้นสัมพัทธ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมินํ้า ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา สายวัดความยาว และ
เครื่องช่ังน้ําหนัก 

2.4 รวบรวมขอมูล อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสง ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิน้ํา ความเปนกรดเปน
ดาง และ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ในทุก 5 นาที ตามเวลาจริง (Real time) และความขุน แอมโมเนีย
และความเปนดาง ทุกวัน วันละ 3 ครั้ง และทําการสุมลูกกบนาจํานวน 50 ตัว เพ่ือช่ังน้ําหนักและวัดความ
ยาวทุกๆ 7 วัน และวัดอัตราการรอดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยระยะเวลาในการทดลอง 30 วัน ตั้งแตวันที่ 2 
พฤศจิกายน 2565 ถึง วันที ่1 ธันวาคม 2565 

2.5 วิเคราะหความขุน ดวยวิธ ีFormazin suspension แอมโมเนีย ดวยวิธี Phenate Method และ
ความเปนดางดวยวิธ ีPhenolphthalein alkalinity เปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลดวย t-test ท่ีระดับ
นัยสําคัญ (p=0.05)  [16] 
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2.6 วิธกีารวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบ 
3. ออกแบบระบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะโดยพิจารณาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอม

ธรรมชาติ ขอมูลคุณภาพน้ําและอัตราการเจริญเติบโตของลูกกบนา 
 
ผลการวิจัย 

1. โครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาตขิองการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม รายละเอียดดังนี ้
1.1 อุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม ประกอบดวย อุปกรณ

บันทึกขอมูลความเขมแสง อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิน้ํา ดังแสดงในภาพท่ี 1 คือ 
1.1.1 อุปกรณบันทึกความเขมแสง  มีลักษณะเปนโดมรับแสงชนิด LDR (Light  Dependent 

Resistor) ทําหนาเปลี่ยนความเขมแสงใหเปนสัญญาณไฟฟาแลวแปลงเปนขอมูลทางไฟฟาโดยใชมาตรฐานใน
การสื่อสารแบบ RS485 [17] 

1.1.2 อุปกรณบันทึกความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศเปนเซ็นเซอรที่ใชวัดความชื้นสัมบูรณ 
(Absolute Humidity) จะอาศัยการคํานวณความแตกตางระหวางคาการนําความรอนของอากาศแหงกับ
อากาศท่ีมีไอน้ําโดยใชมาตรฐานในการสื่อสารแบบ RS485 

1.1.3 อุปกรณบันทึกอุณหภูมิน้ํามีลักษณะเปนเทอรโมมิเตอรดิจิตอล RTD คือโอหมมิเตอรวัดความ
ตานทานของเซ็นเซอรคู ใชมาตรฐานในการสื่อสารแบบ RS485 

 
 

                

 
 

 
ภาพท่ี 1 อุปกรณบันทึกขอมูลอุตนิุยมวิทยาของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม 

(ก) อุปกรณวัดความเขมแสง (ข) อุปกรณวัดอณุหภมูแิละความชื้นสมัพัทธอากาศ (ค) อุปกรณวัดอุณหภูมนิ้ํา 
 

ทั้งนี้เมื่อนําอุปกรณบันทึกขอมูลทั้ง 4 ขอมูลมาประกอบรวมกันแลว ไดเปนชุดอุปกรณบันทึกขอมูล
อุตุนิยมวิทยาขนาดเล็ก รวมอยูในโดมทรงสูงติดบนขาตั้ง  ภายในโดมจะเปนเซ็นเซอรท่ีสามารถบันทึกขอมูล
อุตุนิยมวิทยาคือ เซ็นเซอรอุณหภูมิอากาศและน้ํา เซ็นเซอรความช้ืนสัมพัทธ และเซ็นเซอรความเขมแสง ซึ่ง
เซ็นเซอรทั้งหมดจะสงขอมูลที่บันทึกไดในรูปแบบสัญญาณไฟฟาไปยังอุปกรณประมวลผลขอมูล ซึ่งอุปกรณ
ประมวลผลจะทําการประมวลผลและทําการสงขอมูลผานระบบเครือขายทางไกลไรสายมายังระบบ IoT เซอร
เวอร ซึ่งผูใชงานท่ีเชื่อมตอกับเซอรเวอรสามารถที่จะเรียกดูขอมูลพรอมกับออกคําสั่งการใหอุปกรณ
ประมวลผลปลายทางดําเนินการและเมื่อเซ็นเซอรสัญญาณไฟฟาใหอุปกรณประมวลผลแปลงสัญญาณไฟฟา
เปนขอมูลแลวทําการบันทึกขอมูลลงในอุปกรณบันทึกขอมูลและสงขอมูลไปสํารองในระบบคลาวดผาน

RH & Air Temperature sensor 

(ข) 

Light intensity sensor Water Temperature sensor 

(ค) (ก) 
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อุปกรณเชื่อมเครือขายรับสงขอมูลทางไกลไรสายและซอฟทแวรในระบบคลาวดจะทําหนาท่ีแปลงขอมูลเชิง
ตัวเลขใหอยูในรูปรายงานท่ีตองการ ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 

                               
 

ภาพท่ี 2 ชุดอุปกรณเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาแบบ IoT และบันทึกขอมูลตามเวลาจริง (Real time)  
 

1.2 การทดสอบความคลาดเคลื่อนและความแมนยําของชุดอุปกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยา พบวา
สามารถบันทึกขอมูล ความเขมแสง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ โดยเมื่อนํามาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน และ
ความแมนยํากับเครื่องมือวัดมาตรฐาน พบวาความเขมแสงมีคาความคลาดเคลื่อนเทากับ (+) 0.60 ซึ่งต่ํากวา
เครื่องมือมาตรฐาน -0.42 อุณหภูมิมีคาความคลาดเคลื่อนเทากับ (+) 0.39 ซึ่งต่ํากวาเครื่องมือมาตรฐาน -0.23 
และความช้ืนสัมพัทธมีคาความคลาดเคลื่อนเทากับ (+) 0.50 ซึ่งต่ํากวาเครื่องมือมาตรฐาน -0.38  เห็นไดวา
สถานีบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยา มีคาความคลาดเคลื่อนระหวาง – 0.23 ถึง -0.42 ซึ่งอยูภายใตมาตรฐานการ
สอบเทียบ (D +1.0%) แสดงใหเห็นวาสถานีบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยามีความแมนยําตามหลักการของ Test 
Accuracy Ratio Level Standards [15] ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ความคลาดเคลื่อนและความแมนยําของของชุดอปุกรณบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยาระบบ IoT 

        ขอมูล 
เวลา 

06.30 08.30 10.30 12.30 14.30 16.30 18.30 

ความเขมแสง (Lux) 

 อุปกรณบันทกึ 1,634 44,562 57,193 56,886 50,337 31,382 236 
 เครื่องมือมาตรฐาน 1,639 44,205 56,907 57,340 51,214 31,488 552 

 คาความคลาดเคล่ือน% 0.30            -0.80.           -0.50 -0.90 -0.60            -0.70          0.23       

 คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย % -0.42 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 อุปกรณบันทกึ 22.43 25.17 31.17 33.07 31.53 27.53 24.90 

 เครื่องมือมาตรฐาน 22.37 25.12 31.34 33.31 31.71 27.48 25.01 

 คาความคลาดเคล่ือน (%) 0.27           0.20            -0.55            -0.73             -0.57            0.18               -0.44 

 คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย % -0.23 

ความชื้นสมัพัทธ (%) 

 อุปกรณบันทกึ 95.13 95.49 63.73 56.00 60.57 74.43 85.13 

 เครื่องมือมาตรฐาน 95.49 86.49 63.26 55.66 60.14 74.60 84.45 

 คาความคลาดเคล่ือน (%) 0.38           0.33             -0.75 -0.60 -0.70 0.23 -0.80 

 คาความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย % -0.27 
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1.3 ผลการศึกษาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของการอนุบาลลูกกบนาแบบ
ดั้งเดิมพบวาความเขมแสงสูงสุดเฉลี่ย 55,996.0 ลักซ ต่ําสุดเฉลี่ย 2,515.0 ลักซ อุณหภูมิอากาศสูงสุดเฉลี่ย 
36.8 องศาเซลเซียส ต่ําสุดเฉลี่ย 22.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ สูงสุดเฉลี่ยรอยละ 91 ต่ําสุดเฉลี่ย รอยละ 
45 และอุณหภูมิน้ําสูงสุดเฉลี่ย 35.2  องศาเซลเซียส ต่ําสุดเฉลี่ย 25.4 องศาเซลเซียส ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 โครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของฟารมอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม 

โครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาต ิ คาสูงสุด คาต่ําสดุ คาเฉลี่ย 
ความเขมแสง   55,996.0    2,515.0 20,549±14,494 

อุณหภูมิอากาศ 36.8     22.3 28.6±2.5 

ความช้ืนสัมพัทธ 91.0 45.0 70.3±9.3 

อุณหภูมิน้าํ  35.2 25.4 29.0±2.1  

 
ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติพบวา ความเขมแสงกับอุณหภูมิ

อากาศ มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน r=0.659 กลาวคือเมื่อความเขมแสงเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิอากาศจะ
เพิ่มขึ้น ความเขมแสงกับความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน r=-0.627 กลาวคือ เมื่อความ
เขมแสงเพ่ิมขึ้นความชื้นสัมพันธจะลดลง และความเขมแสงกับอุณหภูมิน้ํามีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
r=0.543  ดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 สัมประสิทธิส์หสัมพันธ (Correlation) ของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาต ิ
รายการ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ ความเขมแสง 
อุณหภูมิน้าํ  0. 854**  -0 .828**  0 .543**  
อุณหภูมิอากาศ 0. 854**  1 -0 .962**  0 .659**  
ความช้ืนสัมพัทธ -0. 828**  -0 .962**  1 -0 .627**  
ความเขมแสง 0. 543**  0 .659**  -0 .627**  1 
 **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), N=3,650, สหสมัพันธเชิงลบ (-) คือ
ความสัมพันธท่ีมีทิศทางตรงขามกนั, สหสมัพันธเชิงบวก (+) คือความสัมพันธท่ีมีทิศทางเดยีวกัน 
 

2. ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของลูกกบนาโดยเปรียบเทียบระหวางการอนุบาล
ลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับการอนุบาลลูกกบนาแบบไมเปลี่ยนถายน้ํามีดังน้ี 

2.1 การเจริญเติบโตของลูกกบนาระหวางการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับแบบไมเปลี่ยนน้ําเมื่อ
ดําเนินการทดลองครบ 30 วันพบวาน้ําหนักและความยาวของลูกกบนาจากการอนุบาลแบบดั้งเดิมและแบบ
ไมเปลี่ยนถายน้ํามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 กลาวคือน้ําหนักของ
ลูกกบนาแบบดั้งเดิมเทากับ 17.67 ± 4.40 กรัม และน้ําหนักลูกกบนาแบบสภาวะท่ีไมเปลี่ยนถายน้ําเทากับ 
15.30 ± 2.85 กรัม ความยาวของลูกกบนาแบบดั้งเดิมเทากับ 5.87 ± 0.69 เซนติเมตร และความยาวลูกกบ
นาแบบไมเปลี่ยนถายน้ําเทากับ 5.30 ± 0.46 เซนติเมตร ดังตารางที่ 4 

2.2 อัตราการรอดของลูกบนาระหวางการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับแบบแบบไมเปลี่ยนน้ําเมื่อ
ดําเนินการทดลองครบ 30 วันพบวาอัตราการรอดของลูกกบนาจากการอนุบาลแบบดั้งเดิมมากกวาการ
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อนุบาลแบบไมเปลี่ยนถายน้ํา กลาวคืออัตราการรอดของแบบดั้งเดิมมีคามากกวาแบบไมเปลี่ยนถายน้ําที่รอย
ละ 64.0 และ 50.7 ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การเจรญิเติบโตของลกูกบนา 

ผลผลติ แบบดัง้เดิม แบบไมเปลี่ยนถายน้าํ 
น้ําหนัก (กรัม) 17.67 ± 4.40 a 15.30 ± 2.85 b  
ความยาว (เซนตเิมตร)  5.87 ± 0.69 a 5.30 ± 0.46 b 
อัตราการรอด (%) 64.0 50.7 
หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันตามแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ

 
2.3 คุณภาพน้ําระหวางการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับแบบไมเปลี่ยนถายน้ําพบวา การอนุบาลลูก

กบนาแบบดั้งเดิม แอมโมเนียเทากับ 0.043±0.036 มิลลิกรัมตอลิตร ความเปนดางเทากับ  410.71±45.27 
มิลลิกรัมตอลิตร ออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 1.59±0.63 มิลลิกรัมตอลิตร ความเปนกรดดาง 7.78±0.14 และ
คาความขุน 19.10±12.90 NTU และแบบไมเปลี่ยนถายน้ํา แอมโมเนียเทากับ 0.055±0.045 มิลลิกรัมตอ
ลิตร คาความเปนดางเทากับ  511.91±74.24 มิลลิกรัมตอลิตร ออกซิเจนละลายน้ํา1.23±0.61 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ความเปนกรดดาง 7.38±0.24 และความขุนเทากับ 74.04±44.77 NTU ดังตารางที่ 5    
 
ตารางท่ี 5 คุณภาพน้ําของการอนุบาลลูกกบนา 

รายการ คามาตรฐาน[16] แบบดัง้เดิม แบบไมเปลี่ยนถายน้าํ 
แอมโมเนีย (มก./ลิตร) < 0.5 0.043±0.036 0.055±0.045 
ความเปนดาง (มก./ลิตร) 30 - 300 410.71±45.27 511.91±74.24 
ออกซิเจนละลายน้ํา (มก./ลิตร) > 3 1.59±0.63 1.23±0.61 
พีเอช 6.8 – 9.0 7.78±0.14 7.38±0.24 
ความขุน (NTU) 5 – 10 19.10±12.90 74.04±44.77 
  

3.การพัฒนาตนแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะโดยพิจารณาจากผลการศึกษาขอมูลอุตุนิยมวิทยา
จากระบบ IoT พบวาความเขมแสงมีคาสูงสุดในชวงเวลา 10.00-13.00 น. สงผลใหอุณหภูมิอากาศและคา
ความช้ืนสัมพัทธอยูในชวงท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกบนา อีกทั้งผลการศึกษาการเจริญเติบโตของ
ลูกกบนาระหวางการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับแบบไมเปลี่ยนถายน้ําทําใหทราบวาชวงของคาความขุน
ของการอนุบาลแบบดั้งเดิมและแบบไมเปลี่ยนถายน้ําอยูในชวง 19.10 – 75.04 NTU ซึ่งเกินคาความ
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของกบนาที่อยูในชวง 5-10 NTU  ดังน้ันการออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบ
นาอัจฉริยะจึงใหความสําคัญกับโครงสรางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการอนุบาล 2 โครงสรางคือความเขมแสง และ
ความขุน ซึ่งท้ังสองโครงสรางเปนสวนสําคัญที่ทําใหแอมโมเนีย ความเปนดาง ออกซิเจนละลายน้ํา และพีเอช 
ในนํ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงดวย จึงนําไปสูการออกแบบควบควบคาโครงสรางทั้งสองที่เปนปจจัยหลัก สงผลให
คาคุณภาพน้ําอ่ืน อยูในระดับที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของลูกกบนา โดยทําการออกแบบกลไลการ
ควบคุมระบบฟารมอัจฉริยะ ดังภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 การควบคุมระบบ
 

จากกลไกการควบคุมระบบฟารมอนุบาลลูก
เพื่อควบคุมความเขมแสงใหอยูในชวง 900 Lux
รวมกับอุปกรณตรวจวัดไดแก เซ็นเซอรวัดคาความขุน 
อุณหภูมิอากาศ มีอุปกรณตัวกระทาํ (Output) ที่ทําการ
น้ําแรงดันพนละอองน้ํา เมื่อระบบประมวลผลไดรับขอมูลปอนเขา
และอุณหภูมิอากาศคาใดคาหนึ่งเกินจากคาที่เหมาะสมก็จะสั่งใหปมเปดการทํางานพนละอองนํ้าเพ่ือรักษาอุณ
ภูมิอากาศใหอยูในชวง 23 องศาเซลเซียส - 36 องศาเซลเซียส
อยูในระดับที่เหมาะสมแลว ระบบก็จะตัดการทํางานของปมแรงดัน
ที่กลองควบคุมไดรับขอมูลปอนเขา (Input) จากเซ็นเซอรวัด
คาเหมาะสมก็จะทําการเปลี่ยนถายน้ําโดยอัตโนมัติ โดย
Valve outlet) ที่สะดือบอเปดระบายน้ําเสียออกจากบอพรอมกับที่สั่งใหโซลินอยดวาลว
inlet) ดานน้ําเขาเปดใหน้ําดีไหลเขาบอจนเมื่อระบบ
วัดไดวาคาอยูในชวง 5 NTU - 10 NTU ระบบประมวลผลจะสั่งการไปท่ีโซลินอยดวาลว 
Inlet and outlet) ทั้งสองใหปดน้ํา โดยสามารถแสดง
ตนแบบอัจฉริยะดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5 
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ระบบฟารมอนุบาลลูกกบนาตนแบบอัจฉริยะ 

จากกลไกการควบคุมระบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะ การศึกษาวิจัยนี้ไดเลือกตาขายพรางแสง
900 Lux – 2,100 Lux [18] ใชระบบประมวลผลท่ีสามารถทํางาน

คาความขุน เซ็นเซอรวัดความเขมแสง วัดความชื้นสัมพัทธและ
ที่ทําการสั่งงานรีเลยเพ่ือเปด-ปดสวิตซท่ีเช่ือมตอกับเครื่องปม

ประมวลผลไดรับขอมูลปอนเขา (Input) จากเซ็นเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ
อุณหภูมิอากาศคาใดคาหนึ่งเกินจากคาที่เหมาะสมก็จะสั่งใหปมเปดการทํางานพนละอองนํ้าเพ่ือรักษาอุณ

องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธในชวง 65% - 80% เมื่อ
อยูในระดับที่เหมาะสมแลว ระบบก็จะตัดการทํางานของปมแรงดันพนละอองนํ้า อีกทั้งหากระบบประมวลผล

เซ็นเซอรวัดคาความขุนแสดงใหเห็นวาคาความขุนเกินจากเก
คาเหมาะสมก็จะทําการเปลี่ยนถายน้ําโดยอัตโนมัติ โดยระบบประมวลผลจะสั่งใหโซลินอยดวาลว (Solenoid 

ดระบายน้ําเสียออกจากบอพรอมกับที่สั่งใหโซลินอยดวาลว(Solenoid Valve 
ระบบประมวลผลรับคาปอนเขา(Input)จากเซ็นเซอรความขุน
ประมวลผลจะสั่งการไปท่ีโซลินอยดวาลว (Solenoid Valve 

โดยสามารถแสดง Layout จุดติดตั้งอุปกรณในฟารมอนุบาลลูกกบนา
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ภาพท่ี 4  ฟารมอนุบาลลูกกบนาตนแบบอัจฉริยะ

ภาพท่ี 5 ดานขางของฟารมอนุบาลลูกกบนาตนแบบอัจฉริยะ

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

ผลการศึกษาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของการฟารมอนุบาลลลูกกบนาแบบ
ดั้งเดิมของแผนกวิชาประมง วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช
ธรรมชาติมีคาสูงระหวาง 411-512 มิลลิกรัม/ลิตร
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ในขณะที่ความเขมแสงธรรมชาติกั
ความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับความชื้นสัมพัทธซึ่งผลการศึ
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ฟารมอนุบาลลูกกบนาตนแบบอัจฉริยะ 

ผลการศึกษาความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของการฟารมอนุบาลลลูกกบนาแบบ
ประมง วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช พบวาความเปนดางของแหลงน้ํา

ลิตร ความเขมแสงธรรมชาติกับอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ํา 
ความเขมแสงธรรมชาติกับอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ํามี

บความชื้นสัมพัทธซึ่งผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการศึกษา
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ความสัมพันธของโครงสรางสิ่งแวดลอมธรรมชาติของธาดา ประทีป ณ ถลาง [19] อีกทั้งผลจากการวิเคราะห
ความเที่ยงตรงของเครื่องมือตรวจวัดและบันทึกขอมูลโครงสรางสิ่งแวดลอมจากสถานีบันทึกขอมูล
อุตุนิยมวิทยาขนาดเล็กที่ผูศึกษาไดออกแบบขึน้มาสําหรับการศึกษาครั้งน้ีมีความแมนยําเท่ียงตรงตามหลกัการ 
Test Accuracy Ratio Level Standards  [15] จึงกลาวไดวาขอมูลท่ีไดจากศึกษาครั้งนี้มีความเหมาะสม
สําหรับนําไปเปนขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาอัจฉริยะตนแบบได 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกกบนาโดย
การศึกษาเปรียบเทียบระหวางการอนุบาลแบบดั้งเดิมท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 4 วันและแบบไมมีการเปลี่ยน
ถายน้ํา มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาชวงการรองรับได (carrying capacity) ของลูกกบนาวาสามารถดํารงชีวิตได
ในชวงของสภาวะแวดลอมขนาดใด ผลการศึกษาพบวาท่ีน้ําหนักและความยาวของลูกกบนาแบบดั้งเดิม
มากกวาการอนุบาลแบบไมเปลี่ยนถายน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ในการ
ออกแบบฟารมอนุบาลลูกกบนาแบบอัจฉริยะนั้นจําเปนตองมีการเปลี่ยนถายน้ําเพ่ือใหลูกกบนามีอัตราการ
รอดและนํ้าหนักมาก ถึงแมพบวาความเปนดางของแหลงนํ้าธรรมชาติมีคาสูงแตไมกระทบตอการอนุบาลลูก
กบนา และจําเปนอยางยิ่งท่ีตองใหความสําคัญกับคาความขุนซึ่งผลการศึกษาพบวาคาความขุนของการ
อนุบาลแบบดัง้เดิมและแบบไมเปลี่ยนถายน้ําอยูในชวง 19.10 – 75.04 NTU ซึ่งเกินคาความเหมาะสมสําหรับ
การเจริญเติบโตของกบนาที่อยูในชวง 5-10 NTU [16, 22] แตอยางไรก็ตามผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาแม
คาความขุนของการอนุบาลแบบไมถายน้ํามีคามากรวมถึงคาความเปนดางของแหลงนํ้าเกินกวาคุณคุณภาพน้ํา
ที่เหมาะสมแตลูกกบนานั้นยังสามารถดํารงชีวิตและเจริญเติบโตไดดี เพราะดวยการจัดการฟารมอนบุาลลกูกบ
นาอัจฉริยะ ดวยการนําเทคโนโลยีอัจฉริยะเขามาบริหารฟารม ใชระบบอัตโนมัติเขามาจัดการ เฝาระวัง 
จัดเก็บขอมูล ใชทรัพยากรในพ้ืนท่ีสอดคลองกับสิ่งแวดลอม มีการปรับสภาพแวดลอมการเลี้ยง เปลี่ยนน้ําให
เหมาะสมกับการอนุบาล ซึ่งนําไปสูเทคโนโลยีการเกษตรเชิงธุรกิจในอนาคตคือ ไดผลิตผลมาก คุณภาพและ
ความแมนยําสูงในปริมาณเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค ลดภาระงานของคนในตนทุนที่เหมาะสม  
เห็นไดวาระบบเทคโนโลยีฟารมอัจฉริยะ (Smart Farm system) เปนประโยชนมากตอการพัฒนาประเทศ
ไทยที่การเกษตรเปนอาชีพหลักของประชาชน เปนกาวสําคัญในการใชเทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาคุณภาพและ
ประสิทธภิาพของการทําการเกษตรสมัยใหมหรือเกษตรอัจฉริยะที่เปนรูปธรรม [20] เปนการประยุกตใชความรู 
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีสอดคลองกับ Thailand 4.0 โมเดล พัฒนาเศรษฐกิจใหมชวยสงเสริมในดาน
การเกษตร เปลี่ยนจากการเกษตรแบบดั้งเดิม (Traditional Farming) ในปจจุบัน ไปสูการเกษตรสมัยใหม ที่
การบริหารจัดการฟารมดวยเทคโนโลยี (Smart Farming) [21] ชวยยกระดับคุณภาพชีวิตเกษตรกรใหสามารถ 
สงมอบผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และอาหารปลอดภัยใหกับผูบริโภคท้ังในประเทศและตางประเทศตอไป 
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