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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยฉบับนี้เสนอวิธีการควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติส�ำหรับเลี้ยงพ่อแม่พันธุ ์

กุ้งก้ามแดง ท่ีใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano 3 ในการประมวลผลค่าของอุณหภูมิ 

ค่าความเป็นกรดด่างและค่าออกซิเจนในน�้ำที่ใช้เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง โดยมีวัตถุประสงค์  

เพือ่ออกแบบและสร้างตูเ้พาะเลีย้งพ่อแม่พนัธุก์ุง้ก้ามแดงและเพือ่ควบคมุอณุหภมู ิpH และออกซเิจน

ในน�้ำที่ใช้เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ ้งก้ามแดงให้มีค่าที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงแบบ

อัตโนมัติ ผลการวิจัยพบว่าการออกแบบและสร้างตู้เพาะเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดงเป็นรูปแบบ

แปดเหลี่ยมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 120 เซนติเมตร ความสูง 30 เซนติเมตร สามารถเลี้ยงกุ้งก้ามแดง 

ได้ครั้งละ 8 ตัว และสามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 25-29 องศาเซลเซียส ค่า pH ให้อยู ่

ในช่วง 7-9 และปริมาณออกซิเจนมีค่ามากกว่า 4 ppm เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้เวลา 

ในการปรับคุณภาพน�้ำน้อยกว่า 30 นาที ซึ่งจะท�ำให้ไม่มีผลกระทบต่อพฤติกรรมการด�ำรงชีวิตของ

กุ้งก้ามแดง 

ค�ำส�ำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ กุ้งก้ามแดง คุณภาพน�้ำ
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ABSTRACT

	 This research offers automatic water quality control using the Arduino Nano 3 

microcontroller board to process the temperature value, pH value and oxygen value in 

water used for red crayfish breeder culture. The research purposes were to design and 

construct the red crayfish breeder aquarium and to control temperature, pH and oxygen 

values in water suitable for the growth of red crayfish breeders. The red crayfish breeder 

aquarium was designed and constructed as octagonal shape with 120 cm diameter and 

30 cm height in which 8 red crayfish breeders could be fed each time. The result showed 

the temperature, pH, and oxygen content were controlled more effectively: the temperature 

value was in the range of 25- 29 Celsius; the pH value was in the range of 7- 9; and the 

oxygen value was more than 4 ppm. It is true to say that with this system it took less than 

30 minutes to adjust water quality, which did not affect the growth of red crayfish breeders.

Keywords: Automatic Control System, Red Crayfish, Water Quality

บทน�ำ

	 กุ้งก้ามแดง (Red Crayfish) เป็นสัตว์น�้ำจืดไม่มีกระดูกสันหลังในตระกูล กุ้ง ปู หอย 

(Crustaceans) เป็นกุ้งที่มีความพิเศษอยู่ที่เนื้อและรสชาติที่คล้ายกับกุ้งล็อบสเตอร์ กุ้งชนิดนี ้

สามารถพบได้ในเขตหนาว เช่น ในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต้ ออสเตรเลีย และนิวกินี กุ้งก้ามแดง

สายพันธุ์ขนาดกลาง ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อ Cherax Quadricarinatus เป็นสายพันธุ์จากประเทศ

ออสเตรเลยีขนาดโตเตม็ที ่12 นิว้อายเุฉลีย่ 4 ปี ในธรรมชาต ิถ้าเล้ียงใส่ตูก้ระจก อยูไ่ด้ 2-3 ปี อณุหภมูิ

ที่เหมาะสมในการเลี้ยง 25-29 C ( Niamphithak, 2017) ในปี 2548 ได้ถูกน�ำมาเลี้ยงในประเทศไทย

ทีศ่นูย์วจิยัและพฒันาประมงน�ำ้จดืเชยีงใหม่ สถานีเกษตรหลวงดอยอนิทนนท์ โดยน�ำมาทดลองเลีย้ง

ในนาข้าวของเกษตรกรชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยง ซึ่งปลูกข้าวกินเอง ผลการทดลองพบว่า กุ้งเจริญเติบโตได้ดี 

มีอัตราการรอดสูง ไม่ท�ำลายต้นข้าว เพราะกุ้งก้ามแดงกินพืชที่ตายแล้ว และมูลของกุ้ง ยังช่วยท�ำให้

ต้นข้าวเติบโตและมีผลผลิตที่ดี (Department of Fisheries, 2017)

	 การเล้ียงกุง้ก้ามแดง ก�ำลงัเป็นนยิมจากเกษตรกร เน่ืองจากสามารถสร้างเป็นอาชพีเสริม

ที่สร้างรายได้เป็นอย่างดี เลี้ยงง่ายต้นทุนต�่ำใช้พ้ืนที่ไม่มาก และใช้น�้ำน้อย ท�ำให้สัตว์น�้ำชนิดนี้ก�ำลัง

จะเป็นสัตว์เศรษฐกจิตวัใหม่ทางเลอืกของเกษตรกร โดยรปูแบบการเลีย้งของเกษตรกรมหีลากหลาย

ทั้งบ่อดิน บ่อปูน บ่ออิฐ รวมถึงในนาข้าวอินทรีย์ ในงานวิจัยของ Seangpakdee (2017) พบว่า 

การเลี้ยงกุ้งก้ามแดงในนาข้าว ร่วมกับการเลี้ยงกุ้งฝอย หอยขม ปลากินพืช แมลงในน�้ำ  และ 

วัชพืชน�้ำกุ้งก้ามแดงเจริญเติบโตและอัตราการรอดชีวิตดีท่ีสุดถึงร้อยละ 90 ต้นข้าวได้ผลผลิตสูง 
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450-550 กิโลกรัมต่อไร่ซึ่งจากการเลี้ยงพบว่ามีอัตราการสูญเสียหรืออัตราการตายน้อยมาก  

เจรญิเตบิโตเรว็ สามารถเลีย้งได้ทกุพ้ืนทีจ่�ำกดั ปัจจบุนัตวัเลขเกษตรกรทีม่กีารจดแจ้งประกอบกจิการ

การเพาะเลี้ยงกุ้งก้ามแดงกับกรมประมง จ�ำนวน 76,000 ราย ในพื้นท่ี 75 จังหวัด (Department of 

Fisheries, 2018) เกษตรกรสามารถผลิตกุ้งเน้ือส่งจ�ำหน่ายร้านอาหาร ภัตตาคารได้ในราคาสูง  

แต่เนือ่งจากกุง้ก้ามแดงยงัถอืเป็นสตัว์น�ำ้ควบคมุ เพราะเป็นสัตว์ต่างถิน่ท่ีหลาย ๆ  ท่ีเกรงว่าจะท�ำลาย

สิง่แวดล้อม ซึง่จ�ำเป็นต้องข้ึนทะเบียนกบักรมประมง ส�ำหรบัในต่างประเทศพบมกีารเลีย้งเชงิพาณชิย์

ที่ประเทศเม็กซิโก เอกวาดอร์ อาร์เจนตินา อุรุกวัย อินโดนีเซีย จีน อิสราเอล โดยประเทศท่ีน�ำเข้า 

ที่ส�ำคัญ สหรัฐอเมริกา มีการบริโภคเป็นเวลาช้านานแล้ว (Nimitkun, 2017) จากความต้องการ 

กุง้ก้ามแดงในตลาด ท�ำให้มกีารเพาะเลีย้งพ่อแม่พนักุง้ก้ามแดงเพือ่ตอบสนองความต้องการดงักล่าว 

โดยการเพาะเลี้ยงในบ่อเพาะเลี้ยงโดยใช้รูปแบบธรรมชาติทั่วไป มีการควบคุมคุณภาพแบบไม่แน่นอน 

ตัวอย่างเช่นการควบคุมค่า pH ของน�้ำที่ใช้เล้ียงก็จะน�ำใบก้ามปูมาใส่ไว้ในบ่อเพาะเล้ียง เน่ืองจาก

เศษอาหารและมูลของกุ้งที่เกิดข้ึนในบ่อเพาะเล้ียงเป็นตัวแปรท่ีท�ำให้ค่า pH เพิ่มขึ้น การท่ีจะทราบ

ค่าของ pH ที่เปลี่ยนไปจะไม่สามารถสังเกตได้ ถ้าค่า pH ท่ีเพิ่มขึ้นมากกว่า 9 กุ้งจะไม่กินอาหาร 

ท�ำให้ความพร้อมในการผสมพันธุ์ช้าออกจากช่วงเวลาปกติ การควบคุมอุณหภูมิในบ่อเพาะเล้ียง 

ก็ใช้การเปล่ียนน�้ำทุกเดือน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในภาคกรุงเทพมหานครอุณหภูมิสูงสุด

เฉล่ีย 34 oC (Meteorological Department, 2017) ท�ำให้ในช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 29 oC  

มีผลต่อการด�ำรงชีวิตของกุ้งก้ามแดง โดยจะหยุดการกินอาหารและเข้าสู่การจ�ำศีล ส่งผลให้ 

การเจริญเติบโตของกุ้งจะช้าลง และการควบคุมออกซิเจนเป็นการเปิดออกซิเจนให้กับบ่อเพาะเลี้ยง

ตลอดเวลา ท�ำให้สูญเสียพลังงานไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ เน่ืองค่าออกซิเจนท่ีมีผลต่อกุ้งต้องมีค่า

มากกว่า 4 ppm ส�ำหรับค่าของออกซิเจนที่มีค่ามากไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงในการด�ำรงชีวิต 

ของกุ้งก้ามแดง (Arungamol, 2017)

วิธีการ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้

	 1.	 เพ่ือออกแบบและสร้างตู้เพาะเล้ียงส�ำหรับพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง

	 2.	 เพ่ือออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ ออกซิเจนและ pH ของน�้ำแบบอัตโนมัต ิ

ที่เหมาะสมในการควบคุมการเจริญเติบโตของพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง

	 ขอบเขตการวิจัย 

	 โดยขอบเขตของแผนงานวิจัยนี้ผู้ด�ำเนินการก�ำหนดดังน้ี เพาะเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง

สายพันธุ์ Cherax ขนาดของกุ้งก้ามแดงขนาด 1.5 น้ิวท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง ตู้เพาะเล้ียงมีรูปร่าง 

เป็นแปดเหลี่ยม พื้นที่ในการเลี้ยงกุ้งก้ามแดงแต่ละตัวเป็นรูปสามเหล่ียมท่ีมีด้านขนาด 30 cm  

และ 60 cm ความสูงของตู้ 30 cm มีพ้ืนที่ 900 cm2 ต่อหน่ึงตัว โดยใส่น�้ำมีความลึก 15 cm ปริมาณ
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ของน�้ำ  13,500 cm3 ต่อหนึ่งตัว โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 7200 cm2 ส�ำหรับเลี้ยงกุ้งก้ามแดงได้ครั้งละ  

8 ตัว ปริมาณของน�้ำทีใช้เพาะเลี้ยง 108,000 cm3 ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัต ิ 

ซึ่งจะท�ำการควบคุม pH ของน�้ำอยู่ในช่วง 7-9 , อุณหภูมิของน�้ำอยู่ในช่วง 25-29 oC และออกซิเจน

ในน�้ำมีค่ามากกว่า 4 ppm โดยพ้ืนที่ในการท�ำการทดลองท่ีอาคาร 42 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

กรุงเทพมหานคร

วิธีการ

	 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผู ้วิจัยได้ท�ำการศึกษารวบรวมเอกสาร และอุปกรณ์ที่ใช้ใน 

โครงการวิจัยการออกแบบและสร้างระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติส�ำหรับเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์

กุง้ก้ามแดงเพือ่การเจรญิเตบิโตของพ่อแม่พนัธุก์ุง้ก้ามแดงทีฟ่าร์มกุง้คุง้ส�ำเภาฟาร์ม ต�ำบลคุง้ส�ำเภา 

อ�ำเภอมโนรมย์ จังหวัดชัยนาท ในการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิค่า pH และปริมาณออกซิเจน

ของน�้ำที่ใช้เพาะเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ ้งก้ามแดงได้พิจารณาถึงความเหมาะสมตามหลักวิศวกรรม 

ส�ำหรับออกแบบ และการน�ำไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Nano ท่ีสามารถเขียนโปรแกรมได้อย่างง่าย และสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ  

ที่หลากหลาย โดยเลือกใช้เซนเซอร์อุณหภูมิรุ่น DS18B20 เซนเซอร์ pH รุ่น SEN0169 และเซนเซอร์

ออกซเิจน รุน่ SEN-11194 ในส่วนของการควบคมุอณุหภูมเิลือกใช้เพลเทียร์ (Peltier) รุ่น TEC-12706 

แสดงโครงสร้างและการท�ำงานของระบบควบคุม แสดงดังรูปที่ 1 การควบคุม pH ใช้ระบบกรอง

ชวีภาพแบบไหลเวยีนของน�ำ้โดยใช้โซลนิอยด์วาล์วควบคมุจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano 

และการควบคุมออกซิเจนจะใช้ปั้มออกซิเจนโดยควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano 

แสดงดังรูปที่ 1
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	 การรักษาสภาพแวดล้อมภายในตู้เพาะเล้ียงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดงท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของพ่อแม่พันธุ์กุ ้งก้ามแดงจะต้องมีการควบคุมปัจจัยที่ส�ำคัญคืออุณหภูมิ pH  

และออกซิเจนในน�้ำเพาะเลี้ยงให้คงที่และเหมาะสมกับพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง โครงสร้างของระบบ

จะประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิอุปกรณ์ตรวจวัดค่า pH และอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณ

ออกซิเจน เพื่อวัดอุณหภูมิวัดค่า pH และค่าปริมาณออกซิเจนในตู้เพาะเลี้ยง และส่งสัญญาณ 

ทางไฟฟ้าไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งได้มีการตั้งค่าอุณหภูมิท่ี 25 – 29 oC ถ้าอุณหภูมิภายในน�้ำ

เพาะเลีย้งไม่อยูใ่นค่าทีต่ัง้ไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไประบบควบคมุให้เพลเทียร์ท�ำงาน

เพื่อปรับอุณหภูมิตามค่าที่ตั้งไว้ ส่วนค่า pH ตั้งค่าในช่วง 7–9 ถ้าค่า pH ภายในน�้ำเพาะเลี้ยงไม่อยู่

ในค่าที่ตั้งไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไประบบควบคุมให้โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid 

Valve) ท�ำงานเพื่อปรับค่า pH ให้มีค่าตามที่ตั้งไว้และค่าออกซิเจนตั้งค่าไว้มาก 4 ppm ถ้าออกซิเจน

ภายในน�้ำเพาะเลี้ยงไม่อยู่ในค่าที่ตั้งไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไประบบควบคุมให้ปั้ม 

ออกซิเจนท�ำงาน เพื่อปรับให้มีค่าที่ตั้งไว้ ท�ำให้ประหยัดเวลาในการดูแลอุณหภูมิ pH และออกซิเจน 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดูแลสภาพแวดล้อมภายในตู้เพาะเล้ียงให้เหมาะสมตลอดเวลา 

ลักษณะการออกแบบวงจรควบคุมในตู้ควบคุมแสดงได้ดังรูปท่ี 2

รูปที่ 1 โครงสร้างการท�ำงานของระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ
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	 คณะผู้วิจัยได้ด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการบันทึกข้อมูลการท�ำงานของระบบ 

ควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ การทดลองบันทึกค่าเวลาท่ีใช้ส�ำหรับในการปรับค่าของอุณหภูมิ 

ของน�้ำที่มีค่าต่างกัน ± 2 oC จากค่าที่ก�ำหนด 27 oC จ�ำนวน 20 ครั้ง ค่าของ pH ของน�้ำที่มีค่า 

ต่างกัน ± 1 จากค่าที่ก�ำหนด 8 จ�ำนวน 20 คร้ัง และค่าออกซิเจนในน�้ำท่ีมีค่าน้อยกว่า 1 ppm  

จากค่าที่ก�ำหนด 4 ppm จ�ำนวน 10 ครั้ง โดยการทดลอบในเลือกช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกที่  

25 oC และ 36 oC เนื่องจากเป็นค่าอุณหภูมิต�่ำสุดและสูงสุดเฉลี่ยของกรุงเทพมหานครในปี 2559 

(Meteorological Department, 2017) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการท�ำงานระบบควบคุม

คุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติส�ำหรับเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง โดยด�ำเนินเริ่มบันทึกข้อมูล อุณหภูมิ pH 

และออกซิเจนในน�้ำ ตั้งแต่วันที่ 7-11พฤษภาคม พ.ศ. 2561 วันที่ 14-18 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 และ

วันที่ 21-25 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลาท้ังส้ิน 15 วัน และด�ำเนินการปรับปรุงระบบ 

เพื่อทดสอบ วันที่ 1-30 มิถุนายน พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลาท้ังสิ้น 30 วัน โดยมีขั้นตอนการด�ำเนิน

การทดลองดังนี้

	 1.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิ โดยการน�ำน�้ำที่มีอุณหภูมิ 25 oC  

ค่า pH 8 และค่าออกซิเจน 5 ppm ใส่ลงในตู้ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติในปริมาณ 

ของน�้ำ 108,000 cm3 ที่อุณหภูมิภายนอกที่ 25 oC โดยการน�ำเอาตู้เพาะเลี้ยงเข้าไปห้องทดลองท่ีมี

ค่าอุณหภูมิ 25 oC และ 36 oC โดยการน�ำตู้เพาะเลี้ยงไปไว้พื้นที่โล่งใต้อาคารในช่วงบ่ายโมง  

บันทึกเวลาที่ระบบควบคุมอุณหภูมิท�ำการปรับอุณหภูมิในน�้ำให้ได้ 27 oC 

รูปที่ 2 ชุดระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติส�ำหรับเล้ียงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง
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	 2.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิ โดยการน�ำน�้ำที่มีอุณหภูมิ 29 oC  

ค่า pH 8 และค่าออกซิเจน 5 ppm ใส่ลงในตู้ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ ในปริมาณ 

ของน�้ำ  108,000 cm3 ที่อุณหภูมิภายนอกที่ 25oC โดยการน�ำเอาตู้เพาะเลี้ยงเข้าไปห้องทดลอง 

ที่มีค่าอุณหภูมิ 25 oC และ 36 oC โดยการน�ำตู้เพาะเล้ียงไปไว้พื้นท่ีโล่งใต้อาคารในช่วงบ่ายโมง 

บันทึกเวลาที่ระบบควบคุมอุณหภูมิท�ำการปรับอุณหภูมิในน�้ำให้มีท่ี 27 oC

	 3.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมค่า pH น�ำน�้ำที่มีความเป็นกรดด่างที่ 7 

ค่าอุณหภูมิ 27 oC และค่าออกซิเจน 5 ppm ใส่ลงในตู้ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ  

ในปริมาณของน�้ำ 108,000 cm3 บันทึกเวลาท่ีระบบควบคุม pH ท�ำการปรับค่า pH ในน�้ำให้มีค่า 8

	 4.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมค่า pH น�ำน�้ำที่มีความเป็นกรดด่างที่ 9  

ค่าอุณหภูมิ 27 oC และค่าออกซิเจน 5 ppm ใส่ลงในตู้ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ  

ในปริมาณของน�้ำ 108,000 cm3 บันทึกเวลาท่ีระบบควบคุม pH ท�ำการปรับค่าความเป็นกรดด่าง

ในน�้ำให้มีค่า 8

	 5.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมปริมาณออกซิเจน น�ำน�้ำที่มีค่าออกซิเจน 4 ppm 

ค่าอุณหภูมิ 27 oC และค่า pH 7 ใส่ลงในตู้ระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ ในปริมาณ 

ของน�้ำ 108,000 cm3 บันทึกเวลาที่ระบบควบคุมออกซิเจน ท�ำการปรับค่าปริมาณออกซิเจนในน�้ำ

ให้มีค่า 5 ppm

	 6.	 วิธีการด�ำเนินการทดลองระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ โดยทดลองจาก

สภาพแวดล้อมปกติ น�ำน�้ำอุณหภูมิปกติ 27 องศาเซลเซียส ค่า pH มีค่า 8 และค่าออกซิเจนในน�้ำ

ที่ 5 ppm ใส่ลงในตู้ที่ท�ำการออกแบบไว้ในปริมาณของน�้ำ 108,000 cm3 บันทึกตรวจสอบช่วงเวลา

ที่ระบบควบคุมท�ำงานแต่ละชนิดท�ำงานอัตโนมัติ ตั้งแต่วันที 1-30 มิถุนายน พ.ศ. 2561

ผลการทดลอง 

	 1.	 การออกแบบและสร้างตู้เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง เป็นการออกแบบขนาดพื้นท่ี

ของการอยู่อาศัยของกุ้งก้ามแดงที่มีการใช้พื้นท่ี 900 cm2 โดยแบ่งช่องการเล้ียงภายในตู้ท่ีสามารถ

ควบคุมได้อย่างทั่วถึงทุกพ้ืนที่ ทั้งด้านอุณหภูมิ pH และออกซิเจน และสามารถเลี้ยงกุ้งก้ามแดง

พร้อมกัน 8 ตัว 
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	 2.	 การควบคุมอุณหภูมิในตู้เพาะเล้ียงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดงแบบอัตโนมัติ ผลการทดลอง

การท�ำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิที่ออกแบบให้ตั้งค่าความเหมาะสมของเลี้ยงกุ้งก้ามแดง 

ที่ 27 oC ทดสอบการท�ำงานของระบบเมื่ออุณหภูมิของน�้ำมีค่าท่ี 25oC ท่ีอุณหภูมิห้อง 25oC  

พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิจะใช้เวลาในการปรับค่าอุณหภูมิของน�้ำให้มีค่า 27 oC โดยใช้เวลา 

เฉลี่ย 22.42 นาที (SD= 0.48) และ 29 oC พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิจะใช้เวลาในการปรับค่า

อุณหภูมิของน�้ำให้มีค่า 27 oC โดยใช้เวลาเฉลี่ย 22.24 นาที (SD = 0.52) ท่ีอุณหภูมิห้อง 36 oC  

พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิจะใช้เวลาในการปรับค่าอุณหภูมิของน�้ำให้มีค่า 27 oC โดยใช้เวลา 

เฉลี่ย 22.42 นาที (SD = 0.48) และ 29 oC พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิจะใช้เวลาในการปรับ 

ค่าอุณหภูมิของน�้ำให้มีค่า 27oC โดยใช้เวลาเฉลี่ย 22.24 นาที (SD = 0.52) ซึ่งน้อยกว่าค่าเวลา 

ที่มีผลต่อพฤติกรรมการด�ำรงชีวิตของกุ้งก้ามแดงท่ีต้องไม่เกิน 30 นาที

	 3.	 การควบคุม pH ในตู้เพาะเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดงแบบอัตโนมัติ ผลการทดลอง

การท�ำงานของระบบควบคุม pH ที่ออกแบบการตั้งค่าความเหมาะสมของเลี้ยงกุ้งก้ามแดงที่ pH 

เท่ากับ 8 ทดสอบการท�ำงานของระบบเมื่อ pH ของน�้ำมีค่าท่ี 7 พบว่าระบบควบคุม pH จะใช้เวลา

ตารางที่ 1 ระยะเวลาในการปรับคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติ

เวลาในการควบคุมคุณภาพของน�้ำ (นาที)

25 oC  25 oC  29 oC  29 oC  pH 7 pH 7pH 9 pH 94 ppm 4 ppm

เวลาในการควบคุมคุณภาพของน�้ำ (นาที)
ล�ำดับ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 

S.D.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 

S.D.

23

23

22

23

22

23

23

23

22

23

 22.42

0.48

22

23

23

23

23

23

23

23

22

22

 22.42

0.48

22

22

22

23

22

23

22

23

23

22

22.24

0.52

22

22

22

22

22

22

23

23

23

23

22.24

0.52

15

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14.06

0.32

15

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14.06

0.32

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14.00

0.00

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14.00

0.00

18

18

18

17

18

17

18

18

17

17

17.36

0.52

18

18

18

17

18

17

18

18

17

17

17.36

0.52

ล�ำดับ

(ก) ที่อุณหภูมิห้อง 25  oC  (ข) ท่ีอุณหภูมิห้อง 36 oC
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ในการปรับค่า pH โดยเฉลี่ย 14.06 นาที (SD = 0.32) และpH ของน�้ำมีค่าท่ี 9 พบว่าระบบควบคุม 

pH ใช้เวลาในการปรับค่า pH ของน�้ำให้มีค่า 8 โดยเฉลี่ย 14 นาที (SD = 0.00) ซึ่งน้อยกว่าค่าเวลา

ที่มีผลต่อพฤติกรรมการด�ำรงชีวิตของกุ้งก้ามแดงท่ีต้องไม่เกิน 30 นาที

	 4.	 การควบคุมออกซิเจนในตู้เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดงแบบอัตโนมัติ ผลการทดลอง

การท�ำงานของระบบควบคุมออกซิเจนที่ออกแบบการตั้งค่าความเหมาะสมของเล้ียงกุ้งก้ามแดง 

ที ่4 ppm ทดสอบการท�ำงานของระบบควบคมุออกซเิจนของน�ำ้ให้มค่ีาที ่5 ppm พบว่าระบบควบคมุ

ออกซิเจนจะใช้เวลาในการปรับค่าออกซิเจนของน�้ำ  โดยใช้เวลาเฉลี่ย 17.36 นาที (SD = 0.52)  

ซึ่งน้อยกว่าค่าเวลาที่มีผลต่อพฤติกรรมการด�ำรงชีวิตของกุ้งก้ามแดงท่ีต้องไม่เกิน 30 นาที

	 5.	 การควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัติส�ำหรับเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์กุ้งก้ามแดง ผลการ

ทดลองการท�ำงานของในสภาพแวดล้อมปกติเป็นเวลา 30 วัน พบระบบควบคุมอุณหภูมิมีการ 

ท�ำงานในช่วงกลางวันที่มีอุณหภูมิของอากาศมากกว่า 30oC ระบบควบคุมอุณหภูมิจะเร่ิมท�ำงาน 

ส่วนในช่วงเวลากลางคืน ระบบควบคุมอุณหภูมิไม่มีการท�ำงาน ระบบควบคุม pH ภายใน 30 วัน

ไม่มีการท�ำงาน ระบบควบคุมออกซิเจนจะท�ำงานในช่วงกลางคืนท่ีวันท่ีระบบควบคุมอุณหภูมิไม่มี

ท�ำงาน

สรุปและวิจารณ์ผล

	 งานวิจัยนี้ได้ด�ำเนินการออกแบบและสร้างระบบควบคุมคุณภาพน�้ำแบบอัตโนมัต ิ

ที่มีขนาดพื้นที่ 900 cm2 และปริมาตรของน�้ำที่เหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิตของกุ้ง 108,000 cm3   

โดยที่ระบบสามารถควบคุมค่าของอุณหภูมิ pH และออกซิเจนในน�้ำที่ใช้เพาะเลี้ยงพ่อแม่พันธุ ์

กุ้งก้ามแดงให้มีตามที่ก�ำหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีสอดคล้องกับความเหมาะสมของการ 

เจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดง โดยสามารถควบคุมให้การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน�้ำด้านอุณหภูมิ

ให้มีค่าในช่วง 25-29 oC ด้านค่า pH ของน�้ำให้มีค่าในช่วง 7-9 และค่าออกซิเจนในน�้ำมีค่ามากกว่า 

4 ppm โดยค่าของอุณหภูมิภายนอกตู้เพาะเล้ียงไม่มีผลต่อการควบคุมของระบบ จากผลการ 

ท�ำงานของระบบควบคมุใช้เวลาน้อยกว่า 30 นาท ีเนือ่งจากเวลาทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรม

ของกุ้งก้ามแดงต้องกว่า 30 นาที ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้ทดลองให้อาหารในปริมาณที่กุ้งก้ามแดง 

กินหมดภายในหนึ่งมื้อ การให้อาหารจึงปัจจัยส�ำคัญ โดยเฉพาะการให้อาหารกุ้งก้ามแดงท่ีเป็น

อาหารประเภทกระตุ้นการเจริญเติบโต ถ้าให้อาหารที่ปริมาณมากเกินที่กุ้งก้ามแดงจะกินหมดใน 

แต่ละวัน จะให้สภาพของน�้ำมีค่า pH ที่เพิ่มขึ้นและถ้าสะสมในช่วงกลางคืนจะท�ำให้ปริมาณ 

ของออกซิเจนในน�้ำลดลงเช่นกัน ดังนั้นในการปรับปรุงระบบในอนาคตอาจต้องมีการเพิ่มระบบ 

ของการจดัการเรือ่งปรมิาณของอาหารและประเภทของอาหารท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงของกุง้ท่ีเป็น

แบบอัตโนมัติต่อไป
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