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บทคัดย่อ

ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า (TDS) ในน้ําที่เลํียงปลาคาร์พแบบอัตโนมัติ จัดสร้างขึํนโดยมี

วัตถุประสงค์เพื่ออ้านวยความสะดวกในการเลีํยงปลาคาร์พ ลดเวลาการท้างาน ลดแรงงาน ประหยัดค่าใช้จ่าย มี

ความสะดวกในการเลํียง โดยมีหลักการหลักคือ การตัํงค่าเพื่อควบคุมปริมาณของแข็งละลายน้ําให้เหมาะสมกับ

ปลาคาร์พ โดยการใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino Uno) ท่ีอัพโหลด code เพื่อรับค่าจาก TDS Sensor

มาประมวลผลเพ่ือค้านวณค่าปริมาณของแข็งละลายนํ้า หากปริมาณของแข็งละลายนํ้า เกินกว่าค่าที่ก้าหนด

บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino Uno) จะส่ังให้ป๊ัมท้างานผ่าน relay 5v เพื่อกรองนํ้าผ่านระบบกรอง ซึ่ง

ก้าหนดค่าปริมาณของแข็งละลายน้ํา ไว้ท่ี 470 ส่วนในล้าน และใช้จอ Character LCD 16x2 แสดงผลค่า

ปริมาณของแข็งละลายนํ้า ชุดต้นแบบดังกล่าวสามารถจัดสร้างขึํนได้ตามการออกแบบที่วางไว้และท้างานได้

ตามปกติ ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบดังกล่าวพบว่าการปล่อยปลาคาร์พที่ความหนาแน่น 30, 40

และ 50 ตัว/ตารางเมตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ให้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยนํ้า 2 ครัํง ที่เวลา 8.30

และ 17.30 น. ท่ี 5% ของนํ้าหนักตัวตลอดการทดลอง พบว่าทํัง 3 ชุดทดลองมีน้ําหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติ

คือ 24.12-27.90 กรัม/ตัว ความยาวเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติคือ 12.36-13.04 เซนติเมตร/ตัว และอัตราการ

รอดตายเท่ากันคือ 100% ชุดทดลองท่ีเลํียงปลาคาร์พ 40 ตัว/ตารางเมตร มีปริมาณของแข็งละลายนํ้าสูงสุดคือ

262.86±6.52 ส่วนในล้าน ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุดที่เลํียงปลาคาร์พ 50 ตัว/ตารางเมตร แต่สูงกว่า

(p<0.05) ชุดท่ีเลีํยงปลาคาร์พ 30 ตัว/ตารางเมตร เม่ือพิจารณาความคุ้มทุนของการเลีํยงในระยะยาวควรเลีํยง

ปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติที่ระดับความหนาแน่น 50 ตัว/ตารางเมตร

ค้าส้าคัญ : ปลาคาร์พ ชุดต้นแบบ ชุดควบคุมของแข็งละลายน้ํา อัตโนมัติ ความหนาแน่น
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Abstract

Dissolved Solids Control (TDS) prototype kit in autonomous Cyprinus carpio water
organized with the purpose of facilitating Cyprinus carpio farming, reducing working time and
labor, saving cost, and being convenient for feeding, regarding the main principle of setting to
control the suitable dissolved solids for Cyprinus carpio using a microcontroller board
(Arduino Uno) to upload the code in order to obtain the value from the TDS sensor andfor an
assessment to calculate the dissolved solids content whether the dissolved solid content
exceeds the specified value. The microcontroller board (Arduino Uno) directs the pump via a
5v relay to filter the water through the filtration system. The dissolved solids (TDS) were set at
470 ppm and used a 16x2 Character LCD to display the dissolved solids The prototype
mentioned a bove is feasible as it was designed and works properly for the study of the
prototype kit’s CFF:ciency it was found that for Cyprinus carpio releasing density at 30, 40 and
50 fish/m2 for a period of 4 weeks and fed the finished pellet fed floating pellet twice a day at
8.30 and 17.30 hrs. AT 5% of the body weight throughout the experiment, It was found that
the three experimental sets were not significantly different in weight (24.12-27.90 g/pc) and
the mean length was not statistically different (12.36-13.04 cm/pc), and the same survival rate
was 100%. For the experimental set whioh was fed 40 Cyprinus carpio/square meter, it was
observed that the highest dissolved solids content was 262.86±6.52 ppm, not statistically
different from the 50 Cyprinus carpio/m2 set, but higher (p<0.05). than the 30 Cyprinus
carpio/m2 set. When considering the cost-effectiveness of long-term rearing, Cyprinus carpio
should be fed with the automatic dissolved solids control prototype at a density of 50 fish/m2.

Keywords : Cyprinus carpio, prototype kit, dissolved solids control, auto density
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ค้านิยม

ข้าพเจ้า นายชนาธิป ชนะรบ ได้ท้าการศึกษา ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติ
ส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ ตัํงแต่ 26 กุมภาพันธ์ 2564 ท้าให้ข้าพเจ้าได้รับความรู้ ประสบการณ์ในการ
วางแผนงาน และได้ฝึกปฏิบัติงานตามแผนงานจนบรรลุเป้าหมาย ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ อาจารย์จักร
พงษ์ ศรีพนมยมที่ให้ค้าปรึกษา รวมถึงสละเวลาตรวจทาน แก้ไขข้อบกพร่อง และให้ค้าแนะน้า ข้อคิด
ต่างๆ ในด้าน การจัดหาสัตว์ทดลอง ขัํนตอนการด้าเนินงานท่ีมีความถูกต้อง การเก็บผลการทดลองและ
แก้ไขข้อผิดพลาดก่อนที่จะท้าการทดลองและรูปแบบการท้าเอกสารในแบบต่างที่มีความถูกต้อง อีกทัํงยัง
ช่วยเหลือแก้ไขปัญหาต่างๆท่ีเกิดขํึนระหว่างท้าการศึกษา

ขอขอบคุณ นายภมิเกียรติ จันทนานนท์ ท่ีให้ค้าปรึกษาในด้าน โปรแกรม และการจัดสร้างชุด
ต้นแบบตลอดจน ช้วยชีํแนะแก้ไขข้อผิดผลาและปรับปรุงแก้ไข ชุดต้นแบบให้สามารถท้างานได้อย่างมี
ประสิทธ์ิภาพสูงสุด

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีให้การอุปการะ คอยให้ก้าลังใจ สนับสนุนและส่งเสริม
การศึกษา และให้ก้าลังใจในการท้าการศึกษาครํังนํี นอกจากนีํขอขอบคุณ พี่ๆ เพื่อนๆ น้องๆ ในหลักสูตร
วิทยาศาสตร์การประมงและทรัพยากรทางน้ํา และบุคคลที่เกี่ยวข้องที่ไม่ได้กล่าวนาม ที่ให้ข้อเสนอแนะที่
เป็นประโยชน์ คอยช่วยเหลือและติดตามความก้าวหน้าระหว่างท้าการศึกษา และช่วยเหลือแก้ไขปัญหาที่
เกิดขึํนระหว่างท้าการศึกษา อีกทัํงเสียสละเวลาให้ค้าแนะน้า ชํีข้อบกพร่อง และให้ข้อคิดในการ
ด้าเนินงาน รวมถึงสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดม
ศักดิ์ จังหวัดชุมพร ซ่ึงเป็นสถานศึกษาท่ีดีมีคุณภาพ ให้ความรู้คอยส่งเสริมนักศึกษาในด้านต่างๆ อย่างดี
มาตลอด สุดท้ายนีํขอขอบคุณเอกสารอ้างอิงและงานวิจัยที่กล่าวถึงในเล่มรายงานท่ีท้าให้ด้าเนินการ
ท้าการศึกษาส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี

ชนาธิป ชนะรบ

กรกฎาคม 2565

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ง

สารบัญ

หน้า
บทคัดย่อ ก
Abstract ข
ค้านิยม ค
สารบัญ ง
สารบัญตาราง จ
สารบัญรูปภาพ ฉ
ค้าน้า 1
วัตถุประสงค์ 2
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 2
การตรวจเอกสาร 3

ปลาคาร์พ 3
คุณภาพน้ําที่เหมาะสมต่อการเลีํงงปลาคาร์พ 7
การเลํียงปลาคาร์พ/ปลาสวยงามในระบบน้ําหมุนเวียน 11
ระบบกรองน้ํา/บ้าบัดน้ําในบ่อเลีํยงสัตว์น้ํา 12
วัสดุกรองน้ําในการเพาะเลีํยงสัตว์น้ํา 12
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการบ้าบัดน้ํา 15
ระบบอัตโนมัติเพ่ือการตรวจวัดคุณภาพน้ําในบ่อเลียํงสัตว์น้ํา 17

อุปกรณ์และวิธีการ 22
อุปกรณ์ 22
วิธีการ 24

ผลและวิจารณ์ 36
ผลการศึกษา 36
วิจารณ์ 44

สรุปและข้อเสนอแนะ 46
สรุป 46
ข้อเสนอแนะ 46

เอกสารและส่ิงอ้างอิง 47

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



จ

สารบัญตาราง

ตารางท่ี หน้า

1 วัสดุกรองท่ีใช้ในระบบการเพาะเลีํยงสัตว์นํ้า 13
2 องค์ประกอบและการใช้งานของวงจรระบบอัตโนมัติของชุดต้นแบบ

การควบคุมของแข็งละลายน้ํา อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ 18
3 การทดสอบการท้างานและปรับปรุงแก้ไขชุดต้นแบบการควบคุม

ของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ 36
4 นํ้าหนักและความยาวเฉลี่ยของปลาคาร์พท่ีเลีํยงในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 38
5 อัตราการรอดตายเฉล่ีย (%) ของปลาคาร์พที่เลํียงในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 38
6 อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียล) ของนํ้าที่เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 39
7 ความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 40
8 สภาพด่างเฉลี่ย ของนํ้าที่เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 40
9 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉล่ียของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบ

การควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 41
10 แอมโมเนียเฉล่ียของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีอัตราความหนาแน่นต่างกัน 41
11 ปริมาณไนไตรท์เฉล่ียของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 42
12 ปริมาณของแข็งละลายในนํ้าเฉลี่ย ของนํ้าที่เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบ

การควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 42
13 ค่าตัวตรงคุณภาพนํ้าเฉลี่ยตลอดการศึกษาการเลีํยงปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบ

การควบคุมของแข็งละลายน้ําแบบ อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน 43

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฉ

สารบัญภาพ

ภาพที่ หน้า

1 ปลาคาร์พ 4
2 บ่อทดลองเพ่ือเลีํยงปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ 25
3 ลักษณะปลาคาร์พท่ีเหมาะสม แข็งแรง สมบูรณ์เพ่ือการศึกษาทดลอง 25
4 ออกแบบระบบถังด้วยโปรแกรม SketchUp 26
5 การประกอบระบบกรอง 26
6 TDS Sensor ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ 27
7 Arduino Uno ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ 27
8 Adapter 9V 2A ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ 28
9 Character LCD 16 x 2 ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ 28
10 Temperature Sensor ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ 29
11 การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ (ภาพด้านหน้า) 28
12 การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ (ภาพด้านหลัง) 29
13 ระบบและวงจรของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับ

การเลํียง ปลาคาร์พ 30
14 ภาพ Infographic ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับ

การเลํียงปลาคาร์พ 30

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



1

ค้าน้า

ปลาแฟนซีคาร์พ มีความส้าคัญต่อการเลีํยงเป็นปลาสวยงามมากเน่ืองจากปลาคาร์พมีลักษณะ
โดดเด่นเป็นที่ดึงดูดใจในกลุ่มผู้เพาะเลีํยงปลาสวยงามเน่ืองจากเป็นปลาที่มีความหลากหลายในด้านของ
สีสันรูปร่างและรูปแบบของสีที่สวยงาม ปลาคาร์พช่วยเสริมสร้างคุณค่าและความสง่างามให้กับสวนและ
บ่อปลาในบ้าน สร้างความเพลิดเพลินให้แก่สมาชิกในครอบครัว คนส่วนใหญ่จึงถือว่าเป็นสัญลักษณ์แห่ง
ความสันติ (ธิตินันท์, ม.ป.ป.) ในด้านเชิงพาณิชย์ปัจจุบันมีการเพาะเลีํยงปลาคาร์พอย่างแพร่หลายมากขํึน
มีการดัดแปลงสายพันธ์ุให้มีความหลากหลาย ซึ่งการเลีํยงปลาคาร์พให้เป็นที่ต้องการของตลาดทัํงในและ
ต่างประเทศนัํน ซึ่งสีของปลาคาร์พเป็นสารสีชนิดแคโรทีนอยด์ (เฉดสีเหลืองส้มและแดง) ปลาคาร์พไม่
สามารถที่จะสังเคราะห์ได้เองจ้าเป็นที่จะต้องได้รับจากอาหารโดยตรง (Goodwin, 1984) ในปัจจุบัน
นิยมเลีํยงปลาคาร์พในบ่อซีเมนต์บ่อยครัํงพบปัญหาการเปลี่ยนถ่ายนํ้าบ่อยครัํงหรือการท้าระบบนํ้าล้น
(overflow) อยู่ตลอดเวลาเน่ืองจากปลาคาร์พเป็นปลาที่ต้องการอาศัยอยู่ในนํ้าที่มีความสะอาดและใสอยู่
ตลอด สิํนเปลืองทรัพยากรนํ้า ผู้เลีํยงบางท่านอาจมีการติดตัํงวัสดุกรองเพื่อยืดการเปลี่ยนถ่ายนํ้าและ
กรองของเสียออกแต่ระบบกรองเป็นการท้างานอยู่ตลอดเวลา

ดังนํันเพ่ือเป็นการควบคุมคุณสมบัติของน้ําเลีํยงปลาคาร์พให้เหมาะสม เปลี่ยนถ่ายเท่าท่ีจ้าเป็น
เพื่อลดต้นทุนค่าไฟฟ้า กรองนํ้าเท่าท่ีจ้าเป็นเพื่อลดต้นทุนค่าไฟฟ้า ฯลฯ การศึกษาครัํงนีํจึงวางแผนน้า
เทคโนโลยีและนวัตกรรมเข้ามาใช้กับการเลีํยงปลาคาร์พในบ่อซีเมนต์โดยหวังว่าปลาคาร์พจะเจริญเติบโต
ตามปกติ ลดต้นทุนจากการปั้มนํ้าและกรองนํ้า จึงศึกษาและจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง
ละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พด้วยการควบคุมปริมาณของของแข็งละลายในนํ้าได้อย่าง
แม่นย้าและมีประสิทธิภาพ ป้ัมนํ้าไม่ต้องท้างานตลอดเวลา ใช้การหมุนเวียนผ่านชุดกรองนํ้าเพื่อลดช่วย
ของแข็งละลายน้ํา ช่วยให้ประหยัดน้ําและไฟฟ้า เป็นการใช้ทรัพยากรน้ําอย่างคุ้มค่า ลดความเส่ียงในการ
เกิดโรคของปลาคาร์พ ยังสามารถเพิ่มความหนาแน่ของปลาคาร์พในบ่อซีเมนต์ได้มากขํึน
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ
2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง

ปลาคาร์พ

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

1. สามารถจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
ได้ตามออกแบบไว้และท้างานได้จริง

2. ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พมีประสิทธิภาพ
ควบคุมปริมาณของแข็งละลายนํ้าระหว่างการเลีํยงปลาคาร์พตามท่ีก้าหนด ปลาคาร์พเจริญได้เป็นปกติ

3. ได้เทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ เพื่อน้าไปประยุกต์ใช้กับการเลีํยงสัตว์นํ้าต่างๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



3

การตรวจเอกสาร

ปลาคาร์พ

ปลาแฟนซีคาร์พ เป็นปลาน้ําจืดที่มีเสน่ห์ชวนหลงใหล ให้กับผู้ท่ีได้พบเห็นและผู้ท่ีเลีํยง เพราะ มี
สีสันแพรวพรรณหลากสี มีลวดลายที่แตกต่างออกไปในแต่ละตัวและล้าตัวอ้วนใหญ่น่ารัก เลีํยงง่าย เช่ือง
ง่าย มีอายุยืนยาวเป็นปลาท่ีเสริมสร้างคุณค่าและความสง่างามให้กับสวนและบ่อปลาในบ้านได้เป็นอย่างดี
ยิ่ง ตลอดจนสร้างความสนุกสนาน เพลิดเพลินให้แก่สมาชิกทุกคนในครอบครัวจนคนส่วนใหญ่ถือว่าปลา
แฟนซีคาร์พเป็นสัญลักษณ์แห่งความสันติ และเป็นปลาที่ได้ความความนิยมเป็นอย่างมากทัํงในด้านความ
สวยงามและในด้านธุรกิจ (ธิตินันท์, ม.ป.ป.)

ปลาคาร์พ หรือ แฟนซีคาร์พ เดิมทีเป็นปลาไนชนิดธรรมดา เป็นปลานํ้าจืดในกลุ่มปลาตะเพียนท่ี
ชาวญี่ปุ่นเรียกว่า โคย นิยมเลีํยงเพื่อความสวยงามหรือมีความเชื่อว่าปลาคาร์พเป็นปลาแห่งโชคลาภ
สามารถเสริมฮวงจุ้ยให้กับผู้เลีํยงท้าธุรกิจให้เจริญก้าวหน้า มีผลก้าไร จึงท้าให้ปลาคาร์พเป็นปลาสวยงามท่ี
ได้รับความนิยมจากผู้เลีํยงมาเป็นเวลานาน เนื่องมาจากปลาคาร์พมีสีสันที่สวยงาม และหากมีรูปร่างที่ตรง
ตามมาตรฐานจะมีราคาสูง เป็นท่ีต้องการของตลาดทํังในประเทศและต่างประเทศซึ่งสีของผิวหนังปลา
สวยงามสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของปลาได้ (Paripatananont, 1999)

อนุกรมวิธานของปลาคาร์พ
Freyhof Jand Kottelat (2007) รายงานการจัดอันดับอนุกรมวิธานของปลาคาร์พ ไว้ดังนีํ

Phylum: Chordata
Class: Actinopterygii

Order: Cypriniformes
Family: Cyprinidae

Genus: Cyprinus
Species: carpio

ชีววิทยาและลักษณะทั่วไปของปลาคาร์พ
ปลาคาร์พ (Cyprinus carpio) มีลักษณะล้าตัวแบนและค่อนข้างกลม หัวไม่มีเกล็ด ริมฝีปากบาง

เรียบ ภายในปากไม่มีฟัน แต่จะมีฟันที่ล้าคอ 1-3 แถว แต่ละแถวมีฟันไม่เกิน 8 ซี่ ล้าตัวมีครีบหลัง ครีบหู
ครีบท้อง และครีบหางบางชนิดไม่มีเกล็ด บางชนิดมีเกล็ด บางชนิดมีเกล็ดใหญ่ในบางส่วน เช่น ปลาคาร์พ
ญ่ีปุ่นมีเกล็ดทัํงตัว ส่วนปลาคาร์พเยอรมันมีเกล็ดขนาดใหญ่เฉพาะแถบบนเส้นข้างล้าตัวปลาคาร์พ (ภาพท่ี
1) เป็นปลาท่ีจัดอยู่ในกลุ่มปลากินทํังพืชและสัตว์เพราะโดยธรรมชาติจะกินพืชหรือสาหร่ายที่มีตัวอ่อน
สัตว์นํ้าเข้าไปด้วย รวมถึงสามารถกินได้ทัํงแพลงก์ตอนพืชและสัตว์ได้ด้วย (Spillman, 1961)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 1 ปลาคาร์พ
ทีมา: https://sites.google.com/site/siamfishs/naeana-say-phanthu-pla-ang/pla-kharf

การแพร่กระจายและขยายพันธุ์ในธรรมชาติของปลาคาร์พ
ปลาคาร์พ (Cyprinus carpio) เป็นปลานํ้าจืดที่มีแหล่งดัํงเดิมอยู่ในบริเวณประเทศอิหร่าน

ด้ารงชีวิตอยู่ในแหล่งนํ้าจืด ท่ีมีอุณหภูมิที่แตกต่างกันได้ดีมาก แม้ในสภาพอากาศร้อนปลาชนิดนีํก็สามารถ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพอากาศได้ จึงแพร่พันธุ์ออกไปทั่วโลก ซึ่งในยุคต้นๆ ชาวจีนนับเป็นชนชาติแรกท่ี
รู้จักปลาไนซึ่งเป็นต้นตระกูลของปลาคาร์พ แฟนซี ซึ่งได้น้ามาเลีํยงไว้เพ่ือบริโภคเป็นเวลาไม่ต่้ากว่า
2,000 ปีมาแล้ว โดยชาวจีนเรียกปลาไนว่า “หลีจํือ หรือ หลีโกวง” ปลาไนน่าจะมีอิทธิพลต่อชาวจีน
เป็นอันมาก ซ่ึงจะพบหลักฐานอันเก่าแก่ท่ีสุดของปลาไนปรากฏในภาพเขียนของจีนสมัยราชวงศ์โจว เดิมที
ปลาไนตามแหล่งน้ําธรรมชาติจะมีเพียง สีด้า สีเทาด้า หรือสีนํ้าตาลด้าเท่านํัน เม่ือราวปี พ.ศ. 808-859
ปรากฏว่ามีปลาไนบางตัวกลายพันธุ์เป็นสีส้ม ชาวจีนจึงนิยมน้ามาเลํียงเพ่ือความเป็นสิริมงคลและเพ่ือชม
ความสวยงามจนเป็นท่ีแพร่หลาย ต่อมาประเทศญ่ีปุ่นได้พัฒนาสายพันธุ์ดํังเดิมของปลาไน ให้เป็นปลา
สวยงาม มีสีสันและรูปร่างสวยงามขึํนมา โดยเรียกว่า ปลาคาร์พ หรือ คาร์พแฟนซี (ภาษาญี่ปุ่น เรียกว่า
Koi โค่ย ซึ่งมีความหมายเดียวกับค้าว่า รัก) เป็นสายพันธุ์ต่างๆ เช่น ซันโกกุ โคฮากุ ตันโจ เป็นต้น
โดยมีการประกวดและท้าฟาร์มเพาะเลีํยงจนกลายเป็นวัฒนธรรมหนึ่งของประเทศญ่ีปุ่น และเป็นที่รับรู้ใน
ระดับสากล (ปรัชญา, 2559)

ประโยชน์และความส้าคัญของปลาคาร์พ
ประเทศไทยประสบความส้าเร็จในการขยายตลาดส่งปลาสวยงามอย่างน่าพอใจ ปัจจุบันไทย

ส่งออกปลาสวยงามไปสู่ประเทศต่างๆ ประมาณ 96 ประเทศทั่วโลก ซึ่ง สถาบันวิจัยสัตว์นํ้าสวยงามและ
พรรณไม้น้ํา (2549) รายงานว่ามีการส่งออกปลาสวยงามประมาณ 200 ชนิดจาก 1,500 ชนิดทั่วโลก โดย
จะส่งปลากัด (Betta) ปลากาแดง (Sharks fish) ปลาคาร์พ (Koi) ปลากระด่ี (Gourami) ปลาทอง (Gold

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://sites.google.com/site/siamfishs/naeana-say-phanthu-pla-ang/pla-kharf
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fish) ปลาปอมปาดัวร์ (Pompadour) ปลาเทวดา (Angel) ปลาบาร์บ (Barb) ปลาออสการ์ (Oscar) และ
ปลาหมอสี (Cichlid) ซ่ึงในประเทศไทยเกษตรกรที่เป็นผู้เพาะเลีํยงจะน้าปลาสวยงามมาจ้าหน่ายเองท่ี
ตลาดซันเดย์เป็นส่วนใหญ่ จะเน้นจ้าหน่ายปลาที่มีอายุ 2-3 เดือนหรือขนาด 2 นิํว ขํึนไปเนื่องจากเป็นช่วง
ที่ได้ก้าไรสูงสุด ต้นทุนการเลํียงปลาสวยงามจะสูงในช่วงการอนุบาลลูกปลาแต่เมื่อปลาโตขํึนจนกิน
อาหารเม็ดได้อัตราการสูญเสียน้อยลงและต้นทุนก็ต้่าลง ด้วยราคาซืํอขายปลาสวยงามแต่ละชนิดค่อนข้าง
ใกล้เคียงกันคือปลากาเผือกและปลาทรงเคร่ือง 2.50 บาท/ตัว ปลาหางไหม้และปลากาแดง 1.50 บาท/
ตัว เป็นต้น ยกเว้นปลาตะเพียนอินโดราคาจะสูงถึง 4 บาท/ตัว ส่วนปลาคาร์พที่คัดลักษณะและสีแล้ว
ราคาประมาณ 5-6 บาท แต่ถ้าเป็นลูกปลาคาร์พเกรดต่้าตัวละไม่ถึง 1 บาท ซึ่งปลาคาร์พท่ีจ้าหน่ายท่ี
ตลาดซันเดย์เป็นการจ้าหน่ายให้ผู้เลํียงสมัครเล่นเท่านํัน ถ้าเป็นปลาคาร์พที่มีราคาแพง ซึ่งต้องคัดปลาที่มี
ลักษณะดี สีสันสวยราคาจะสูงกว่า 10,000 บาท/ตัว (นลินทิพย,์ 2550)

สายพันธุ์ปลาคาร์พ
ชวนันท์ (2562) รายงานว่าพันธ์ุปลาคาร์พท่ีเลีํยงกันมากในเมืองไทย ได้รับการน้าเข้ามาเลํียง

จากประเทศญี่ปุ่นมาตัํงแต่สมัยอดีตจนถึงปัจจุบันก็ยังนิยมเลีํยงกันมาก ดังนัํนพันธุ์ปลาคาร์พส่วนใหญ่จึง
เป็นพันธุ์ที่ได้รับการตัํงชื่อมาจากประเทศญี่ปุ่น ได้แก่ โคฮากุ (Kohoku) ไทโช ซันเก้ (Taisho Sanke)
โชวา ซันโช กุ (Showa Sanshoku) อุจิ ริ โมโน (Utsuri Mono) เบคโกะ (Bekko) อาซากิ ชู ซุย
(Asagi Shusui) โกโรโมะ (Koromo) โอกอน (Ogon) ฮิกา ริ โมโย (Hikari Moyo) ฮิกา ริ อุจิ ริ
(Hikari Utsuri) คินกินริน (Kinginrin) ตันโจ (Tancho) และคาวาริ โมโน (Kawari Mono) ฯลฯ

การเลีํยงปลาคาร์พ
การเลีํยงปลาคาร์พจ้าเป็นต้องให้ความสนใจในเรื่องการเลํียงดู โดยน้ําท่ีใช้เลํียงปลานัํนจะต้อง

สะอาด การไหลเวียนตลอด ค่าความเป็นกรด - ด่างของนํ้า (pH) ไม่ควรเกิน 9 และอุณหภูมินํ้าควรอยู่
ในช่วง 25-32 องศาเซลเซียส (จิตราและคณะ, 2559) ปลาคาร์พเป็นปลาที่ กินทัํ งพืชและสัตว์
(omniverous) ในการเลีํยงอาจให้ขนมปัง ข้าวสุก ลูกปลา หรือกุ้งขนาดเล็กก็ได้ รวมถึงอาหารปลาดุกก็
เป็นอาหารที่ ปลาคาร์พชอบเช่นกัน นิสัยการหาอาหารของปลาคาร์พมักออกหาอาหารทํังในระดับผิวนํ้า
กลางน้ํา และท้องน้ํา มักใช้ปากคุ้ยเขี่ยหาอาหารตามริมขอบฝ่ังหรือหน้าดินตามขอบฝ่ัง เป็นปลาที่ไม่ชอบ
อุณหภูมิร้อนหรือเย็นมากเกินไป อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตคือ 20-22 องศาเซลเซียส สภาพ
นํ้าสะอาด นํ้ามีสภาพเป็นกลางหรือเป็นกรดเพียงเล็กน้อย ระหว่าง 7.0-7.5 หากนํ้าเป็นกรดจะท้าให้สีของ
ปลาคาร์พซีดไม่สดใส (ชวนันท,์ 2562) ปลาแฟนซีคาร์พ เป็นปลาที่กินได้ทัํงพืชและสัตว์ (omniverous)
ท้าให้สามารถกินอาหารได้หลายชนิด ในปัจจุบันนิยมเลีํยงโดยให้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปจากต่างประเทศและ
อาหารปลาสวยงามที่ผลิตภายในประเทศหรืออาหารที่ใช้เลํียงปลาดุกก็สามารถน้ามาใช้ได้เหมือนกัน การ
ให้อาหารปลาคาร์พควรให้อาหารประมาณ 2-5% ของนํ้าหนักตัว/วัน หรือให้สังเกตให้ปลากินอาหารจน
อิ่ม และควรให้อาหารโดยแบ่งเป็นการให้ 2 ครัํง/วัน ในช่วงเช้าและช่วงเย็น (ธิตินันท, ม.ป.ป.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปัญหา/อุปสรรคของการเลีํยงปลาคาร์พ
ปัญหาท่ีพบได้บ่อยในการเลีํยงปลาคาร์พ สาเหตุมาจากคุณภาพนํ้าไม่ดี น้ําเสีย หรือระดับ

ออกซิเจนไม่เพียงพอ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างรวดเร็ว โรคติดเชืํอปรสิตและแบคทีเรียที่เกิด
จากความเครียด (ดัดแปลงจาก ส้านักงานวิจัย กรมประมงนํ้าจืด, 2555) ซึ่งโรคที่พบได้บ่อยในปลาคาร์พ
ท่ีเลีํยงในบ่อซีเมนต์ คือ

1.โรคโซโคลกิต้า เกิดจากการถ่ายน้ําในบ่อบ่อยครํังเกินไป การย้ายปลาบ่อยครํังเกินไป เชืํอโคลกิ
ต้าที่อยู่ในนํ้าจะท้าลายปลา ท้าให้เกิดเป็นแผลขุ่นที่ผิวหนังและตายไปในที่สุด วิธีรักษา: ควรใช้เกลือป่น
และด่างทับทิมละลายละลายให้เจือจางลงในนํ้า เพื่อฆ่าเชืํอโซโคลกิต้า ก่อนจะน้าไปใช้เลีํยงปลา ส้าหรับ
ในรายที่ปลาเป็นโรคนีํ ให้แช่ปลาในนํ้ายานีํประมาณ 1-2 ชั่วโมง

2.เหงือกเน่า เกิดจากเชืํอราคอลัม พาริส ท้าให้ปลามีอาการซึม และกินอาหารได้น้อยลง ไม่มีแรง
ว่าย วิธีรักษา: ใช้ยาปฏิชีวนะ ออริโอมัยซินผสมกับอาหาร ในอัตราส่วน 1 ช้อนต่ออาหารปลา 1 ขีด
ให้ปลากินติดต่อกัน 3-4 วัน และจับปลาที่มีอาการมากในน้ําที่ผสมกับฟูราเนสเป็นเวลา 10 นาทีทุกวัน
จนปลามีอาการดีขํึน

3.หางและครีบเน่า เกิดจากเชํือแบคทีเรียในนํ้าซึ่งเนื่องมาจากปลาขํีและเศษอาหาร ที่ตกค้างอยู่
ในบ่อท้าให้ครีบและปลายหางหลุดหายไป และจะลามไปทั่วตัว วิธีรักษา: ต้องรีบถ่ายน้ํา ท้าความสะอาด
บ่อโดยเร็วพร้อมกันนํัน ใช้มาลาไคท์กรีนผสมกับนํ้าในอัตรา 1 ขีด ต่อน้ํา 1 ลิตร จับปลาแช่ในนํ้าดังกล่าว
ติดต่อกัน 3-4 วัน จนดีขํึน

การเร่งสีของปลาคาร์พ
สีของปลาคาร์พ เป็นสารสีที่มาจากสารแคโรทีนอยด์ ซ่ึงปลาคาร์พไม่สามารถสังเคราะห์สาร

เหล่านํีได้เอง แต่สารแคโรทีนอยด์ที่ท้าให้เกิดสีในตัวปลาคาร์พจะมาจากอาหารที่ได้รับในแต่ละวัน ซึ่งสี
จากสารแคโรทีนอยด์จะให้สีเหลือง ส้ม และแดง โดยสีแดงในปลาคาร์พเกิดจากสารแคโรทีนอยด์ชนิด
astaxanthin ซึ่งปลาคาร์พสามารถสะสมและเปลี่ยนสารสีเหล่านีํให้อยู่ในร่างกายได้ (Katayama, 1973)
การศึกษาระดับแคโรทีนอยด์ที่มีต่อความเข้มสีของปลาคาร์พด้วยการให้อาหาร 6 ชนิด ที่มีปริมาณแคโรที
นอยด์ใน 6 ความเข้มข้น ตัํงแต่ 4.09-103.9 ไมโครกรัม/กรัม ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าปลาคา
ร์พที่ได้รับแคโรทีนอยด์ที่ระดับ 96.2 และ103.9 ไมโครกรัม/กรัม มีความเข้มของสีแดงเพิ่มสูงขึํน แต่หาก
หยุดให้อาหารแก่ปลาคาร์พนาน 4 สัปดาห์ กลับพบว่า กลุ่มปลาคาร์พมีความเข้มสีเพิ่มขึํนจากการได้รับ
อาหารในระดับ 96.2 และ103.9 ไมโครกรัม/กรัม ยังคงรักษาระดับความเข้มของสีแดงได้เหมือนเดิมได้
ดังนัํนปริมาณแคโรทีนอยด์ในอาหารที่เหมาะสมเพื่อให้สีของปลาคาร์พเข้มขึํนและความเข้มสีคงท่ี ควรมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์อย่างน้อย 96.2 ไมโครกรัม/กรัม (อรพินท์ และคณะ, 2548)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คุณภาพนํ้าท่ีเหมาะสมต่อการเลีํยงปลาคาร์พ
1. อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภูมิของน้ําเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญมากต่อปลา (Lawson, 1995) เพราะปลาเป็นสัตว์

เลือดเย็น ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิร่างกายให้คงที่ได้ ดังนํันสัตว์เลือดเย็นเหล่านีํจะทนต่อสภาวะ
แวดล้อมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างกะทันหันได้ในช่วงที่แคบกว่าสัตว์เลือดอุ่น ผลท่ีเกิดขึํนจากการ
ที่อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันท้าให้สัตว์นํ้าอาจช็อคถึงตายได้ (thermal death) โดย
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีํยงสัตว์นํ้าควรอยู่ในช่วง 25-32 องศาเซลเซียส (จิตราและคณะ, 2559)
หากอุณหภูมิของนํ้าต้่าหรือสูงกว่าช่วงท่ีเหมาะสมนีํจะส่งผลให้การกินอาหารของปลาหยุดชะงัก มีการ
เจริญเติบโตช้าลง และมีผลต่อการฟักไข่ของปลาอีกด้วย (ไมตรี, 2530; Tucker and Robinson, 1990)

2. ความเป็นกรดด่างของนํ้า (Positive potential of Hydrogen ions)
ความเป็นกรดเป็นด่างของน้ํา (pH) เป็นค่าที่แสดงให้ทราบว่านํ้าหรือสารละลายนัํนมีคุณสมบัติ

เป็นกรดหรือด่าง บอกถึงความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน (H+) ระดับความเป็นกรด-ด่างของนํ้ามีค่าอยู่
ระหว่าง 0-14 นํ้าธรรมชาติโดยทั่วไปมีค่า pH อยู่ระหว่าง 6-9 ส้าหรับบ่อเลีํยงปลาค่า pH ของนํ้ามีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดยในช่วงบ่ายแพลงก์ตอนพืชและพืชน้ําใช้คาร์บอนไดออกไซด์ส้าหรับการ
สังเคราะห์แสง ท้าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ําลดลง ค่า pH ของนํ้าจะมีค่าสูงขํึน ส่วนในช่วงเช้า
มืดเน่ืองจากมีการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา แต่ไม่มีกิจกรรมในการสังเคราะห์แสง ท้าให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณสูงขึํน มีผลท้าให้ค่า pH ของน้ําลดลง ค่า pH ที่มีความเหมาะสมต่อการ
เพาะเลีํยง ที่ไม่ควรมีความเป็นด่างมาก ซึ่งอยู่ในช่วง pH ที่ 6.5-8.5 (กรมประมง, 2564) และค่า pH ของ
น้ําควรจะเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 2 หน่วยในรอบวัน ระดับ pH ในบ่อปลามีความส้าคัญมากเนื่องจาก
เกี่ยวพันกับการเจริญเติบโตของปลา ความเป็นกรดด่างของน้ํานอกจากจะมีผลต่อสัตว์น้ําโดยตรงแล้วยังมี
ผลทางอ้อม เช่น ท้าให้สารพิษชนิดอื่นๆ มีการแตกตัวเพิ่มขํึนหรือลดลง ค่า pH ที่สูงขึํนจะท้าให้ความเป็น
พิษของแอมโมเนียเพิ่มมากขึํน เป็นต้น (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544; Lawson, 1995)

3. ความโปร่งใสของนํ้า (Transparency depth)
ค่าความโปร่งใสของนํ้า เป็นความสามารถในการวัดการส่องผ่านของแสงในการทะลุผ่านลงไปใน

น้ําความโปร่งใสของน้ําที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ําควรมีค่าอยู่ระหว่าง 30-60 เซนติเมตร
ถ้าค่าความโปร่งใสกว่า 30 เซนติเมตร แสดงว่าน้ํามีความขุ่นหรือมีปริมาณแพลงก์ตอนมากเกินไป
แต่ถ้านํ้ามีความโปร่งใสมากกว่า 60 เซนติเมตร ขึํนไป แสดงว่านํ้านัํนไม่มีความอุดมสมบูรณ์ไม่เหมาะต่อ
การเพาะเลีํยงสัตวน์ํ้า (มงคล, 2533)

4 ความขุ่น (Turbidity)
ขุ่นในนํ้าเกิดขึํนจากการที่นํ้ามีสารที่แขวนลอยอยู่ในนํ้า เช่น ดิน ทราย สารอินทรีย์ขนาดเล็ก

แพลงก์ตอน จุลชีพขนาดเล็ก เป็นต้น โดยมีผลต่อการยอมให้แสงส่องผ่านลดลง ซึ่งมีอิทธิพลต่อการ
สังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช สารแขวนลอยที่อยู่ในนํ้าจะปกคลุมร่างกายของสัตว์ มีผลท้าให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแลกเปล่ียนออกซิเจนลดประสิทธิภาพลง ค่าความขุ่นที่เหมาะสมในการเพาะเลํียงปลาควรอยู่ระหว่าง
5-10 NTU (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544)

5 ของแข็งทํังหมด (Total Solid; TS)
ของแข็งทํังหมด คือ ปริมาณของแข็งในน้ําสามารถค้านวณจากการระเหยของน้ํา ได้แก่ ของแข็ง

ละลายในน้ําทัํงหมด จะมีขนาดเล็กผ่านขนาดกรองมาตรฐาน ค้านวณได้จากการระเหยของน้ําที่กรองผ่าน
กระดาษกรองออกไป ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids; SS) หมายถึง ของแข็งที่อยู่บนกระดาษ
กรองมาตรฐานหลังจากการกรองแล้วน้ามาอบเพื่อระเหยน้ําออก ของแข็งระเหยง่าย (Volatile Solids;
VS) หมายถึง ส่วนของแข็งที่เป็นสารอินทรีย์แต่ละลายนํ้า สามารถค้านวณได้โดยการน้ากระดาษกรอง
วิเคราะห์เอาของแข็งที่แขวนลอยออก แล้วน้าของแข็งส่วนที่ละลายทัํงหมดระเหยอุณหภูมิประมาณ 550
องศาเซลเซียส นํ้าหนักที่ยังหลังการกรองลบด้วยนํ้าหนักหลังจากการเผา นํ้าหนักที่ได้ คือ ของแข็งส่วนท่ี
ระเหยไป (ประเทือง, 2534)

ปฏิมากรณ์ และคณะ (2563) กล่าวว่า Total Dissolved Solids (TDS) คือ ปริมาณของ
ของแข็งที่แขวนลอยหรือละลายอยู่ในนํ้ารวมถึง ไอออนแร่ธาตุเกลือหรือโลหะละลายในปริมาณที่ก้าหนด
ของนํ้าแสดงในหน่วยของมิลลิกรัมต่อหน่วยปริมาตรของนํ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) นอกจากนีํยังเรียกว่าเป็น
ชิํนส่วน ต่อล้านส่วน (ppm) TDS จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับ ความบริสุทธิ์ของนํ้าและคุณภาพของระบบการ
ท้าน้ําให้บริสุทธิ์และมีผลต่อทุกอย่างที่กินท่ีอยู่ในน้ําไม่ว่าจะเป็น อินทรีย์หรืออนินทรี “สารที่ละลายได้”
หมายถึงแร่ธาตุใด ๆ เกลือ โลหะ ไพเพอร์หรือแอนไอออนที่ละลายในนํ้า ซึ่งรวมถึงสิ่งที่อยู่ในน้ําอื่นๆ
กว่าน้ําบริสุทธิ์ (H2O) โมเลกุลและสารแขวนลอย (ของแข็งแขวนลอยเป็นอนุภาคใดๆ/สารท่ีละลายมิได้ตํัง
รกรากอยู่ในนํ้าเช่นเยื่อไม้) โดยทั่วไปทํังหมดท่ีละลายเข้มข้นของแข็งคือผลรวมของไพเพอร์ (ประจุบวก)
และแอนไอออน (ประจุ ลบ) ไอออนในนํ้าส่วนต่อล้าน (ppm) เป็นนํ้าหนักต่อน้ําหนักอัตราส่วนของ
ไอออนนํ้าใด ๆ Total Dissolved Solids (TDS) เป็นค่าที่ ขํึนอยู่กับการน้าไฟฟ้า (EC) นํ้าบริสุทธิ์
โดยปรกตินํ้าบริสุทธิ์มีการน้าแทบเป็นศูนย์ การน้าไฟฟ้าเป็นปกติประมาณ 100 ครํัง ไพเพอร์ทํังหมดหรือ
แอนไอออนแสดงเป็นรายการเทียบเท่า TDS มีการค้านวณโดยการแปลง EC โดยปัจจัยที่0.5 - 1.0 เท่า
EC ขํึนอยู่กับระดับ โดยปกติที่สูงกว่าระดับของ EC ท่ีสูงกว่าปัจจัยการแปลงเพื่อตรวจสอบ TDS

5.1 ค่ามาตรฐาน ของ TDS
ค่า TDS ย่อมาจาก (Total Dissolved Solids) หรือ ก็คือค่าของแข็งละลายน้ําทํังหมด

หน่วย เป็นมิลลิกรัม/ลิตร ค่าสูงสุดของสิ่งเจือปนในนํ้า หรือ ค่า TDS ไม่ควรเกิน 500 มิลิกรัม/ลิตร หรือ
500 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงโดยส่วน ใหญ่ในระบบนํ้าจะมีค่า TDS เกิน 500 มิลิกรัม/ลิตร แต่หากค่า TDS เกิน
1000 มิลิกรัม/ลิตร จะเป็นนํ้าที่ไม่เหมาะส้าหรับ ใช้ในชีวิตประจ้าวัน เพราะค่า TDS ที่สูง จะบ่งบอกถึง
ความเป็นไปได้ของส่ิงเจือปนที่อันตรายและต้องมีการ ตรวจสอบเพิ่มเติม โดยส่วนใหญ่ ค่า TDS สูง จะ
เกิดจากนํ้ามีส่วนผสมของ โปตัสเซียม, คลอไรด์ และ โซเดียม ซ่ึงหากมีอยู่ไม่มากก็จะไม่มีผลในระยะสัํน
แต่ ค่า TDS ท่ีสูงก็อาจมีสารพิษ เช่น ตะกั่ว ไนเตรท แคดเมียม ละลายอยู่ ซ่ึงสารดังกล่าวอาจแสดง
ผลกระทบในระยะสัํน (ปฏิมากรณ์และคณะ,2563)
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6. ค่าศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation Reduction Potential)
ค่าศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน คือ ค่าจากการวัดปริมาณความเข้มข้นของอิเล็คตรอนในน้ํา ท่ี

เกิดขึํนจากกระบวนการเพิ่มออกซิเจน (oxidation) กับกระบวนการลดออกซิเจน (reduction) โดยใช้
หน่วยวัดเป็น มิลลิโวลท์ (milli Volt หรือ mV) ซึ่งค่าสุทธิท่ีได้อาจออกมาเป็นผลบวก (+) ก็ได้ หรือเป็น
ผลลบ (-) ก็ได้ แต่ละจุดของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและรีดักชั่นนัํน จะมีการแปรเปลี่ยน อยู่
ตลอดเวลาเมื่อวัดผ่านมวลนํ้าในบ่อเพราะเกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนอิเล็คตรอน ซ่ึงด้าเนินการโดยจุลินท
รีย์ เป็นกระบวนการทางชีวเคมี มีความสัมพันธ์ท่ีหลากหลายกับธาตุต่างๆ มากมาย โดย เฉพาะท่ี
เกี่ยวข้องกับก๊าซออกซิเจน และสารประกอบที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่นไนเตรท แมงกานีส
ออกไซด์ เหล็กออกไซด์ และซัลเฟต สุดท้ายคาร์บอนไดออกไซด์ ค่า ORP ท่ีสูงบอกสภาวะออกซิเดช่ัน
ในทางตรงกันข้ามค่าที่ต้่าบอกสภาวะขาดออกซิเจนท้าให้ในนํ้าและดินอาจจะมีการสะสมสารพิษเนื่องจาก
การวัดค่าดังกล่าวเป็นสภาวะของการให้และรับอิเล็คตรอน ที่เก่ียวข้องกับการมีและไม่มีออกซิเจนใน
กลางวันต่อเนื่องไปถึงกลางคืน ค่าของ ORP บ่อเดียวกันอาจจะไม่เท่ากันก็เป็นได้เพราะค่าเปลี่ยนแปลงได้
ตลอดเวลา และยังไม่มีเกณฑ์ที่ชัดเจนในการน้ามาใช้จัดการเหมือนตัว อื่นๆ (พรรณนภา และคณะ, 2555)

7. สารอาหารต่างๆ
7.1 ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสในนํ้าธรรมชาติมีปริมาณไม่สูงมากแต่มีความส้าคัญ เนื่องจากเป็น

สารอาหารท่ีก้าหนดปริมาณผลผลิตของสัตว์น้ําที่ท้าการเพาะเลีํยงในบ่อ การขาดแคลนฟอสฟอรัสมีผลท้า
ให้ผลผลิตต่้า ฟอสฟอรัสในนํ้ามีความสัมพันธ์กับฟอสฟอรัสในดินก้นบ่อ (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544)
ฟอสฟอรัสอาจพบในรูปสารละลายนํ้าหรืออนุภาคแขวนลอยในบ่อเลีํยงปลา ฟอสฟอรัสที่ละลายนํ้าได้มีทัํง
สารอินทรี ย์และสารอนินทรีย์ สารอินทรี ย์ที่ละลายน้ําได้ มักเกิดจากการเน่าเ ป่ือยของพืชหรือ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ส่วนสารอนินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ีละลายนํ้ามักเป็นออร์โธฟอสเฟต อนุภาคแขวนลอยท่ีมี
ฟอสฟอรัส ได้แก่ แพลงก์ตอนต่างๆ แบคทีเรียสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ฟอสเฟตท่ีอยู่ในรูปของ
สารละลายหรือตะกอนแขวนลอยให้กลายเป็นออร์โธฟอสเฟตได้ ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในนํ้าของบ่อเลีํยง
ปลาควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.10-0.50 มิลลิกรัม/ลิตร (วัดในรูปของฟอสฟอรัส) ถ้านํ้าในบ่อเป็นนํ้ากระด้าง

7.2 ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายน้ํา มีบทบาทต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น้ํา ถ้าก๊าซ
ไนโตรเจนละลายอยู่ ในนํ้าเกินจุดอิ่มตัวอาจมีผลท้าให้เกิดโรคฟองก๊าซในเลือด (Lawson, 1995) เมื่อ
ปลาอาศัยอยู่ในน้ําที่มีไนโตรเจนละลายน้ําสูงเกินจุดอิ่มตัวปกติ กระแสเลือดในตัวปลาจะดูดซับไนโตรเจน
จากนํ้าเพ่ือให้เกิดสมดุลระหว่างไนโตรเจนในนํ้าและในเลือด ปลาจึงมีไนโตรเจนละลายอยู่ในเลือดมาก
เกินกว่าปกติ หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึํนจนมีผลท้าให้ไนโตรเจนบางส่วนในเลือดกลายเป็นก๊าซฟอง
ก๊าซจะท้าให้เกิดสภาวะอุดตันในหลอดเลือด ท้าให้การหมุนเวียนของเลือดเกิด ติดขัดปลาจะตายได้
(มันสิน และ ไพพรรณ, 2544)

8. ก๊าซในนํ้าต่างๆ
8.1 ก๊าซออกซิเจนละลายนํ้า ออกซิเจนเป็นก๊าซท่ีมีความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิตต่างๆ ทัํงที่อาศัยอยู่บนพืํนดิน และใน นํ้าสิ่งมีชีวิตในนํ้าได้รับออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของพืชท่ีปล่อยออกซิเจนอิสระออกมาละลายอยู่ในน้ํา และจากการแพร่ของออกซิเจนจากบรรยากาศลงสู่
พํืนนํ้า (เวียง, 2525) บ่อปลาที่มีออกซิเจนละลายนํ้าอยู่น้อยเป็นเวลานานๆ อาจเป็นอันตรายต่อปลาได้
ภายใต้สภาวะดังกล่าวปลาอาจติดเชืํอโรคจากแบคทีเรียได้ง่ายในทางตรงกันข้ามปลาที่เลํียงอยู่ในน้ําที่มี
ออกซิเจนละลายอยู่สูงเกินระดับอ่ิมตัวก็เป็นโรคได้ง่าย โรคที่เกิดจากนํ้าท่ีมีออกซิเจนละลายอยู่มากเกินไป
เรียกว่า โรคฟองอากาศในเลือด ซ่ึงเกิดจากการเกิดฟองก๊าซในเลือดในขณะท่ีปลาเคลื่อนตัวจากนํ้าที่มี
ออกซิเจนสูงมายังนํ้าที่มีออกซิเจนต่้า โรคดังกล่าวท้าให้ปลาตายในขณะที่เคลื่อนที่ไปมาอยู่ในน้ําท่ีมี
ออกซิเจนละลายอยู่น้อย การศึกษาอิทธิพลของออกซิเจนละลายนํ้าในบ่อเลํียง พบว่าค่าความเข้มข้นของ
ออกซิเจนที่ละลายนํ้าอย่างน้อย 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะส้าหรับการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ แต่ไม่
เกินระดับอิ่มตัว (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544)

8.2 ก๊าซไนโตรเจนละลายนํ้า สัตว์นํ้าเกือบทุกชนิดขับถ่ายของเสียที่เป็นสารไนโตรเจน
มากกว่า 50% อยู่ในรูปของแอมโมเนีย แอมโมเนียเข้าสู่นํ้าโดยผ่านทางปุ๋ย และอาหารปลา ซึ่งสิ่งขับถ่าย
ของปลาและการเน่าเป่ือยของสารประกอบ ไนโตรเจน (มั่นสิน และ ไพพรรณ, 2544) แอมโมเนียในนํ้า
อาจอยู่ในรูปแอมโมเนียอิสระ (NH3) หรือ แอมโมเนียอิออน (NH4

+) แอมโมเนียอิสระเป็นพิษอย่างมากต่อ
ปลา แต่แอมโมเนียอิออนไม่เป็นพิษ สัดส่วนของ NH3 และ NH4

+ ในน้ําขึํนอยู่กับ pH อุณหภูมิ และ
ปริมาณเกลือแร่ ปริมาณ (NH3) จะเพิ่มตามระดับ pH และอุณหภูมิท่ีสูงขํึน (Lawson, 1995) pH มี
อิทธิพลต่อเคมีของแอมโมเนียในนํ้ามากกว่าอุณหภูมิ ปริมาณเกลือแร่ในนํ้ามีอิทธิพลน้อยเช่นเดียวกับ
อุณหภูมิแต่มีอิทธิพลในทางตรงกันข้ามคือ แอมโมเนียจะมีน้อยลงถ้ามีปริมาณเกลือแร่เพ่ิมขํึน

8.3 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีความสามารถละลายนํ้าได้ดีคาร์บอนไดออกไซด์มี
ปรากฏอยู่ในแหล่งน้ําทั่วไป ซึ่งในระดับปกติไม่เกิน 10 มิลลิกรัม/ลิตร และสามารถละลายน้ําได้ดีกว่า
ออกซิเจน ประมาณ 200 เท่า แต่เน่ืองจากมีคาร์บอนไดออกไซด์น้อย จึงมีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับ
ก๊าซอื่นๆ คาร์บอนไดออกไซด์จะละลาย นํ้าได้น้อยลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึํน (เวียง, 2525) ในบ่อเลีํยงปลา
คาร์บอนไดออกไซด์ส่วนใหญ่จะถูกใช้โดยพืชขนาดเล็กเพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสง ในขณะเดียวกัน
บ่อปลาจะได้คาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการหายใจของพืชและสัตว์และการเน่าเสียของอินทรีย์สาร
โดยแบคทีเรีย คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากการย่อยสลายของอินทรีย์สารโดยแบคทีเรียนีํจะมี ปริมาณมาก
หรือน้อยขึํนอยู่กับปริมาณสารอินทรีย์ จ้านวนแบคทีเรีย และอุณหภูมิ (ประเทือง, 2534) ในตอน
กลางวันคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีพืชใช้เพื่อการสังเคราะห์แสงมักมีปริมาณสูงกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิด
จากการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา จึงท้าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ในบ่อเลีํยงปลาลดลง ในบ่อเลีํยง
ปลาท่ีมีแพลงก์ตอนมากจะท้าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์อาจถูกใช้ไป จนหมดตัํงแต่เช้า เม่ือถึงเวลา
กลางคืนซึ่งไม่มีการสังเคราะห์แสงแต่ยังคงมีกระบวนการหายใจและคาร์บอนไดออกไซด์สามารถละลาย
นํ้าได้ดีเน่ืองจากอุณหภูมิลดลง จึงท้าให้คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึํนเร่ือยๆ จนถึงรุ่งเช้าของวันใหม่จากนัํน
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะค่อยๆ ลดน้อยลงจนกระทั่งถึงตอนสายหรือตอนบ่าย เนื่องจากพืช
โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชน้าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง (เวียง, 2525)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. สารพิษต่างๆในน้ํา
9.1 พิษของแอมโมเนีย แอมโมเนียจะท้าให้ปลาไม่สามารถขับถ่ายแอมโมเนียออกจาก

กระแสเลือดถ้า (NH3) ในนํ้ามีปริมาณสูงเกินไปในขณะที่ระดับแอมโมเนียในนํ้าเพิ่มขํึน ปลาขับถ่าย
แอมโมเนียได้น้อยลงและระดับแอมโมเนียในเลือด และในเนํือเยื่อเพิ่มขึํนท้าให้ pH ของเลือดมีค่าสูงขํึน
และเป็นผลเสียต่อปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ท้าให้มีความต้องการออกซิเจนเพิ่มขึํน ก่อให้เกิดอันตรายต่อ
เหงือกและลดความสามารถของเลือดในการขนถ่ายออกซิเจน ความเข้มข้นเพียงประมาณ 0.025
มิลลิกรัม/ลิตร ก็สามารถส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลา ถ้าจ้ากัดปริมาณของแอมโมเนียอิสระ
ไม่ให้เกิน0.025 มิลลิกรัม/ลิตร (เพื่อไม่ให้เป็น พิษต่อปลา) หากอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเข้มข้น
ของแอมโมเนียทัํงหมดจะสูงถึง 3.1 มิลลิกรัม/ลิตร ได้โดยไม่เป็นพิษต่อปลาในน้ําที่มี pH 7 แต่ถ้า pH
ของนํ้าสูงถึง 9 แอมโมเนียทัํงหมดจะต้องไม่เกิน 0.056 มิลลิกรัม/ลิตร มิฉะนัํนแล้วปลาจะเป็นอันตราย
เนื่องจากแอมโมเนียเป็นพิษ (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544) ค่ามาตรฐานความเข้มข้นของแอมโมเนียท่ี
ปลอดภัยต่อสัตว์น้ํา เมื่อวัดในรูปของแอมโมเนียรวมจะอยู่ในช่วงระหว่าง 1.0-1.2 มิลลิกรัม/ลิตร
(Lawson, 1995)

9.2 พิษของไนไตรท์ ไนไตรท์สามารถท้าปฏิกิริยากับฮีโมโกลบิลได้ ท้าให้เมทธิโมโกลบิน
(methemogobin) ไม่สามารถขนถ่ายออกซิเจนได้ ปลาท่ีได้รับไนไตรท์จึงมีเมทธิโมโกลบินในเลือดซ่ึงเห็น
ได้เป็นสีนํ้าตาล ปลาที่มีอาการเช่นนีํไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ เนื่องจากไม่สามารถใช้ออกซิเจนในการสะสม
ตัวของไนไตรท์ เชื่อว่าเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั่น (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2544)

9.3 พิษของโลหะหนัก ปัจจุบันแหล่งน้ําธรรมชาติมักจะปนเปื้อนด้วยสารชนิดต่างๆ ซึ่งเป็น
อันตรายต่อสัตว์นํ้าโดย เกิดจากการทิํงของโรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม ที่อยู่อาศัย เป็นต้น
เนื่องจากการเพาะเลีํยงสัตว์นํ้าต้องอาศัยแหล่งนํ้าจากธรรมชาติ (ประเทือง, 2534) สารพิษเหล่านีํจึงมี
ผลกระทบต่อการเพาะเลีํยงสัตว์น้าโดยตรง สารพิษท่ีกล่าวมามี 2 ประเภท คือ

1) โลหะหนัก เป็นสารท่ีปล่อยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ เช่นปรอท
ทองแดง แคดเมียม ตะก่ัว สังกะสี และโครเมียม สารเหล่านีํท้าอันตรายต่อสัตว์นํ้าในระดับความเข้มข้น
ต่้าและจะสะสม อยู่ในร่างกายของสัตว์ ซึ่งสามารถถ่ายทอดมายังผู้บริโภคได้

2) สารเคมีจากการเกษตรกรรม โดยการใช้สารเคมีในการก้าจัดแมลงศัตรูพืช สารปราบ
วัชพืชสารก้าจัดเชืํอรา ซึ่งมีมากมายหลายชนิด บางชนิดสลายตัวเร็ว และบางชนิดสลายตัวช้า

การเลีํยงปลาคาร์พ/ปลาสวยงามในระบบนํ้าหมุนเวียน
ส้าหรับบ่อท่ีจะใช้เลํียงปลาคาร์พควรเป็นบ่อซีเมนต์ เพราะสามารถดัดแปลงเป็นบ่อธรรมชาติได้

ง่าย มีตะไคร่น้ําเกิดและเกาะได้เร็ว ซึ่งตะใคร่นํ้านํันจะเป็นอาหารที่ดีของปลา สามารถดูดสิ่งสกปรก และ
แอมโมเนียท่ีอยู่ในนํ้าได้อีกด้วย รวมทัํงคุณภาพของนํ้าก็มีผลอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของปลา
เน่ืองจากการไหลเวียนของนํ้าท้าให้น้ํามีปริมาณออกซิเจนมากขึํน และอุณหภูมิของนํ้าในบ่อที่สร้างด้วย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซีเมนต์ยังมีการเปล่ียนแปลงที่ช้า ซึ่งส่งผลท้าให้ปลามีอัตราการเจริญเติบโตได้เต็มที่ อีกทัํงบ่อยังมีความ
ทนทานมีความสะดวกในการดูแลอีกด้วย (ธิตินันท์, ม.ป.ป.)

ระบบกรองนํ้า/บ้าบัดนํ้าในบ่อเลีํยงสัตว์นํ้า
ประสิทธิ์ (2562) กล่าวว่าระบบกรองนํ้าหรือบ้าบัดนํ้านัํนมีความส้าคัญมากเพราะช่วยในเรื่องการ

ก้าจัดของเสียจากสัตว์น้ําหรืออาหารที่เหลือและยังช่วยบ้าบัดนํ้าให้มีคุณภาพให้ดีขึํน ซึ่งในกระบวนการ
บ้าบัดน้ํามี 3 ประเภท คือกระบวนการทางกายภาพ กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชีววิทยา
ซึ่งจะท้างานสอดคล้องกัน

1. กระบวนการทางกายภาพ (physical process) คือ การบ้าบัดนํ้าเสียโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
แยกสารแขวนลอยขนาดใหญ่ออกได้เองจากนํ้า ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การกรองด้วยตะแกรงหรือเยื่อ
ผ่านการกรอง การกวาด (skimming) วัสดุที่นิยมน้ามาใช้เป็นวัสดุกรองทางกายภาพ ได้แก่ ใยกรอง การ
กรองด้วยเยื่อแผ่น

2. กระบวนการทางเคมี (chemical process) คือ กระบวนการทางเคมีเป็นกระบวนการท่ี
นิยมในการใช้รวบรวมตะกอนของสารท่ีมีขนาดเล็กมากๆ ให้ตกตะกอนลงมาโดยการเติมสารเคมีต่างๆ ลง
ไป เพื่อให้เข้าไปท้าปฏิกิริยากันเป็นการลดความเข้มข้นของน้ําเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติ
นอกจากนีํยังสามารถใช้เพ่ือฆ่าเชํือโรคที่อยู่ในนํ้าเพ่ือให้นํ้าสะอาดขึํนได้อีกด้วย กระบวนการบ้าบัดทาง
เคมี ได้แก่ การสร้างรวมตะกอน (วนิดา, 2555) การใช้โอโซน (มงคล และ สันทัด, 2552) เป็นต้น

3. กระบวนการทางชีววิทยา (biological Process) คือ กระบวนการทางชีววิทยาเป็นการก้าจัด
อินทรีย์สารในนํ้าที่เกิดจากของเสียท่ีสัตว์น้ําขับถ่ายออกมา อาหารสัตว์นํ้าท่ีเหลือจากการกินของสัตว์นํ้า
และซากของสิ่งมีชีวิตในระบบเลีํยงท่ีตายลงโดยอาศัยสิ่งมีชีวิตต่างๆ เช่น จุลินทรีย์ สาหร่ายทะเล และ
สัตว์นํ้าต่างๆ การบ้าบัดนํ้าด้วยกระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ การใช้พืชนํ้าต่างๆ การใช้สัตว์ต่างๆ เช่น
สัตว์หน้าดิน เป็นต้น (สาวิกา 2556)

วัสดุกรองน้ําในการเพาะเลีํยงสัตว์นํ้า
การกรองน้ําส้าหรับการเพาะพันธุ์ปลามีความส้าคัญมาก การเลือกใช้วัสดุกรองมีความจ้าเป็นที่

จะต้องมีการคัดเลือกชนิดของวัสดุกรอง เพื่อให้การใช้งานนัํนมีประสิทธิภาพยังช่วยก้าจัดของเสียท่ีไม่
ต้องการออก การเพาะพันธ์ุปลาได้ด้วยท้าให้นํ้ามีคุณภาพดีส่งผลให้ลูกปลามีสุขภาพดีด้วยการกรองนํ้าจึงมี
ความจ้าเป็นในระบบการเพาะเลีํยงปลาสวยงาม เคร่ืองกรองนํ้าหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการกรองนํ้ามีหลาย
ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีประโยชน์ที่แตกต่างกัน (ประภาส,ม.ป.ป)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1 วัสดุกรองท่ีใช้ในระบบการเพาะเลีํยงสัตว์นํ้า
ชนิดและคุณลักษณะ ภาพ

1. ลู กบอลชี วภ าพ (Bio-Ball) ลู กบอล
ชีวภาพเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่ถูกสร้างขึํนมาเพ่ือ
เป็นวัสดุกรองโดยเฉพาะ เช่นเดียวกับเซรามิค
ริงค์ ลูกบอลชีวภาพท้าขํึนจากพลาสติกและมี
นํ้าหนักเบา ลูกบอลชีวภาพในปัจจุบันนีํ มี
รูปแบบออกมามากมายหลายแบบ เพื่อ
วัตถุประสงค์ต่างๆกันในระบบกรอง เช่น เพิ่ม
รู เพิ่มช่อง เพื่อให้แบคทีเรียอยู่อาศัยได้มาก
ขํึน
(www.fancycarp.com)

ลูกบอลชีวภาพ (Bio-Ball)
ท่ีมา : http://www.platong2.com

2. ใยกรองหรือใยแก้ว ส่วนใหญ่จะมีรูปร่าง
เป็นแผ่น สี่ เหล่ียมแบนๆ แต่จะมีอยู่หลาย
ลักษณะแต่จะ แยกกันเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ คือ
กลุ่มที่เป็นฟองนํ้า และกลุ่มที่เป็นใยแก้ว โดย
กลุ่มท่ีเป็นใยแก้วนัํนถูกแบ่งออกได้อีกหลาย
แบบ แบ่งเป็นใยกรองหยาบและใยกรองระ
เ อี ย ด ใ ยก รอ ง เ หล่ า นีํ ถู กท้ า ขํึ น ม าด้ ว ย
วัตถุประสงค์หลักคือ กรองฝุ่น ผง ตะกอนท่ี
อยู่ในนํ้า ความละเอียดของใยกรองยิ่งมากจะ
ยิ่งมีประสิทธิภาพในการกรองได้สูง
(www.fancycarp.com)

ใยกรอง (ใยแก้ว)
ท่ีมา : http://www.arohouse.com

3. ไบโอมีเดีย (RING MEDIA) มีลักษณะเป็น
แผ่นโค้ง บางๆ มาต่อกันเป็นลูกกลม มีนํ้าหนัก
เบาลอยตัวในนํ้า สามารถช่วยกระจายนํ้าได้
เอง มีพืํนท่ีผิวต่อปริมาตรประมาณ 187 ตร.ม.
ต่อ ลบ.ม. มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดสูง ไบ
โอมีเดีย เป็นสื่อชีวภาพที่เป็นตัวกลางให้จุลินท
รีย์ยึดเกาะเพื่อการบ้าบัดนํ้าเสียระบบกรองไร้
อากาศ ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีน้ําหนัก
เบาและไม่ท้าให้เกิดการอุดตัน

ไบโอมีเดีย (RING MEDIA)
ท่ีมา : http://www.premier-products.co.th

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. เปลือกหอยนางรม เปลือกของหอยนางรม
มี แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ
หลักๆ มี ความส้าคัญต่อการบ้าบัด นํ้าเสีย
ประเภทโลหะหนัก และนิยมใช้เป็นวัสดุกรอง
หยาบเหมาะแก่การเป็น ท่ี อยู่อาศัยของ
จุลินทรีย์ มีความสามารถในการปรับ สภาพนํ้า
ได้เป็นอย่างดี

เปลือกหอยนางรม
ท่ีมา : https://www.koi2u.com

5. หิน ภู เขาไฟ (Smart Pond) เป็นวัสดุ
กรองประเภทใหม่ส้าหรับทดแทนปะการัง
ลักษณะภายนอกมีรูพรุน มีความคงทนสูงไม่
แตกหักง่าย อายุการใช้งานยืนยาว มีพืํนผิว
จ้าเพาะมาก มีความทนทานจากการกัดกร่อน
ของสารเคมีต่างๆในนํ้าปรับสภาพนํ้าให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในสภาพที่คงที่ช่วยลด
กรดและแอมโมเนียที่เกิดจากของเสีย จาก
ปลาในนํ้า สุรศักดิ์ (2546) หินภูเขาไฟ (Smart Pond)

ท่ีมา : http://www.cactusfriday.com
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก www.fancycarp.com; www.premier-products.co.th; www.charcoal.
snmcenter. com; www.arohouse.com

อรัญญา และคณะ (2549) รายงานว่าได้ใช้ลูกบอลชีวภาพเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งในการบ้าบัด
นํ้าจากการ เพาะเลํียงปลากะพงขาวในระบบนํ้าหมุนเวียนจะมีผลต่อค่าแอมโมเนียและไนไตรท์ท่ีลดลงเม่ือ
เทียบกับการใช้ก้อนอิฐ ลูกบอลชีวภาพมีประสิทธิภาพดีกว่าก้อนอิฐถึง 8.08 เท่า นอกจากนํีในการเลํียง
หอยหวานในระบบนํ้าหมุนเวียนก็มีการใช้ลูกบอลชีวภาพเป็นส่วนประกอบในการกรองนํ้าเช่นเดียวกัน
(ธวัช และคณะ, 2548)

สุรศักดิ์ (2546) รายงานว่ากรองที่ใช้บ่อปลาคาร์พที่นิยมใช้กันจะเป็นแบบผสมผสานระหว่าง
ระบบกรองชีวภาพและกายภาพ คือ แทนที่เราจะใช้วัสดุกรองธรรมดาที่เป็นอิฐหินกรวดทรายที่ใช้กัน
ทั่วไป เราก็หันมาใช้วัสดุกรองที่มีคุณสมบัติพิเศษคือมีรูพรุนมากขํึนเพ่ือเป็นบ้านของแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นวัสดุ
ที่ได้จากธรรมชาติ เช่น เศษปะการัง กรวด หรือ หิน ที่มีรูพรุนเพื่อให้แบคทีเรียใช้เป็นที่ยึดเกาะ ซ่ึงจะช่วย
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เพ่ิมแบคทีเรียได้รวดเร็วขํึนภายในเวลาอันสัํน ซึ่งรูปแบบของบ่อกรองนํ้าในปัจจุบันสามารถแบ่งออกเป็น
3 ลักษณะ คือ

1. ระบบกรองเปียก คือ รูปแบบของวิธีการกรองนํ้าท่ีมีมาช้านานและตราบปัจจุบันก็ยังคงนิยมใช้
กันอยู่โดยลักษณะการท้างานของระบบกรองชัํนวัสดุกรองหรือไส้กรองจะแช่นํ้าอยู่ตลอดเวลา

2. ระบบกรองแห้ง เป็นรูปแบบของการกรองนํ้าที่ชัํนวัสดุกรองจะไม่แช่อยู่ในนํ้า แต่จะแขวนลอย
เหนือผิวน้ํา ซึ่งลักษณะการท้างานของระบบกรองนํีจะมีประสิทธิภาพเหนือกว่ากรองเปียก เน่ืองจากจะ
สามารถกรอง สิ่งปฏิกูลแลละสารแขวนลอยต่างๆ ได้แล้ว ยังช่วยให้อากาศละลายเข้ากับอัตราที่มาก
ขึํนด้วย และยังคงช่วยขจัดแก๊สแอมโมเนียและสารพิษที่เจือปนในน้ําได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพียงแต่
ต้นทุนในการติดตัํงระบบกรองระบบนีํจะสูงกว่าระบบกรองเปียกหลายเท่า

3. ระบบกรองแห้งและกรองเปียก คือ การน้าระบบกรองแห้งและระบบกรองเปียกมาใช้ร่วมกัน
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกรองสูงขํึนไปอีก ซ่ึงระบบนีํโดยมากจะใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อใช้บ้าบัด
นํ้าเสียก่อนจะน้ากลับมาใช้ใหม่

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการบ้าบัดนํ้า
อาภาวรรณ และคณะ (2555) ศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวกลางที่เหมาะสมต่อการเกิดเมือก

ชีวภาพในการบ้าบัดในเตรทในน้ําเสียสังเคราะห์จากการเพาะเลีํยงสัตว์น้ําชายฝั่งที่ระดับความเค็ม 15
ส่วนในพัน ด้วยระบบการทดลองแบบกะ โดยใช้ตัวกลาง 4 ชนิด คือ ไบโอบอล หินภูเขาไฟ เปลือกหอย
นางรม และแผ่นอวนไนลอนชนิดท่อไม่มีปม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ติดตามประสิทธิภาพการบ้าบัดนํ้า
ทางเคมี ร่วมกับการตรวจลักษณะของเมือกชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบฉากสว่างและแบบส่องกราด
และตรวจสอบชนิดและปริมาณของแบคที เ รียที่ เกี่ ยวข้องด้วยเทคนิค Fluorescence In Situ
Hybridization (FISH) และการนับปริมาณแบคทีเรียดีไนตรีไฟอิงด้วยเทคนิค MPN แบบ ไมโครเทคนิค
ผลการศึกษาพบว่าแผ่นอวนไนลอนที่ตัดเป็นชิํนส่ีเหลี่ยมขนาด 1x1 นํิว มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
บ้าบัดไนเตรท เนื่องจากมีลักษณะโครงสร้างของตัวกลางเหมาะสมต่อการยึดเกาะของจุลินทรีย์ ระบบ
สามารถเข้าสู่ สภาวะคงที่ได้เร็วที่สุด สอดคล้องกับการผลการนับปริมาณแบคทีเรีย ดีไนตริไฟอิง พบว่า
ในช่วงแรกของการทดลอง พบการเกิดเมือกชีวภาพบางๆ แต่เมื่อระบบด้าเนินไปอย่างต่อเน่ืองพบว่าเมือก
ชีวภาพเร่ิมหนาและจับเกาะตัวกันเป็นกลุ่ม ตรวจพบปริมาณแบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria คลาส
Gammaproteobacteria เป็นกลุ่มเด่น

สิริสุดา (2552) การศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการบ้าบัดน้ําเสียด้วยวิธีธรรมชาติบ้าบัด โดย
ศึกษาบริเวณจุดต่างๆ ของล้ารางประดิษฐ์ของศูนย์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอํือง ได้แก่ จุดนํ้าพุ 1 (บริเวณ
หลังห้องน้ํา) จุดนํ้าพุ 2 (บริเวณหลังครัว) จุดนํ้าตก จุดพืชห้าชัํน จุดอิฐยกระดับ จุดแปลง ธูปฤาษีจุด
แปลงผักตบชวาและจุดฝายชะลอนํ้าเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพนํ้าก่อนและหลังการบ้าบัด ตามตัวชํีวัด
ได้แก่ ฟอสฟอรัสรวม (total phosphorus) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ของแข็ง

แขวนลอย (Suspended Solid) แอมโมเนีย (NH3) ไนเตรท (NO3
-) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แบคทีเรีย
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กลุ่ม โคลิฟอร์มทัํงหมด (total coliform bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มฟิคัลโคลิฟอร์ม (fecal coliform
bacteria) ผลการศึกษาพบว่าจุดน้ําพุ 1 (บริเวณหลังห้องนํ้า) สามารถบ้าบัดไนเตรทได้ดีที่สุด จุดน้ําตก
และแปลงผักตบชวาสามารถบ้าบัดแอมโมเนียได้ดีที่สุด จุดอิฐยกระดับสามารถบ้าบัดบีโอดีได้ดีท่ีสุด แปลง
ธูปฤาษีสามารถบ้าบัดของแข็งแขวนลอยได้ดีท่ีสุด และฝายชะลอนํ้าสามารถบ้าบัดฟอสฟอรัส แบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มทัํงหมด และแบคทีเรียกลุ่มฟิคัลโคลิฟอร์มได้ดีที่สุด สรุปได้ว่าวิธีธรรมชาติบ้าบัดสามารถ
บ้าบัดนํ้าเสียชุมชนได้ แต่ทัํงนีํขํึนกับคุณลักษณะของนํ้าเสียและตัวชีํวัดที่ต้องการบ้าบัดด้วย

ประจวบ และคณะ (2557) กล่าวว่าการศึกษาวัสดุกรองเพ่ือใช้บ้าบัดคุณภาพนํ้าในการเลีํยงปลา
นิล ร่วมกับระบบอควาโปนิกส์ โดยเลีํยงในระบบน้ําหมุนเวียนจากบ่อเข้าสู่ระบบก้าจัดตะกอนและผ่าน
วัสดุกรอง ท้าการทดลองในบ่อซีเมนต์ขนาด 1X1X1.5 เมตร แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดๆ ละ 3 ซ้ํา ใช้วัสดุ
กรองต่างชนิดกัน คือ ชุดทดลองที่ 1 วัสดุกรองเศษตาข่ายพรางแสงขนาด 70% ชุดทดลองที่ 2 วัสดุ
ใยมะพร้าว ชุดทดลองท่ี 3 วัสดุใยหญ้าแฝก และชุดทดลองท่ี 4 วัสดุผ้าอวนถัก ตามล้าดับ เลีํยงปลานิล
เพียงอย่างเดียวร่วมกับการปลูกพืชที่อัตราความหนาแน่น 100 ตัว/บ่อ ร่วมกับปลูกผักกาดหอม 30
ต้น/บ่อ เมื่ อสิํ นสุดการทดลองพบว่ า น้ําห นักปลานิล มีค่ า เฉลี่ ย 97.72±0.40, 96.47±1.67,
96.05±1.24 และ 98.80±1.43 กรัม ตามล้าดับ ปลานิลในชุดทดลองท่ี 4 ให้น้ําหนักเพิ่มสูงสุด
ที่ 73.18±1.77 กรัม ส่วนชุดทดลองที่ 1, 2 และ 3 ให้นํ้าหนักเพ่ิมขํึน 71.87±0.48, 70.50±1.77 และ
70.20±1.17 กรัม ตามล้าดับ ความยาวเมื่อสิํนสุดการทดลอง 17.57±0.02, 17.53±0.03, 17.47±0.09
และ 17.73±0.11 เซนติเมตร ตามล้าดับ อัตราการเจริญเติบโต/วัน มีค่าเฉลี่ย 0.80±0.01, 0.78±0.02,
0.78±0.01 และ 0.81±0.02 กรัม/วัน ตามล้าดับ อัตราการรอดตายของปลานิลในชุดทดลองที่ 4 สูงสุด
คือ 94.33% ในขณะท่ีชุดทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีอัตราการรอดตาย 94.00%, 93.67% และ 93.39%
ตามล้าดับ ในด้านผลผลิตผักกาดหอมเม่ือสิํนสุดการทดลองพบว่านํ้าหนักเฉลี่ยของผักกาดหอม 828.07,
810.17, 818.58 และ 820.14 กรัม ตามล้าดับ ในด้านคุณภาพน้ําตลอดการทดลองพบว่าอุณหภูมิ
ความเป็นกรดเป็นด่าง ฟอสฟอรัส และความขุ่นไม่มีความแตกต่างกันอย่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
(p<0.05) ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ในนํ้าในชุดทดลองที่ 1 และ 4 มีความแตกต่างทางสถิติกับ
ชุดทดลองที่ 2 และ 3 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย 2.99-3.13 มิลลิกรัม/ลิตร
ไนไตรท์ของชุดทดลองที่ 3 มีความแตกต่างกับชุดทดลองที่ 1, 2 และ 4 ตามล้าดับ โดยมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) สรุปได้ว่าวัสดุกรองตาข่ายพรางแสง 70% และผ้าอวนถัก
มีประสิทธิภาพท่ีดีในการทดลองครัํงนีํ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบอัตโนมัติเพื่อการตรวจวัดคุณภาพนํ้าในบ่อเลีํยงสัตว์นํ้า
นิติพงษ์ และคณะ (2560) ได้ศึกษาการออกแบบวัดและควบคุมความเป็นกรดด่าง (pH) และ

ออกซิเจนละลายนํ้า ที่ประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรดด่างและ เซ็นเซอร์วัดค่าออกซิเจนละลาย
น้ํา เป็นอุปกรณ์เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดและส่งค่าไปยังอุปกรณ์ควบคุมในการประมวลผลค่าที่ได้จากอุปกรณ์
วัด ไปส่ังการชุดควบคุม ความเป็นกรด-ด่าง ชุดควบคุมค่าออกซิเจนละลายน้ําอัตโนมัติโดยใช้วิธีปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยการ เติมสารละลายเข้มข้นด่าง (นํ้าปูนขาว) และสารละลายเข้มข้นกรด
(นํ้าส้มสายชู) น้าไปปรับค่าความเป็น กรด-ด่าง ในบ่อทดลองขนาด 10.5ลูกบาศก์เมตร ให้มีค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ระหว่าง 7.0-7.5 และท้าการปรับค่า ออกซิเจนละลายน้ํา ให้มีค่าไม่น้อยกว่า 7 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ด้วยการควบคุมความเร็วรอบของปั๊ม เติมอากาศ จากผลการวิจัยพบว่า ระบบควบคุมความเป็นกรด-
ด่าง และออกซิเจนละลายนํ้า สามารถควบคุม ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.0-7.5 และสามารถ
ควบคุมค่าออกซิเจนโดยการเติมอากาศลงในนํ้า เพื่อให้ ได้ค่าไม่น้อยกว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร

ธวัชชัย และคณะ (2556) ศึกษาระบบตรวจวัดคุณภาพน้ําและประมวลผลแบบอัตโนมัติสาหรับ
กระชังปลาทับทิม โดยใช้ออกซิเจนเซ็นเซอร์ pH เซ็นเซอร์ และเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ท้าหน้าท่ีวัดปริมาณ
ออกซิเจน วัดความเป็นกรดด่างและวัดอุณหภูมิ ค่าที่ได้จะถูกส่งไปประมวลผลต่อด้วยไมโครคอมพิวเตอร์
X86 รุ่น VSX6117 แล้วส่งค่าที่ได้ไปแสดงผลที่ LCD และสั่งให้ไอซี GAL22V10 ควบคุม LED แสดง
สถานะของคุณภาพนํ้าทดลองและเก็บผลเป็นระยะเวลา 2 เดือน ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบ
ตรวจวัดคุณภาพนาสามารถตรวจวัดคุณภาพนํ้าได้ สถานะคุณภาพนํ้าคือ สถานะคุณภาพนํ้าปกติ LED จะ
แสดงสถานะไฟสีเขียวสว่าง สถานะคุณภาพน้ําเฝ้าระวัง LED จะแสดงสถานะไฟสีเหลืองสว่างและสถานะ
คุณภาพผิดปกติ LED จะแสดงสถานะไฟสีแดงสว่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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องค์ประกอบและการใช้งานของวงจรระบบอัตโนมัติของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลาย
นํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ ท่ีคาดว่าจะน้ามาใช้ (ตารางท่ี 2)
ตารางท่ี 2 องค์ประกอบและการใช้งานของวงจรระบบอัตโนมัติของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง
ละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

ชื่ออุปกรณ์ คุณลักษณะและการใช้งาน ภาพ

TDS sensor
module

โพรบวัดจะมีขัํวไฟฟ้า2ขัํวเป็นแท่งโลหะ ขัํวแท่ง
หนึ่งเป็นเหล็ก ขํัวอีกแท่งหนึ่งเป็นอลูมิเนียมเม่ือ
เปิดเครื่องใช้งานจะปล่อยกระแสไฟตรง(DC)
ออกมาในน้ํา ถ้าในนํ้ามีแร่ธาตุปะปนอยู่จะท้าให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านแร่ธาตุทัํงหมดมี่อยู่ในน้ํา
เครื่องจะค้านวณการวัดออกมา
http://www.mrtoolshop.com/

ท่ีมา:https://thai.alibaba.co
m/

Bonetar
ป๊ั ม น้ํ า BT
4550 Water
Pump 3,800
ลิตร

มอเตอร์เป็นแบบใช้งานใต้น้ําโดยเฉพาะแกนใบพัด
เป็นเซรามิค แข็งแรงทนทาน ตัวป๊ัมมีการซีลปิด
สายไฟแบบหน BONETAR BT4550 ปั๊มนํ้าได้
3,800 ลิตร/ชั่วโมง
-ก้าลังไฟ 50 วัตต์
-ปั๊มนํ้าได้สูง 2.4 เมตร
ใช้ได้ทัํงนํ้าจืดและนํ้าเค็มเหมาะส้าหรับท้าระบบ
กรอง นํ้าพุ นํ้าตก ท่ีมา:

https://thaigoodprice.fun/

Relay
module
arduino
โมดูล รีเลย์
5v

เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีใช้ในวงการอิเล็กทรอนิกส์ ท้า
หน้าที่เป็นสวิตช์ไฟ ตัดต่อวงจร โดยการเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก เพ่ือใช้ใน
การดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแทคให้เปล่ียนสภาวะ
รีเลย์จะท้างานได้โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับ
ขดลวด เพื่อท้าการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับ
สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเราสามารถน้ารีเลย์ไป
ประยุกต์ใช้ ในการควบคุมวงจรต่างๆ ได้

ท่ีมา
:https://www.myarduinonet

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บอร์ด
Arduino
Uno

อุปกรณ์ที่ใช้ส้าหรับควบคุม หรืออ่านค่าบางส่ิง ถ้า
ให้เปรียบเทียบมันก็คือคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก แต่มี
ราคาท่ีถูกกว่าคอมพิวเตอร์มากค้าว่า Arduino นัํน
ไม่ใช่ช่ือของไมโครชิพ (Microchip) เป็นแค่เพียง
ชื่อแบรนด์ท่ีออกแบบรูปทรงและเพิ่มอุปกรณ์เสริม
เข้าไปบนบอร์ดเพื่อให้เราใช้งานได้ง่ายขึํน เช่น ช่อง
ส้าหรับเสียบ usb ช่องส้าหรับเสียบสายสัญญาณ
ชุดแปลงไฟฟ้าก่อนเข้าไปเลีํยงบอร์ด เป็นต้น และ
เราสามารถใช้แค่ไมโครชิพอย่างเดียวได้แต่ค่อนข้าง
ยุ่งยาก ส้าหรับการทดลองหรือท้าส่ิงประดิษฐ์จึง
นิยมใช้เป็นบอร์ดส้าเร็จแบบ Arduino บอร์ด
มากกว่า และยังมีโปรแกรมส้าเร็จรูปที่ให้เราใช้กัน
ฟรี ๆ เพื่อใช้ในการเขียนโปรแกรม
https://www.arduino2robot.com/

ท่ีมา :
https://blog.thaieasyelec.
com/

Dapter
9V 2A

Power Adapter แ ห ล่ ง จ่ า ย ไ ฟ 9V 2A
แหล่งจ่ายไฟ 9V 2A ให้อุปกรณ์อิเล็กทรอสิกส์
เสียบเข้า Arduino ได้ 1x AC 100-240V to DC
9V 2A Switching Power supply Converter
Adaptor อะแด็ปเตอร์แบบสวิตซ่ิง จาก AC 100-
240V เป็น ดีซี 9V 2A ด้านปลายเป็นดีซีแจ๊ค
ขนาด5.5*2.5 ม.ม. และใช้ได้กับ 5.5*2.1 ม.ม.
ขํัวในบวก และขํัวนอกลบ

ท่ีมา:https://www.arduino4
.com

Haracter
LCD

หลักการคือด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง เม่ือมีการ
ปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะท้าให้
ผลึกโปร่งแสง ท้าให้แสงท่ีมาจากไฟ Backlight
แสดงขึํนมาบนหน้าจอ ส่วนอ่ืนที่โดนผลึกปิดกํันไว้
จะมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตอล เช่น สี
เขียว หรือ สีฟ้า ท้าให้เมื่อมองไปท่ีจอก็จะพบกับ
ตัวหนังสือสีขาว แล้วพบกับพืํนหลังสีต่างๆ กัน

ท่ีมา:https://www.ioxhop.c
om/
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โพรโทบอร์ด
(protoboard)
หรือ
เ บ ร ด บ อ ร์ ด
breadboard)

อุปกรณ์ที่จะช่วยให้สามารถเช่ือมต่อวงจรเพ่ือ
ทดลองง่ายขํึน ลักษณะของบอร์ดจะเป็นพลาสติกมี
รูจ้านวนมาก ภายใต้รูเหล่านัํนจะมีการเช่ือมต่อถึง
กันอย่างมีรูปแบบ เมื่อน้าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มา
เสียบจะท้าให้พลังงานไฟฟ้าสามารถไหลจาก
อุปกรณ์หนึ่ง ไปยังอุปกรณ์หนึ่งได้ ผ่านรูที่มีการ
เช่ือมต่อกันด้านล่างการเช่ือมต่อกันของโพรโท
บอร์ด จะแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ

1. กลุ่มแนวตัํง เป็นกลุ่มท่ีเป็นพืํนท่ีส้าหรับ
การเชื่อมต่อวงจร วางอุปกรณ์ จะมีช่องเว้นกลาง
กลุ่มส้าหรับเสียบไอซีตัวถังแบบ DIP และบ่งบอก
การแบ่งเขตเช่ือมต่อ

2. กลุ่มแนวนอน เป็นกลุ่มที่มีการเชื่อมต่อ
กันในแนวนอน ใช้ส้าหรับพักไฟที่มาจากแหล่งจ่าย
เพื่อใช้ส้าหรับเช่ือมต่อไฟจากแหล่งจ่ายเลีํยงให้
วงจรต่อไป และจะมีสี สัญลักษณ์สกรีนเพ่ือบอกขํัว
ที่ของแหล่งจ่ายที่ควรน้ามาพักไว้ โดยสีแดง จะ
หมายถึงขัํวบวก และสีด้า หรือสีน้ําเงิน จะหมายถึง
ขํัวลบ https://sites.google.com/

ท่ีมา:https://sites.google.co
m/

เซียเล็คเตอร์
Selector
Switch

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมวงจรไฟฟ้าภาคคอลโทรล
เพื่อควบคุมทิศทางของกระแสไฟฟ้าให้ตามทิศทาง
ท่ีต้องการ หรือตัดกระแสไฟไม่ให้ไหลผ่านวงจรได้
ตามที่ต้องการ เป็นสวิตช์ที่ใช้งานกันมากในงานท่ี
ต้องควบคุมการท้างานด้วยมือ โดยการบิดให้คอน
แทค ที่อยู่ภายในเปลี่ยนสภาวะปิด (NC) หรือเปิด
(NO)
https://my.factomart.com/products/ ท่ีมา:https://www.indiamar

t.com/proddetail/

เทอร์มินอล
Terminal

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อสายไฟในตู้ควบคุม กล่อง
ต่อสายหรือตามจุดต่างๆ ที่ต้องการ เพื่อรับไฟจาก
แหล่งจ่ายไฟไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ภายในตู้ รวมถึงเป็น
จุดต่อร่วมของสายไฟโดยท่ีไม่ต้องไปต่อสายรวมกันที่
ขัํวต่อของอุปกรณ์
http://www.engineerfriend.com/

ท่ีมา:https://www.lazada.co.th
/products/

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Temperature
Sensor

อุปกรณ์ที่วัดปริมาณของพลังงานความร้อนหรือ
ความเย็นท่ีสร้างขํึนโดยวัตถุหรือระบบ ซึ่งจะท้าการ
สัมผัส/ ตรวจจับการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ี
เกิดขึํนจากอุณหภูมิโดยใช้เอาต์พุตอะนาล็อกหรือ
ดิจิตอล

ท่ีมา:https://www.cybertic
e.com/product/2992/ds18
b20

ปฏิมากรณ์ และคณะ (2563) ศึกษาการน้า TDS Sensor, Turbidity sensor และ Flow
Sensor มาสร้างเป็นระบบแจ้งเตือนการบ้ารุงรักษาเคร่ืองกรองนํ้าด้วยพีแอลซี พบว่าระบบแจ้งเตือนการ
บ้ารุงรักษาเคร่ืองกรองนํ้าด้วยพีแอลซีที่ใช้คุณภาพของนํ้ามาพิจารณาในการบ้ารุงรักษาระบบสามารถท้า
ให้ระบบการกรองนํ้ามีประสิทธิภาพสูงขึํนกว่าท่ัวๆ ไปที่ ใช้เพียงจ้านวนลิตรหรือตามระยะเวลา และสา
มารถน้าองค์ความรู้เกี่ยวกับ พีแอลซีท่ีได้ศึกษามาใช้ต่อยอดให้เกิดประโยชน์เก่ียวกับคุณภาพไส้กรอง
นํ้าได้ซึ่งระบบแจ้งเตือนการบ้ารุงรักษาเครื่องกรองนํ้าด้วยพีแอลซีนีํ สามารถใช้เป็นต้นแบบในการผลิต
ระบบแจ้งเตือนการบ้ารุงรักษาเครื่องกรองนํ้าและสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ งานได้จริงเพ่ือเพ่ิมความ
ปลอดภัยแก่ผู้บริโภค และสามารถแจ้งเตือนเพื่อเปลี่ยนไส้กรองนํ้าท่ีเสื่อมสภาพก่อน เวลาอันควรได้
นอกจากนัํนยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในระบบอื่นๆ ได้

เกวลิน (2555) ศึกษาระบบติดตามสภาพนํ้าบ่อปลา เพื่อธุรกิจปลาสวยงามขํึนมาโดยท้าการ
ออกแบบและควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะท้าหน้าเป็นตัวหลักที่รับส่ง
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ทัํง 4 ชนิด คือ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัดค่ากรด-ด่าง เซ็นเซอร์วัดระดับของน้ํา
และเซ็นเซอร์วัดความขุ่น ในการตรวจสอบคุณนํ้าคิดค้านวณและแสดงผลผ่านทางหน้าจอมอนิเตอร์และ
จดบันทึกค่าต่างๆ ลงในฐานข้อมูลหลัก เพื่อให้ผู้เพาะเลีํยงปลาสามารถติดตามและตรวจสอบคุณภาพนํ้า
ในแต่ละบ่อได้ตลอดเวลา เพ่ืออ้านวยความสะดวกแก่ผู้เพาะพันธุ์ปลาสวยงามในการตรวจสอบคุณภาพ
ของนํ้าทัํงนีํโปรแกรมได้ออกแบบและพัฒนาขึํนมาให้สามารถท้างานได้ตรงเป้าหมายที่วางโดยสามารถ
แสดงค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าระดับน้ําและความขุ่นของนํ้า ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําท่ี
แม่นย้า เพื่อเป็นเครื่องมือในการตัดสินใจให้ผู้เพาะพันธุ์ปลาสวยงาม สามารถแก้ไขเร่ือง ปัญหาท่ีจะ
เกิดขํึนได้อย่างทันท่วงที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.cybertice.com
https://www.cybertice.com
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อุปกรณ์และวิธีการ

อุปกรณ์

วัสดุ
1.สัตว์ทดลอง
ปลาคาร์พ จากฟาร์มเพาะเลํียงสัตว์นํ้าและพืชนํ้าอัจฉริยะ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร
2.อาหารทดลอง
อาหารปลาส้าเร็จรูปชนิดลอยนํ้ายี่ห้อฟิชเฟิร์ส 4642 (มีคุณค่าทางโภชนาการคือ โปรตีน 25%

ไขมัน 4% กากอาหาร 8% และความชืํน 12%)

อุปกรณ์/ เครื่องมือ
1. อุปกรณ์ระบบเพาะเลีํยงปลาคาร์พ
1.1 บ่อปูนซีเมนต์
1.2 บ่อปูนซีเมนต์ ขนาด 185 x 160 x 40 เซนติเมตร
1.2 เครื่องปั๊มนํ้า BONETAR BT4550 (3800L/Hr.)
1.4 ปั๊มลม หัวทราย และสายอากาศ

2. ระบบกรอง
2.1 ถังทรงกระบอกขนาด 40 ลิตร จ้านวน 2 ถัง
2.2 ข้อต่องอ ½ นิํว 3ชิํน
2.3 ข้อต่องอขนาด 1 นิํว 2 ชิํน
2.4 ข้อต่อเกลียวนอก/เกลียวในขนาด ½ นิํว 1 ชุด
2.5 ข้อต่อเกลียวนอก/เกลียวในขนาด 1 นิํว 2 ชุด
2.6 ท่อขนาดครึ่งนิํว
2.7 ท่อขนาด 1 นิํว
2.8 หินกรวด
2.9 หินภูเขาไฟ
2.10 ไบโอบอล
2.11 เปลือกหอย
2.12 ใยกรองหยาบ
2.13 ใยกรองระเอียด

3.ระบบเครื่องตรวจวัดค่าของแข็งละลายนํ้า
3.1 TDS sensor module

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 บอร์ด Arduino Uno
3.3 Relay module arduino โมดูล รีเลย์ 5V
3.4 Adapter 9V 2A
3.5 Character LCD 16x2
3.6 โพรโทบอร์ด (protoboard)
3.7 Temperature Sensor module

4.ส้าหรับการตรวจวัดการเจริญของปลา
4.1 ไม้บรรทัด
4.2 เครื่องชั่งนํ้าหนัก ทศนิยม 2 ต้าแหน่ง
4.3 สมุดบันทึก
4.4 ปากกา ดินสอ
4.5 สวิง
4.6 วัสดุใส่ปลา

5. ส้าหรับการตรวจและวิเคราะห์คุณภาพนํ้า

5.1 pH meter
5.2 SONA Nitrite Test
5.3 PARA Ammonium Test
5.4 SONA pH Test
5.5 PARA Alkalinity Test

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วิธีการ

1. แผนการศึกษา
การศึกษาครัํงนีํประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ การจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง

ละลายน้ํา (TDS) ในน้ําที่เลีํยงปลาคาร์พแบบอัตโนมัติ และการศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการ
ควบคุมของแข็งละลายนํ้าในนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พแบบอัตโนมัติ

1.การจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ
ด้าเนินการ จ้านวน 4 ขัํนตอน ได้แก่ การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ํา

อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ การจัดท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับ

การเลีํยงปลาคาร์พ การทดสอบการวัดค่าของแข็งละลายน้ําของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ํา

อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ และ การปรับปรุงชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ

ส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

2.การศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียง
ปลาคาร์พ

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Dessign :
RCBD)

ก้าหนดให้มี 3 ชุดทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบ โดยเปรียบเทียบความ

หนาแน่นของปลาท่ีเลีํยงต่างกัน 3 ระดับความหนาแน่น คือ

ชุดทดลองท่ี 1 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 30 ตัว/ตารางเมตร
(จ้านวน 30 ตัว/บ่อ)

ชุดทดลองท่ี 2 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 40 ตัว/ตารางเมตร
(จ้านวน 40 ตัว/บ่อ)

ชุดทดลองท่ี 3 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 50 ตัว/ตารางเมตร
(จ้านวน 50 ตัว/บ่อ)

หมายเหตุ 1.อัตราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พคือ 20 ตัว/ตารางเมตร (จงกล และคณะ,
2555) แต่ในการศึกษาครัํงนํี ใช้อัตราความหนาแน่นท่ีสูงกว่า เพราะตัว sensor อ่านค่าของแข็ง
แขวนลอยไม่ได้ เพราะมีในน้ําน้อยมาก จึงปรับความหนาแน่นให้เพิ่มขํึน
2.ใช้ระบบกรองน้ําชีวภาพหินภูเขาไฟ + ไบโอบอล และเปลือกหอย (ประสิทธ์, 2562) ร่วมกับระบบกรองน้ํา

กายภาพใยกรองละเอียด + กรองหยาบ (สุรศักดิ์, 2546)
3.ก้าหนดค่าของแข็งละลายน้ําทํังหมดไว้ที่ ท่ี 470 ส่วนในล้าน (ค้นหาด้วยตนเอง จากการตรวจวัดค่าของแข็ง

ละลายน้ําทํังหมดจากน้ําท่ีร้าน Chumphon koi & cafe

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. การเตรียมการทดลอง
2.1 การเตรียมภาชนะทดลองและระบบต่างๆ

ล้างบ่อซีเมนต์ขนาด 185 x 160 x 40 เซนติเมตร ให้สะอาด ตากบ่อให้แห้ง และต่อระบบ
การให้อากาศ (ภาพที่ 2)

ภาพท่ี 2 บ่อทดลองเพ่ือเลีํยงปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า
อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

2.2 การรวบรวมสัตว์ทดลอง
สุ่มปลาคาร์พท่ีมีขนาดตามต้องการและแข็งแรงสมบูรณ์ โดยใช้ปลาคาร์พขนาด 7-13

เซนติเมตร (ภาพที่ 3) ที่เลีํยงจากฟาร์มเพาะเลีํยงสัตว์นํ้าและพืชน้ําอัจฉริยะ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร ที่ความหนาแน่น 20 ตัว/ตาราง
เมตร (จงกล และคณะ, 2555) ที่ระดับความลึกของนํ้า 50 เซนติเมตร ให้อากาศผ่านหัวทราย ให้อาหาร
ท่ี 5% ของนํ้าหนักตัว วันละ 2 ครัํง

ภาพท่ี 3 ลักษณะปลาคาร์พท่ีเหมาะสม แข็งแรง สมบูรณ์ เพื่อการศึกษาทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 การเตรียมนํ้าส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
น้านํ้าประปาใส่ถังพลาสติกทรงกลมขนาด 500 ลิตร เติมคลอรีนที่ความเข้มข้น 10-20 ส่วนใน

ล้าน เป่าอากาศอย่างแรงและทิํงไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 24-48 ชั่วโมง จากนัํนท้าการตรวจสอบการสลาย
ของคลอรีนในนํ้าโดยใช้ชุดทดสอบคลอรีน

2.4 การเตรียมถังกรองนํ้าส้าหรับเลีํยงปลาคาร์พ
ออกแบบถังกรองโดยออกแบบในรูปแบบของถังแฝดแยกกันระหว่างระบบกรองกายภาพและ

กรองด้วยระบบชีวภาพในระดับความสูงที่ต่างกันเพ่ือช่วยในการถ่ายเทน้ําจากระบบกรองกายภาพ สู่
ระบบกรองชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึํน (ภาพที่ 4 และ 5)

ภาพท่ี 4 ออกแบบระบบถังด้วยโปรแกรม SketchUp ภาพท่ี 5 การประกอบระบบกรอง

2.5 การเตรียมชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
องค์ประกอบการท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียง

ปลาคาร์พ ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักทํังหมด 5 ชิํน คือ
1) TDS Sensor เซ็นเซอร์วัดค่าการน้าไฟฟ้าของนํ้า ให้สัญญาณ analog โดยมีขัํวไฟฟ้า 2 ขัํว

เป็นแท่งโลหะ ขัํวแท่งหน่ึงเป็นเหล็ก ขัํวอีกแท่งหนึ่งเป็นอลูมิเนียม เมื่อเปิดเครื่องใช้งานจะปล่อย
กระแสไฟตรง (DC) ออกมาในนํ้า ถ้าในนํ้ามีแร่ธาตุปะปนอยู่จะท้าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านแร่ธาตุทํังหมดม่ี
อยู่ในนํ้า เครื่องจะค้านวณการวัดออกมา (ภาพที่ 6)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพท่ี 6 TDS Sensor ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ

2) บอร์ด Arduino Uno คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU: Microcontroller Unit) เป็นการ
ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ประกอบเป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน
หรือที่เรียกกันว่า บอร์ด Arduino ซึ่งก็คือคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ประกอบไปด้วย หน่วยประมวลผล
หน่วยความจ้า หน่วยควบคุม input และ output (ภาพที่ 7)

ภาพที่ 7 Arduino Uno ที่ใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการ
เลีํยงปลาคาร์พ

3) Adapter 9V 2A หม้อแปลงไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลับ (ไฟบ้าน) ท่ีมีค่าความต่างศักย์ 220
โวลต์ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที่มีค่าความต่างศักย์ต้่าลง เพื่อให้สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ โดยจะใช้ส้าหรับแปลง ความต่างศักย์ 220 โวลต์ ให้เป็น 9 โวลต์ เพื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่
เหามะสมให้กับบอร์ด Arduino Uno เขียนโปรแกรมส้าหรับสั่งงานตามแผนการทดลองท่ีตัํงไว้ (ภาพที่
8)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 8 Adapter 9V 2A ที่ใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับ
การเลํียงปลาคาร์พ

4) Character LCD 16 x 2 เป็นจอแสดงผลตัวอักษรได้หลายตัว จอ LCD ขนาด 16x2
หมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทัํงหมด 2 บรรทัดให้ใช้งาน ส่วน 20x4 จะหมายถึงใน
1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว และมีทัํงหมด 2 บรรทัด ซึ่งจอ Character LCD 16 x 2 ซึ่งจอแสดงผล
และคอนโทรลเลอร์เพ่ือรับสัญญาณจาก TDS Sensor และน้ามาแปลงเป็นตัวเลขขํึนแสดง (ภาพที่ 9)

ภาพท่ี 9 Character LCD 16 x 2 ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ

5) Temperature Sensor จะวัดปริมาณของพลังงานความร้อนหรือความเย็นท่ีสร้างขึํน โดย
วัตถุหรือระบบ ซ่ึงจะท้าการสัมผัส/ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีเกิดขํึนจากอุณหภูมิโดยใช้
เอาต์พุตแบบอะนาล็อกหรือดิจิตอล (ภาพที่ 10)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 10 Temperature Sensor ท่ีใช้ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ

หลักการท้างานชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ
ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติ ท้างานโดยประยุกต์ใช้อุปกรณ์และเทคโนโลยี

หลายส่วนเข้าด้วยกันเพื่อใช้แก้ปัญหาในการควบคุมปริมาณค่าของแข็งละลายในน้ําให้แม่นย้า โดยท้าตาม
หลักการดังนีํคือ ใช้ Total dissolved solids Sensor ซึ่งเป็นเซนเซอร์ชนิดหนึ่งที่ท้าหน้าท่ีเปลี่ยน
สัญญาณที่อยู่ในรูปแบบทางฟิสิกส์ ซึ่งในที่นีํคือการน้าไฟฟ้าของของแข็งละลายอยู่ในน้ําให้มาอยู่ใน
รูปแบบของสัญญาณไฟฟ้า โดยใช้หลักการเม่ือเซนเซอร์ Total dissolved solids Sensor ปล่อย
กระแสไฟตรงออกมาในนํ้า หากในนํ้ามีแร่ธาตุอยู่กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านแร่ธาตุในนํ้าและเซ็นเซอร์จะ
สร้างความถี่และสัญญาณแรงดันไฟฟ้าส่งกลับมายังตัวรับและส่งค่ากับไปให้บอร์ด Arduino Uno
ประมวลผล ท้าให้สามารถอ่านค่าของของแข็งละลายนํ้าได้ตลอดเวลา ซึ่งปริมาณของแข็งละลายนํ้าที่
ตรวจสอบได้จะแสดงบนจอแสดงผล Character LCD 16 x 2 เพื่อรับสัญญาณจาก Total dissolved
solids Sensor เพื่อสั่งการระบบกรองเพ่ือควบคุมปริมาณค่าของแข็งละลายนํ้าให้อยู่ในค่าที่ก้าหนด

3. การศึกษา
การศึกษาในครํังนีํ ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ การจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง

ละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ และการศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการควบคุม
ของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

ก. การจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
มี 4 ขัํนตอนคือ การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง

ปลาคาร์พ การจัดท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ การ
ทดสอบการวัดค่าของแข็งละลายนํ้าของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการ
เลํียงปลาคาร์พ และการปรับปรุงชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลา
คาร์พ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

เพื่อเป็นต้นแบบในการจัดสร้างชุดต้นแบบดังกล่าวท่ีสามารถเห็นได้เป็นรูปธรรม เข้าใจง่าย ด้วยการ
ออกแบบรูปแบบ 3 มิติที่มีความทันสมัยและสามารถแก้ไขได้ตลอดเวลา เพ่ือให้สามารถสร้างต้นแบบที่
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยออกแบบผ่านโปรแกรม SketchUp (ภาพที่ 11 และ 12)

ภาพท่ี 11 การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ (ภาพด้านหน้า)

ภาพท่ี 12 การออกแบบชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ (ภาพด้านหลัง)

2. การจัดท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
การจัดท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ จัดท้า

ขึํนโดยการน้าความรู้ความเข้าใจด้านเทคโนโลยีต่างๆ มาดัดแปลงเพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหา ลดขัํนตอน
และต้นทุน ซึ่งเทคโนโลยีเหล่านีํเป็นเทคโนโลยีที่ใช้กันในปัจจุบัน เหตุผลของการจัดท้าชุดต้นแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พเพื่อต้องการท่ีจะวัดค่าของแข็งละลายนํ้า
ภายในบ่อเลีํยงและสามารถควบคุมปริมาณของแข็งละลายในนํ้าได้ ผ่านชุดกรองนํ้าเป็นระบบหมุนเวียน
นํ้าเพ่ือลดการสูญเสียนํ้าอย่างไม่จ้าเป็น และยังสามารถเพิ่มความหนาแน่นของปลาในบ่อเลํียงได้ ซ่ึง
ในการท้างานในแต่ละครัํงระบบของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พจะนีํถูกควบคุมด้วยระบบ sensor เพ่ือควบคุมการท้างานวัดปริมาณของแข็งละลายอยู่ในนํ้า
และอุณหภูมิตลอดเวลา

2.1 การประกอบ ชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พ

1) ติดตัํง TDS sensor module เข้ากับบอร์ด Arduino Uno โดยใช้สายไฟจัมเปอร์
จ้านวน 3 เส้น โดยต่อสายสัญญาณ PWM output (เส้นสีเหลือง) เข้ากับบอร์ด Arduino 23 Uno ช่อง
A1 ต่อช่อง Vcc เข้ากับแหล่งจ่ายไฟ 5v ของบอร์ด Arduino Uno และต่อช่อง Gnd เข้ากับ Ground
ของบอร์ด Arduino Uno ผ่านโพรโทบอร์ด (protoboard) ซ่ึงเมื่อน้ําไหลผ่านขํัวของ TDS sensor
module จะสร้างความถ่ีและสัญญาณแรงดันไฟฟ้าส่งกลับมายังตัวรับและส่งค่ากับไปให้บอร์ด Arduino
Uno ประมวลผล

2) ติดตํัง Temparatur sensor เข้ากับบอร์ด Arduino Uno โดยใช้สายไฟจัมเปอร์
จ้านวน 3 เส้น โดยต่อสายสัญญาณ Digital output (เส้นสีฟ้า) เข้ากับบอร์ด Arduino 23 Uno ช่อง D4
ต่อช่อง Vcc เข้ากับแหล่งจ่ายไฟ 5v ของบอร์ด Arduino Uno และต่อช่อง Gnd เข้ากับ Ground ของ
บอร์ด Arduino Uno ผ่าน โพรโทบอร์ด (protoboard) ซ่ึงเม่ือนํ้าไหลผ่านขํัวของ Temparatur sensor
module จะสร้างความถี่สัมผัส และสัญญาณแรงดันไฟฟ้าส่งกลับมายตัวรับและส่งค่ากับไปให้บอร์ด
Arduino Uno ประมวลผล

3) ติดตํังจอ LCD 16x2 I2C เข้ากับบอร์ด Arduino Uno โดยใช้สายไฟจัมเปอร์จ้านวน
4 เส้นดคือต่อสัญญาณ SCL เข้ากับบอร์ด Arduino Uno ช่อง D2 ต่อสัญญาณ SDA เข้ากับบอร์ด
Arduino Uno ช่อง A4 ต่อช่อง Vcc เข้ากับแหล่งจ่ายไฟ 5v ของบอร์ด Arduino Uno และต่อช่อง
Gnd เข้ากับ Ground ของบอร์ด Arduino Uno ซ่ึงจอ LCD 16x2 I2C จะท้าหน้าท่ีเป็นตัวแสดง
ค่าของแข็งละลายในนํ้าและอุณหภูมินํ้าท่ีผ่านการประมวลผลจากบอร์ด Arduino Uno แล้ว

4) ติดตัํง Adapter 9V 2A เข้ากับบอร์ด Arduino Uno เพื่อจ่ายไฟเลีํยงให้บอร์ด
Arduino Uno ท้างาน

5) ติดตํัง Relay module 5V เข้ากับบอร์ด Arduino Uno โดยใช้สายไฟจัมเปอร์
จ้านวน 3 เส้น โดยต่อสายสัญญาณ PWM output (เส้นสีเหลือง) เข้ากับบอร์ด Arduino 23 Uno
ช่อง D2 ต่อช่อง Vcc เข้ากับแหล่งจ่ายไฟ 5v ของบอร์ด Arduino Uno และต่อช่อง Gnd เข้ากับ
Ground ของบอร์ด Arduino Uno ผ่าน โพรโทบอร์ด (protoboard) ซ่ึงเม่ือบอร์ด Arduino Uno
ประมวลผลและผลที่ได้มีค่ามากกว่าที่ก้าหนดไว้ Arduino Uno จะสั่งการให้ Relay module 5V
จ่ายไฟไปยังปั้มนํ้าให้ท้าการจ่ายนํ้าเข้าสู่ระบบกรอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32

2.2 ทดสอบการท้างานของเซ็นเซอร์โดยน้าเซ็นเซอร์ไปทดสอบในนํ้าแล้วตรวจดูหน้าจอว่า
เซ็นเซอร์มีการแสดงผลอย่างถูกต้องโดยควบคุมค่าไว้ตามท่ีต้องการ โดยก้าหนดให้

- ชุดทดลองท่ี 1 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 30 ตัว/บ่อ
- ชุดทดลองท่ี 2 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 40 ตัว/บ่อ
- ชุดทดลองท่ี 3 เลีํยงปลาคาร์พท่ีอัตราความหนาแน่น 50 ตัว/บ่อ

2.3 ติดตัํงอุปกรณ์ทํังหมดลงในตู้กันนํ้าพลาสติกฝาทึบ
2.4 อัพโหลดโค๊ดลง บอร์ด Arduino Uno ด้วยโปรแกรม Arduino (IDE)

3. การทดสอบการวัดค่าของแข็งละลายนํ้าของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าใน
นํ้าแบบ

อัตโนมัติ
3.1 ทดสอบการท้างานของเซ็นเซอร์ ว่าสามารถตรวจวัดค่าได้จริง ไม่มีการขัดข้องของระบบ

หรือการประกอบ
3.2 ทดสอบการท้างานตรวจวัดของเซนเซอร์ โดยทดสอบความแม่นย้าในการวัดค่าของ

แข็งละลายนํ้าให้มีความเสถียรมากท่ีสุด
3.3 ทดสอบการท้างานของระบบ ทดสอบการท้างานเมื่อค่าของแข็งที่ละลายในนํ้ามีค่าเกิน

กว่าที่ก้าหนด ระบบจะต้องสั่งการโดยการจ่ายกระแสไฟไปยังปั้มน้ํา เพื่อน้าน้ําเข้าสู่ระบบกรองน้ําอย่าง
แม่นย้า

3.4 ทดสอบชุดระบบกรอง โดยชุดระบบกรองจะต้องสามารถกรองค่าของแข็งที่ละลายอยู่
ในนํ้าได้

4. การปรับปรุงชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
หากพบปัญหา ให้ท้าการปรับปรุงในส่วนที่พบปัญหา (ในข้อ 3) และตรวจเช็คในชุดอ่ืนๆ ให้

เป็นไปตามความเหมาะสม

ข. การศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการ
เลีํยงปลาคาร์พ

ทดลองและตรวจสอบการท้างานของวงจรของชุดควบคุมของแข็งละลายนํ้า ให้ท้างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพสูงสุด (ภาพที่ 13 และ 14)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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/

ภาพท่ี 13 ระบบและวงจรของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พ

ภาพท่ี14ภาพInfographicของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียง

ปลาคาร์พ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ล้างท้าความสะอาดบ่อซีเมนต์ ตากแดด พร้อมติดตัํงระบบกรองนํ้าและระบบให้อากาศ
2) ประกอบระบบและติดตัํงเซ็นเซอร์เข้ากับบ่อและระบบกรอง
3) เติมนํ้าลงบ่อซีเมนต์และเติมให้เต็มถังกรองกายภาพและถังกรองชีวภาพ แล้วจึงเร่ิม

ทดสอบระบบ
4) น้าปลาคาร์พที่คัดแยกขนาดที่ใกล้เคียงกันและมีลักษณะสมบูรณ์แข็งแรงเป็นปกติ ปล่อย

ลงในชุดทดลองที่ 1, 2 และ 3 ที่ความหนาแน่น 30, 40 และ 50 ตัว/ตารางเมตร ตามล้าดับ (จงกล และ
คณะ, 2555)

5) การให้อาหารแก่ปลาคาร์พ ให้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยนํ้ายี่ห้อฟิชเฟิร์ส 4642
(มีคุณค่าทางโภชนาการคือ โปรตีน 25% ไขมัน 4% กากอาหาร 8% และความชืํน 12%) โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ครัํง ท่ีเวลา 8.30 และ 17.30 น. ให้อาหารท่ี 5% ของนํ้าหนักตัว ตลอดการทดลอง (ธิตินันท,์
ม.ป.ป.)

6) การจัดการระหว่างการเลีํยง ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายตลอดระยะการทดลอง แต่มีการเติมน้ํา
เพื่อให้ระดับนํ้าถึงตามท่ีก้าหนด และตรวจวัดและวิเคราะห์คุณภาพนํ้าตลอดการทดลอง ได้แก่

- ตรวจทุกวัน ได้แก่ ค่าของแข็งละลายในนํ้า อุณหภูมิ
- ตรวจวัดทุก 3 วัน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง สภาพด่าง ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณไน

ไตรท์
- ตรวจวัดทุก 1 สัปดาห์ ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า
7) ตรวจวัดการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาคาร์พ

ท้าการสุ่มวัดปลาคาร์พ 30% ต่อบ่อ จ้านวน 9, 12 และ 15 ตัว ในชุดทดลองทท่ี 1, 2
และ 3 ตามล้าดับ ตรวจวัดนํ้าหนักและความยาวของปลาคาร์พ และนับจ้านวนปลาคาร์พที่เหลือ เมื่อ
สิํนสุดการทดลอง

4. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล
4.1 การรวบรวมข้อมูล
เม่ือสิํนสุดการทดลอง (4 สัปดาห์) จึงน้าข้อมูลท่ีจดบันทึกไว้ระหว่างระยะเวลาการทดลอง อัน

ได้แก่

4.1.1 การเจริญเติบโตและการรอดตายของปลาคาร์พ

1) นํ้าหนักเฉลี่ย

2) ความยาวเฉล่ีย

3) อัตราการรอดตายเฉล่ีย (%)

อัตราการรอดตาย % = จ้านวนปลาที่เหลือหลังการทดลอง

จ้านวนปลาเม่ือเริ่มท้าการทดลอง
×100

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ค่าคุณภาพนํ้า

1) ของแข็งละลายนํ้า

2) อุณหภูมิ

3) ค่าความเป็นกรดด่าง

4) สภาพด่าง

5) ปริมาณแอมโมเนีย

6) ปริมาณไนไตรท์

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล
น้าข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแตกต่างของชุดทดลองของข้อมูล

โดยใช้วิธี วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์

(Randomized Complete Block Dessign; RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่าง

ชุดทดลองโดยใช้วิธีการ Duncan’ s New Multiple Range Test (Kearnthum, 1999)

5. ระยะเวลาการศึกษา
มี 2 ขัํนตอน

1. การจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ
ด้าเนินการเป็นเวลา 2 เดือน คือ ระหว่างเดือน เมษายน - พฤษภาคม 2565

2. การศึกษาประสิทธิภาพของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พ ด้าเนินการเป็นเวลา 1 เดือน คือ เดือน มิถุนายน 2565

6. สถานท่ีท้าการทดลอง
ฟาร์มเพาะเลํียงสัตว์นํ้าและพืชนํ้าอัจฉริยะ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลและวิจารณ์

ผลการศึกษา

จากการศึกษาการเลํียงปลาคาร์พที่ความหนาแน่นต่างกันในชุดควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบ

อัตโนมัติ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า

1. การท้างานของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พ

1.1 การทดสอบและปรับปรุงระหว่างการทดลอง

ด้าเนินการจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติได้เสร็จสมบูรณ์ตามการ
ออกแบบท่ีก้าหนด ชุดต้นแบบดังกล่าวสามารถท้างานได้ปกติ แต่ต้องปรับปรุงบางประการเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพสูงขํึน (ตารางท่ี 3)

ตารางที่ 3 การทดสอบการท้างานและปรับปรุงแก้ไขชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

อัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พ

ขํันตอนการด้าเนินงาน

รายการ

ท่ี

การทดสอบการท้างานของชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับ

การเลีํยงปลาคาร์พ

การปรับปรุงการท้างานของชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับ

การเลีํยงปลาคาร์พ

1 จอแสดงผลมีอาการแปรปรวนของข้อความ

บนหน้าจอท้าให้ไม่สามารถอ่านค่าได้ 3 ครัํง

-กดปุ่ม รีเซ็ต (reset) เครื่องที่แผงวงจรเพื่อ

ท้าการรีเซ็ตค่าภายในวงจรและท้าการตัํงค่า

ใหม่

2 จอแสดงผลไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าท่ีแสดง

บนหน้าจอ แสดงค่าเดิมอยู่ตลอดเวลา 2

ครัํง

-กดปุ่ม รีเซ็ต (reset) เครื่องที่แผงวงจรเพื่อ

ท้าการรีเซ็ตค่าภายในวงจรและท้าการตัํงค่า

ใหม่

3 เซ็นเซอร์เกิดความผิดปกติตรวจวัดค่าในน้ํา

ได้น้อยกว่าปกติ1ครัํง

-ถอดเซ็นเซอร์ตัวเก่าออกแล้วท้าการติดตัํง

เซ็นเซอร์ส้ารองแทนที่ในแผงวงจร

4 ระหว่างการทดสอบการท้างานด้วยนํ้า

ตัวอย่างท่ีมีค่าของแข็งละลายนํ้าสูงเป็น

-กดปุ่ม รีเซ็ต (reset) เครื่องที่แผงวงจรเพื่อ

ท้าการรีเซ็ตค่าภายในวงจรและท้าการตัํงค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เวลานานท้าให้เซ็นเซอร์มีอาการแปรปรวน

และแสดงค่าของแข็งละลายนํ้าที่สูงนานกว่า

ปกติ

ใหม่

-ท้าความสะอาดบริเวณขัํวของเซ็นเซอร์

5 เมื่อเร่ิมท้าการทดลองพบว่าของของแข็ง

ละลายน้ําภายในบ่อที่ท้าการศึกษามีค่าต่้า

และมีการเพ่ืมขํึนของค่าของแข็งละลายนํ้าท่ี

น้อย เนื่องจากแหล่งนํ้า ท่ีใช้ อ้างอิงมีค่า

ของแข็งที่ละลายนํ้ามากกว่าแหล่งน้ําท่ีใช้ใน

การศึกษา

-สาดนํ้ าหมักจุ ลินทรี ย์ ทีละน้อยที่ มี ค่ า

ของแข็งละลายน้ําสูงลงในบ่อที่ท้าการทดลอง

เพื่อเพื่มค่าของแข็งละลายนํ้า

-ปรับเปลี่ยนการให้อาหารจาก 5% ของ

นํ้าหนักตัว เป็นการให้กินจนอิ่ม

6

ก่อนท้าการทดลองปลาคาร์พมีการกระโดด

เข้าหานํ้าที่ใหลออกจากชุดกรองท้าให้หลุด

ออกจากบ่อที่ใช้ในการศึกษาหรือหลุดไปยัง

บ่อท่ีใช้ในการศึกษาท่ีติดกัน

-ปรับชุดกรองน้ําให้ชิดมุมของบ่อและวางวัสดุ

ป้องกันการกระโดดของปลาคาร์พ

2. ปลาคาร์พ

2.1 นํ้าหนัก

เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติ มีจ้านวณ 3 ชุดทดลอง

พบว่าปลาคาร์พท่ีเลีํยงมีนํ้าหนักเฉลี่ยในวันเร่ิมต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือมี น้ําหนักเฉลี่ย 24.80,

22.14 และ 19.13 กรัม ตามล้าดับ เมื่อเลํียงครบ 4 สัปดาห์ พบว่านํ้าหนักเฉลี่ยของปลาคาร์พในระหว่าง

ชุดทดลองทัํง 3 ชุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเท่ากันคือ 24.12-27.90 กรัม/ตัว

(ตารางท่ี 4 )

2.2 ความยาว

ปลาคาร์พท่ีเลีํยงในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติ พบว่าปลาคาร์พมีความ

ยาวเฉลี่ยในวันเริ่มต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 10.80-11.15 เซนติเมตร เมื่อเลีํยงครบ 4 สัปดาห์ พบว่า

ความยาวเฉลี่ยของปลาคาร์พในระหว่างชุดทดลองทํัง 3 ชุดมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยความยาวเฉลี่ย

ของปลาคาร์พมีแนวโน้มเพิ่มขึํนเป็นล้าดับตามระยะเวลาการเลีํยงท่ียาวนานขึํน เมื่อสิํนสุดการทดลอง

(4 สัปดาห์ ) ความยาวของปลาคา ร์พเฉลี่ ยทัํ ง 3 ชุดทดลองมี ค่า ไ ม่แตกต่ าง กันทางสถิติ คือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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13.04±1.23, 12.62±1.07 และ 12.36±0.91 เซนติเมตร ในชุดทดลองท่ีใช้อัตราความหนาแน่น

30, 40 และ 50 ตัวต่อตารางเมตร ตามล้าดับ (ตารางท่ี 4)

ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยของนํ้าหนักและความยาวปลาคาร์พท่ีเลีํยงในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลาย

นํ้าแบบอัตโนมัติที่ความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

นํ้าหนักเฉลี่ยของปลาคาร์พ ความยาวเฉล่ียของปลาคาร์พ

(กรัม/ตัว) (เซนติเมตร/ตัว)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 4ns เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 4ns

30 ตัว/ตารางเมตร

40 ตัว/ตารางเมตร

50 ตัว/ตารางเมตร

24.80±0.22 27.90±0.43 11.15±1.88 13.04±1.23

22.14±0.39 24.12±0.17 11.05±0.93 12.62±1.07

19.30±0.28 25.20±0.17 10.80±0.85 12.36±0.91

หมายเหตุ: ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.3 อัตราการรอดตาย

ปลาคาร์พท่ีเลีํยงในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าท่ีระดับความหนาแน่นต่างกัน ท่ี 30,

40 และ 50 ตัว เมื่อเลํียงครบ 4 สัปดาห์ พบว่าอัตราการรอดตายเท่ากันคือ 100% ปลาคาร์พมีความ

แข็งแรงสมบูรณ์ดี ไม่พบปลาท่ีพิการหรือการ เจ็บป่วยของปลาคาร์พ (ตารางท่ี 5)

ตารางท่ี 5 อัตราการรอดตายเฉล่ีย (%) ของปลาคาร์พที่เลํียงในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

แบบอัตโนมัติที่ความหนาแน่นต่างกัน

ค

ความหนาแน่นท่ี

จ้านวนปลาคาร์พท่ี จ้านวนปลาคาร์พ อัตราการรอดตาย

ปล่อย (ตัว) ท่ีเหลือ (ตัว) (%)ns

30 ตัว/ตารางเมตร 30 30 100±0.00
40 ตัว/ตารางเมตร 40 40 100±0.00
50 ตัว/ตารางเมตร 50 50 100±0.00

หมายเหตุ: ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. คุณภาพนํ้า

ปลาคาร์พที่เลีํยงในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ

ที่อัตราความหนาแน่นต่างกันเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ด้าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์ค่าคุณภาพน้ํา 7 ค่า

ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ปริมาณไนไตรท์

สภาพด่าง และของแข็งละลายในน้ํา พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในระหว่างชุดการทดลองทัํง 5 ชุด

เหมือนกันตัํงแต่ เริ่มต้น สัปดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 (ตารางท่ี 13)

3.1 อุณหภูมิ (Temperature)

อุณหภูมิของนํ้าที่ใช้ในการเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบ

อัตโนมัติ เมื่อสิํนสุดการทดลอง พบว่ามีค่าอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในระหว่างชุดทดลองทัํง 3 ชุดมีค่าไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ย 27.05-27.43 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 6)

ตารางท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ย(องศาเซลเซียล) ของนํ้าที่เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง

ละลายนํ้าแบบอัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2ns สัปดาห์ท่ี 3ns สัปดาห์ท่ี 4ns

30 ตัว/ตารางเมตร 27.11±0.16 27.25±0.94 27.94±0.33 27.69±0.49 27.05±0.82
40 ตัว/ตารางเมตร 27.20±0.20 27.51±0.59 28.30±0.29 28.04±0.48 27.39±0.74
50 ตัว/ตารางเมตร 27.26±0.19 27.60±0.64 28.43±0.28 28.11±0.52 27.43±0.73

หมายเหตุ: 1. ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.ท้าการเก็บตัวอย่างน้ํา ซํ้า 3 ครํัง

3.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH)

ความเป็นกรดเป็นด่างเฉลี่ยของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

แบบอัตโนมัติวันเริ่มการทดลองทุกชุดทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกันทางสถิติคือ 7.05-7.12

เมื่อตรวจวัดผลในระหว่างชุดทดลองทํัง 3 ชุดของสัปดาห์ที่ 4 พบว่าทัํง 3 ชุดควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติคือ 7.15±0.07,7.30±0.14 และ 7.35±0.49 ในชุดทดลองท่ีเลีํยงปลาคาร์พในความหนาแน่น

30, 40 และ 50 ตัว/ตารางเมตร ตามล้าดับ (ตารางท่ี 7)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 7 ความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

แบบอัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ค

ความหนาแน่นท่ี

ความเป็นกรดด่าง

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2ns สัปดาห์ท่ี 3ns สัปดาห์ท่ี4ns

30 ตัว/ตารางเมตร 7.05±0.06 6.96±0.20 7.06±0.08 7.11±0.01 7.30±0.14

40 ตัว/ตารางเมตร 7.12±0.10 6.96±0.23 7.00±0.00 7.10±0.14 7.35±0.49

50 ตัว/ตารางเมตร 7.11±0.09 6.94±0.08 7.15±0.07 7.34±0.06 7.15±0.07
หมายเหตุ: ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

3.3.สภาพด่าง

สภาพด่างเฉล่ียที่ของน้ําใช้เลีํยงปลาคาร์พในเริ่มต้นทัํง 3 ชุดทดลองมีค่าเท่ากันคือ 34.00
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อสิํนสุดการทดลอง 4 สัปดาห์พบว่า สภาพด่างของน้ําเพื่มขึํนจากวันเร่ิมต้นและมีค่า
เท่ากัน คือ 127.50±12.02 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 8)

ตารางท่ี 8 สภาพด่างเฉลี่ยในนํ้าท่ีเลํียงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบ

อัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

(มิลลิกรัม/ลิตร)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2ns สัปดาห์ท่ี 3ns สัปดาห์ท่ี 4ns

30 ตัว/ตารางเมตร 34.00±0.12 42.50±12.02 85.00±24.04 119±24.04 127.50±12.02

40 ตัว/ตารางเมตร 34.00±0.22 51.00±1.01 76.50±12.02 119±24.04 127.50±12.02

50 ตัว/ตารางเมตร 34.00±0.24 51.00±1.12 85.00±24.04 119±24.04 127.50±12.02
หมายเหตุ: 1. ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.เน่ืองจากบ่อท่ีใช้ในการศึกษาเป็นบ่อซีเมนต์เก่าไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ําภายในบ่อที่ใช้ในการศึกษา

3.4.ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า

ค่าออกซิเจนละลายนํ้าท่ีใช้เลีํยงปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบ

อัตโนมัติในวันเริ่มต้นการทดลองทํัง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเท่ากันคือ 5.00 มิลิ

กรัม/ลิตร เลีํยงปลาคาร์พครบ 4 สัปดาห์พบว่าชุดการทดลองท่ีปล่อยปลาที่ความหนาแน่น 30 ตัว/ตาราง

เมตร มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉล่ียสูงสุดคือ 7.00 มิลลิกรัม/ลิตร แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับอีก

2 ชุดการทดลองที่เหลือท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉลี่ยเท่ากันคือ 6.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 9)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



41

ตารางท่ี 9 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉล่ียของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง

ละลายนํ้าแบบอัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉลี่ย (มิลลิกรัม/ลิตร)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4

30 ตัว/ตารางเมตร 5.00±0.02 5.50±0.10 7.00±0.13b 7.00±0.05a 7.00±0.16a

40 ตัว/ตารางเมตร 5.00±0.03 5.50±0.09 8.00±0.11a 6.00±0.11b 6.00±0.13b

50 ตัว/ตารางเมตร 5.00±0.01 5.50±0.08 8.00±0.09a 6.00±0.14b 6.00±0.09b

หมายเหตุ: 1. ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2. ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันก้ากับ แสดงความแตกต่างกันระหว่าง ค่ า เ ฉลี่ ย

ในแนวตัํงเดียวกัน (p<0.05)

3.5.ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน

ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยของนํ้าที่ใช้เลีํยงปลาคาร์พในวันเริ่มต้นของทัํง 3 ชุดทดลองมีปริมาณ

แอมโมเนียในน้ําเท่ากันคือ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อเลํียงปลาคาร์พครบ 4 สัปดาห์ พบว่าปริมาณ

แอมโมเนียในนํ้าของทํัง 3 ชุดทดลองมีค่าเท่ากันคือ 0.01 มิลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 10)

ตารางท่ี 10 ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

แบบอัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

แอมโมเนีย(มิลลิกรัม/ลิตร)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2ns สัปดาห์ท่ี 3ns สัปดาห์ท่ี 4ns

30 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00

40 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00

50 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00
หมายเหตุ: ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

3.6.ปริมาณไนไตรท์ไนโตรเจน

ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยของน้ําที่เลีํยงปลาคาร์พในวันแรกของทํัง 3 ชุดทดลองมีค่าเท่ากันคือคือ
0.00 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบอัตโนมัติเป็นระ
เวลา 4 สัปดาห์ พบว่าปริมาณไนไตรท์มีความแตกต่างกันทางสถิติกล่าวคือ ชุดทดลองที่ 2 และ 3 มีค่าไน
ไตรท์เฉลี่ยเท่ากันคือ 0.10 มิลลิกรัม/ลิตร มากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ที่ปล่อยปลาคาร์พที่ความหนาแน่น 30 ตัว/ตารางเมตร และชุดทดลองที่ 1 มีค่าไนไตรท์เฉลี่ยน้อยที่สุด
เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 11)

ตารางท่ี 11 ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยของนํ้าท่ีเลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้า

แบบอัตโนมัติท่ีความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย (มิลลิกรัม/ลิตร)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2ns สัปดาห์ท่ี 3ns สัปดาห์ท่ี 4

30 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.01 0.13±0.07 0.06±0.06 0.01±0.02b

40 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.01 0.13±0.09 0.18±0.03 0.10±0.02a

50 ตัว/ตารางเมตร 0.00±0.00 0.01±0.02 0.13±0.07 0.25±0.00 0.10±0.03a

หมายเหตุ: 1.ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.ค่าเฉล่ียที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันก้ากับ แสดงความแตกต่างกันระหว่าง

. ค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p<0.05)

3.7.ค่าของแข็งละลายนํ้า

ค่าของแข็งละลายนํ้าเฉลี่ยในวันเร่ิมต้นของการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติคือ 103-105
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อท้าการทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าของแข็งละลายนํ้ามีปริมาณเพื่มขึํน ชุด
ทดลองท่ีเลีํยงปลาคาร์พที่ความหนาแน่น 40 ตัว/ตารางเมตร มีปริมาณของแข็งละลายนํ้ามากที่สุดคือ
262.86±6.52 ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุดทดลองที่เลีํยงปลาคาร์พที่ความหนาแน่นที่ 50 ตัว/ตาราง
เมตร แต่ค่าสูงกว่า (p<0.05) ชุดทดลองที่เลีํยงปลาคาร์พที่ความหนาแน่นท่ี 30 ตัวต่อตารางเมตร
(ตารางท่ี 12 )

ตารางท่ี 12 ปริมาณของแข็งละลายในนํ้าเฉลี่ย ของนํ้าที่เลีํยงปลาคาร์พในชุดต้นแบบการ

ควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบอัตโนมัตท่ีิความหนาแน่นต่างกัน

ความหนาแน่นท่ี

ปริมาณของแข็งละลายนํ้า (มิลลิกรัม/ลิตร)

เริ่มต้นns สัปดาห์ท่ี 1ns สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4

30 ตัว/ตารางเมตร 103±12.31 133.29±33.35 216.14±14.86b 242.43±9.05b 239.29±5.35b

40 ตัว/ตารางเมตร 105±10.34 145.00±38.53 236.86±13.48a 264.14±8.21a 262.86±6.52a

50 ตัว/ตารางเมตร 102±11.22 146.86±42.07 240.71±09.64a 261.57±4.54a 262.00±7.46a

หมายเหตุ: 1. ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันก้ากับ แสดงความแตกต่างกันระหว่าง ค่ า เ ฉลี่ ย

ในแนวตัํงเดียวกัน (p<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 13 ค่าตัวตรงคุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการศึกษาการเลีํยงปลาคาร์พด้วยชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าแบบอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยง
ปลาคาร์พ

หมายเหตุ 1. ns คือ non-significant แสดงความไม่แตกต่างกันระหว่างค่าเฉลี่ยในแนวตํังเดียวกัน (p>0.05)

2.ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันก้ากับ แสดงความแตกต่างกันระหว่างค่าเฉล่ียใน

ตัวตรงทํังหมด

ค่าคุณภาพน้ําเฉล่ีย (ตลอด 4 สัปดาห)์

อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่างns แอมโมเนีย ออกซิเจนละลายน้ํา ไนไตรท์ สภาพด่าง ของแข็งละลายน้ํา

(องศาเซลเซียส)ns (มิลลิกรัม/ลิตร)ns (มิลลิกรัม/ลิตร)ns (มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร)ns (มิลลิกรัม/ลิตร)

30 ตัว/ตารางเมตร 27.48±0.74 7.11±0.58 0.01±0.00 6.63±0.75 0.05±0.09b 93.50±38.55 207.79±48.44a

40 ตัว/ตารางเมตร 27.81±0.64 6.99±0.60 0.01±0.00 6.38±1.11 0.09±0.10a 93.50±35.19 227.21±53.42b

50 ตัว/ตารางเมตร 27.89±0.67 7.04±0.61 0.01±0.00 6.38±1.11 0.10±0.11a 95.63±35.12 227.89±52.65b

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วิจารณ์

การจัดท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พ สามารถ

สร้างได้ส้าเร็จตามที่ออกแบบ และมีการท้างานที่มีประสิทธิภาพในการใช้งานสูง เนื่องจากท้าการศึกษาใน

ระบบปิด สามมารถใช้ ในการวัดปริมาณค่าของแข็งท่ีละลายอยู่ในนํ้าได้จริง ซ่ึงชุดต้นแบบการควบคุม

ของแข็งละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พมีองค์ประกอบหลักที่ส้าคัญประกอบไปด้วย

2 ระบบคือระบบการตรวจวัดค่าของแข็งละลายนํ้าและระบบกรองนํ้าแบบถังคู่คือกรองกายภาพและกรอง

ชีวภาพ ระบบควบคุมของแข็งละลายนํ้าในนํ้า เป็นระบบ ควบคุมและจัดการนํ้าที่มีค่าของแข็งละลายน้ําท่ี

มากเกินไปเข้าสูชุ่ดกรองน้ํา (ยังไม่พบงานวิจัยที่ท้าการทดลองในลักษณะนีํ) และระบบกรองนํ้า กายภาพ

และชีวภาพ ใช้ตัวพ่นนํ้า BT 4,550 ปั้มนํ้าได้ 3,800 ลิตร/ชั่วโมง ท้าให้แรงดันมากขํึนท้าให้นํ้าถูกส่ง เข้า

ชุดถังกรองได้อย่างมีประสิทธิภาพและท้าการตรวจเช็คในส่วนต่างๆ ของข้อต่อที่มีรั่วไหลและท้าการ

อุดรอยรั่วด้วยกาวเพื่อลดปริมาณนํ้าที่หายไปใหล้ดน้อยลง ดัดแปลงจากงานทดลองของ (ประสิทธิ์, 2562)

ท่ีท้าการเลีํยงปลาหมอไทยร่วมกันกับไม้นํ้าอนูเบียสใน ระบบอควาโบนิกส์ท่ีมีชุดกรองชีวภาพในการบ้าบัด

น้ําท่ี แตกต่างกันโดยชุดการทดลองท่ีใช้วัสดุกรองเป็นหินภูเขาไฟ+ใบโอบอลในอัตราการไหลที่ 900 ลิตร/

ช่ัวโมง ให้ผลการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยและคุณภาพน้ําที่เหมาะสมในการเลีํยงดีที่สุดชุดต้นแบบ

การควบคุมของแข็งละลายนํ้าสามารถท้างานได้เป็นปกติโดยตัํงค่าของแข็งละลายนํ้าท่ี 470 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรเม่ือค่าของแข็งละลายนํ้าถึงค่าท่ีก้าหนด ปั๊มนํ้าจะท้างานและกรองนํ้า ท้าให้ค่าตะกอนของแข็งละลาย

นํ้าลดลง ซ่ึงทํังหมดเป็นการท้างานของ TDS sensor สอดคล้องกับท่ี ปฏิมากรณ์ และคณะ (2563) ใช้

TDS sensor มาใช้ในเคร่ืองกรองน้ําด้วยพีแอลซีและการใช้ Turbidity sensor ในปลาสวยงาม

(เกวลิน,2555)

การท้าชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับการเลีํยงปลาคาร์พไปใช้ใน

การศึกษาการเลีํยงปลาคาร์พท่ีความหนาแน่นต่างกัน 3 ระดับคือ 30, 40 และ 50 ตัว/ตารางเมตร

(จงกล และคณะ, 2555) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าทัํง 3 ชุดทดลองให้ผลต่อประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโตของปลาคาร์พไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่ค่าความยาวและอัตราการรอดตายของปลา

คาร์พเม่ือสิํนสุดการทดลองของทํัง 3 ชุดทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ

ค่าคุณภาพนํ้าเมื่อสิํนสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ในชุดต้นแบบการควบคุมของแข็ง

ละลายน้ําอัตโนมัติส้าหรับการเลํียงปลาคาร์พที่ความหนาแน่นต่างกัน ได้แก่ 30,40 และ 50 ตัวต่อตาราง

เมตร ตามล้าดับ พบว่าทํัง 3 ชุดทดลองมีค่าคุณภาพ น้ําท่ีดี อยู่ในค่าที่เหมาะสมแก่การเลีํยงปลาคาร์พ ไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิต โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าท่ีใช้ศึกษาอยู่ 27.11-28.43 องศาเซลเซียส ความ

เป็นกรด-ด่างของนํ้าที่ใช้ศึกษาอยู่ 6.96-7.35 ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในน้ําที่ใช้ศึกษาอยู่ 0.01 มิลิกรัม

ต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเฉลี่ยอยู่ 6-7 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์เฉล่ียอยู่ท่ี 0.01-0.10

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าของแข็งละลายนํ้าเฉล่ียอยู่ 239.39-262.86 มิลลิกรัมต่อลิตร และสภาพด่างเฉล่ียอยู่

127.50 มิลลิกรัมต่อลิตร สอดคล้องกับที่ มั่น สิน และไพรวรรณ (2538) รายงานว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

ส้าหรับเลํียงสัตว์นํ้ามีค่าอยู่ในช่วง 25.0-32.0 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.5-9.0

สอดคล้องกับที่ จินตรา และคณะ (2559) กล่าวว่าคุณภาพนํ้าอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการเลีํยงลูกปลา

แฟนซีคาร์พปกติที่ปลาสามารถเจริญเติบโตได้ดี คือความเป็นกรดเป็นด่าง 6.5-9 อุณหภูมิ 25-32 องศา

เซลเซียส ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ามากกว่า 5 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวม 1.0-1.2

มิลลิกรัม/ลิตร ความกระด้างรวม 20-150 มิลลิกรัม/ลิตร และสภาพด่างรวม 20-150 มิลลิกรัม/ลิตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สรุปและข้อเสนอแนะ

สรุป

1.สามารถจัดสร้างชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับเลํียงปลาคาร์พ ได้

ตามแผนการออกแบบท่ีวางไว้ เริ่มทดสอบประสิทธิภาพการท้างานเบํืองต้นพบว่าท้างานได้ปกติตามที่

ออกแบบแต่ต้องปรับปรุงเล็กน้อยเช่น การปรับถังกรองได้ความสูงต่างกัน การตรวจเช็ครอยรัํวของนํ้า

การอ่านค่าผิดพลาดของเซ็นเซอร์

2.ประสิทธิภาพการท้างานของชุดต้นแบบการควบคุมของแข็งละลายนํ้าอัตโนมัติส้าหรับเลีํยงปลา

คาร์พ สามารถใช้เลีํยงปลาคาร์พด้วยการควบคุมค่าของแข็งละลายนํ้าได้ทัํง 3 ระดับความหนาแน่นของ

การปล่อยปลาคาร์พลงเลีํยงคือ 30, 40 และ 50 ตัว/ตารางเมตร (ซึ่งค่าความหนาแน่นปกติคือ 20 ตัว/

ตารางเมตร) ซ่ึงให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติในระหว่างชุดทดลองทํัง 3 ชุดทํังด้าน ความยาวเฉลี่ย นํ้าหนัก

เฉลี่ย และอัตราการรอดตายเฉลี่ย

ข้อเสนอแนะ

1.ควรติดตํังวัสดุป้องกันการกระโดดของปลาคาร์พ เนื่องจากตามธรรมชาติปลาคาร์พเป็นปลาท่ี

ชอบกระโดดเข้าหานํ้าท่ีตกลงมา ในที่นีํคือนํ้าท่ีตกลงมาจากชุดถังกรอง

2.ควรตรวจสอบรอยรั่วของชุดกรองเวลาระบบกรองท้างาน เพื่อป้องกันการสูญเสียนํ้าอย่าง

ไม่จ้าเป็น

3.ควรมีการตรวจเช็ค บริเวณขั่วของ sensor อยู่เสมอเพราอาจมีตะกอนจับตัวอยู่ท้าไห้การอ่าน

ค่ามีความคลาดเคลื่อนได้

4.ควรมีการเพิ่มระบบอัตโนมัติอื่นๆ เช่น เครื่องให้อาหารอัตโนมัติ เป็นต้น เพื่อเลีํยงปลาคาร์พใน

ระบบอัตโนมัติ ได้สะดวกง่ายต่อการดูแล

5.เมื่อพิจารณาความคุ้มทุน การเลีํยงปลาคาร์พท่ีความหนาแน่นท่ี 50 ตัว/ตารางเมตร (จนครบ 3
เดือน) เพราะจะได้ปลาโตจนถึงขนาดที่ตลาดต้องการมากกว่า แต่อาจต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน้ําบ้าง เช่น
ทุก 1 เดือน/ครัํง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



47

เอกสารและส่ิงอ้างอิง

เกวลิน คุ้มรักษ์. 2555. ระบบติดตามสภาพนํ้าบ่อปลาเพื่อธุรกิจปลาสวยงาม. วิทยานิพนธ์ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน. 7 หน้า.

กรมประมง. คุณสมบัติของน้ํากับการเพาะเลีํยงสัตว์ น้ํา . แหล่ง ท่ีมา:https://www4.fisheries.

go.th/local/index.php/main/view_announce/9/8055. เข้าถึงเมื่อ 10 มีนาคม 2565

จิตรา สิมาวัน สมศักดิ์ ระยัน และโฆษิต ศรีภูธร. 2559. ผลของการเสริมไรนํ้านางฟ้าไทยชนิดผงต่อความ

เข้มสีผิว และอัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาแฟนซีคาร์พ. วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 9 (2):

40-49.

จงกล พรมยะ บัญชา ทองมี และ ขจรเกียรติ ศรีนวลสม. 2555. ผลของอาหารผสมสไปรูลิน่าต่อการ

เจริญเติบโต ความสมบูรณ์เพศ และระบบภูมิคุ้มกันในปลาแฟนซีคาร์พ. วารสารวิจัยเทคโนโลยี

การประมง 6 (1): 11-114.

ชวนันท์ อ๊อสปอนด์พันธ์. 2562. ผลของมันม่วงในสูตรอาหารต่อการเร่งสีปลาคาร์พ. ปัญหาพิเศษ

ปริญญาตร.ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขต

อุดมศักดิ์. จังหวัดชุมพร. 65 หน้า.

ธิตินันท์ ขวัญสด. ม.ป.ป. คู่มือการเลีํยงปลาแฟนซีคาร์พ. พิมพ์ครัํงท่ี 2. ส้านักส่งเสริมและฝึกอบรม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพ. 11 หน้า.

ธวัช ศรีวีระชัย จุฑารัตน์ ศิริสมบัติ และชัชวาล วุฒิเมธี. การเพาะเลํียงหอยหวาน Babylonia areolata

Link, 1807. ในบ่อซีเมนต์ระบบปิดชีวภาพแบบก้าวหน้า. เอกสารวิชาการฉบับที่ 59/2548.

ส้านักวิจัยและพัฒนาชายฝั่ง กรมประมง. สหกรณ.์ 18 หน้า.

ธวัชชัย ทองเหลี่ยม วีระศักดิ์ ชื่นตา หฤทัย ดิํนสกุล และ บรรเจิด เจริญพันธ์. 2556. ระบบตรวจวัด

คุณภาพนํ้าและประมวลผลแบบอัตโนมัติส้าหรับกระชังปลาทับทิม. หน้า 124-127. ใน:

การประชุมวิชาการงานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต์ ครัํงท่ี 6. ระหว่างวันท่ี 21-23 พฤษภาคม

2557 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา.

นิติพงษ์ สมไชยวงค์ ธนพล อินตายวง อนุรักษ์ เผ่ากา และ อิศเรศน์ นาเมือง. 2560. การออกแบบและ

สร้างระบบควบคุมความเป็นกรด-ด่างและออกซิเจนละลายนํ้าในบ่อเลีํยงปลาคาร์พ. วารสารการ

วิจัยกาสะลองค้า 11 (3): 327-341.

นลินทิพย์ ภัคศรีกุลก้าธร. ธุรกิจค้าปลาสวยงาม. แหล่งที่มา:https://positioningmag.com/32535.

เขา้ถงึเม่ือ 10 มีนาคม 2565

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48

ประสิทธ์ิ บุญสวัสดิ์. 2562. ชนิดของวัสดุกรองชีวภาพท่ีเหมาะสมต่อการเลีํยงปลาหมอไทยชุมพรและ

ไม้นํ้าอนูเบียส.ปัญหาพิเศษปริญญาตรี.สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร. 80 หน้า.

ปรัชญา บุญมาแย้ม. 2559. ลักษณะปลาคาร์พท่ีดี. แหล่งที่มา:https://sites.google.com/site/reiynru

Kabprachyabuymayaem. เขา้ถงึเม่ือ 6 มีนาคม 2565.

ประภาสโฉลกพันธุ์รัตน.์ ม.ป.ป. นํ้าส้าหรับบ่อปลา. แหล่งที่มา:https://home.kku.ac.th/pracha/

Water.htm. เข้าถึงเมื่อ 10 มีคาคม 2565

ประเทือง เชาว์วัยกลาง. 2534. คุณภาพนํ้าทางการประมง.ส้านักพิมพ์ฟิสิกส์เซ็นเตอร.์ กรุงเทพฯ. 86

หน้า.

ปฐมพงษ์ กาศสกุล ประจวบ ฉายบุ ชนกันต์ จิตมนัส และ เกรียงศักดิ์ เม่งอ้าพัน. 2557. ความหนาแน่นท่ี

เหมาะสมของการเลีํยงปลานิลในระบบนํ้าหมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์. วารสารวิจัยเทคโนโลยี

การประมง 8 (1): 23-32

ปฏิมากรณ์ รัตนวราหะ ปพนวิช สุขมาก นพเก้า พวงภิรมย์ ณัฐพล สุนาพจน์ กันศตคุณ บุญส่ง และ

รุ่ง จันทร์หอม. 2562. ระบบแจ้งเตือนการบ้ารุงรักษาเครื่องกรองนํ้าด้วยพีแอลซี. โรงเรียน

อิเล็กทรอนิกส์ กองวิทยาการ กรมอิเล็กทรอนิกส์ทหารเรือ. 11 หน้า.

พรรณนภา โชคชัยทวี วิบูลย์ลักษณ์ พึ่งรัศมี และ สรวิศ เผ่าทองศุข. 2555. ผลของอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนเตรท-ไนโตรเจนต่อการเกิดปฏิกิริยาดีไนทริฟิเคชั่นในถังปฏิกรณ์ดีไนทริฟิเคช่ันแบบท่อยาว.

หน้า 347-354. ใน: การประชุมวิชาการแห่งชาติมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขต

ก้าแพงแสน ครัํงท่ี 9. ระหว่างวันท่ี 6-7 ธันวาคม 2555 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก้าแพงแสน.

มงคล จงสุพรรณพงศ์ และ สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย.์ 2552. เครื่องบ้าบัดนํ้าเสียด้วยโอโซนในสภาพความ

ดันสูง ส้าหรับบ่อเลํียงกุ้งและชุมชน. วารสารวิชาการศึกษาศาสตร์ศรีนครินทรวิโรฒ 10 (1):

135-149.

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และไพพรรณ พรประภา. 2544. การจัดการคุณภาพน้ําและการบ้าบัดน้ําเสียในบ่อ

เลํียงปลาและสัตว์นํ้าอ่ืนๆ. พิมพ์ครัํงท่ี 4. โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 217

หน้า.

ไมตรี ดวงสวัสดิ์ . 2530. เกณฑ์คุณภาพน้ําเพ่ือคุมครองทรัพยากรนํ้าจืด. เอกสารวิชาการฉบับที่

75/2530. สถาบันประมงนํ้าจืดแห่งชาติ กรมประมง. 104 หน้า.

เวียง เชืํอโพธิ์หัก. 2525. คุณภาพน้ํากับก้าลังผลิตของบ่อปลา. เอกสารประกอบการสอนวิชา ก้าลังผลิต

ทางชีวภาพในบ่อปลา. คณะประมง. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรบ์างเขน. 105 หนา้.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



49

วนิดา ชูอักษร. 2555. เทคโนโลยีการก้าจัดสีในน้ําเสียอุตสาหกรรม. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา 17 (1):

181- 191.

สาวิกา กัลปพฤกษ์ และ สิทธิ กุหลาบทอง. 2556. การประยุกต์ใช้หอยสองฝาในการจัดการคุณภาพนํ้า.

วารสารวิชาการ Veridian E-Journal 6 (3): 846-859.

สาวิกา กัลปพฤกษ์ สิทธิ กุหลาบทอง และ ญาณนันท์ สุนทรกิจ. 2557. การใช้สัตว์หน้าดินในการบ้าบัด

ฟื้นฟูทางชีวภาพของคุณภาพนํ้าและดินตะกอนในระบบการเพาะเลํียงสัตว์นํ้า. Veridian

E-Journal Science andTechnology Silpakorn University 1 (5): 41-51.

สุรศักดิ์ วงศ์กิตติเวชกุล. 2546. คู่มือการเลีํยงปลาคาร์พ. พิมพ์ครัํงที่ 2. บริษัท เอม ซัพพลาย จ้ากัด

กรุงเทพฯ. 421 หน้า.

สิริสุดา หนูทิมทอง สมพจน์ กรรณนุช วิวัฒน์ ศัลยก้าธร และ ธวัชชัย ศุภดิษฐ์. 2552. ประสิทธิภาพการ

บ้าบัดนํ้าเสียด้วยวิธีธรรมชาติบ้าบัด; กรณีศึกษา. ศูนย์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอํือง. วารสารการ

จัดการสิ่งแวดล้อม 5 (2): 78-88.

อรัญญา อัศวอารีย์ นิคม ละอองศิริวงศ์ และ ยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร. 2549. ประสิทธิภาพและ

ความสามารถของระบบบ้าบัดนํ้าทางชีวภาพในการควบคุมคุณภาพนํ้าจากการเลีํยงปลากะพง

ขาว. เอกสารวิชาการฉบับที่ 32/2549. ส้านักวิจัยและพัฒนาชายฝั่ง กรมประมง. 17 หน้า.

อาภาวรรณ พ่อค้า สมพงศ์ โอทอง สุภฎา คีรีรัฐนิคม และ นุกูล อินทระสังขา. 2555. การคัดเลือก

ตัวกลางท่ีเหมาะสมต่อการยึดเกาะของเมือกชีวภาพเพื่อบ้าบัดไนเตรท จากนํ้าทํิงการเพาะเลีํยง

สัตว์น้ําชายฝ่ัง. หน้า 82-92. ใน: งานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครํังที่

22. ระหว่างวันที่ 23-25 พฤษภาคม 2555. ณ ศูนย์ประชุมนานาชาติฉลองสิริราชสมบัติครบ 60

ปี.

อรพินท์ จินตสถาพร บัณฑิต ยวงสร้อย และ ประเสริฐ สมิทธิวงศ์. 2548. ระดับเหมาะสมของคาโรทีนอ

ยด์รวมต่อความเข้มสีปลาคาร์ฟ (Cyprinus carpio). สาขาประมง สาขาการจัดการทรัพยากร

และสิ่งแวดล้อม. 574 หน้า. ใน: การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัํงที่

43. ระหว่างวันท่ี 1-4 กุมภาพันธ์ 2548. ณ ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย.

Goodwin T.W. 1984. The Biochemistry of the Carotenoids. Volume II animals.

Chapman and Hall. New york. 224 p.

Katayama T., K. Shintani and C. O. Chichester, 1973. The biosynthesis of astaxanthin.

Comp. Biochem. Physiol. 448: 253 – 257 p.

Kearnthum, A. 1999 . Experimental Design Technique. Department of Statistics, Faculty

of Science, Kasetsart University, Bangkok, Thailand. [in Thai].

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50

Kottelat, M. and J. Freyhof. 2007. คู่มือปลานํ้า จืดในยุโรป. สิ่ งพิมพ์ Kottelat, Cornol และ

Freyhof, Berlin 646 หน้า.

Lawson, T.B. 1995. Fundamental of Aquaculture Engineering. New York: Chapman and

Hall. 355 p.

Paripatananont T., J. Tangtrongpairoj, A. Sailasuta and N. Chansue. 1999. Effect of a

astaxanthin on pigmentation of goldfish (Carassius auratus). Journal of the

World Aquaculture Soc. 30 (4): 454-460.

Spillman, C. J., 1961. Faune de France: Poissons d'eau douce. Fédération Françaisedes

Sociétés Naturelles, Tome 65. Paris. 303 p.

Tucker, C. S., and E. H. Robinson, 1990. Channel Catfish Farming Handbook. 6th

edition. Van Nostrand Reinhold, NewYork. 454 p.

www.arohouse.com, เข้าถึงเมื่อ ,15 มีนาคม 2565.

www.arduino2robot.com/, เข้าถึงเมื่อ 20 มีนาคม 2565.

www.blog.thaieasyelec.com/, เข้าถึงเมื่อ 20 มีนาคม 2565.

www.cactusfriday.com, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.cybertice.com /product/2992/ds18b20, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.engineerfriend.com/, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.fancycarp.com, เข้าถึงเมื่อ ,12 มีนาคม 2565.

www.indiamart.com/proddetail/, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.ioxhop.com/, เข้าถึงเมื่อ 20 มีนาคม 2565.

www.koi2u.com, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.lazada.co.th/products/, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.myarduinonet, เข้าถึงเมื่อ 20 มีนาคม 2565.

www.mrtoolshop.com/, เข้าถึงเมื่อ 19 มีนาคม 2565.

www.my.factomart.com/products/, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.

www.platong2.com, เข้าถึงเมื่อ ,12 มีนาคม 2565.

www.premier-products.co.th, เข้าถึงเมื่อ 16 มีนาคม 2565.

www.sites.google.com/site/siamfishs/naeana-say-phanthu-pla-ang/, เข้าถึงเ ม่ือ ,11 มีนาคม
2565.

www.sites.google.com/, เข้าถึงเมื่อ 21 มีนาคม 2565.
www.thai.alibaba.com/, เข้าถึงเมื่อ 19 มีนาคม 2565.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.arohouse.com
http://www.arduino2robot.com/
https://blog.thaieasyelec
http://www.cactusfriday.com,
https://www.cybertice.com
http://www.engineerfriend.com/
http://www.fancycarp.com
http://www.indiamart.com/proddetail/
https://www.ioxhop.com/
http://www.koi2u.com
https://www.lazada.co.th/p
https://www.myarduino
http://www.mrtoolshop.com/
https://my.factomart.com/products/
http://www.platong2.com
http://www.premier-products.co.th
https://sites.google.com/site/siamfishs/naeana-say-phanthu-pla-ang/pla-kharf
https://sites.google.com/
http://www.thai.alibaba.com/,


51

www.thaigoodprice.fun, เข้าถึงเมื่อ ,20 มีนาคม 2565.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://thaigoodprice


52

ประวัติการศึกษา

ชื่อ นาย ชนาธิป ชนะรบ
เกิดวันที่ 8 มิถุนายน 2542
สถานที่เกิด อ้าเภอเมือง จังหวัดชุมพร
ประวัติการศึกษา มัธยมศึกษา:โรงเรียนสอาดเผดิมวิทยา จังหวัดชุมพร

ปริญญาตร:ี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การประมงและทรัพยากร
ทางนํ้า) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้


	เซียเล็คเตอร์ Selector Switch



