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บทคัดยอ 

การเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย ิClarias macrocephalus x C. gariepinus) ฿นระบบนๅ าหมุนเวียน
รวมกับผักตบชวาเพืไอควบคุมคุณภาพนๅ า฿หຌเป็นเปตามมาตรฐานนๅ าทิๅงของกรมควบคุมมลพิษ วาง
ผนการทดลองบบ completely randomized design (CRD) ประกอบดຌวย โ ชุดการทดลอง คือ 
แี การ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ ิTแี ละ โี การ฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา ิTโี จ านวน ใ ซๅ า ดย฿สปลา฿นตูຌ
ทดลองจ านวน ๆ ตูຌโละ แไ ตัว ิความหนานน แเเ ตัว/ลบ.ม.ี ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ ทุกชุดการทดลองนๅ าจะเหลผานดຌวยอัตรา โเเ ล./ชม. ผลการศึกษา พบวา ชุดการทดลองทีไ 
โ มี นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก ความยาวทีไเพิไมขึๅน อัตราเจริญเติบตดย
ความยาว ละผลผลิตตอพืๅนทีไ สูงกวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp > เ.เ5ี สวน
คุณภาพนๅ าทัๅง 2 ชุดการทดลอง พบวาทุกพารามิเตอร์อยู฿นเกณฑ์มาตรฐานนๅ าทิๅงจากการเพาะเลีๅยง
สัตว์นๅ า ยกเวຌนคาความเป็นกรดเป็นดาง ิpH) ทีไตไ ากวามาตรฐาน ละชุดการทดลองทีไ 2 ควบคุม
คุณภาพนๅ า฿นพารามิเตอร์ คาบีอดี อมมเนีย เนเตรท ละฟอสเฟต เดຌดีกวาชุดการทดลองทีไ 1 

อยางมีนัยส าคัญ ิp<0.05) ฿นชวงสัปดาห์ทีไ 7 ละ 8 
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Abstract 

 The hybrid catfish (Clarias macrocephalus x C. gariepinus) was culture in 

water recirculating system incorporated with water hyacinth for meeting the effluent 

standard of the Pollution Control Department. The experimental arrangement was a 

completely randomized design (CRD) with 3 replications and 2 treatments as follow: 

1) water recirculating system, physical-filter system and bio-filter system (T1) and 2) 

water recirculating system, physical-filter system, bio-filter system and water hyacinth 

(T2). 14 hybrid catfish were raised in each of 6 aquariums for 8 weeks (stocking: 100 

hybrid catfish/m3). They were experimented in different 2 water systems but the 

same water exchange rate at 200 l/hr. It was found that showed weight gain, average 

diary growth, length gain, average diary length and production in T2 higher 

significantly (p>0.05) than T1. During the experiments all major water quality 

parameters in the both treatments remained the effluent standard. And pH was 

lower than the effluent standard. However, the efficiency of BOD, total ammonia, 

nitrate and phosphate removal in T2 was significantly (p>0.05) greater than T1 in 

weeks 7 and 8.  
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บทที่ แ 
บทน ำ 

 
 ปลาดุกบิๆกอุยเป็นปลาดุกทีไผสมขຌามพันธุ์ระหวางปลาดุกอุยเพศเมียผสมกับปลาดุกเทศเพศผูຌ  
มีคุณสมบัติ คือ มีอัตราการเจริญเติบตรวดเรใว ทนทานตอรคสูง มีลักษณะ฿กลຌเคียงกับปลาดุกอุย เนืๅอมีรสชาติ
อรอย จึงเป็นทีไนิยมส าหรับคนทีไชอบรับประทานปลาดุก 

 ปัจจุบันการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าเริไมมีบทบาทส าคัญมากขึๅน เนืไองจากการจับสัตว์นๅ า฿นหลงนๅ าธรรมชาติมี
ปริมาณเมนนอน ละมีนวนຌมการจับสัตว์นๅ าสูงขึๅน ท า฿หຌปริมาณสัตว์นๅ า฿นหลงนๅ าลดลง อันเนืไองมาจาก
ปัญหาดຌานสภาพวดลຌอมของหลงนๅ า มีปัญหานๅ าเนาเสีย ปัญหาความหຌงลຌงท า฿หຌมนๅ า ล าคลองตืๅนเขิน
ประกอบกับความตຌองการบริภคสัตว์นๅ าทีไมีปริมาณเพิไมมากขึๅน ท า฿หຌสัตว์นๅ าเมเพียงพอตอความตຌองการ ดຌวย
เหตุนีๅจึงท า฿หຌผูຌวิจัยเกิดนวคิด฿นการเลีๅยงปลาดุก฿นระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวา เพืไอทีไจะสามารถเลีๅยง
ปลาดุกเดຌ฿นพืๅนทีไทีไจ ากัด ละ฿ชຌนๅ านຌอยทีไสุด ดยการออกบบจะประยุกต์มาจากความสัมพันธ์ของปลากับ
สิไงวดลຌอม ดยท า฿หຌของเสียจากการเลีๅยงปลาซึไงอยู฿นรูปเนตรเจนประมาณ 70-75 % (สุบัณฑิต ละวีรพงศ์, 
2552) ถูกก าจัดออกจากระบบ ละถูกน าเปเป็นสารอาหาร ทีไ฿ชຌ฿นการเจริญเติบตของพืช ทนการถายเทนๅ า
จากบอเลีๅยงปลาออกเป ฿นระบบบ าบัดนๅ าผักตบชวาจะท าหนຌาทีไดึงของเสียตาง โ มา฿ชຌ฿นการเจริญเติบต ถຌา
หากการทดลองครัๅงนีๅ เดຌผลออกมาเป็นทีไนาพอ฿จ จะสามารถ฿ชຌเป็นขຌอมูล฿นการเลีๅยงปลาดุก฿นระบบนๅ า
หมุนเวียนกเกษตรกรตอเปเดຌ 
 

วัตถุประสงค ์

แ. เพืไอศึกษาประสิทธิภาพ฿นการควบคุมคุณภาพนๅ าของระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวา฿นการ
เลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

 โ. เพืไอศึกษาอัตราการเจริญเติบตของปลาดุกบิๆกอุยทีไเลีๅยง฿นระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวา 
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บทที่ โ 

อกสำรละงำนวิจัยที่กี่ยวขຌอง 
2.1 ชีววิทยำของปลำดุกบิๆกอุย 

ปลาดุกบิๆกอุยมีชืไอวิทยาศาสตร์วา Clarias macrocephalus x C. gariepinus ิอรวรรณ 
ละ คณะุ 2549ี ละมีชืไอสามัญวา Hybrid catfish ินิรนามุ 2548ี ปลาดุก ิwalking catfish) ฿ชຌ
เรียกปลากลุมหนึไง฿นสกุล Clarias วงศ์ Clariidae มีถิไนอาศัยอยูทัไวลก ินิรนามุ 2551กี ฿นประเทศ
เทยนัๅนพบวามีปลาดุกดຌวยกัน 3 ชนิด คือ ปลาดุกอุย ิC. macrocephalusี ปลาดุกดຌาน ิC. 

batrachusี ละปลาดุกล าพัน ิC. nieuhofii)   สวนทีไมาจากตางประเทศ คือ ปลาดุกรัสเซีย ิC. 

gariepinusี ละปลาดุกบิๆกอุย ิC. macrocephalus x C. gariepinusี ิคณะสัตวพทยศาสตร์ 
มก.ุ 2542ี ปัจจุบันนีๅ พบวา ปลาดุกมีขายอยูตามทຌองตลาดทัไวเปละมีราคาคอนขຌางสูง เนืไองจาก
ความนิยมของประชาชน ตคานิยม฿นการเลีๅยงปลาดุกอุยละปลาดุกดຌานของเทยกลับลดนຌอยลง
เนืไองจากพันธุ์ปลาหาเดຌยากละตชຌา เกษตรกรผูຌเลีๅยงปลาดุกสวน฿หญจึงหันมาเลีๅยงปลาดุกลูกผสม
หรือทีไเรียกกันทัไวเปวา ฮบิๆกอุยฮ ซึไงเป็นลูกผสมระหวางปลาดุกอุยกับปลาดุกรัสเซีย ิดุกยักษ์ หรือดุก
เทศี ซึไงปลาดุกลูกผสมนีๅจะเลีๅยงงายตเรใว ละตຌานทานรคเดຌดี ินิรนามุ 2551ขี พบวา฿ชຌเวลาเลีๅยง
เพียง 2-3 เดือนกใสามารถจับขายเดຌลຌว นๅ าหนักเฉลีไยอยูทีไ 5-6 ตัวตอกิลกรัม ิพิชัยุ 2551ี 

2.2 ลักษณะทำงสรีรวิทยำของปลำดุกบิๆกอุย 

ปลาดุกมีรูปรางเรียวยาว เมมีเกลใด มีอวัยวะชวยหาย฿จลักษณะคลຌายพุมเมຌสีขาวอยูภาย฿น
สวนหัวเรียกวา Dendrite ซึไงชวย฿หຌปลาดุกมีความอดทนสามารถอยู฿นทีไเมมีนๅ าหรือมีนๅ านຌอยโ เดຌ
นาน ตามีขนาดเลใกมาก มีหนวด ไ คูอยูทีไริมฝีปาก ซึไงสามารถรับความรูຌสึกเดຌดี ฿ชຌหนวดมากกวา฿ชຌ
ตา฿นการหาอาหารตามพืๅนดิน ครีบหลังยาวเมมีกระดง ครีบอกกຌานรก มีลักษณะยืไนหลม ละ
อาจจะมีหรือเมมีลักษณะเป็นฟันเลืไอยกใเดຌ สวนนีๅชวยพยุงรางกาย฿หຌเกาะอยู฿นสภาพตางโ เดຌดี ปลา
ดุกสามารถสรຌางเสียงดຌวยการเคลืไอนเหวของครีบ ท า฿หຌเกิดการกระทบกันของขຌอตอหรือการ
เคลืไอนเหวของถุงลม ปลาดุกชอบหากินตามหนຌาดิน มีนิสัยวองเว สามารถจะขึๅนมาอยูบนบกเดຌนาน
กวาปลาชนิดอืไนโ รวมถึงสามารถทีไจะอาศัยอยู฿นดิน คลน เลน ละ฿นนๅ าทีไมีปริมาณออกซิเจนตไ าเดຌ
นาน เนืไองจากมีอวัยวะพิเศษชวย฿นการหาย฿จนัไนเอง อาหารทีไปลาดุกชอบกิน สวนมากเป็นอาหาร
จ าพวกเนืๅอสัตว์ ตถຌาน ามาเลีๅยง฿นบอกใสามารถฝຄก฿หຌกินอาหารจ าพวกพืชเดຌ รวมถึงสามารถฝຄกนิสัย
฿หຌปลาดุกขึๅนมากินอาหารบริเวณผิวนๅ าทนการหาอาหารกินตามหนຌาดินเดຌ (คณิตุ 2543ี ปลาดุกอุย
เป็นปลาพืๅนเมืองของเทย ผิวหนังมีสีนๅ าตาล เนืๅอมีสีเหลือง ิกรมประมงุ 2541ี เป็นปลาทีไอาศัย฿น
หลงนๅ าเดຌหลายสภาพ ปลาดุก฿นสกุล Clarias มีลักษณะทีไส าคัญคือ ครีบหลัง ครีบหาง ละครีบกຌน
เจริญยกออกจากกัน ดังทีไเดຌกลาวมาลຌว฿นขຌางตຌนวา ปลาดุกบิๆกอุยเกิดจากการผสมพันธุ์ระหวาง
ปลาดุกอุยเพศเมียผสมกับปลาดุกเทศเพศผูຌ มีลักษณะ฿กลຌเคียงกับปลาดุกอุย  
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2.3 กำรลีๅยงปลำดุกบิๆกอุย 

ปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกบิๆกอุย เป็นปลาทีไนิยมเลีๅยงกันอยางพรหลาย฿นปัจจุบันเนืไองจาก
เป็นการรวมเอาขຌอดีจากปลาดุกเทศละปลาดุกอุยมารวมกัน จึงเดຌมีการสงเสริมจากกรมประมง฿หຌ
เกษตรกรเลีๅยงปลาชนิดนีๅ ดยกรมประมงเดຌมีขຌอนะน า฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุยดังนีๅ  

2.3.1 คุณสมบัติของนๅ า  
฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุยกอนปลอยปลาลงเลีๅยงควรตรวจวัดคุณสมบัติของนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยงกอน

วามีคุณสมบัติทีไเหมาะสมหรือเม ดยคุณสมบัติของนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุยกใเหมือนกับทีไ฿ชຌเลีๅยง
ปลานๅ าจืดชนิดอืไนดยทัไวเปคือมีคุณสมบัติดังตารางทีไ 1 เพราะนๅ าเป็นสิไงทีไปลาตຌอง฿ชຌ฿นการด ารงชีวิต
ละมีกิจกรรมทุกโอยางอยู฿นนๅ าทัๅง กินอาหาร หาย฿จ ขับถาย หากสามารถควบคุมคุณสมบัติของนๅ า
฿หຌอยู฿นระดับทีไเหมาะสมเดຌกใจะเป็นการเพิไมอกาสประสบความส าเรใจ฿นการเลีๅยง 
ตารางทีไ 1 คุณสมบัติของนๅ าทีไเหมาะสม฿นการเลีๅยงปลาดุก  
 ิศูนย์ศึกษาการพัฒนาหຌวยฮองเครຌอันเนืไองมาจากพระราชด าริ, 2558) 

พารามิเตอร์ คาทีไเหมาะสม 

pH 6.5 – 8.5 

ปริมาณออกซิเจนละลาย฿นนๅ า (DO) เมตไ ากวา 5.0 มก./ล. 
อุณหภูมินๅ า (Tw) 19 - 28 °C 

ความขุน (Turbidity) 30 – 60 ซม. 
ความเป็นดาง (Alkalinity) 100 - 120 มก./ล. 
ความกระดຌาง (Hardness) 75 - 150 มก./ล. 

2.3.2 อัตราปลอยปลาดุกบิๆกอุย 

ลูกปลาขนาด 2-3 ซม. ควรปลอย฿นอัตราประมาณ  40 - 100 ตัว / ตร.ม. ซึไงขึๅนอยูกับ
กรรมวิธี฿นการเลีๅยง คือ ชนิดของอาหาร ขนาดของบอละระบบการเปลีไยนถายนๅ าซึไงปกติทัไวโเป 

อัตราปลอยเลีๅยงประมาณ 50 ตัว /ตร.ม. ละเพืไอป้องกันรคซึไงอาจจะติดมากับลูกปลา ฿ชຌนๅ ายา
ฟอร์มาลิน฿ส฿นบอเลีๅยง อัตราความเขຌมขຌนประมาณ 30 สวน฿นลຌาน (3 ลิตร/นๅ า 1000 ตัน) ฿นวันทีไ
ปลอยลูกปลาเมจาเป็นตຌอง฿หຌอาหารควรเริไม฿หຌอาหาร฿นวันรุงขึๅน 

2.3.3 การ฿หຌอาหาร 

เมืไอปลอยลูกปลาดุกบิๆกอุยลง฿นบอดินลຌว อาหารทีไ฿หຌ฿นชวงทีไลูกปลาดุกมีขนาดเลใก (2 – 3 

ซม.) ควร฿หຌอาหารผสมคลุกนๅ าปัຕนเป็นกຌอน฿หຌลูกปลากิน ดย฿หຌกินวันละ 2 ครัๅง หวาน฿หຌกินทัไวบอ
ดยเฉพาะ฿นบริเวณขอบบอ เมืไอลูกปลามีขนาดตขึๅนความยาวประมาณ 5-7 ซม.สามารถฝຄก฿หຌกิน
อาหารเมใดเดຌ หลังจากนัๅนเมืไอปลาตขึๅนจนมีความยาว 15 ซม.ขึๅนเป จะ฿หຌอาหารเมใดเพียงอยางเดียว
หรืออาหารเสริมชนิดตาง โ เดຌ เชน ปลาเป็ดผสมร าละเอียด อัตรา 9 : 1 หรือ฿หຌอาหารทีไลดตຌนทุน 

เชน อาหารผสมบดจากสวนผสมตางโเชน กระดูกเก เสຌเก เศษขนมปัง เศษเสຌนหมีไ เศษเลือดหมู 
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เลือดเก เศษเกีๅยว หรือเศษอาหาร เทาทีไสามารถหาเดຌน ามาบดรวมกันลຌวผสม฿หຌปลากินตการ฿หຌ
อาหารประเภทนีๅจะตຌองระวัง เรืไองคุณภาพของนๅ า฿นบอเลีๅยง฿หຌดี เมืไอเลีๅยงปลาเดຌประมาณ 3-4 เดือน
ปลาจะมีขนาดประมาณ 200-400 กรัม/ตัว ซึไงผลผลิตทีไเดຌจะประมาณ 10 - 14 ตัน/เร อัตรารอด
ตายประมาณ 40- 70 % 

2.3.4 การเปลีไยนถายนๅ า  

เมืไอเริไมเลีๅยง฿หมโ ฿นบอดินระดับความลึกของนๅ า฿นบอควรมีคาประมาณ 30 - 40 ซม. เมืไอ
ลูกปลาเจริญเติบตขึๅน฿นเดือนรกจึงเพิไมระดับนๅ าสูงเป็นประมาณ 50 - 60 ซม. หลังจากเขຌาเดือนทีไ
สองควรเพิไมระดับนๅ า฿หຌสูงขึๅน 10 ซม./สัปดาห์จนระดับนๅ า฿นบอมีความลึก 1.20 - 1.50 เมตร การ
ถายนๅ าควรเริไมตัๅงตการเลีๅยงผานเปประมาณ 1 เดือน ดยเปลีไยนถายนๅ าประมาณ 20 % ของนๅ า฿น
บอ 3 วัน/ครัๅง หรือถຌานๅ า฿นบอเริไมเสียจะตຌองถายนๅ ามากกวาปกติ ส าหรับการเลีๅยง฿นบอซีเมนต์ ควร
ปรับสภาพนๅ า฿นบอ฿หຌเป็นกลางหรือดางเลใกนຌอย ตตຌองน฿จวาบอซีเมนต์ตຌองหมดฤทธิ์ของปูน 

ระดับนๅ าเมืไอเริไมปลอยลูกปลาขนาด 2 – 3 ซม. ควรลึกประมาณ 20 – 30 ซม. เมืไอลูกปลาตขึๅน
คอยโ เพิไมระดับนๅ า ดยเพิไมระดับนๅ าประมาณ 5 ซม./สัปดาห์ 

2.3.5 การป้องกันรค  

การเกิดรคของปลาดุกทีไเลีๅยงมักจะเกิดจากปัญหาคุณภาพของนๅ า฿นบอเลีๅยงเมดี ซึไงอาจเกิด
จากสาเหตุของการ฿หຌอาหารมากเกินเปจนอาหารเหลือเนาเสีย เราสามารถป้องกันเม฿หຌเกิดรคเดຌดย
ตຌองหมัไนสังเกตวาเมืไอปลาหยุดกินอาหารจะตຌองหยุด฿หຌอาหารทันที เพราะปลาดุกลูกผสมมีนิสัยชอบ
กินอาหารทีไ฿หຌ฿หม ดยถึงมຌจะกินอิไมลຌวถຌา฿หຌอาหาร฿หมอีกกใจะคายหรือส ารอกอาหารเกาทิๅงลຌว
กินอาหาร฿หຌ฿หมอีก ซึไงปริมาณอาหารทีไ฿หຌเมควรเกิน 4 - 5 % ของนๅ าหนักตัวปลา 

วิธีการป้องกันการเกิดรค฿นปลาดุก  

1. ควรเตรียมบอละนๅ าตามวิธีการทีไเหมาะสมกอนปลอยลูกปลา  

2. ชืๅอพันธุ์ปลาจากหลงทีไเชืไอถือเดຌวาขใงรงละปราศจากรค  

3. หมัไนตรวจดูอาการของปลาอยางสมไ าเสมอถຌาเหในอาการผิดปกติตຌองรีบหาสาเหตุละกຌเขดยเรใว  

4. หลังจากปลอยปลาลงเลีๅยงลຌว 3-4 วันควรสาดนๅ ายาฟอร์มาลิน 2-3 ลิตร/ปริมาตร นๅ า 100 ตัน 

ละหากปลาทีไเลีๅยงเกิดรคพยาธิภายนอก฿หຌกຌเขดยสาดนๅ ายาฟอร์มาลิน฿นอัตรา 4 - 5 ลิตร/

ปริมาตรนๅ า 100 ตัน  

5. เปลีไยนถายนๅ าจากระดับกຌนบออยางสมไ าเสมอ  

6. อยา฿หຌอาหารจนเหลือ 

฿นกรณีทีไมีการป้องกันอยางดีลຌวตปลากใยังปຆวยเป็นรค ซึไงมักจะสดงอาการ฿หຌเหใน ดย
บงอาการของรคเป็นกลุม฿หญ โ ดังนีๅ  
1. การติดเชืๅอจากบคทีเรีย จะมีการตกเลือด มีผลตามล าตัวละครีบ ครีบกรอน ตาขุน หนวดหงิก 

กกหูบวม ทຌองบวมมีนๅ า฿นชองทຌองกินอาหารนຌอยลงหรือเมกินอาหาร ลอยตัว  
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2. อาการจากปรสิตเขຌาเกาะตัวปลา จะมีเมือกมาก มีผลตามล าตัว ตกเลือด ครีบเปດอย จุดสีขาวตาม
ล าตัว สีตามล าตัวซีดหรือเขຌมผิดปกติเหงือกซีด วายนๅ าทุรนทุราย ควงสวานหรือเมตรงทิศทาง  
3. อาการจากอาหารมีคุณภาพเมเหมาะสม คือ ขาดวิตามินบี กะหลกรຌาว บริเวณ฿ตຌคางจะมีการตก
เลือด ตัวคด กินอาหารนຌอยลง ถຌาขาดวิตามินบี ปลาจะวายนๅ าตัวเกรงละชักกระตุก  

4. อาการจากคุณภาพนๅ า฿นบอเมดี ปลาจะวายนๅ าขึๅนลงเรใวกวาปกติลอยหัวครีบกรอนเปດอย หนวด
หงิก เหงือกซีดละบวม ล าตัวซีด เมกินอาหาร ทຌองบวม มีผลตามตัว  

อนึไง ฿นการรักษารคปลาควรจะเดຌพิจารณา฿หຌรอบคอบกอนการตัดสิน฿จเลือก฿ชຌยาหรือ
สารเคมี สาเหตุของรค ระยะรักษา คา฿ชຌจาย฿นการรักษา ฯลฯ ิกรมประมงุ 2558)  

2.4 คุณภำพนๅ ำทิๅงจำกกำรลีๅยงปลำดุก  
นๅ าทิๅงจากการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า฿นระบบทีไมีสัตว์นๅ าหนานนมักมีธาตุอาหารปนอยูมาก 

เนืไองมาจากการ฿ชຌอาหารปริมาณมาก ธาตุอาหารเหลานีๅอยู ฿นรูปทีไ เป็นสารละลายทีไ เดຌจาก
กระบวนการเมเเทบอลิซึม ิMetabolism) ของสัตว์นๅ า ละการละลายของอาหารสูนๅ าดยตรง เชน 
อมมเนีย เนเตรท เนเตรท์ ฟอสเฟตเป็นตຌน ละสัตว์นๅ าเองกใ฿ชຌประยชน์จากอาหารทีไ฿หຌกินเดຌเม
หมด สารอาหารทีไเมเดຌ฿ชຌกใจะถูกขับถายออกมาจากรางกาย เชน ปลาเรนบว์เทรຌาท์ มีปริมาณมูล
ปลาสูงถึง 26% ของปริมาณอาหารทีไกิน ดย฿นมูลมีคาร์บอน 30% เนตรเจน 4%  ละฟอสฟอรัส 
2% ซึไงปริมาณของสารอาหาร฿นมูลจะเปลีไยนเปตามประสิทธิภาพการยอยสารอาหารของสัตว์นๅ า 
ิPenczak et al., 1982) นอกจากนีๅยังมีผลการศึกษาพบวา฿นประเทศเดนมาร์กทีไมีการเลีๅยงปลาเท
รຌาท์ การสูญเสียอาหารขึๅนอยูกับชนิดของอาหารกลาวคือ ฿นการเลีๅยงดຌวยปลาเป็ดปริมาณอาหาร
สูญเสียถึง 10-30% ฿นการเลีๅยงดຌวยอาหารเมใดความชืๅนสูงปริมาณอาหารสูญเสีย 5-10% ละ฿นการ
เลีๅยงดຌวยอาหารเมใดหຌงปริมาณอาหารสูญเสียเพียง 1-5%  (Pillay, 1992) ดย฿นการเลีๅยงปลาดุกกใ
มีลักษณะคลຌายคลึงกัน เพราะปลาดุกเป็นปลาทีไมีการเลีๅยงบบหนานน฿ชຌอาหารจ านวนมาก ละ
เป็นปลากินเนืๅอจึงมีปรตีน฿นอาหารสูง ฿นบางครัๅงกใมีการ฿หຌอาหารสดกับปลาดุกทีไเลีๅยงเพืไอเป็นการ
ลดตຌนทุนของเกษตรกร คุณภาพนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุกจึงเป็นสาเหตุหลักทีไท า฿หຌเกิดรค฿นระหวาง
การเลีๅยง ละหากปลอยทิๅงดยเมมีการบ าบัดกใอาจสงผลกระทบตอสิไงวดลຌอมเดຌ ดยคุณนๅ าทิๅงจาก
การเลีๅยงปลาดุกมีขຌอมูลดังตารางทีไ 2 
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ตารางทีไ 2 คุณภาพนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย฿นบอดิน ิน าถม ละสุนีรัตน์ุ 2553) บอซีเมนต์  
ิจรียา ละสุรินทรุ 2556ี เปรียบเทียบกับคามาตรฐานนๅ าทิๅง ิกรมควบคุมมลพิษุ 2553ี 
 

ดัชนีคุณภาพนๅ า 
มาตรฐานนๅ าทิๅง 

บอเลีๅยงสตัว์นๅ าจืด 

คุณภาพนๅ าเลีๅยง 
ปลาดุกบิๆกอุย฿นบอดิน 

คุณภาพนๅ าเลีๅยง 

ปลาดุกบิๆกอุย฿นบอซีเมนต ์

1.pH 6.5-8.5 6.32 7.99 

2.บีอดี ิมก./ล.ี เมเกิน 20 0.73 ิมก./ล./ชม.ี 23.01 

3.สารขวนลอย ิมก./ล.ี เมเกิน 80 34.6 52.07 

4.อมมเนีย ิมก.-N/ล.ี เมเกิน 1.1 12.33 11.15 

5.เนเตรทเ์นตรเจน ิมก.-N/ล.ี - 0.33 - 

6.เนเตรทเนตรเจน ิมก.-N/ล.ี - 2.84 - 

7.ออร์ธฟอสเฟต ิมก.-P/ล.ี - 1.21 - 

8.ฟอสฟอรัสรวม ิมก.-P/ล.ี เมเกิน 0.5 - 3.99 

9.เนตรเจนรวม ิมก.-N/ล.ี เมเกิน 4.0 - 18.74 

 

2.5 วัฏจักรไนตรจน 

ธาตุเนตรเจนสามารถพบเดຌหลายรูปบบ฿นหลงนๅ าเสีย ดยมีการเปลีไยนปลงเปเป็นวัฏ
จักรตางโ ดังรูปทีไ 1 ดยอาศัยกระบวนการเมทบอลิซึมของจุลินทรีย์ ท า฿หຌสารเนตรเจนมีบทบาท
ส าคัญ ฿นระบบบ าบัดนๅ าเสียละจ าเป็นตຌองก าจัดออกจากหลงนๅ า สารประกอบอินทรีย์เนตรเจนทีไ
สังเคราะห์ขึๅนดยพืช ละสาหรายสีเขียว เป็นเนตรเจนส าหรับผูຌบริภค สัตว์ขับถายสารประกอบ
อินทรีย์เนตรเจนออกมาระหวางการด ารงชีวิต ละเมืไอสิไงมีชีวิตตายลง สารประกอบเหลานีๅจะถูก
จุลินทรีย์เปลีไยนเป็นสารอนินทรีย์เนตรเจนละถูกปลอยออกมา฿นรูปของอมมเนีย อมมเนีย
บางสวนจะถูกออกซิเดซ์ดยบคทีเรีย฿หຌกลายเป็น เนเตรท์ ละเนเตรท ซึไงผูຌผลิตสามารถน ากลับเป
฿ชຌ฿หมเดຌ 
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ปฏิกิริยาดิสซิมิลาทอรีไนเตรทรีดกัชนั 

 

ปฏิกิริยาแอมโมนิฟิเคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภำพที ่ 1 ปฏิกิริยาตางโ ทีไเกิดขึๅน฿นวัฏจักรเนตรเจน ดย R-NH2 คือสารอินทรีย์ (Atlas and 

Bartha, 1993)  

 

มีจุลินทรีย์ทีไเกีไยวขຌองคือ 

1. บคทีเรียทีไผลิตอมมเนีย (ammonifying bacteria) 

บคทีเรียทีไยอยสลายสารอินทรีย์เนตรเจน฿หຌเป็นอมมเนีย เป็นพวกเฮทเธอรทรป ซึไง
พบเดຌทัๅง฿นชัๅนนๅ า ละดินตะกอน ปฏิกิริยาสรຌางอมมเนียเกิดเดຌทัๅง฿นสภาวะทีไมี ละเมมีออกซิเจน 
ตเนืไองจากสารอินทรีย์สวน฿หญมักตกอยู฿นชัๅนดินตะกอน การสรຌางอมมเนียจึงมักเกิดมาก฿นชัๅน
ของดินตะกอน อมมเนียทีไเกิดขึๅน฿นชัๅนนๅ าสามารถถูกสาหรายดูดซึมเป฿ชຌเดຌอยางรวดเรใว ละ
บางสวนถูกบคทีเรียเปลีไยนเป็นเนเตรท ซึไงจากการ฿ชຌอมมเนียดังกลาวเกิดขึๅนเดຌดี฿นทีไทีไมี
ออกซิเจน จึงมักพบอมมเนียมาก฿นสภาวะขาดออกซิเจน 

2. บคทีเรียเนตริฟายเออร์ (nitrifier) 

บคทีเรียทีไสามารถท าปฏิกิริยาเนตริฟຂเคชัน ประกอบดຌวยบคทีเรียออตทรป 2 สกุล
ชวยกันเปลีไยนอมมเนียเป็นเนเตรท ดย฿ชຌคาร์บอนเดออกเซด์เป็นหลงคาร์บอน Nitrosomonas 

ละ Nitrococcus เปลีไยนอมมเนียเป็นเนเตรท์ สวน Nitrobacter เปลีไยนเนเตรท์เป็นเนเตรท ดัง
สมการทีไ 1 ละ 2 

 NH4
++1.5H2O  NO2

-+2H++H2O ……………….. ิแี 
 NO2

-+0.5O2  NO3
- ……………………................. ิโี 

NO2

- 

NO3

- 

R-NH2 

NH4

+ 

NO2

- 

NO 

N2O 

N2 

ปฏิกิริยาแอมโมเนียแอสซิมิเลชนั 

ปฏิ
กิริ
ยาไ
นไ
ตร
ทอ์
อก
ซิเด
ชนั

 

ปฏิกิริยาแอสซิมิลา
ทอรีไนเตรทรีดกัชนั 

ปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนั 

ปฏิกิริยาตรึงไนโตรเจน 

ปฏิ
กิริ
ยาไ
นไ
ตร
ทแ์
อม
โม
นิฟิ
เคช
นั 

ปฏิ
กิริ
ยาดี
ไน
ตริ
ฟิเค
ชนั
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บคทีเรียกลุมนีๅสามารถพบเดຌทัๅง฿นนๅ าจืด นๅ าเคใม ละชัๅนดินตะกอน 

3. บคทีเรียดีเนตริฟายเออร์ (denitrifier) 

บคทีเรียทีไสามารถท าปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชันเดຌสวน฿หญเป็นบคทีเรียชนิด facultative 

anaerobe ดยเนเตรทจะถูกรีดิวซ์฿หຌเป็นกຍาซเนตรเจน฿นสภาวะขาดออกซิเจน ละมีสารอินทรีย์
เป็นหลงคาร์บอน ตัวอยางบคทีเรียกลุมนีๅ  เชน Pseudomonas alcaligenes ละ Vibrio 

ปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชันจะเกิดเดຌดี฿นชวงฤดูรຌอนเนืไองจากมีสารอินทรีย์ ละเนเตรทเขຌมขຌน การ
เกิดปฏิกิริยาสวน฿หญจะเกิด฿นชัๅนนๅ าทีไขาดออกซิเจน ละ฿นชัๅนดินตะกอน 

4. Nitrate dissimilatory bacteria 

การรีดิวซ์เนเตรทเป็นอมมเนีย เป็นกระบวนการทีไเกิด฿นสภาวะขาดออกซิเจนดย
บคที เรียกลุ ม เฮท เธอรทรป  เดຌ ก  Aeromonas, Vibrio, Klebsiella, Escherichia ละ 
Clostridium กระบวนการนีๅเกิดขึๅน฿นบริเวณดินตะกอน ตยังมีการศึกษา฿นเรืไองนีๅนຌอยมาก 

5. บคทีเรียตรึงเนตรเจน  

บคทีเรียตรึงเนตรเจนมีมากถึง 59 สกุล ดยมีกลุม฿หญทีไสุดคือ cyanobacteria ดยมี 
Azotobacter ละ Clostridium เป็นเฮทเธอรทรปกลุมส าคัญทีไสุด฿นการตรึงเนตรเจนจาก
อากาศ การตรึงเนตรเจนเกิดขึๅนเดຌทัๅง฿นสภาวะทีไมีละเมมีออกซิเจน ตมักเกิด฿นชัๅนผิวนๅ าทีไมี
ออกซิเจน ละสงดด  

2.6 ระบบบ ำบัดไนตรจนบบนๅ ำหมุนวียน฿นกำรพำะลีๅยงสัตว์นๅ ำ 

การสรຌางละออกบบระบบบ าบัดเนตรเจน฿นระบบนๅ าหมุนเวียนเพืไอการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า 
อาศัยหลักการทางชีวภาพดยอาศัยการท างานของผูຌยอยสลายคือบคทีเรีย฿นระบบมายอย
สารอินทรีย์สวนเกินทีไเกิดขึๅน฿นการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า ดยการควบคุมสภาวะวดลຌอม฿หຌเหมาะสมเพืไอ
ควบคุมชนิดของบคทีเรียทีไตຌองการ฿หຌเจริญเติบตละท าหนຌาทีไยอยสลาย ดยบคทีเรีย฿นระบบ
บ าบัดสามารถเจริญเดຌ฿น 2 ลักษณะคือ 1.บคทีเรียเจริญดยการยึดเกาะพืๅนผิวตัวกลาง (Attached-

Growth) ละ 2.บคทีเรียทีไเจริญอยางอิสระ฿นนๅ า(Suspended-Growth) ตบคทีเรียกลุมเนตริเฟ
อิง฿นพืๅนผิววัสดุของชัๅนกรองมีมากกวาทีไขวนลอย฿นนๅ าถึง 100 เทา (Kawai et al., 1965) การ
บ าบัดเนตรเจนสวน฿หญจึงเกิดทีไชัๅนของวัสดุทีไ เตรียม฿หຌบคทีเรียยึดเกาะ หรือชัๅนกรอง การ
ออกบบระบบนๅ าหมุนเวียนสวน฿หญจึงมีสวนประกอบของระบบบ าบัดเนตรเจนทีไเรียกกวา ระบบ
กรองชีวภาพ (Biofiltration) 

2.6.1 ระบบกรองชีวภาพ (Biofiltration)  

ระบบกรองชีวภาพเป็นระบบทีไมีคา฿ชຌจายตไ า฿นการด าเนินการ เนืไองจากวัสดุกรองหางาย 
ราคาถูก มีสารอาหารทีไเหมาะสมกับการเจริญเติบตของจุลินทรีย์ เมเกิดของเสียทุติยภูมิทีไ เป็น
อันตราย ตอสิไงวดลຌอม สามารถ฿ชຌงานเดຌนาน ซึไงวัสดุกรอง฿นธรรมชาติ  เชน เปลือกหอย ซาก
ปะการัง หิน เป็นตຌน มีหลักการคือการตรึงจุลินทรีย์บนวัสดุกรอง ดยมีการน าตะกอนเรง (Activated 

sludge) มาคัดยกเชืๅอดຌวยวิธีทางธรรมชาติ ดຌวยการ฿หຌอาหารทีไมีองค์ประกอบของสารอาหารทีไเรา
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ตຌองการก าจัดเทานัๅน ดังนัๅนจุลินทรีย์ทีไเมสามารถ฿ชຌสารนัๅนโเดຌกใจะตายเปเอง฿นทีไสุด เหลือตทีไเรา
ตຌองการลຌวจึงน าเปบรรจุ฿นตัวคอลัมน์ จากนัๅนจึงปลอยนๅ าเสียผานเขຌาเป฿นระบบ จุลินทรีย์฿นระบบ
จะยอยสลายสารปนเปຕอนตางโ฿นนๅ าเสียเปเป็นสารตางโ เชน คาร์บอนเดออกเซด์ นๅ า ละเซลล์฿หม 
(สุบัณฑิต ละวีรพงศ์ุ 2552) ขຌอจ ากัดของระบบนีๅคือ อาจเกิดสภาวะทีไเป็นพิษตอจุลินทรีย์฿นระบบ 
หากนๅ าเสียมีการปนเปຕอน฿นระดับทีไสูง ิสถิดาุ 2547ี หรือมีการปนเปຕอนสารเคมีละยาปฏิชีวนะ 
ละตຌอง฿ชຌพลังงาน฿นการหมุนเวียนนๅ ากลับมา฿ชຌ฿หม รวมถึงเมเหมาะกับการเพาะเลีๅยงทีไ฿ชຌนๅ าจ านวน
มาก พรชัย ละคณะ (2541) เดຌศึกษาระบบกรองชีวภาพ ดຌวยการน าปุ๋ยหมักมา฿ชຌประยชน์เพืไอเป็น
หลงอาหาร฿หຌกับบคทีเรีย฿นระบบ ละทดลองดย฿ชຌสารละลายอมมเนียมคลอเรด์ ทีไมีความ
เขຌมขຌนตางโกัน ผานเป฿นระบบ พบวาทีไความเขຌมขຌน 1500-2800 มก./ล. จะมีประสิทธิภาพ฿นการ
บ าบัดถึง 80%  ฿นการเลีๅยงกุຌงกุลาด าบบพัฒนาเดຌมีการทดลองการบ าบัดนๅ าดຌวยกรองชีวภาพ
เชนกัน ดย฿ชຌบคทีเรียทีไ฿ชຌ ละเม฿ชຌออกซิเจนชวย฿นการยอยสลายสารอินทรีย์ ดยมีการสูบนๅ าจาก
บอกุຌงมาเกใบเวຌ฿นถังทีไมีตัวกรองพลงก์ตอนขนาด 30 เมครเมตร ปลอย฿หຌเหลผานถังบ าบัดทีไมี
บคทีเรียทีไ฿ชຌออกซิเจน฿หຌมีอัตราเหล 0.25 ลิตรตอนาที ฿ชຌเวลา 7 ชัไวมง ละมีปริมาตรนๅ าทัๅงหมด 
100 ลิตร ละเหลผานถังบ าบัดทีไมีบคทีเรียทีไเม฿ชຌออกซิเจน ดຌวยอัตราเหลเดียวกัน ฿ชຌเวลา 6-8 

ชัไวมง ปริมาตรนๅ าทัๅงหมด 90-120 ลิตร ละปลอยนๅ ากลับสูนากุຌง พบวาสามารถลดปริมาณ
อมมเนียเดຌ 91.15% ละลดคา BOD เดຌ 43.4% ซึไงอยู฿นระดับทีไเมเป็นอันตรายตอสัตว์นๅ า ภาย฿น
ระยะเวลา 7 ชัไวมง ซึไงระบบยอยสลายดย฿ชຌออกซิเจนจะสามารถด าเนินการเดຌอยางมีประสิทธิภาพ 
ิสิริ ละชนินทร์ุ 2541) อรัญญา ละคณะ (2549) ท าการศึกษาประสิทธิภาพละความสามารถของ
ระบบบ าบัดนๅ าทางชีวภาพ฿นการควบคุมคุณภาพนๅ าจากการเลีๅยงปลากะพงขาว ฿นบอเฟเบอร์ระบบ
นๅ าหมุนเวียน ซึไงมีระบบบ าบัดดຌวยกัน 2 ระบบคือ บอทีไ฿สกຌอนอิฐ กຌอนกรวด ละเบอบอล ซึไงมี
พืๅนทีไผิวสัมผัสส าหรับเป็นทีไยึดเกาะของบคทีเรีย ละบอสาหรายพวงองุน ดยทดลองเลีๅยงปลากะพง
ขาวทัๅงหมด 4 บอบอละ 400 ตัว มีนๅ าหนักเริไมตຌนเฉลีไย 39.99±27.67 กรัม ดย฿หຌอาหารเมใดทีไมี
ระดับปรตีน 38.30% วันละสองครัๅงกินจนอิไม ทดลองเลีๅยงเป็นเวลา 4 เดือน พบวาความสามารถ฿น
การลดอมมเนีย เนเตรท์ เนเตรท ของระบบบ าบัดมีคาเทากับ 94.45%, 96.55% ละ 33.03% 

ตามล าดับ ละประสิทธิภาพของระบบบ าบัดอมมเนีย เนเตรท์ ละเนเตรท ฿นระบบบ าบัดนๅ า
หมุนเวียนชีวภาพ มีคา฿นชวง 25.0-81.8%, 50.0-87.9% ละ 5.0-24.0% ตามล าดับ ละ฿น
การศึกษาระบบบ าบัดเนเตรทส าหรับระบบหมุนเวียนนๅ าทะเลบบปຂดเพืไอการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าดย 
สุวิมล (2545)ดยท าการพัฒนาระบบบ าบัดเนเตรทส าหรับ฿ชຌ฿นการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าเคใม  ดย฿ชຌ
ระบบบ าบัดบบทอยาวทีไภาย฿นบรรจุดຌวยวัสดุพลาสติกทรงกลมส าหรับเป็นทีไยึดอาศัยของบคทีเรีย 
บงการศึกษาออกเป็น 3 การทดลอง ดยการทดลองรกเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราการ฿ชຌ
ออกซิเจนของบคทีเรีย อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชันละการเกิดเฮดรเจนซัลเฟด์ H2S ฿นถัง
ปฏิกรณ์ขนาด 1 ลิตร ทีไสรຌางขึๅนจากพลาสติกอคริลิค฿สภาย฿นบรรจุวัสดุกรองทรงกลมละนๅ าเสีย
เทียมทีไมีความเขຌมขຌนของเนเตรทตัๅงต 20-60 mgNO3

--N/L หลังจากการเติมเมธานอลเป็นหลง
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คาร์บอนพบวาบคทีเรีย฿นระบบสามารถลดปริมาณออกซิเจนละลายนๅ า (DO) ลงเดຌดຌวยอัตรา 1.25-

2.30 mgO2/bioball/h ละเมืไอ DO ลดลงตไ ากวา 1 mgO2/L จึงตรวจพบการลดลงของเนเตรทดย
มี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเนตริฟຂ เคชันเทากับ  1.46-13.69 mgNO3

--N/bioball/h ละคาศักย์
ออกซิเดชันรีดักชัน ิORP) ฿นขณะทีไเกิดปฏิกิริยาเนตริฟຂเคชันอยูระหวาง 0 ถึง -100 mV ละเมืไอคา 
ORP ตไ ากวา -300 mV จะเกิดเฮดรเจนซัลเฟด์ขึๅน฿นระบบ ส าหรับการทดลองทีไ 2 เป็นการศึกษา
ปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชัน฿นระบบบ าบัดเนเตรทบบทอความยาว 25 m ซึไงภาย฿นบรรจุวัสดุกรองทรง
กลมดยอาศัยบคทีเรีย฿นสวนตຌนของทอ การลดปริมาณออกซิเจน฿หຌตไ าลงจนถึงระดับทีไท า฿หຌ
เกิดปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชันเดຌ฿นสวนปลายของทอ พบวายังมีประสิทธิภาพเมดีเทาทีไควร เนืไองจาก
มຌวาระบบจะสามารถลดปริมาณออกซิเจน฿หຌลดลงตไ า฿นสวนปลายทอเดຌ ตเนืไองจากทอทีไสัๅนเกินเป
ท า฿หຌมีระยะเวลากักเกใบนๅ า฿นทอเมเพียงพอตอการเกิดปฏิกริยาดีเนตริฟຂเคชันทีไสมบูรณ์ ฿นการ
ทดลองสวนทีไ 3 เดຌเพิไมความยาวของระบบบ าบัดบบทอขึๅนเป็น 50 m พบวาระบบสามารถบ าบัดเน
เตรทเดຌอยางมีประสิทธิภาพ ดย฿นชวงรกทีไเดินระบบดยมีระยะเวลากักเกใบเทากับ 2.3 h ละมี
การเติมเมธานอลเขຌาสูระบบจะท า฿หຌเกิดการลดลงของเนเตรทตเกิดการสะสมเนเตรท์ขึๅนมาทน ซึไง
สดงวาเป็นปฏิกิริยาดีเนตริฟຂเคชันบบเมสมบูรณ์ ตเมืไอเพิไมระยะเวลากักเกใบเป็น  4.2 h พบวา
ระบบสามารถบ าบัดเนเตรทเดຌอยางสมบูรณ์ดยมีคา ORP ฿นระหวางทีไเกิดปฏิกริยาดีเนตริฟຂเคชันอยู
ระหวาง 0 ถึง-200 mV ละเมืไอน าระบบบ าบัดเนเตรทมาตอเขຌากับบอเลีๅยงกุຌงขนาด 352 ลิตร ดย
ปรับตัๅงสภาวะของระบบบ าบัดตามการทดลองทีไเดຌท าเวຌกอน พบวาระบบบ าบัดบบทอยาวสามารถ
บ าบัดเนเตรทเดຌดยมีประสิทธิภาพการบ าบัด 84-97% ดยเป็นปฏิกริยาดีเนตริฟຂเคชันทีไสมบูรณ์ 
ละระหวางการบ าบัดเมพบการเกิดเฮดรเจนซัลเฟด์  รวมทัๅงนๅ าทีไผานออกจากระบบบ าบัดเมมี
ผลกระทบตอกุຌงทีไเลีๅยงอยู฿นถัง ละการทดลองระบบบ าบัดเนเตรทเพืไอการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าดຌวย
ระบบหมุนเวียนนๅ าบบปຂดขนาดเลใกดย อ าเพเทพิน (2543) เดຌท าการพัฒนาระบบบ าบัดเนเตรท
บบทอยาวทีไ฿ชຌกระบวนการดีเนตริฟຂเคชัน ดยมีนวคิดทีไจะ฿หຌบคทีเรียทีไอยู฿นสวนตຌนของทอลด
ปริมาณออกซิเจนทีไละลายนๅ าดยกระบวนการหาย฿จของบคทีเรีย฿หຌมีคาตไ าลงจนถึง ระดับทีไ
บคทีเรีย฿นสวนปลายทอจะเกิดกระบวนการดีเนตริฟຂเคชัไนเดຌ  ฿ชຌวัสดุกรองทรงกลมขนาดเลใก 
ิSuper Bioball) ทีไ ฿ชຌ฿นระบบกรองของตูຌปลา  ซึไงระบบบ าบัดเนเตรทบบทอยาวทีไสรຌางขึๅน
ประกอบดຌวยสายยางพีวีซีขนาดเสຌนผานศูนย์กลาง 1 นิๅว ยาว 50 เมตรภาย฿นบรรจุวัสดุกรองทรง
กลมจ านวนทัๅงหมด 2,870 ลูก ดยตัดสายยางเป็นทอน โ ละ 10 เมตรเพืไอติดตัๅงจุดเกใบนๅ าตัวอยาง 
ดยท าการทดลองระบบดังกลาวกับนๅ าเสียเทียมทีไมีปริมาณความเขຌมขຌนของเนเตรท 100 ppm ซึไงมี
การเติมหลงคาร์บอน ิเมธานอลี ฿หຌกับระบบตลอดเวลา฿นอัตราเหล 4.5 ml/hr ละนๅ าเสียจากบอ
เลีๅ ย งกุຌ ง ทีไ มี ป ริ ม า ณ เน เต ร ท ส ะ ส ม อ ยู สู ง  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ งพ บ ว า  ร ะ บ บ บ า บั ด 

เนเตรทบบทอยาวทีไสรຌางขึๅนสามารถลดความเขຌมขຌนของเนเตรทจากนๅ าเสียเทียมทีไมีความเขຌมขຌน
ของเนเตรทลงจาก 145.4 mgNO3

--N/L เหลือ 2.9 mgNO3
--N/L ภาย฿นเวลา 8 วัน ละเป็นการเกิด

กระบวนการดีเนตริฟຂเคชัไนบบเมสมบูรณ์จึงท า฿หຌพบปริมาณอมมเนียเพิไมขึๅนจากเดิมเลใกนຌอย 
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นอกจากนีๅยังสามารถบ าบัดเนเตรท฿นนๅ า จากบอเลีๅยงกุຌงทีไมีปริมาณเนเตรทสะสมอยูสูงเดຌดย
จ าเป็นตຌองมีการเติมหลงคาร์บอน฿หຌกับระบบตลอดเวลา ซึไงพบวามีประสิทธิภาพ฿นการบ าบัด ขณะ
ทดลองดยเมเติมเมธานอลเทากับ 2.96% ละเมืไอทดลองดยเติมเมธานอล฿นอัตรา 45 ml/hr 

พบวามีประสิทธิภาพ฿นการบ าบัดเพิไมขึๅนเป็น 31.08% ละเมืไอหยุดเติมเมธานอลประสิทธิภาพการ
บ าบัดของระบบลดลงเหลือ 6.61% ดยทัๅงสามชวงการทดลองเป็นการเกิดกระบวนการดีเนตริฟຂเคชัไน
บบเมสมบูรณ ์

2.7 ผักตบชวำ 

การบ าบั ดนๅ า เสี ย ดย฿ชຌ พืชนๅ า  (Aquatic plant for wastewater treatment) อาศัย
หลักการคือ พืชตຌองการรธาตุ฿นการเจริญเติบต เชน เนตรเจน ละฟอสฟอรัส ดยจะเดຌรธาตุ
เหลานีๅจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์ของบคทีเรีย เมืไอพืชนๅ าน ารธาตุเป
฿ชຌ฿นการเจริญเติบตกใเป็นการลดปริมาณรธาตุตางโทีไละลายอยู฿นนๅ าเปดຌวย ละ฿นบริเวณรากของ
พืชนๅ ายังเป็นพืๅนทีไยึดเกาะของบคทีเรียรวมทัๅงชวยดักจับตะกอนเดຌดຌวย ิอภิชัยุ 2533ี ซึไงหนึไง฿นพืช
นๅ าหลายชนิดทีไมีประสิทธิภาพ฿นการบ าบัดนๅ าละนิยม฿ชຌคือ ผักตบชวา  

2.7.1 ลักษณะทัไวเปของผักตบชวา  
ผักตบชวา (Water Hyacinth) ชืไอวิทยาศาสตร์ : Eichornia crassipes เป็นพืชนๅ าลຌมลุก มี

ดอกสีมวงออน คลຌายชอดอกกลຌวยเมຌ มีชืไอเรียก฿นตละทຌองถิไนดังนีๅ๊ ผักปอด สวะ ผักรค ผักตบชวา 
ผักยะวา ผักอียก  

ผักปຆองผักตบชวาเป็นพืชพืๅนเมืองของทวีปอเมริกา฿ตຌ เขຌา฿จวามีการก าเนิดอยู฿นประเทศ
บราซิล มຌวา฿นปัจจุบันผักตบชวาจะเป็นทีไรูຌจักอยางพรหลายทัไวลก ตเอกสารทางพฤกษศาสตร์เม
เคยมีบันทึกเรืไองผักตบชวาเลย จนกระทัไงถึงปี พ.ศ.2367 เมืไอนักพฤกษศาสตร์ละนายพทย์ชาว
เยอรมันชืไอ Karl von Martius เดຌเปพบเขຌา฿นขณะทีไท าการส ารวจพันธุ์พืช฿นบราซิล  ฿นประเทศ
ตางโ ฿นทวีปอเมริกา฿ตຌผักตบชวาเมเดຌกอ฿หຌเกิดปัญหา฿ดโเลย ทัๅงนีๅกใเพราะวา฿นถิไนก าเนิดของมันมี
ศัตรูตามธรรมชาติ เชน มลง รค ละศัตรูอืไนโ คอยควบคุมการระบาดอยูลຌว ตเมืไอถูกน าเปจาก
ถิไนก าเนิดซึไงปราศจากศัตรูธรรมชาติ ผักตบชวาจึงเจริญเติบตอยางรวดเรใวละถึงขัๅนท า฿หຌเกิดปัญหา
ตางโ เดຌ  

2.7.2 การสืบพันธุ์ของผักตบชวา 
ผักตบชวาเป็นพืชชัๅนสูงทีไเมสืบพันธุ์ดย฿ชຌเมลใด฿นสภาวะปกติ  ตเมืไอสภาพวดลຌอมเม

เหมาะสม เชน น ๅาหຌงท า฿หຌตຌนผักตบชวาหຌงตายหมด เมืไอถึงฤดูฝนหรือเดຌรับนๅ าเมลใดทีไพักตัวอยู฿น
ดินจะเริไมงอกขึๅนมา฿หม การสืบพันธุ์ของผักตบชวา฿นสภาวะปกติจะ฿ชຌวิธีการตกเหล เป็นล าตຌนติด
อยูกับตຌนมจนเกิดเป็นกอขนาด฿หญ ดยตຌนผักตบชวาเพียง 2 ตຌน สามารถสรຌางลูกหลานเดຌถึง 300 

ตຌนภาย฿นเวลาเพียง 20 วัน ละเพิไมเป็น 1200 ตຌน ภาย฿น 4 เดือน ิทิพย์วัลย์ ละวรรณวิเลุ 2532ี 
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2.7.3 บทบาท฿นการบ าบัดนๅ าเสีย 

ผักตบชวาสามารถชวย฿นการบ าบัดนๅ าเสีย ดยการท าหนຌาทีไกรองนๅ าทีไเหลผานกอผักตบชวา
อยางชຌาโ ท า฿หຌของขใงขวนลอยตางโ ทีไปนอยู฿นนๅ าถูกสกัดกรองออก นอกจากนัๅน ระบบรากทีไมี
จ านวนมากจะเป็นทีไยึดเกาะของจุลินทรีย์ทีไชวยยอสลายสารอินทรีย์ รากผักตบชวาจะดูดธาตุอาหารทีไ
อยู฿นนๅ า ดยเฉพาะเนตรเจนละฟอสฟอรัส พบวา ผักตบชวาสามารถบ าบัดสารประกอบเนตรเจน 
คือ เนเตรท ละอมมเนีย ฿นปริมาณทีไตกตางกันคือ 80 % ละ 77 % ตามล าดับ ินิรนาม ุ 
2558) สถานทีไรก฿นประเทศเทยทีไ฿ชຌการบ าบัดดຌวยวิธีนีๅคือ ฮบึงมักกะสันฮ ซึไงเป็นครงการบึง
มักกะสันอันเนืไองมาจากพระราชด าริของพระบาทสมเดใจพระเจຌาอยูหัว ดย฿ชຌหลักการบ าบัดนๅ าเสีย
ตามนวทฤษฎีการพัฒนาดยการกรองนๅ าเสียดຌวยผักตบชวา ิFiltration) ละจากการศึกษาของ 
Kanabkaew (2003) พบวา฿นบอจ าลองทีไ฿ชຌผักตบชวาบ าบัดนๅ าสามารถบ าบัดสารอินทรีย์เนตรเจน 
อมมเนียเนตรเจน ละปริมาณของขใงขวนลอยทัๅงหมดเดຌ 70 78 ละ 85% ตามล าดับ  
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บทที่ ใ 

วิธีด ำนินกำรวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์กำรทดลอง  

 1. อุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง ตอ 1 ชุด 

1) ตูຌกระจกขนาด ิกวຌาง×ยาว×สูงี 45×75×45 เซนติเมตร. จ านวน 1 ตูຌ 
2) ถังนๅ าพลาสติก 200 ลิตร จ านวน 1 ฿บ  
3) ถังนๅ าพลาสติก 150 ลิตร 1 ฿บ  
4) เนืๅออวนเกาจ านวน 9 กิลกรัม 

5) ตะกรຌาพลาสติก 1 ฿บ 

6) ฿ยกຌว 

7) ขຌอตอเกลียว฿นเกลียวนอก 1.5 นิๅว 2 ชุด 

8) ขຌองอ PVC ขนาด 1 นิๅว 1 ตัว 

9) สายยาง 1 นิๅว ยาว 2 เมตร 

10) ปัຖมสูบนๅ าตูຌปลา 1 ตัว รุน AP 2005 ยีไหຌอ Lifetech 

11) ปัຖมลม฿หຌอากาศ  รุน ACO-009 ยีไหຌอ Heilea 

12) ขຌอลด 1.5 นิๅว เหลือ 1 นิๅว 1 ตัว 

13) ทอ PVC ขนาด 1.5 นิๅว ยาว 4 นิๅว 1 ชิๅน 

 2. อุปกรณ์ส ำหรับตรวจวัดกำรจริญติบตของปลำ 

1) เครืไองชัไงละเอียด 4 ต าหนง รุน HAW-C+ ยีไหຌอ ELECTRONIC BALANCE 

2) เมຌบรรทัด 

3) ทอ PVC ผาครึไงพรຌอมฝาปຂด 

4) อาหารทีไ฿ชຌเลีๅยงปลาดุก ยีไหຌอเฮเกรด ขนาดกลาง ปรตีนเมนຌอยกวา 30% เขมัน
เมนຌอยกวา 4% ความชืๅนเมนຌอยกวา 12% กากเมมากกวา 4%  

 3. อุปกรณ์ส ำหรับตรวจวัดคุณภำพนๅ ำ 

1) เครืไองวิเคราะห์นๅ าหลายพารามิเตอร์ WTW รุน Multi 3430 SET F 
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 4. อุปกรณ์฿นกำรวิครำะห์คุณภำพนๅ ำ 

1) ขวด BOD   9) ขวดเกใบตัวอยางนๅ า ขนาดจุ 1 ลิตร 

2) กระบอกตวง 250 มิลลิลิตร 10) บีกเกอร์ขนาดจุ 50 100 ละ250 มิลลิลิตร 

3) เทอร์มอมิเตอร์  11) กระดาษกรอง GF/C 

4) Erlenmeyer flask  12) Volumetric flask 50 100  ล ะ 500 

มิลลิลิตร 

5) Hot plate   13) บิวเรต 

6) ขาตัๅง ละชุดจับบิวเรต  14) ตูຌบมเชืๅอ 

7) ตูຌอบลมรຌอน   15) ปຂเปต 

8) ชุดกรองสูญญากาศ  16) ปากคีบ  

3.2 วิธีกำรทดลอง 

 3.2.1. ผนกำรทดลอง  

ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 2 บบ ดยเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบต อัตรารอด ละประสิทธิภาพ฿นการควบคุมคุณภาพของนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยง ท าการทดลอง฿นตูຌ
กระจก 6 ตูຌ ปลอยปลาดุกบิๆกอุย฿นอัตรา 14 ตัวตอตูຌ (100 ตัวตอลูกบาศก์เมตรี (กรมประมงุ 2558) 
กอนการทดลอง฿หຌปลาดุกปรับสภาพ฿นบอซีเมนต์เดียวกันกินอาหารส าเรใจรูปชนิดเดียวกันเป็นเวลา 7 

วัน  
วางผนการทดลองบบสุมอยางสมบูรณ์ ิCompletely Randomized Design: CRDี ดย

บงออกเป็น 2 ชุดการทดลองโละ 3 ซๅ า ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ อัตราเหล 

200 ลิตรตอชัไวมง 
ชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา 

2 กิลกรัม อัตราเหล 200 ลิตรตอชัไวมง 
 

ผนผังการทดลอง 

T1R3 T2R3 T1R2 T1R1 T2R2 T2R1 
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3.2.2. กำรตรียมตูຌละนๅ ำ฿นกำรทดลอง  

฿นการทดลอง฿ชຌตูຌกระจกขนาด 45×75×45 เซนติเมตร เติมอากาศ฿นตูຌทดลองดย฿ชຌหัวทราย 
2 หัวตอตูຌ ฿นดຌานตรงขຌามกัน ฿ชຌวาวล์ปรับความรงของอากาศ฿นตละตูຌ฿หຌ฿กลຌเคียงกันมากทีไสุด ปຂด
ผนพลาสติกสีด า 3 ดຌาน เปຂดดຌานหนຌาตูຌ 1 ดຌาน ละดຌานบนปຂดผนพลาสติกกันปลากระดดละ
ป้องกันเศษฝุຆน ฿สนๅ า฿นตูຌ฿หຌเดຌระดับ 42 เซนติเมตร (45×75×42=141.75 ลิตรี ตัๅงชุดการทดลอง
ทัๅงหมดเวຌ฿ตຌหลังคาพลาสติก฿สกลางจຌงเพืไอ฿หຌผักตบชวาเดຌรับสงตลอดวัน ละมุงตาขายพรางสง
฿นสวนของตูຌทดลองอยูเพืไอลดอุณหภูมิ 

3.2.3. กำรตรียมระบบกรอง 

เตรียมถังขนาด 150 ลิตร ส าหรับ฿สกรองกายภาพ ดยน าผนกรอง฿ยกຌวบรรจุลง฿นตะกรຌา
ทรงกลมขนาด (เสຌนผานศูนย์กลาง×สูง) 29.5×25 เซนติเมตร ดยบุผนังทุกดຌานของตะกรຌายกเวຌน
ดຌานบนดຌวยผนกรอง฿ยกຌว ตอระบบนๅ า฿หຌเหลผานชัๅนกรอง฿ยกຌวทางดຌานบนตะกรຌา ิภาพทีไ 2ี น า
ตะกรຌาทีไบุ฿ยกຌวลຌว฿ส฿นถังนๅ าพลาสติกเพืไอรองรับนๅ าละตอเขຌากับระบบกรองชีวภาพตอเป  

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2 ระบบกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ 

เตรียมความพรຌอมของระบบกรองชีวภาพดยน าเนืๅออวนเกา ชุดการทดลองละ 9 กิลกรัม 
ิดัดปลงจาก พนมุ 2552) ทีไ฿ชຌท าวัสดุกรอง มา฿สถังขนาด 200 ลิตร เติมสารละลายอมมเนียม
คลอเรด์ ทีไมีความเขຌมขຌนของอมมเนียประมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร ิดัดปลงจาก นิคม ละคณะุ 
2554) เติมจุลินทรีย์ ปม.1 ละ฿หຌอากาศตลอดเวลา ิภาพทีไ 3ี เพืไอกระตุຌนการเจริญเติบตของเนตริ
เฟอิงบคทีเรีย ดยสังเกตจากการเกิดชัๅนเบอฟຂล์ม ละอมมเนียเปลีไยนเปเป็นเนเตรททัๅงหมด 

ลຌวจึงยຌายเป฿ส฿นถังกรองพลาสติกขนาด 150 ลิตร ละปຂดฝาป้องกันการเกิดสาหราย  



16 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3 การเตรียมเนืๅออวนเกา ละจุลินทรีย์ ปม.แ 

เตรียมผักตบชวาดยคัดขนาด฿หຌ฿กลຌเคียงกันทุกตຌน น ามาลຌาง฿หຌสะอาดช฿นสารละลายดาง
ทับทิมลຌวลຌางออกทิๅง฿หຌเสดใจนๅ าชัไงนๅ าหนัก น าเป฿ส฿นกระบะท าจากถังพลาสติกกลมสีนๅ าเงินขนาด 
200 ลิตร ผาครึไง฿นนวยาว ิภาพทีไ 4ี ดย฿หຌเตใมพืๅนทีไผิวของกระบะพลาสติกนๅ าหนักประมาณ 2 

กิลกรัม ตอระบบกรองทัๅงหมดเขຌากับชุดทดลอง  

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4 ผักตบชวา฿นระบบกรอง 

3.2.4. กำรตรียมปลำทดลองละกำร฿หຌอำหำร 

เตรียมปลาทดลองดยการคัดขนาดลูกปลาดุกบิๆกอุย ขนาด 8-10 กรัมตอตัว จ านวน 200 ตัว 
มาพักเวຌ฿นบอซีเมนต์ เติมอากาศละ฿หຌอาหาร เป็นเวลา 7 วัน จากนัๅนยก฿ส฿นตละชุดการทดลอง
ตูຌละ 14 ตัว ฿หຌอาหาร฿นระหวางการทดลอง฿นชวงเชຌา 8.00 น. ละเยใน 16.30 น. จนกวาปลาจะอิไม 
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ละหยุด฿หຌอาหาร฿นมืๅอเชຌาของวันทีไตรวจวัดอัตราการเจริญเติบต ละลຌาง฿ยกຌว฿นระบบกรอง
กายภาพทุกโ 2 สัปดาห์  

3.2.5. กำรกใบตัวอยำง ละตรวจวัดคุณภำพนๅ ำ  
ท าการเกใบตัวอยางนๅ า ดย฿ชຌขวดเกใบตัวอยางปริมาตร 750 มิลลิลิตร เกใบตัวอยางนๅ าทีไ

ระดับกลางของตูຌทดลอง ลຌวน ามาตรวจวัดคุณภาพนๅ าทันที ดยเกใบตัวอยางนๅ าจากตูຌทดลองทัๅงหมด 
6 ตูຌ ทุก โ สัปดาห์฿นเวลา 13.00-16.00 น. เริไมตรวจวัดครัๅงรก฿นวันทีไเริไมทดลอง จนสิๅนสุดการ
ทดลองเป็นเวลา 60 วัน  

การตรวจวัดคุณภาพนๅ า 
วิเคราะห์หาปริมาณอมมเนีย (ammonia) ปริมาณเนเตรท์ (Nitrite) ปริมาณเนเตรท 

(Nitrate) ละคาฟอสฟอรัสทัๅงหมด (total phosphorus) ฿ชຌวิธีของ Boyd and Tucker (1992) 

วิเคราะห์หาปริมาณของขใงขวนลอย  (suspended solids) หาคา Dissoved Oxygen 

(DO) ละหาคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) ฿ชຌวิธีของ APHA et al. (1998) 

3.2.6. กำรตรวจวัดอัตรำกำรจริญติบตของปลำละผักตบชวำ 

ตรวจวัดอัตราการเจริญเติบตของปลา ดยการน าปลาทุกตัวมาชัไงนๅ าหนัก ละวัดความยาว
ทัๅงหมด (Total length) ฿นวันเริไมตຌนการทดลอง ละทุกโ 2 สัปดาห์ จนครบ 8 สัปดาห์ น าคาทีไเดຌ
เปค านวณหา ความยาวทีไเพิไมขึๅน อัตราเจริญเติบตดยความยาว นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน อัตราเจริญเติบต
ดยนๅ าหนัก อัตราเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอ ผลผลิตตอพืๅนทีไ ละอัตรารอดตาย ละเกใบผักตบชวาทีไลຌน
กระบะออกเพืไอชัไงนๅ าหนักตลอดการทดลองเพืไอหานๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนของผักตบชวาเมืไอสิๅนสุดการ
ทดลอง ดังนีๅ 

วิธีค านวณหาอัตราการเจริญเติบต (พนมุ 2552) 

 1) ความยาวทัๅงหมด (Total length)  

  = วัดความยาวจากปลายสุดจงอยปากจนถึงปลายสุดของครีบหาง 
 2) ความยาวทีไเพิไมขึๅน  
  = ความยาวเฉลีไยของปลาเมืไอสิๅนสุดการทดลอง – ความยาวเฉลีไยของปลาเมืไอเริไม
 ทดลอง 
 3) อัตราเจริญเติบตดยความยาว  
  = (ความยาวปลาเมืไอสิๅนสุดการเลีๅยง – ความยาวปลาเมืไอเริไมการทดลอง) /จ านวน
 วันทีไเลีๅยง 
 4) นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน  
  = นๅ าหนักเฉลีไยของปลาเมืไอสิๅนสุดการทดลอง – นๅ าหนักเฉลีไยของปลาเมืไอเริไมการ
 ทดลอง 
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 5) อัตราเจริญเติบตดยนๅ าหนัก  
 = (นๅ าหนักเฉลีไยปลาเมืไอสิๅนสุดการทดลอง – นๅ าหนักเฉลีไยปลาเมืไอเริไมการ

ทดลอง) /จ านวนวันทีไเลีๅยง 
 6) อัตราเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอ  
  = นๅ าหนักอาหาร (หຌง) ทีไปลากิน /นๅ าหนักปลาทีไเพิไมขึๅนตลอดการทดลอง 
 7) ผลผลิตตอพืๅนทีไ  
  = นๅ าหนักปลาทีไเพิไมขึๅนเมืไอสิๅนสุดการทดลอง / พืๅนทีไ (ตารางเมตร) 

 8) อัตรารอดตาย  
  = (จ านวนปลาทีไเหลือเมืไอสิๅนสุดการทดลอง × 100)/จ านวนปลาทีไเริไมทดลอง 
 9) นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนของผักตบชวาเมืไอสิๅนสุดการทดลอง 
  = นๅ าหนักเฉลีไยของผักตบเมืไอสิๅนสุดการทดลอง–นๅ าหนักเฉลีไยของผักตบเมืไอเริไม
 ทดลอง 

3.3 กำรวิครำะห์ขຌอมูล 

วิเคราะห์ความตกตางทางสถิติของตัวปร ดยการทดสอบความตกตางทางคาเฉลีไยของ
กลุมตัวอยาง 2 กลุม ทีไเป็นอิสระตอกัน Independent t-test ทีไระดับความเชืไอมัไน 95 เปอร์เซในต ์
รวมทัๅงวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหวางตัวปรคุณภาพนๅ าตางโ กับอัตราการเจริญเติบต  

3.4 สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 อาคารเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า คณะเทคนลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
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บทที่ ไ 
ผลกำรทดลองละวิจำรณ์ผล 

4.1 กำรจริญติบตของปลำดุกบิๆกอุย฿นระบบนๅ ำหมุนวียน 

ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 2 บบ ดยเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบต อัตรารอด ละประสิทธิภาพ฿นการควบคุมคุณภาพของนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยง ดยบงชุดการ
ทดลองเป็น 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซๅ า ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผาน
ชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ อัตราเหล 200 ลิตรตอชัไวมง ชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา 2 กิลกรัม อัตราเหล 200 ลิตรตอ
ชัไวมง ท าการทดลอง฿นตูຌกระจกขนาด ิกวຌาง×ยาว×สูงี 45×75×45 ซม ปลอยปลาดุกบิๆกอุย฿นอัตรา 
14 ตัว/ตูຌ (อัตราความหนานน 100 ตัวตอลูกบาศก์เมตร) เป็นเวลา 60 วัน มีผลการศึกษาดังนีๅ 

4.1.1. นๅ ำหนักที่พิ่มขึๅน 

จากการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 2 บบ นๅ าหนักเมืไอ
เริไมตຌนการทดลอง พบวา เมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp>0.05ี ดยชุดการทดลองทีไ 1 มี
คาอยู ฿นชวง 9.61±1.13 ถึง 10.00±1.81 กรัมตอตัว ละชุดการทดลองทีไ  2 มีคาอยู ฿นชวง 
9.46±1.37 ถึง 10.29±1.16 กรัมตอตัว เมืไอสิๅนสุดการทดลอง ชุดการทดลองทีไ  1 ฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยนๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนเทากับ 29.62 ±4.07 
กรัมตอตัว ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละ
ผักตบชวา มีคาเฉลีไยนๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนเทากับ 40.61±5.13กรัมตอตัว ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไย
นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนตลอดการทดลองตไ ากวา ชุดการทดลองทีไ 2 ิภาพทีไ 5ี ละตกตางกันอยางมี
นัยส าคัญทางสถิต ิิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 6 ละ 8 
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ภำพที ่5 นๅ าหนักปลาทีไเพิไมขึๅน฿นตละชุดการทดลอง ิT1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน T2=฿ชຌ
 ระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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4.1.2. อัตรำกำรจริญติบตดยนๅ ำหนัก 

เมืไอสิๅนสุดการทดลองอัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนักของปลาดุก ฿นชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌ
ระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยเทากับ 0.49±0.07 กรัมตอตัว
ตอวัน ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละ
ผักตบชวา มีคาเฉลีไยเทากับ 0.68±0.09 กรัมตอตัวตอวัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไยตลอดการ
ทดลองตไ ากวา ชุดการทดลองทีไ 2 ิภาพทีไ 6ี ละมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < 

0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 6 ละ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 6 อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนักของปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน Tโ=฿ชຌ
 ระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.3. ควำมยำวทัๅงหมด 

ความยาวเฉลีไยของปลาเมืไอเริไมตຌนการทดลอง พบวา เมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ิp > 0.05ี ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรอง
ชีวภาพ มีคาอยู฿นชวง 11.36±0.77 ถึง 11.79±0.32 เซนติเมตร ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบ
นๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวามีคาอยู฿นชวง  11.54±0.57 ถึง 
11.96±0.50 ซม. เมืไอสิๅนสุดการทดลอง ความยาวทัๅงหมดของปลาดุก ฿นชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไย
เทากับ 18.70±0.63 เซนติเมตร ละชุดการทดลองทีไ 2 มีคาเฉลีไยเทากับ 19.88±1.10 เซนติเมตร 

ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีความยาวทัๅงหมดเฉลีไยตลอดการทดลอง ตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 ิภาพทีไ 7ี 
เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 
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ภำพที่ 7 คาเฉลีไยความยาวทัๅงหมดของปลาดุก (T1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน T2=฿ชຌระบบนๅ า
 หมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.4. ควำมยำวที่พิ่มขึๅน 

เมืไอสิๅนสุดการทดลอง ความยาวทีไเพิไมขึๅนของปลาดุก  ฿นชุดการทดลองทีไ 1฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยเทากับ 7.12±0.48 เซนติเมตร ละชุด
การทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไย
เทากับ 8.08±0.96 เซนติเมตรตอตัว ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีความยาวเพิไมขึๅนเฉลีไยตลอดการทดลอง 
ตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 ิภาพทีไ 8ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติ พบวามีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ 
ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 6 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 8 คาเฉลีไยความยาวของปลาดุกทีไเพิไมขึๅน฿นตละชุดการทดลอง (T1=฿ชຌระบบนๅ า
 หมุนเวียน T2=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.5. อัตรำจริญติบตดยควำมยำว  
อัตราเจริญเติบตดยความยาวของปลาดุก ฿นชุดการทดลองทีไ 1฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผาน

ชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยเทากับ 0.12±0.01 เซนติเมตรตอวัน ละชุดการ
ทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไย
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เทากับ 0.13±0.02 เซนติเมตรตอวัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไยความยาวเพิไมขึๅนตไ ากวาชุดการ
ทดลองทีไ 2 ิภาพทีไ 9ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติ ทัๅง 2 ชุดการทดลองมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ 
ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 9 อัตราการเจริญเติบตดยความยาวของปลาดุก (T1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน T2=฿ชຌ
 ระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.6. อัตรำปลี่ยนอำหำรป็นนืๅอ 

อัตราเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอ ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ 
มีคาเฉลีไยเทากับ 2.09±0.09 ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ 
กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไยเทากับ 2.00±0.22 ิภาพทีไ 10ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 
ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่10 อัตราเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอของปลาดุกทัๅง 2 ชุดการทดลอง (T1=฿ชຌระบบนๅ า
 หมุนเวียน T2=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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4.1.7. ผลผลิตตอพืๅนที่ 
ผลผลิตตอพืๅนทีไของชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละ

กรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยเทากับ 817.29±119.68 กรัมตอตารางเมตร ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌ
ระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไ ยเทากับ 
1,194.37±150.80 กรัมตอตารางเมตร ิภาพทีไ 11ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติ ชุดการทดลองทีไ 2 มี
ผลผลิตตอพืๅนทีไมากกวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < 0.05ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 11 ผลผลิตตอพืๅนทีไของการเลีๅยงปลาดุกทัๅง 2 ชุดการทดลอง (T1=฿ชຌระบบนๅ า
 หมุนเวียน T2=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.8. อัตรำรอดตำย 

อัตรารอดตายของปลาดุก฿นชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ 
ละกรองชีวภาพ มีคาเฉลีไยเทากับ 100 เปอร์เซในต์ ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไยเทากับ 95.24±8.25 เปอร์เซในต์ ิภาพทีไ 
12ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 
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ภำพที่ 12 อัตรารอดตายของปลาดุกทัๅง 2 ชุดการทดลอง (T1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน T2=฿ชຌ
 ระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

4.1.9. นๅ ำหนักที่พิ่มขึๅนของผักตบชวำม่ือสิๅนสุดกำรทดลอง 
นๅ าหนักของผักตบชวาเมืไอเริไมตຌนการทดลอง มีคาเฉลีไยอยูทีไ 2.33±0.36 กิลกรัม/กระบะ 

เมืไอสิๅนสุดการทดลองพบวาผักตบชวาตายลงจึงมีนๅ าหนักทีไเพิไมขึๅนติดลบ เทากับ -1.13±0.17 กิลกรัม  
4.2 ประสิทธิภำพ฿นกำรควบคุมคุณภำพนๅ ำ฿นระบบนๅ ำหมุนวียน 

 1. อุณหภูมิของนๅ ำ (Temperature)  

 อุณหภูมิของนๅ ามีนวนຌมคอนขຌางคงทีไตลอดการทดลอง ิภาพทีไ 13ี ละเมืไอเริไมตຌนการ
ทดลอง฿นชุดการทดลองทีไ  1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มี
คาเฉลีไยเทากับ 31.33±0.58 องศาเซลเซียส ละใแ.เเ±เ.เเ องศาเซลเซียส฿นวันสุดทຌาย ละชุด
การทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไย
เทากับ 30.33±0.58 องศาเซลเซียส ละ โ้.ๆ็±เ.5่ องศาเซลเซียส฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก 
ทีไ 7ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมี
นัยส าคัญ ิp > 0.05ี  

 
ภำพที่ 13 การเปลีไยนปลงอุณหภูมิของนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุก ิT1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน T2=฿ชຌ
ระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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 2. ควำมป็นกรด–ดำง (pH) 

 ความเป็นกรด–ดาง ของนๅ ามีนวนຌมทีไลดลงเรืไอย โ ตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไเพิไมขึๅน ิภาพ
ทีไ14ี ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพมีคาความ
เป็นกรด–ดาง ของนๅ า 7.50±0.28 ฿นวันเริไมตຌน ละลดลงเหลือ 5.27±0.09 ฿นวันสุดทຌาย ละชุดการ
ทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาความเป็น
กรด–ดาง ของนๅ า 7.66±0.06 ฿นวันเริไมตຌน ละลดลงเหลือ 5.08±0.20 ฿นวันสุดทຌาย ิตาราง
ภาคผนวก ทีไ 8ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกัน
อยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 

 
 

ภำพที่ แ4 การเปลีไยนปลงความเป็นกรด-ดางของนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
3. ปริมำณออกซิจนละลำยนๅ ำ (Dissolved Oxygen) 

 ปริมาณออกซิเจนละลายนๅ ามีนวนຌมลดลงเรืไอย โ ตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไเพิไมขึๅน ิภาพทีไ 
15ี ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาออกซิเจน
ละลายนๅ า 7.41±0.06 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละลดลงเหลือ 6.83±0.12 มิลลิกรัมตอ
ลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ 
ละผักตบชวา มีคาออกซิเจนละลายนๅ า 7.42±0.12 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละลดลง
เหลือ 6.97±0.08 มิลลิกรัมตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 9ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอด
การทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี  
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ภำพที่ 15 การเปลีไยนปลงปริมาณออกซิเจนละลายนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุกิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 4. คำกำรน ำไฟฟ้ำ (Electrical Conductivity) 

 คาการน าเฟฟ้ามีนวนຌมสูงขึๅนเรืไอย โ ตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไเพิไมขึๅน ิภาพทีไ16ี ดยชุด
การทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาการน าเฟฟ้า 
393.00±49.93 เมครซีเมนส์ตอเซนติเมตร ฿นวันเริไมทดลอง ละเพิไมขึๅนเป็น 759.33±39.00 เมคร
ซีเมนส์ตอเซนติเมตร ฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรอง
กายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาการน าเฟฟ้า 330.33±12.50 เมครซีเมนส์ตอเซนติเมตร 
ละเพิไมขึๅนเป็น 906.67±85.01 เมครซีเมนส์ตอเซนติเมตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 10ี 
เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 

0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 7 

 

 
 

ภำพที่ 16 คาการน าเฟฟ้าของนๅ าเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน
รวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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 5. ปริมำณของขใงขวนลอย (Suspended solids, SS) 

 ปริมาณของขใงขวนลอยมีนวนຌมสูงขึๅนตัๅงตสัปดาห์ทีไ 1 ตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไ
เพิไมขึๅน มีคาลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 เนืไองจากมีการเติมนๅ าทุกชุดการทดลอง เทา โ กัน ิภาพทีไ 17ี ดย
ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาของขใง
ขวนลอย 0.0033±0.0027 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละมีคา 0.0010±0.0003 มิลลิกรัม
ตอลิตร ฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรอง
ชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาของขใงขวนลอย 0.0029±0.0030 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง 
ละมีคา 0.0011±0.0006 มิลลิกรัมตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 11ี เมืไอวิเคราะห์ทาง
สถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 
 

 
 

ภำพที่ 17 การเปลีไยนปลงปริมาณของขใงขวนลอยของนๅ าเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 6. บีอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 

 คาบีอดีของนๅ าตลอดการทดลองมีนวนຌมคอย โ สูงขึๅนตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไเพิไมขึๅน 
ระหวางการทดลองมีคาบีอดีลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 เนืไองจากมีการเติมนๅ า฿นทุกชุดการทดลอง เทา โ 
กัน ิภาพทีไ18ี ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ 
มีคาบีอดี 0.37±0.15 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅนเป็น ไ.็ใ±เ.ใไ มิลลิกรัมตอ
ลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ 
ละผักตบชวา มีคาบีอดี 0.37±0.26 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันทีไเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅน 3.35±0.29 

มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 12ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 
ชุดการทดลองมีคาบีอดีตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 8 
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ภำพที่ 18 การเปลีไยนปลงคาบีอดีของนๅ าเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน Tโ=฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 7. อมมนีย 

 ความเขຌมขຌนอมมเนียของนๅ าตลอดการทดลองมีนวนຌมสูงขึๅนตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไ
เพิไมขึๅน ระหวางการทดลองมีคาอมมเนียลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 ิภาพทีไ19ี เนืไองจากมีการเติมนๅ า฿น
ทุกชุดการทดลอง เทา โ กัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ 
ละกรองชีวภาพ มีคาอมมเนีย 0.043±0.028 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละมี
คาสูงขึๅน 0.661±0.026 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ า
หมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา  มีคาอมมเนีย 0.048±0.029 

มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅน 0.588±0.010 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร
฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 13ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการทดลอง ชุดการทดลองทีไ 2 มี
คาอมมเนียรวมนຌอยกวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 7 ละ 8 

 
 

ภำพที่ 19 การเปลีไยนปลงปริมาณอมมเนียของนๅ าเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน Tโ=
฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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 8. ไนไตรท์ 
 ความเขຌมขຌนของเนเตรท์ของนๅ าตลอดการทดลองมีนวนຌมสูงขึๅนตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไ
เพิไมขึๅน ระหวางการทดลองมีคาเนเตรท์ลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 ิภาพทีไ20ี เนืไองจากมีการเติมนๅ า฿นทุก
ชุดการทดลอง เทา โ กัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละ
กรองชีวภาพ มีคาความเขຌมขຌนของเนเตรท์ 0.014±0.004 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร ฿นวันเริไม
ทดลอง ละมีคาสูงขึๅนเป็น 0.060±0.007 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลอง
ทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาความเขຌมขຌนของ
เนเตรท์ 0.017±0.006 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร ฿นวันเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅน 0.048±0.002 

มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 14ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการ
ทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp > 0.05ี 

 
 

ภำพที่ 20 การเปลีไยนปลงปริมาณเนเตรท์ของนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุก ิT1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
T2=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์  

 9. ไนตรท 

 ความเขຌมขຌนของเนเตรทของนๅ าตลอดการทดลองมีนวนຌมสูงขึๅนตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไ
เพิไมขึๅน ระหวางการทดลองมีคาเนเตรทลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 ิภาพทีไ21ี เนืไองจากมีการเติมนๅ า฿นทุก
ชุดการทดลอง เทา โ กัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละ
กรองชีวภาพ มีคาความเขຌมขຌนของเนเตรท 0.020±0.013 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันเริไมทดลอง 
ละมีคาสูงขึๅนเป็น 0.062±0.005มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌ
ระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวามีคาความเขຌมขຌนของเนเตรท 
0.020±0.009 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันทีไ เริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅนเป็น 0.052±0.003 
มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 15ี เมืไอวิเคราะห์ทางสถิติตลอดการ
ทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์ทีไ 8 
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ภำพที่ โ1 การเปลีไยนปลงปริมาณเนเตรทของนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน 
Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์  

 10. ฟอสฟต 

 ความเขຌมขຌนของฟอสเฟตของนๅ าตลอดการทดลองมีนวนຌมสูงขึๅนตามระยะเวลาการเลีๅยงทีไ
เพิไมขึๅน ระหวางการทดลองมีคาความเขຌมขຌนของฟอสเฟตลดลง฿นสัปดาห์ทีไ 5 ิภาพทีไ22ี เนืไองจากมี
การเติมนๅ า฿นทุกชุดการทดลอง เทา โ กัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรอง
กายภาพ ละกรองชีวภาพ มีคาความเขຌมขຌนของฟอสเฟต 0.008±0.004 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร
฿นวันเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅนเป็น 0.115±0.008 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ละชุด
การทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวามีคาความ
เขຌมขຌนของฟอสเฟต 0.010±0.004 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร฿นวันเริไมทดลอง ละมีคาสูงขึๅนเป็น 

0.100±0.003 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร฿นวันสุดทຌาย ิตารางภาคผนวก ทีไ 16ี เมืไอวิเคราะห์ทาง
สถิติตลอดการทดลอง ทัๅง 2 ชุดการทดลองมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05ี ฿นสัปดาห์
ทีไ 8 

 
 

ภำพที่ โ2 การเปลีไยนปลงปริมาณฟอสเฟตของนๅ า฿นการเลีๅยงปลาดุก ิTแ=฿ชຌระบบนๅ า    
หมุนเวียน Tโ=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาีระยะเวลา 8 สัปดาห์  
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 4.3 ควำมสัมพันธ์ระหวำงอัตรำกำรจริญติบตของปลำดุกบิๆกอุยละคุณภำพนๅ ำ
 ทำงดຌำนกำยภำพละคมี 

 เมืไอวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบวา ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅน
กรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ มีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ นๅ าหนักเฉลีไย นๅ าหนักเพิไม 
อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก ความยาวเฉลีไย ละความยาวเพิไม มีความสัมพันธ์฿นทางตรงกัน
ขຌามกับ pH ของนๅ าอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < 0.05) ละมีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ 
นๅ าหนักเฉลีไย นๅ าหนักเพิไม ความยาวเฉลีไย ละความยาวเพิไม มีความสัมพันธ์฿นทางเดียวกันกับคาการ
น าเฟฟ้าของนๅ าอยางมีนัยส าคัญยิไงทางสถิติ ิp < 0.01) ละมีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ 
อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนักมีความสัมพันธ์฿นทางเดียวกันกับปริมาณของขใงขวนลอยของนๅ า
อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < 0.05) ิตารางทีไ 3) 

 ชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา 
มีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ นๅ าหนักเฉลีไย นๅ าหนักเพิไม อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก 
ความยาวเฉลีไย ละความยาวเพิไม มีความสัมพันธ์฿นทางตรงกันขຌามกับ pH ของนๅ าอยางมีนัยส าคัญ
ยิไงทางสถิติ ิp < 0.01) ละมีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ นๅ าหนักเฉลีไย นๅ าหนักเพิไม ความ
ยาวเฉลีไย ละความยาวเพิไม มีความสัมพันธ์฿นทางเดียวกันกับคาการน าเฟฟ้าของนๅ าอยางมีนัยส าคัญ
ยิไงทางสถิติ ิp < 0.01) ละมีอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก
มีความสัมพันธ์฿นทางเดียวกันกับคาการน าฟ้าของนๅ าอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < 0.05) ตมี
ความสัมพันธ์฿นทางตรงกันขຌามอยางมีนัยส าคัญยิไงกับปริมาณเนเตรทของนๅ า ิp < 0.01) ิตารางทีไ 3) 
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ตำรำงท่ี 3 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหวางอัตราการเจริญเติบตของปลาดุกบิๆกอุยละคุณภาพนๅ าทางกายภาพละเคมี  

 

* ตัวปรมีความสัมพันธ์กันอยางมีนัยส าคัณทางสถิติ (p<0.05), ** ตัวปรมีความสัมพันธ์กันอยางมีนัยส าคัณทางสถิติ (p<0.01) 

(T1=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนุ T2=฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวาี

ชุดกำร
ทดลอง 

กำรจริญติบต 
คำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์

อุณหภูม ิ pH ออกซิเจนละลาย คาการน าเฟฟ้า ของขใงขวนลอย บีอด ี อมมเนียรวม เนเตรท ์ เนเตรท ฟอสฟอรัสรวม 

T1 นๅ าหนกัเฉลีไย -0.539 -0.963* -0.819 0.998** 0.784 0.592 0.627 0.355 -0.499 0.833 

นๅ าหนกัเพิไม -0.539 -0.963* -0.819 0.998** 0.781 0.595 0.630 0.359 -0.496 0.834 

อัตราเจรญิเติบตดยนๅ าหนัก -0.616 -0.906* -0.545 0.887 0.925* 0.146 0.331 0.047 -0.843 0.658 

ความยาวเฉลีไย -0.584 -0.975* -0.793 1.000** 0.735 0.596 0.670 0.407 -0.483 0.866 

ความยาวเพิไม -0.583 -0.975* -0.795 1.000** 0.735 0.598 0.669 0.407 -0.482 0.865 

อัตราเจรญิเติบตดยความยาว -0.865 -0.797 -0.105 0.679 0.671 -0.153 0.353 0.168 -0.829 0.648 

T2 นๅ าหนกัเฉลีไย -0.714 -0.999** 0.301 0.997** 0.835 -0.089 0.570 -0.043 -0.772 0.739 

นๅ าหนกัเพิไม -0.720 -0.999** 0.295 0.998** 0.831 -0.085 0.576 -0.038 -0.772 0.745 

อัตราเจรญิเติบตดยนๅ าหนัก -0.727 -0.914** -0.074 0.911* 0.848 -0.408 0.395 -0.319 -0.955** 0.675 

ความยาวเฉลีไย -0.778 -0.999** 0.230 1.000** 0.791 -0.055 0.629 0.005 -0.769 0.797 

ความยาวเพิไม -0.777 -0.999** 0.230 1.000** 0.792 -0.055 0.628 0.004 -0.770 0.797 

อัตราเจรญิเติบตดยความยาว -0.662 -0.578 -0.583 0.579 0.554 -0.574 0.209 -0.436 -0.886 0.532 
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4.2 วิจำรณ์ 
 1. กำรจริญติบตของปลำดุกบิๆกอุย฿นระบบนๅ ำหมุนวียน 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 2 บบ ดยเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบต อัตรารอด ละประสิทธิภาพ฿นการควบคุมคุณภาพของนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยง ดยบงชุดการทดลองเป็น2  

ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซๅ า ชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละ
กรองชีวภาพ อัตราเหล 200 ลิตรตอชัไวมง ชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ 
กรองชีวภาพ ละผักตบชวา 2 กิลกรัม อัตราเหล 200 ลิตรตอชัไวมง  เป็นเวลา 8 สัปดาห์  พบวา  
ชุดการทดลองทีไ 1 ละชุดการทดลองทีไ 2 มีนๅ าหนักเพิไม อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก ฿นสัปดาห์ทีไ 6 ละ 
8 ความยาวเพิไม ฿นสัปดาห์ทีไ ๆ  อัตราเจริญเติบตดยความยาว ฿นสัปดาห์ทีไ 2  ละผลผลิตตอพืๅนทีไ ตกตาง
กันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดยชุดการทดลองทีไสองทีไ฿ชຌระบบกรองรวมกับผักตบชวามีอัตราการ
เจริญเติบตทีไดีกวา 
 อัตราลกเนืๅอ฿นชุดการทดลองทีไ 1 ละ ชุดการทดลองทีไ 2 มีคา 2.09 ละ 2.00 ตามล าดับ สอดคลຌอง
กับ อุทัยรัตน์ (2544) ทีไรายงานวา การเลีๅยงปลาดุกลูกผสมจะมีอัตราการลกเนืๅอสูงหรือตไ าละตกตางกัน
หรือเมขึๅนอยูกับคุณภาพของอาหารเป็นหลัก ฿นการทดลองครัๅงนีๅมีการ฿หຌอาหารบบเดียวกันละมีความ
หนานนเทากัน ละยังมีคุณภาพนๅ าตลอดการเลีๅยง฿กลຌเคียงกันดຌวย จึงท า฿หຌอัตราการลกเนืๅอเมตกตางกัน
ทางสถิติ  ต อัตราลกเนืๅอคอนขຌางสูงเมืไอ เทียบกับ อุธร ละคณะ ิ2553) เลีๅยงปลาดุกลูกผสมบบ 

อควาปนิกส์อยูทีไ 1.36-1.48 เนืไองจากมีอัตราการปลอยสูงทีไ 100 ตัวตอลูกบาศก์เมตร ละอุณหภูมิของนๅ าสูง 
ท า฿หຌปลาเครียดละ฿ชຌพลังงานสูง ซึไงอุณหภูมิของนๅ าทีไเหมาะสม฿นการเพาะเลีๅยงส าหรับปลาดุกลูกผสมอยู
฿นชวง 19-โ8 °C (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาหຌวยฮองเครຌอันเนืไองมาจากพระราชด าริ, 2558ี   
 เมืไอสิๅนสุดการทดลองความยาวทีไเพิไมขึๅนของปลาดุก ฿นชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไยเทากับ 7.12±0.48

เซนติเมตร ละชุดการทดลองทีไ 2 มีคาเฉลีไยเทากับ 8.08±0.96 เซนติเมตรตอตัว ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีความ
ยาวเพิไมขึๅนเฉลีไยตลอดการทดลอง ตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 ละเมืไอวิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 ชุดการทดลอง
พบวามีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05) ฿นสัปดาห์ทีไ 6  ละอัตราเจริญเติบตดยความยาวของ
ปลาดุก ฿นชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไยเทากับ 0.12±0.01เซนติเมตรตอวัน ละชุดการทดลองทีไ 2 มีคาเฉลีไย
เทากับ 0.13±0.02 เซนติเมตรตอวัน ดยชุดการทดลองทีไ 1 มีคาเฉลีไยความยาวเพิไมขึๅนตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 

ตเมืไอวิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 ชุดการทดลองมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05) ฿นสัปดาห์ทีไ 2 

สอดคลຌองกับอัตราการเจริญเติบต฿นดຌานของนๅ าหนักทีไชุดการทดลองทีไ 2 มีนวนຌมอัตราการเจริญเติบตทีไ
ดีกวา  
 ผลผลิตตอพืๅนทีไของชุดการทดลองทีไ 1 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ 
มีคาเฉลีไยเทากับ 817.29±119.68 กรัมตอตารางเมตร ละชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅน
กรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา มีคาเฉลีไยเทากับ 1194.37±150.80 กรัมตอตารางเมตร เมืไอ
วิเคราะห์ทางสถิติทัๅง 2 ชุดการทดลองมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp < 0.05) ละมีผลผลิตตไ ากวาเมืไอ
เทียบกับ อุธร ละคณะ ิโ55ๆี เลีๅยงปลาดุกลูกผสมบบอคะวาปนิค มีผลผลิตตอพืๅนทีไ 4.87-6.50 กิลกรัมตอ
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ตารางเมตร ทีไอัตราการปลอย 40 ตัวตอตารางเมตร เป็นเพราะ฿นการศึกษา฿นครัๅงนีๅมีการปลอยทีไหนานนกวา
อยูทีไ 100 ตัวลูกบาศก์เมตร จึงท า฿หຌปลามีความเครียดเดຌมากกวา สงผล฿หຌตชຌากวาละอัตราลกเนืๅอสูงกวา  
 อัตรารอดตายอยู฿นชวง 95.24 ถึง 100 เปอร์เซในต์ ซึไงเป็นอัตรารอดทีไสูง สอดคลຌองกับ สุฤทธิ์ (2551) 

ทีไรายงานวา การเลีๅยงปลาดุกลูกผสม฿นระบบนๅ าหมุนเวียน จากบอเลีๅยงเขຌาสูการก าจัดตะกอน ละกรองชีวภาพ
฿ชຌวัสดุกรองชีวภาพตางชนิดกัน พบวา คาอัตรารอดตายเทากับ 97.50 เปอร์เซในต์ ซึไงสูงกวาการเลีๅยง฿นบอดินทีไ
มีอัตรารอด 40–70 เปอร์เซในต์ ิกรมประมงุ 2541)  
 อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก อยู฿นชวง 0.49 ิชุดทีไ1) ถึง 0.68 ิชุดทีไ2) กรัมตอตัวตอวัน มีคาสูง
กวา฿นการทดลองของ สุฤทธิ์ (2551) ทีไ฿ชຌอิฐเป็นวัสดุกรอง มีอัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนักอยูทีไ 0.36 กรัม
ตอวัน สดง฿หຌเหในวา การ฿ชຌวัสดุอวน ละผักตบชวาเป็นระบบกรองเลีๅยงปลาดุก ท า฿หຌปลานัๅนมีอัตราการ
เจริญเติบตทีไดี ตตไ ากวาของ อุธร ละคณะ ิโ55ๆี ทีไ 8 สัปดาห์อยูทีไ 1.94 ถึง 2.90 กรัมตอวัน เพราะมีอัตรา
การปลอยทีไตไ ากวา เมืไอเทียบกันระหวางทัๅง 2 ชุดการทดลองพบวา ชุดการทดลองทีไ 2 มีอัตราการเจริญเติบต
ดยนๅ าหนัก ละนๅ าหนักเพิไม ทีไดีกวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp < เ.เ5ี ฿นสัปดาห์ทีไ 6 

ละ 8  

 นๅ าหนักของผักตบชวาเมืไอเริไมตຌนการทดลอง มีคาเฉลีไยอยูทีไ 2.33 กิลกรัมตอกระบะ เมืไอสิๅนสุดการ
ทดลองพบวาผักตบชวามีนๅ าหนักลดลง เนืไองจากการกินของหอยทีไติดมาจากหลงทีไเปเกใบผักตบชวามา ละ
สภาวะอากาศ฿นชวงทีไท าการทดลองเป็นชวงอากาศทีไรຌอนจัด ละมีการตายของผักตบชวา  สอดคลຌองกับ สุฤทธิ์ 
(2551) ทีไ เลีๅยงปลารวมกับปลูกผัก  เดຌรายงานวา ฿นชวงทีไอากาศรຌอนจัด ผักกาดหอมหอจะเมสามารถ
เจริญเติบตเดຌ ท า฿หຌผักบางสวนตายเป ฿นสภาวะอากาศทีไรຌอนจัดผักจะเมเจริญเติบตเทาทีไควรดยผักทีไปลูก฿น
หนຌารຌอนมักคระกรใน ตชຌา ละมีรสขม ละอายุการเกใบเกีไยวชຌา เนืไองจากผักกาดหอมหอทีไปลูก฿นฤดูรຌอน 
มักเจอปัญหาสารละลายรຌอนเกินเป มีคามากกวา 30 องศาเซลเซียส ละ ศุวศา (2538) กลาววา ฿นบึงประดิษฐ์
อุณหภูมิสูงอาจท า฿หຌการ บ าบัดเป็นเปเมดี เพราะความรຌอนจะท าลายพืชบางชนิดหรือเพิไมอัตราการยอยสลาย
อาหารของ บคทีเรีย ท า฿หຌเกิดการเสียสมดุลของอัตราการลดคาบีอดีละการละลายออกซิเจนจากบรรยากาศ
เดຌ  
 2. ประสิทธิภำพ฿นกำรควบคุมคุณภำพนๅ ำ฿นระบบนๅ ำหมุนวียน 

 อุณหภูมิของนๅ าตไ าสุด-สูงสุด อยู฿นชวง 29.67-32.33 องศาเซลเซียส ซึไงคอนขຌางสูงดยอุณหภูมิของนๅ า
ทีไเหมาะสม฿นการเพาะเลีๅยงส าหรับปลาดุกลูกผสมอยู ฿นชวง แ้-โ่ °C (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาหຌวยฮองเครຌอัน
เนืไองมาจากพระราชด าริ, โ55่ี ตอุณหภูมิทีไสูงจะท า฿หຌปลาตเรใวขึๅนหากเมสูงมากจนเกินเป สอดคลຌองกับ
เมตรี ละ จารุวรรณ ิโ5โ่ี รายงานวา อุณหภูมิสงผลตอการเพาะเลีๅยงเมืไออุณหภูมิสูงขึๅนจะท า฿หຌปลามีการ
เผาผลาญพลังงานเพิไมมากขึๅนท า฿หຌปลาตเรใวขึๅน จากการทดลอง฿นครัๅงนีๅพบวาอุณหภูมิของชุดการทดลองทีไ 2 

฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวามีอุณหภูมิตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 1 ตลอดการทดลอง เพราะมีผักตบชวา
ชวยบดบังสงท า฿หຌนๅ าเดຌรับสงอาทิตย์นຌอยกวาอุณหภูมิของนๅ าจึงตไ ากวา อยู฿นชวงทีไเหมาะสมเป็นสวน฿หญจึง
ท า฿หຌปลาคอนขຌางตกวาชุดการทดลองทีไ 1 

 ความเป็นกรด-ดางของนๅ าหรือ pH ตไ าสุด-สูงสุด เทากับ 5.08-7.66 ทัๅงสองชุดการทดลองเมมีความ
ตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp>0.05) ซึไง pH ระหวางการทดลอง฿นชวง 3 สัปดาห์รกอยู฿นชวงทีไ
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เหมาะสมสอดคลຌองกับ ชาญยุทธ (2533) ทีไรายงานวา คา pH ทีไเหมาะสมตอการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าอยูระหวาง 

6.5-9.0 ต฿นชวงทຌายของการทดลองมี pH ตไ าลงเพราะ฿นนๅ ามีการสะสมของ CO2 จากปลาทีไตขึๅน ละการ
ยอยสลายสารอินทรีย์บบ฿ชຌออกซิเจนทีไเพิไมมากขึๅนของจุลินทรีย์จึงท า฿หຌ pH ตไ าลง เนืไองจาก เมืไอมี CO2 
ละลายสูนๅ ามากขึๅน CO2 ท าปฏิกิริยากับนๅ าเดຌเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) ิสมหมายุ 2539) 

 จากการทดลองออกซิเจนละลายนๅ า ตไ าสุด-สูงสุด อยู฿นชวง 6.83-7.42 มิลลิกรัมตอลิตร ซึไงมีความ
เหมาะสมกับการเลีๅยงปลาดุกตามรายงานของ ศูนย์ศึกษาการพัฒนาหຌวยฮองเครຌอันเนืไองมาจากพระราชด าริ 
(2558) ทีไรายงานวา คาความเขຌมขຌนของออกซิเจนทีไละลายนๅ า เมควรตไ ากวา 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร ละ เมตรี
ละจารุวรรณ (2528) ทีไกลาววา ออกซิเจนละลายนๅ าทีไเหมาะสม฿นการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า อยู฿นชวง 4.0-10.0 
มิลลิกรัมตอลิตร การทดลอง฿นครัๅงนีๅทัๅงสองชุดการทดลองเมมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญ ิp>เ.เ5ี 
ตลอดการทดลอง ตนวนຌมของออกซิเจนจะลดลงเมืไอการเลีๅยงผานเปนานขึๅ น เพราะปลาทีไตขึๅนจะ฿ชຌ
ออกซิเจนมากขึๅน ละจุลินทรีย์฿ชຌออกซิเจน฿นการยอยสลายสารอินทรีย์เพิไมขึๅนตามการขับถายของปลาทีไ
เพิไมขึๅนดຌวย เชนเดียวกับการทดลองของ จิรวัช ิ2549ี ทีไท าการศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองชีวภาพเพืไอ
การเลีๅยงปลา฿นตูຌระบบปຂดพบวาออกซิเจนละลายนๅ าจะสูง฿นชวงเริไมตຌนละลดลงตามเวลาการเลีๅยงทีไเพิไมขึๅน 

 คาการน าเฟฟ้าพบวา ทัๅง 2 ชุดการทดลองเมืไอเลีๅยงผานเปเรืไอยโคาการน าเฟฟ้ายิไงเพิไมขึๅนสอดคลຌอง
กับ สุฤทธิ์ (2551) ทีไเดຌทดลองเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย พบวาเมืไอเลีๅยงผานเป 30, 60 ละ90 วัน มีคาการน าเฟฟ้า
เทากับ 395.0±23.00ุ 431.0±32.66 ละ788.5±82.61 เมครซีเมนส์ตอเซนติเมตร ตามล าดับ เนืไองจากเมืไอ
เลีๅยงนานขึๅนนๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยงจะมีการสะสมของรธาตุตางโมากขึๅน จึงท า฿หຌคาการน าเฟฟ้าสูงขึๅน  ซึไงการทดลองนีๅ
เมืไอเลีๅยงนานขึๅนปลามีขนาดตขึๅนกินอาหารมากขึๅน ขับถายของเสียเพิไมขึๅนสอดคลຌองกับคา บีอดี อมมเนีย 
เนเตรท์ เนเตรท ละฟอสเฟตทีไเพิไมขึๅนดຌวยเชนกัน ละชุดการทดลองทีไ 2 คาการน าเฟฟ้าสูงกวาชุดการทดลอง
ทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญ ิp<เ.เ5ี ฿นสัปดาห์ทีไ 7 เนืไองจากการตายละยอยสลายของผักตบชวาทีไเมเดຌเกใบออกท า
฿หຌคาการน าเฟฟ้าสูงขึๅน 

 คา BOD ของทัๅง 2 ชุดการทดลองอยู฿นชวง 0.37–4.73 มิลลิกรัมตอลิตร ดยพบวาคา BOD ของชุด
การทดลองทีไ 1 มีคาตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 ฿นชวงเริไมตຌน เนืไองจาก฿นชุดการทดลองทีไ 2 มีเศษตะกอนจาก
ผักตบชวาหลุดลงมา฿นตูຌทดลอง มีการตายละ฿บทีไเนาเสียรวมทัๅงเศษจากหอยทีไมากินผักตบชวา จึงเป็นการเพิไม
สารอินทรีย์฿นนๅ า จึงท า฿หຌคา BOD สูงกวา ตหลังจากสัปดาห์ทีไ 5 ทีไมีการเติมนๅ าเทากัน฿นทุกชุดการทดลอง 
เกใบเศษผักตบชวาทีไเสียละหอยออก คา BOD ทัๅง 2 ชุดการทดลอง฿กลຌเคียงกัน ละชุดการทดลองทีไ 2 มีคา 
BOD ตไ ากวาอยางมีนัยส าคัญ฿นสัปดาห์ทีไ 8 เนืไองจากชุดการทดลองทีไ 2 รากของผักตบชวาจะเป็นทีไอยูอาศัย
ของบคทีเรียจึงมีการยอยสลายสารอินทรีย์เดຌมากกวาชุดการทดลองทีไ 1 ทีไ฿ชຌคระบบกรอง ละตลอดการ
ทดลองทัๅงสองชุดการทดลองมีคาบีอดีอยู฿นชวงทีไเหมาะสมกับการเลีๅยงสัตว์นๅ าตลอดการทดลอง สอดคลຌองกับ 
สุฤทธิ์ 2551 รายงานวา คาบีอดีทีไเหมาะสมมีคาเมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ละสูงสุดเมเกิน 30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ละกรมควบคุมมลพิษ ิ2553ี ทีไบอกวาคา BOD ทีไเหมาะสม฿นการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าควรมีคาเมเกิน 20 

มิลลิกรัมตอลิตร 
 ปริมาณของขใงขวนลอยจากการทดลองพบวา นๅ าทีไ฿ชຌเลีๅยงปลาทัๅง 2 ชุดการทดลอง มีความ฿สมาก
เป็นเพราะมีการกรองดຌวยกรองกายภาพทีไ฿ชຌ฿ยกຌวทีไละเอียดละมีอัตราการหมุนเวียนนๅ า฿นระดับทีไสูง คือ 200 
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ลิตรตอชัไวมง ซึไงนๅ า฿นตูຌมีปริมาณ 140 ลิตรคิดเป็น 142.86 เปอร์เซในต์ตอชัไวมง จึงท า฿หຌมีตะกอนตกคຌาง฿นนๅ า
ตไ า ละยังพบวา ชุดการทดลองทีไ 2 มีของขใงขวนลอยตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 1 เพราะมีรากผักตบชวา ชวย
ดัก฿หຌตกตะกอนอีกชัๅน ตเมมีความตกตางกันทางสถิติ ละปริมาตรของขใงขวนลอยยังมีคาทีไตไ ากวา
มาตรฐานนๅ าทิๅงของกรมควบคุมมลพิษ ิ2553) ทีไก าหนด฿หຌเมเกิน 80 มิลลิกรัมตอลิตร ละของขใงขวนลอย
ยิไงตไ ายิไงเป็นผลดีตอสัตว์นๅ าซึไงจากรายงานของเมตรี ละจารุวรรณ ิ2528ี เดຌกลาววา ปริมาณของขใง
ขวนลอยทีไเหมาะสมอยู฿นชวง 25-80 มิลลิกรัมตอลิตร ตถຌาอยู฿นชวงระหวาง 80-400 มิลลิกรัมตอลิตร จะ
ท า฿หຌผลผลิต฿นการเลีๅยงปลาลดลง ละถຌามากเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตร ขึๅนเปจะเลีๅยงปลาเมเดຌผล  

 อมม เนี ย  เน เตรท์  ละเน เตรท  พบวา  ตลอดการทดลองมี ค าอยู ฿นช ว ง 0.043-0.661ุ  
0.014-0.063 ละ0.020-0.075 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตรตามล าดับ ดยทัๅง 2 ชุดการทดลองมีคาอมมเนีย 
เนเตรท์ เนเตรท ตไ า฿นชวงรกของการทดลอง ลຌวคอย โ เพิไมสูงขึๅนเมืไอระยะเวลาผานเป ละลดลงตอนเติม
นๅ า฿นสัปดาห์ทีไ  5 เนืไองจากนๅ าระเหยลงตไ ากวาทีไก าหนดซึไงสอดคลຌองกับ สุฤทธิ์ (2551) ซึไงทดลองเลีๅยง 
ปลาดุกบิๆกอุย มีคาอมมเนีย เนเตรท เนเตรท์ เทากับ 0.429±0.063, 0.008±0.001, 0.053±0.013 มิลลิกรัม
เนตรเจนตอลิตร฿นวันทีไเริไมตຌน เพิไมขึๅนเป็น 0.556±0.053, 0.026±0.006, 0.063±0.025 มิลลิกรัมเนตรเจน
ตอลิตร฿นวันทีไ 30 ละเพิไมขึๅนเป็น 0.691±0.056, 0.034±0.006, 0.128±0.005 มิลลิกรัมตอลิตร ฿นวันทีไ 60 

ละสูงสุดเมืไอครบ 90 วัน มีคา 0.770±0.036, 0.335±0.005,  0.179±0.089 มิลลิกรัมตอลิตร ตามล าดับ ซึไง
เป็นผลมาจากเมืไอเราเลีๅยงปลาเป็นระยะเวลานานขึๅน กใจะมีการ฿หຌอาหารมากขึๅน ละมีสิไงขับถายพวก
สารประกอบเนตรเจนมากขึๅนตามเปดຌวย (สุฤทธิ์, 2551) ตอยางเรกใตามจะเหในเดຌวา คาอมนเนีย เนเตรท 
ละ เนเตรท์ อยู฿นเกณฑ์ทีไเมเป็นอันตรายตอสัตว์นๅ า ซึไงกรมประมง ิ2559ี เดຌก าหนดมาตรฐานนๅ าทิๅงเวຌทีไ
เนตรเจนรวมเมเกิน 4.0 มิลลิกรัมเนตรเจนตอลิตร  
 เมืไอเปรียบเทียบระหวาง 2 ชุดการทดลองพบวาคาอมมเนีย฿กลຌเคียงกันละเมมีความตกตางอยางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ฿นชวงสัปดาห์ทีไ 1 ถึง 6 เพราะ฿นชวงรกปลายังมีการขับถายของเสียออกมานຌอย
เพราะยังมีขนาดเลใก ละ฿นชุดการทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌระบบกรองรวมกับผักตบชวามีการตายละ฿บทีไเนาเปດอยท า
฿หຌระบบตຌองรับภาระ฿นการบ าบัดทีไมากกวาจึงท า฿หຌยังเมเหในความตกตาง฿นชวงนีๅ ตเมืไอมีการเติมนๅ าเทากัน
฿นทุกชุดการทดลองละน า฿บละตຌนผักตบชวาทีไตายออก฿นสัปดาห์ทีไ 5 ภาระ฿นการบ าบัดของทัๅงสองชุดการ
ทดลองจึง฿กลຌเคียงกัน ละผักตบชวาเดຌดึงอมมเนียเป฿ชຌท า฿หຌ ชุดการทดลองทีไ 2 บ าบัดอมมเนีย฿นนๅ าเดຌ
ดีกวาชุดการทดลองทีไ 1 ทีไเม฿ชຌผักตบชวา เดຌตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ฿นสัปดาห์ทีไ 7 ละ 
8 สวนคาเนเตรท์ ละเนเตรท กใมีนวนຌมเดียวกับอมมเนีย คือมีคาตไ า฿กลຌเคียงกัน฿นชวงรกละเพิไมสูงขึๅน 
ดย฿นสัปดาห์ทีไ  8 ชุดการทดลองทีไ 2 จะมีคาเนเตรทตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญ (p<0.05) 

เนืไองจากพืชนๅ าสามารถดูดซึมอมมเนีย ละเนเตรทผานระบบรากจึงท า฿หຌเนตรเจน฿นนๅ าทัๅง อมมเนีย เน
เตรท์ ละเนเตรท ลดลงตามระยะเวลาทีไเพิไมขึๅน (Boyd, 2015) 

 ความเขຌมขຌนของฟอสเฟตเฉลีไยตลอดการทดลองของทัๅง 2 ชุดการทดลอง อยู฿นชวง เ.เเไ–0.115 

มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร ดยพบวาชุดการทดลองทีไ 1 มีฟอสเฟตตไ ากวาชุดการทดลองทีไ 2 ฿นชวงสัปดาห์ทีไ 1 

ถึง 5 เพราะเหตุผลเดียวกับอมมเนีย เนเตรท์ เนเตรท คือเมืไอปลา฿นชุดการทดลองทีไ 2 ตเรใวกวาชุดการ
ทดลองทีไ 1 กินอาหารมากกวา สิไงขับถายมากกวา รวมถึงการเนาเปດอยของผักตบชวา จึงท า฿หຌปริมาณของ
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ฟอสเฟต฿นนๅ าสูงกวาตามเปดຌวย ละเมืไอมีการเติมนๅ าเทากัน฿นทุกชุดการทดลอง ละเกใบผักตบชวาทีไตายละ
฿บทีไเนาออก จึงสงผล฿หຌ฿นสัปดาห์ทีไ 6 ถึง 8 ชุดการทดลองทีไ 2 มีฟอสเฟตตไ ากวาชุดการทดลองทีไ  1 ละ
ตกตางอยางมีนัยส าคัญ ิp<0.05) ฿นสัปดาห์ทีไ 8 เนืไองจาก฿นการเจริญตของพืชนๅ าฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหาร
หลัก 1 ฿น 3ชนิดทีไมีความจ าเป็น ฿นการทดลองนีๅผักตบชวาจึงดึงฟอสฟอรัสเป฿ชຌเชนเดียวกับธาตุอาหารกลุม
เนตรเจน ละจากการทดลองคาฟอสเฟตของทัๅง 2 ชุดการทดลอง กใเมเกินมาตรฐานนๅ าทิๅงจากการเพาะเลีๅยง
สัตว์นๅ าจืดทีไเมเกิน 0.5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร ิกรมควบคุมมลพิษุ 2553) ละมีคาตไ ากวาการเลีๅยงปลาดุก
บบหนานน฿นบอคอนกรีตทีไมีปริมาณฟอสเฟตสูงถึง 0.5–5.7 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร ิสุฤทธิ์, 2551) 

 จากการทดลอง฿นครัๅงนีๅพบวา ทัๅงดຌานอัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน อัตราการ
เจริญเติบตดยนๅ าหนัก ความยาวทีไเพิไมขึๅน อัตราเจริญเติบตดยความยาว ละผลผลิตตอพืๅนทีไ ของชุดการ
ทดลองทีไ 2 ทีไ฿ชຌผักตบชวา ดีกวาชุดการทดลองทีไ 1 ฿นสัปดาห์ทຌายโของการทดลองอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ิp<เ.เ5ี อัตราการรอดตาย 2 ชุดการทดลองเมมีความตกตางทางสถิติ ิp>0.05ี ละประสิทธิภาพ฿นการ
ควบคุมคุณภาพนๅ าของทัๅง 2 ชุดการทดลอง฿หຌผล฿นการควบคุมคุณภาพนๅ าทุกพารามิเตอร์฿หຌอยู฿นเกณฑ์
มาตรฐานตลอดทัๅงการทดลองดยเมมีปัญหานๅ าเนาเสียเกิดขึๅนเลย ละชุดการทดลองทีไ 2 มีการควบคุมคา บีอ
ดี อมมเนีย฿น เนเตรท ละฟอสเฟต สัปดาห์ทีไ 7 ละ 8 เดຌดีกวาอยางมีนัยส าคัญ (p<0.05) ละมีนวนຌม
ควบคุม เนเตรท์ เดຌดีกวาดຌวย 
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บทที่ 5 

สรุปละขຌอสนอนะ 

1. สรุป 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 2 บบ ดยบงชุดการทดลองเป็น 2 ชุด
การทดลอง ชุดการทดลองทีไ  1 ฿ชຌ ระบบนๅ าหมุน เวียน  ผ านชัๅ นกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ  
ิอัตราเหล 200 ล./ชม.ี ชุดการทดลองทีไ 2 ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละ
ผักตบชวา 2 กิลกรัม  เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา อัตราการเจริญเติบต฿นพารามิเตอร์ นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน อัตรา
การเจริญเติบตดยนๅ าหนัก ความยาวทีไเพิไมขึๅน อัตราเจริญเติบตดยความยาว ละผลผลิตตอพืๅนทีไ  ฿นชุดการ
ทดลองทีไ 2 สูงกวาอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp > 0.05ี  
 คุณภาพนๅ าของชุดการทดลองทีไ1 ละชุดการทดลองทีไ 2 พบวา อุณหภูมิของนๅ าอยู฿นชวง 29.67-32.33 

องศาเซลเซียส คาความเป็นกรด-ดางอยู฿นชวง 5.08-7.66 ปริมาณออกซิเจนทีไละลายนๅ าอยู฿นชวง 6.83-7.42 

มิลลิกรัมตอลิตร คาการน าเฟฟ้าอยู฿นชวง 330.33–906.67µS/cm. ปริมาณของขใงขวนลอยอยู฿นชวง 
0.0009–0.0048 มิลลิกรัมตอลิตร  คา BOD อยู ฿นชวง 0.37–4.73  มิลลิกรัมตอลิตร  ความเขຌมขຌนของ
อมมเนีย เนเตรท์ ละเนเตรทอยู฿นชวง 0.043-0.661, 0.014-0.063 ละ0.020-0.075 มิลลิกรัมเนตรเจน
ตอลิตรตามล าดับ ละความเขຌมขຌนของฟอสเฟตอยู฿นชวง 0.004–0.115 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตรตลอด
ระยะเวลาการทดลองคุณภาพนๅ าทุกพารามิเตอร์อยู฿นเกณฑ์ทีไเหมาะสมตอการด ารงชีวิตละเมเป็นอันตรายตอ
สัตว์นๅ า ละชุดการทดลองทีไ 2 ควบคุมคุณภาพนๅ า฿นพารามิเตอร์ คาบีอดี อมมเนีย เนเตรท ละฟอสเฟต 
เดຌดีกวาชุดการทดลองทีไ 1 อยางมีนัยส าคัญ ิp<0.05) ฿นชวงสัปดาห์ทีไ 7 ละ 8 

 

2. ขຌอสนอนะ 

 การท าระบบกรองนๅ าดย฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา ฿น
การเลีๅยงสัตว์นๅ าชนิดตาง โ จะสงผล฿หຌตຌนทุนเพิไมสูงขึๅน ตท า฿หຌการเลีๅยงมีประสิทธิภาพมากขึๅน เพราะระบบ
กรองสามารถบ าบัดนๅ าเดຌทัๅงทางกายภาพ ชีวภาพละเคมี ท า฿หຌเมตຌองเปลีไยนถายนๅ าหรือเปลีไยนถาย฿นปริมาณ
เลใกนຌอย สอดคลຌองกับสถานการณ์นๅ า฿นปัจจุบันทีไมีปริมาณนຌอยละคุณภาพเสืไอมทรม หากจะท า฿หຌระบบ
กรองนๅ ามีประสิทธิภาพสูงขึๅน ท าเดຌดยการลຌางกรองกายภาพอยางสมไ าเสมอ ละการปรับเปลีไยนพืชทีไจะ฿ชຌดูด
ซับของเสีย฿นนๅ า จากผักตบชวาเป็นผักชนิดอืไนทีไสามารถน ามาประกอบอาหารเดຌ กใจะท า฿หຌสามารถประหยัด
คาอาหารเปดຌวย ฿นการเลือกพืชมาทดทนควรเป็นพืชทีไเจริญเติบตเดຌรวดเรใว ละสามารถอยูเดຌ฿นหลงนๅ าทีไมี
รธาตุนຌอย เนืไองจากรธาตุหรือของเสีย฿นระบบนๅ าหมุนเวียนจะมีปริมาณนຌอยกวาการปลูกพืชดย฿ชຌดิน ละ
จะเมมีการเติมปุ๋ยลง฿นระบบเพราะจะเป็นการเพิไมรธาตุทีไตຌองการก าจัดออกจากระบบ รวมถึงการออกบบ
ปลงปลูกพืช฿หຌคบละยาวเพืไอเพิไมระยะเวลา฿นการดูดซึมรธาตุ฿หຌกับพืช ละเมควรปลอยปลาหนานน
จน เกิน เปเพราะจะท า฿หຌ ปลาเครียดมีสิไ งขับถายเยอะละอัตราการเปลีไ ยนอาหารเป็ น เนืๅ อสู งขึๅ น
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6.  สำขำวิชำกำรที่มีควำมช ำนำญพิศษ 

 การจัดการคุณภาพนๅ าเพืไอการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ า 
็.  ประสบกำรณ์ที่กี่ยวขຌองกับกำรบริหำรงำนวิจัย 

7.1  ผูຌอ ำนวยกำรผนงำนวิจัย 

 -  
7.2  หัวหนຌำครงกำรวิจัย  

็.โ.1  ครงการวิจัยเรืไอง ประสิทธิภาพการ฿ชຌระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวา฿นการเลีๅยง
  ปลาดุกบิๆกอุยิหัวหนຌาครงการี 

หลงทุน: กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
ระยะเวลา: ปีงบประมาน โ558-ปัจจุบัน 
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7.3  งำนวิจัยท่ีท ำสรใจลຌว  
กานตกานท์ เทพณรงค์ุ สมหมาย เชีไยววารีสัจจะ ละ ดวงพร คันธชติ. 2556. ประสิทธิภาพการ฿ชຌนๅ าหมัก

ชีวภาพ ละอีเอใมบอล฿นการบ าบัดนๅ าเสียจากการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ ากรอย. ใน การประชุมวิชาการงาน
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ทรัพยากรธรรมชาติละสิไงวดลຌอม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุลก. หนຌา 281-288.  

กานตกานท์ เทพณรงค์ุ สมหมาย เชีไยววารีสัจจะ ละ ดวงพร คันธชติ. 2558. ประสิทธิภาพการ฿ชຌนๅ าหมัก
ชีวภาพ ละอีเอใมบอล฿นการบ าบัดนๅ าเสียจากการเพาะเลีๅยงสัตว์นๅ าจืด. ว.มหาวิทยาลัยทักษิณ.  
18(1):15-22. 

กานตกานท์ เทพณรงค์ ละ สบาย ตันเทย.2559.  การศึกษาอัตราการเจริญเติบตละคุณภาพนๅ าบางประการ
ของการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย฿นระบบนๅ าหมุนเวียนรวมกับผักตบชวา. ใน งานประชุมวิชาการระดับชาติลุม
นๅ าทะเลสาบสงขลาครัๅงทีไ 4 ละพัทลุงศึกษา-ภูมิปัญญาชุมชน-ลุมนๅ าทะเลสาบสงขลาครัๅงทีไ 2 ระหวาง
วันทีไ 30-31 สิงหาคม 2559 ณ อาคารประชุมเฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง. 
หนຌา 170-177. 

กานตกานท์ เทพณรงค์ ละ วุฒิพร พรหมขุนทอง. 2560. การทดทนพลังงานจากปรตีนบางสวนดຌวย
คาร์บเฮเดรต฿นอาหารปลาดุกบิๆกอุย. ว.วิทยาศาสตร์ละเทคนลยี. โ5(2)๊ 267-277. 

7.4  งำนวิจัยท่ีก ำลังท ำ  
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ภำคผนวก 
ตำรำงภำคผนวก ที่ 1 อัตราการเจริญเติบต อัตราการรอดตาย อัตราการเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอ ผลผลิตตอ
         พืๅนทีไการผลิตทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ (n=3) 

พารามิเตอร์ / ชุดการทดลอง T1 T2 

นๅ าหนักปลาเริไมตຌนการทดลอง ิก.ี 9.77±0.02 10.00±0.47 

นๅ าหนักปลาทีไเพิไมขึๅน ิก./ตัวี 29.62 ±4.07 40.61±5.13 

อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก ิก./วันี 0.49±0.07 0.68±0.09 

ความยาวทัๅงหมด ิซม.ี 18.70±0.63 19.88±1.10 

ความยาวเริไมตຌน ิซม.ี 11.59±0.22 11.80±0.23 

ความยาวทีไเพิไมขึๅน ิซม./ตัวี 7.12±0.48 8.08±0.96 

อัตราการเจริญเติบตดยความยาว ิซม./วันี 0.12±0.01 0.13±0.02 

อัตราการรอดตาย ิ%ี 100±0 95.24±8.25 

อัตราการเปลีไยนอาหารเป็นเนืๅอ  2.09±0.09 2.00±0.22 

ผลผลิตตอพืๅนทีไ ิก./ตร.ม.ี 817.29±119.68a 1194.37±150.80b 

หมายเหตุ:  T1 = ระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ ละกรองชีวภาพ 

  T2 = ระบบนๅ าหมุนเวียน ผานชัๅนกรองกายภาพ กรองชีวภาพ ละผักตบชวา  
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ตำรำงภำคผนวกที่ 2 นๅ าหนักทีไเพิไมขึๅน (กรัม/ตัว) ของปลาดุกบิๆกอุย 

ชุดการทดลอง สัปดาห์ทีไ 0 สัปดาห์ทีไ 2 สัปดาห์ทีไ 4 สัปดาห์ทีไ 6 สัปดาห์ทีไ 8 

ชุดการทดลองทีไ 1 0.00±0.00 5.18±1.52 11.15±2.47 22.58±3.04a โ้.ๆโ ±ไ.เ็a 

ชุดการทดลองทีไ 2 0.00±0.00 6.50±0.55 14.06±2.28 29.10±3.96b ไเ.ๆแ±5.แใb 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นสดมภ์ทีไมีตัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 

 

ตำรำงภำคผนวกที่ 3 อัตราการเจริญเติบตดยนๅ าหนัก (กรัม/ตัว/วัน) ของปลาดุกบิๆกอุย 

ชุดการทดลอง สัปดาห์ทีไ 0 สัปดาห์ทีไ 2 สัปดาห์ทีไ 4 สัปดาห์ทีไ 6 สัปดาห์ทีไ ่ 

ชุดการทดลองทีไ 1 0.00±0.00 0.37±0.11 0.40±0.09 0.54±0.07a เ.ไ้±เ.เ็a 

ชุดการทดลองทีไ 2 0.00±0.00 0.46±0.04 0.50±0.08 0.69±0.09b เ.ๆ่±เ.เ้b 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นสดมภ์ทีไมีตัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 

 

ตำรำงภำคผนวกที่ 4 ความยาวทัๅงหมด (เซนติเมตร/ตัว) ของปลาดุกบิๆกอุย 

ชุดการทดลอง สัปดาห์ทีไ 0 สัปดาห์ทีไ 2 สัปดาห์ทีไ 4 สัปดาห์ทีไ 6 สัปดาห์ทีไ 8 

ชุดการทดลองทีไ 1 11.58±0.22 13.15±0.29 14.85±0.39 17.13±0.39 18.70±0.63 

ชุดการทดลองทีไ 2 11.80±0.23 13.36±0.59 15.37±0.95 17.63±1.68 19.88±1.10 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % ิP>0.05) 

 

ตำรำงภำคผนวกที่ 5 ความยาวทีไเพิไมขึๅน (เซนติเมตร/ตัว) ของปลาดุกบิๆกอุย 

ชุดการทดลอง สัปดาห์ทีไ 0 สัปดาห์ทีไ 2 สัปดาห์ทีไ 4 สัปดาห์ทีไ 6 สัปดาห์ทีไ 8 

ชุดการทดลองทีไ 1 0.00±0.00 1.57±0.13 3.26±0.18 5.54±0.20a 7.12±0.48 

ชุดการทดลองทีไ 2 0.00±0.00 1.56±0.36 3.57±0.74 5.83±1.46b 8.08±0.96 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นสดมภ์ทีไมีตัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 6 อัตราเจริญเติบตดยความยาว (เซนติเมตร/วัน) ของปลาดุกบิๆกอุย 

ชุดการทดลอง สัปดาห์ทีไ 0 สัปดาห์ทีไ 2 สัปดาห์ทีไ 4 สัปดาห์ทีไ 6 สัปดาห์ทีไ 8 

ชุดการทดลองทีไ 1 0.00±0.00 0.11±0.01a 0.12±0.01 0.13±0.01 0.12±0.01 

ชุดการทดลองทีไ 2 0.00±0.00 0.11±0.03b 0.13±0.03 0.14±0.04 0.13±0.02 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นสดมภ์ทีไมีตัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 

 

ตำรำงภำคผนวกที่ 7 อุณหภูมิของนๅ า (Co) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 31.33±0.58 30.33±0.58 

1 31.00±0.00 29.83±1.04 

2 31.83±0.29 31.17±0.29 

3 30.67±0.58 29.33±0.58 

4 30.67±0.58 29.67±1.15 

5 32.33±0.58 31.33±0.58 

6 30.67±0.58 29.67±0.58 

7 31.00±0.00 23.00±0.00 

8 31.00±0.00 29.67±0.58 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P>0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 8 ความเป็นกรด-ดาง ของนๅ าทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 7.50±0.28 7.66±0.06 

1 7.42±0.18 7.46±0.09 

2 7.12±0.29 7.27±0.08 

3 6.97±0.23 7.17±0.11 

4 6.22±0.44 6.66±0.08 

5 5.47±0.29 5.95±0.45 

6 5.49±0.14 5.64±0.17 

7 5.31±0.15 5.39±0.22 

8 5.27±0.09 5.08±0.20 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P>0.05 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 9 ออกซิเจนละลายนๅ า (มิลลิกรัม/ลิตร) ของนๅ าทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 7.41±0.06 7.42±0.12 

1 7.11±0.03 7.07±0.36 

2 6.90±0.10 6.92±0.24 

3 6.91±0.13 6.97±0.12 

4 6.92±0.17 6.85±0.12 

5 6.96±0.12 6.92±0.12 

6 6.89±0.22 6.84±0.07 

7 6.93±0.17 6.90±0.06 

8 6.83±0.12 6.97±0.08 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P>0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 10 คาการน าเฟฟ้า (เมครซีเมนส์/เซนติเมตร) ของนๅ าทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 393.00±49.33 330.33±12.50 

1 424.67±53.48 381.33±29.26 

2 459.00±52.60 425.00±26.15 

3 493.67±49.66 484.00±21.93 

4 552.67±54.63 572.33±28.43 

5 608.00±51.12 652.67±30.27 

6 680.67±51.33 783.33±46.07 

7 710.00±43.97a 836.00±49.76b 

8 759.33±39.00 906.67±85.01 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นถวทีไมตีัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิตทิีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 11 ของขใงขวนลอยของนๅ า (มิลลิกรัม/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.0033±0.0027 0.0029±0.0030 

1 0.0017±0.0016 0.0009±0.0002 

2 0.0024±0.0016 0.0024±0.0008 

3 0.0013±0.0006 0.0011±0.0005 

4 0.0016±0.0007 0.0013±0.0010 

5 0.0008±0.0004 0.0008±0.0007 

6 0.0048±0.0004 0.0030±0.0027 

7 0.0006±0.0003 0.0007±0.0002 

8 0.0010±0.0003 0.0011±0.0006 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P>0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 12 คาบีอดีของนๅ า (มิลลิกรัม/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.37±0.15 0.37±0.26 

1 2.33±0.92 2.40±0.61 

2 2.29±0.51 2.55±0.67 

3 2.47±0.57 2.77±0.88 

4 2.75±1.11 3.81±1.07 

5 0.79±0.58 0.40±0.46 

6 1.81±1.08 1.69±1.11 

7 3.73±1.03 2.09±1.00 

8 4.73±0.34a 3.35±0.29b 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นถวทีไมตีัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิตทิีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 13 ปริมาณอมมเนียของนๅ า (มิลลิกรัมเนตรเจน/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.043±0.028 0.048±0.029 

1 0.086±0.026 0.063±0.028 

2 0.119±0.021 0.117±0.037 

3 0.333±0.041 0.342±0.029 

4 0.587±0.054 0.587±0.066 

5 0.196±0.039 0.229±0.031 

6 0.333±0.022 0.353±0.021 

7 0.488±0.019a 0.446±0.017b 

8 0.661±0.026a 0.588±0.010b 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นถวทีไมตีัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิตทิีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 14 ปริมาณเนเตรท์ของนๅ า (มิลลิกรัมเนตรเจน/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.014±0.004 0.017±0.006 

1 0.052±0.005 0.048±0.002 

2 0.043±0.008 0.041±0.006 

3 0.052±0.005 0.047±0.010 

4 0.063±0.005 0.053±0.004 

5 0.023±0.011 0.016±0.007 

6 0.047±0.004 0.037±0.011 

7 0.055±0.006 0.045±0.008 

8 0.060±0.007 0.048±0.002 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
เมมีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P>0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 15 ปริมาณเนเตรทของนๅ า (มิลลิกรัมเนตรเจน/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.020±0.013 0.020±0.009 

1 0.036±0.010 0.046±0.012 

2 0.070±0.012 0.072±0.002 

3 0.075±0.013 0.071±0.010 

4 0.073±0.010 0.072±0.006 

5 0.048±0.015 0.052±0.009 

6 0.026±0.005 0.035±0.004 

7 0.052±0.006 0.039±0.006 

8 0.062±0.005a 0.052±0.003b 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นถวทีไมตีัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิตทิีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 16 ปริมาณฟอสเฟตของนๅ า (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) ทีไ฿ชຌ฿นการเลีๅยงปลาดุกบิๆกอุย 

สัปดาห์ทีไ ชุดการทดลองทีไ 1 ชุดการทดลองทีไ 2 

0 0.008±0.004 0.010±0.004 

1 0.020±0.004 0.023±0.005 

2 0.022±0.003 0.020±0.005 

3 0.046±0.010 0.052±0.003 

4 0.091±0.006 0.093±0.005 

5 0.037±0.004 0.039±0.007 

6 0.085±0.015 0.084±0.012 

7 0.104±0.009 0.092±0.004 

8 0.115±0.008a 0.100±0.003b 

ตัวเลขทีไน าเสนอเป็นคาเฉลีไย±คาเบีไยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอยาง 3 ซๅ า) 
คาเฉลีไย฿นถวทีไมีตัวอักษรตางกันก ากับ มีความตกตางกันทางสถิติทีไระดับความเชืไอมัไน 95 % (P<0.05) 

 

 


