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บทคัดย่อ  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาคุณภาพนํ้าเสียจากการอนุบาลลูกกบนา และ 2) สร้าง
แบบจําลองการบําบัดนํ้าเสียจากการอนุบาลลูกกบนา โดยวิธีการการกรองตะกอนเมื่อทําการถ่ายนํ้า และ วิธี
การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนท่ี 1 ทดลองอนุบาลลูกกบนาเป็นเวลา 30 วันเพ่ือเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของอัตราการเจริญเติบโตด้วย t-test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ระหว่างบ่ออนุบาลแบบ
ดั้งเดิมโดยมีการถ่ายนํ้า และบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้โดยไม่ถ่ายนํ้า วิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสีย
สําหรับนําไปสร้างแบบจําลองบําบัดนํ้าเสียในข้ันตอนท่ี 2 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตพบว่า นํ้าหนัก 
และความยาวของการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมมากกว่าแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าพบว่าค่าความขุ่นไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุม  
 

 
1หลักสูตรเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อมเพ่ือการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน กรุงเทพฯ ประเทศไทย 10330  
1Department of Environmental Technology for Agriculture, Faculty of Science and Technology, Pathumwan Institute of 
Technology, Bangkok, Thailand 10330  
*ผู้นิพนธ์ประสานงาน (Corresponding author) e-mail: prinya33@gmail.com 

 



 Research Article 
Journal of Vocational Education in Agriculture    Vol. 8  No. 2 • July – December 2024 

2 
 

การระบายนํ้าท้ิงจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าจืดตั้งแต่วันท่ีสี่ ในข้ันตอนท่ี 2 ประยุกต์แบบจําลองของ Beer-
Lambert เพ่ือออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย ผลการศึกษาพบว่า การเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนเบอร์ 60 mesh 
และตะแกรงช้ันล่างเบอร์ 400 mesh สามารถทําให้ปริมาณของแข็งแขวนลอย ซ่ึงเป็นสาเหตุของความขุ่นมี
แนวโน้มของอัตราการลดลงมากท่ีสุด จากผลการศึกษาท้ังสองวัตถุประสงค์แสดงให้เห็นว่าการอนุบาลลูกกบนา
เป็นเวลา 30 วันน้ัน ควรถ่ายนํ้าทุกๆ 3 วันร่วมกับระบบบําบัดนํ้าเสียด้วยการกรองตะกอนและหน่วงเวลาของ
การตกตะกอนด้วยการเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนเบอร์ 60 mesh และตะแกรงช้ันล่างเบอร์ 400 mesh ก่อน
ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม 
 
คําสําคัญ: บําบัดนํ้าเสีย ลูกกบนา แบบจําลองของ Beer-Lambert  
 
ABSTRACT 

The objectives of this study were 1) to study wastewater quality and 2) to create a 
wastewater treatment model by draining water and settling from tadpole nursery ponds. 
The study method was divided into two steps: Step 1: Experimental nursery for tadpoles for 
30 days to compare the difference in growth rates by t-test statistics at a confidence level 
of 95 percent between the traditional tadpole nursery, where water changes every day, and 
the carrying capacity condition nursery, which never changes the water. The wastewater 
quality was analyzed for constructing the wastewater treatment model in step 2. The 
results of the study showed that the weight and length of the traditional tadpole nursery 
were significantly higher than those of the carrying capacity nursery. At a statistical 
confidence level of 95 percent, the results of the water quality study showed that the 
turbidity did not pass the standard for effluent discharge from freshwater aquaculture 
ponds from day 4. Step 2: Apply the Beer-Lambert model to design a wastewater treatment 
system. The study found that choosing to use the upper sieve No. 60 mesh and the lower 
sieve No. 400 mesh can decrease the number of suspended solids in the water, which 
tends to decline the most. The results of both objectives showed that for 30 days of 
rearing, the wastewater treatment system should transfer water every 3 days by filtering 
sediment and delaying the time of sedimentation by selecting the upper sieve No. 60 mesh 
and lower sieve No. 400 mesh before being released into the environment.  

 
Keywords: Wastewater treatment; Tadpoles; Beer-Lambert model 
 
บทนํา 

กบนา Hoplobatrachus rugulosus เป็นสัตว์ครึ่งบกครึ่งนํ้าพบได้ท่ัวไปในทุกภาคของประเทศไทย 
เมื่อโตเต็มวัยจะมีนํ้าหนักเฉลี่ยตั้งแต่ 200-400 กรัม ถือได้ว่าเป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดหน่ึงเน่ืองจากนิยมบริโภค
ท้ังในประเทศและต่างประเทศ เน้ือกบนาจัดว่าเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพดี [1-3] เป็นท่ีต้องการของตลาด เห็น
ได้จากในปี พ.ศ. 2563 มีผลผลิตรวมกบมากถึง 1,940 ตัน คิดเป็นมูลค่า 115 ล้านบาท ซ่ึงเพ่ิมจากปีก่อน ถึง
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ร้อยละ 21.09 ต่อปี [4] จากข้อมูลเห็นได้ถึงแนวโน้มความต้องการบริโภคเน้ือกบนาเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ทํา
ให้การเพาะเลี้ยงกบนามีความต้องการเพ่ิมผลผลิตสูงข้ึน ท้ังคุณภาพและปริมาณเพ่ือตอบสนองความต้องการ
ดังกล่าว อย่างไรก็ตามการเลี้ยงกบนาทางการค้าในปริมาณท่ีมาก ย่อมส่งผลให้นํ้าท่ีใช้ในการเลี้ยงกบมีการ
ปนเป้ือนของเสียอินทรีย์ ทําให้นํ้ามีสีคล้ําและมีกลิ่นทําให้ต้องมีการจัดการนํ้าเสียเหล่าน้ื โดยได้มีการวัดค่านํ้า
เสียจากการอนุบาลลูกกบนาท่ีมีการถ่ายนํ้าออกสู่สิ่งแวดล้อมพบว่าค่าคุณภาพนํ้าท่ีปล่อยจากบ่ออนุบาลเป็น
ค่าท่ีเกินจากค่ามาตรฐานของคู่มือการตรวจสอบนํ้าท้ิงจากแหล่งกําเนิดมลพิษประเภทบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า
ของกรมควบคุมมลพิษ [5-6] และจากการทําการศึกษาองค์ประกอบของนํ้าเสียจะมีค่าความขุ่นสูง อันเกิดจาก
ของเสียและของเหลือจากกิจกรรมเพ่ือดํารงชีวิตของกบ และค้นพบว่าการบําบัดความขุ่นจากนํ้าเสียสามารถ
ทําได้หลายวิธี เช่น จากงานวิจัยเรื่องประสิทธิภาพการลดความขุ่นในนํ้าด้วยวิธีการตกตะกอนทางเคมีร่วมกับ
การกรองอย่างง่าย [7] ได้รายงานใว้ว่านํ้าดิบชุมชนท่ีมีสีนํ้าตาลอ่อน ค่าความขุ่นสูง 499.33 NTU ใช้วิธีการ
ตกตะกอนด้วยสารส้ม ร่วมกับวิธีการกรองอย่างง่ายโดยผ่านช้ันกรองคือ ถ่าน กรวด และทรายหยาบ 
ตามลําดับ มีประสิทธิภาพกําจัดความขุ่นในนํ้าได้สูงถึง 99.12% หรืองานวิจัยเรื่องคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงปลา
ช่อนในช่วงเก็บเก่ียวและเทคนิคการบําบัดนํ้าเสียโดยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอนในบ่อเลี้ยง [8] รายงาน
ใว้ว่าคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงปลาช่อนมีความแตกต่างกันในทุกระดับความลึกโดยคุณภาพท่ีลึกมากกว่า100 
เซนติเมตร จากผิวนํ้าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานและการสูบนํ้าท้ิงด้วยเครื่องสูบนํ้าแบบไหลแนวแกน (ท่อ
พญานาค) หากวางตําแหน่งหัวกะโหลกของเครื่องสูบติดกับพ้ืนก้นบ่อจะทําให้ตะกอนฟุ้งกระจายและคุณภาพ
นํ้าท้ิงโดยรวมท้ังบ่อตลอดการเก็บเก่ียวไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน โดยปริมาณสารแขวนลอยในนํ้าเป็นปัญหา
สําคัญและใช้เวลาในการตกตะกอนนานท่ีสุด การบําบัดด้วยวิธีการตกตะกอน 24 ช่ัวโมงช่วยเพ่ิมคุณภาพนํ้า
ท้ิงจนผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้ทุกค่า และจากงานวิจัยการตกตะกอนนํ้าด้วยไฟฟ้าซ่ึงใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีมีการทํางานแบบพัลส์ [9] ได้รายงานถึงผลจากการศึกษาวิธีการบําบัดความขุ่นของนํ้าโดยใช้ค่า
แรงดันไฟฟ้าแบบยอดคลื่นแบบพัลส์ท่ี 150 โวลต์ กระแสไฟฟ้าท่ี 25 มิลลิแอมป์ ความถ่ีสัญญาณพัลส์ 32 
เฮิร์ตซ์ ทําการคายประจุไฟฟ้าลงในนํ้าท่ีมีค่าความขุ่นจากการสังเคราะห์ 51.6 NTU ใช้เวลา 15 นาที จากน้ัน
พักให้ตกตะกอน 3 ช่ัวโมง พบว่าค่าความขุ่นของนํ้าลดลงเหลือ 0.28 NTU เท่ากับประสิทธิภาพในการบําบัด
ความขุ่น 99.46% จากข้อมูลดังกล่าวเห็นได้ว่าการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีอนุภาคของแข็งและสารแขวนลอยท่ีไม่
ละลายนํ้าน้ันทําได้หลายวิธีการ ท้ังการใช้เคมี การกรอง การตกตะกอน และการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงการจะใช้วิธีการ
ใดท่ีเหมาะสมมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียของฟาร์มอนุบาลลูกกบนาน้ันจะต้องพิจารณาถึงทรัพยากร
และสิ่งแวดล้อมรวมถึงวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ต้องสามารถหาได้ในท้องถ่ินน้ันด้วยซ่ึงจะสะท้อนถึงงบประมาณท่ี
เหมาะสม จากประเด็นท่ีกล่าวมาแล้ว จึงเป็นเหตุผลของการเลือกบําบัดนํ้าเสียจากบ่ออนุบาลลูกกบนาด้วย
การกรองด้วยตะแกรง โดยนําทฤษฎี Beer-Lambert model [10] มาประยุกต์ในการศึกษาแบบจําลองใน
ครั้งน้ี ซ่ึงได้จําลองการกําจัดอนุภาคของแข็งแขวนลอยและตะกอนอย่างง่ายด้วยวิธีการใช้ตะแกรงกรองท่ีมี
ขนาดช่องว่างท่ีแตกต่างกันเพ่ือใช้ในการลดสารแขวนลอยและตะกอนอันเป็นสิ่งท่ีทําให้เกิดนํ้าขุ่นและยัง
สามารถลดสารอินทรีย์ท่ีปนเป้ือนอยู่ในนํ้าได้อีกทางหน่ึงด้วย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ทดลองอนุบาลลูกกบนาเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของอัตราการเจริญเติบโตระหว่างบ่อ
อนุบาลแบบดั้งเดิมคือบ่อท่ีมีการถ่ายนํ้าทุก 4 วัน และบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้คือบ่อท่ีไม่มี
การถ่ายนํ้าตลอดการอนุบาล ร่วมกับการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียเพ่ือนําข้อมูลไปสร้างแบบจําลองการบําบัด
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นํ้าเสีย ณ แผนกวิชาประมง วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช [พิกัดGPS : 8°21'58.8"N 
99°33'52.6"E] แบ่งเป็น 6 ข้ันตอนย่อย ดังน้ี 

1.1 เตรียมหน่วยทดลองท่ี 1 การอนุบาลลูกกบนาสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ หน่วยทดลองท่ี 2 การ
อนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิม โดยแต่ละหน่วยทดลองมีขนาดบ่อ 2 x 3 x 0.5 เมตร  และประกอบด้วย ลูกกบ
อายุ 30 วัน ดังภาพท่ี 1 โดยมีสัดส่วนของพ้ืนเปียกต่อพ้ืนท่ีแห้ง 30% เพ่ือให้ลูกกบพักอาศัย นํ้าท่ีใช้ทดลอง
ปริมาตร 300 ลิตร ลูกกบจํานวน 300 ตัว ดังภาพท่ี 2 ให้อาหารโปรตีนไม่ต่ํากว่า 40 % จํานวน 3 ครั้งต่อวัน 
ระยะเวลาการเลี้ยง 30 วัน  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 สัตว์ทดลอง (ก) ลูกกบอายุ 30 วัน (ด้านข้าง)  (ข) ลูกกบอายุ 30 วัน (ด้านบน) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 หน่วยทดลองประกอบด้วย (ก) บ่อขนาด 2 x 3 x 0.5 เมตร จํานวน 2 บ่อ บรรจุนํ้า 300 ลิตร   
(ข) พ้ืนท่ีแห้ง 30% เพ่ือลูกกบพักอาศัย  (ค) ลูกกบอายุ 30 วัน จํานวน 300 ตัว 
 

1.2 กําหนดตัวแปรควบคุม จํานวน 6 ตัวแปร ได้แก่ อายุของลูกกบเริ่มต้น นํ้าท่ีใช้ทดลอง อาหาร
ระยะเวลาการเลี้ยง จํานวนลูกกบ สัดส่วนของพ้ืนเปียกต่อพ้ืนท่ีแห้ง ตัวแปรตามจํานวน 10 ตัวแปร ได้แก่ 
อุณหภูมินํ้า ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า ความขุ่น แอมโมเนีย ความเป็นด่าง 
นํ้าหนัก ความยาว และอัตราการรอด 

1.3 เตรียมอุปกรณ์สําหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์ พีเอชมิเตอร์ อีซีมิเตอร์ สายวัด 
และเครื่องช่ัง ซ่ึงความเท่ียงตรงเป็นไปตามการคํานวณผลการสอบเทียบทางด้านปริมาตร [11] และการส่ง
ข้อมูลผ่านระบบ IoT ตามเวลาจริง (Real time) ทุก 5 นาที [12] 

1.4 กําหนดวิธีวิเคราะห์คุณภาพนํ้าจากการอนุบาลลูกกบนา ตามวิธีมาตรฐาน ดังน้ี ความขุ่น ใช้วิธี 
Nephelometric แอมโมเนีย ใช้วิธี Phenate Method และความเป็นด่างใช้วิธี Phenolphthalein 
alkalinity [13] 

พื�นที�แห้ง 30% 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ค) 

(ก



 Research Article 
Journal of Vocational Education in Agriculture    Vol. 8  No. 2 • July – December 2024 

5 
 

1.5 เก็บข้อมูล อุณหภูมินํ้า ความเป็นกรดเป็นด่าง และปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้าตามเวลาจริง 
(Real time) ด้วยเครื่องมือวัดท่ีผ่านการสอบเทียบตามมาตราฐาน และวิเคราะห์ความขุ่น แอมโมเนีย ความ
เป็นด่างของบ่อทดลองในสภาวะท่ีรองรับได้ทุกๆ 7 วัน ช่ังนํ้าหนักและวัดความยาวทุกๆ 7 วัน อัตราการรอด
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 30 วัน 

1.6 วิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรตาม ได้แก่ นํ้าหนัก และความยาวของลูกกบท่ีเพ่ิมข้ึน โดยนําข้อมูลท่ีได้มา
คํานวณค่าทางสถิติวิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้วย t-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 

2. ประยุกต์แบบจําลองของ Beer-Lambert เพ่ือออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสียจากการอนุบาลลูกกบ
นาด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอน แบ่งเป็น 5 ข้ันตอนย่อย ดังน้ี  

 

ภาพท่ี 3 (ก) แบบจําลองของ Beer-Lambert (ข) ประยุกต์แบบจําลองของ Beer-Lambert สําหรับระบบ 
บําบัดนํ้าเสียด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอน 
 

2.1 วิเคราะห์หลักการของแบบจําลอง Beer-Lambert ดังภาพท่ี 3 (ก) แสดงให้เห็นว่าความเข้มแสง
เริ่มต้น 0I ก่อนเคลื่อนท่ีผ่านตัวกลางถูกดูดกลืนโดยตัวกลางทําให้ความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลง
เท่ากับ  xI ตามระยะทาง x ของตัวกลางท่ีมีความยาว l  ท่ีมีค่าคงตัวของการดูดกลืนเท่ากับ ซ่ึง
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของความสัมพันธ์ระหว่าง 0I ,  xI , x

และ   คือ   αx][ IxI  exp0  โดยสามารถจัดรูปให้เป็นสมการอนุพันธ์สําหรับภาพท่ี 3 (ก) ได้ดังน้ี 

 
 


dx

xdI

xI
.

1                                                  (1) 

2.2 กําหนดให้ปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในนํ้าเริ่มต้น 0T ดังภาพท่ี 3 (ข) ถูกถ่ายไปพร้อมกับนํ้า
ด้วยความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ g ผ่านตะแกรงดักตะกอนท่ีมีค่าคงตัวของการส่งผ่าน
เท่ากับ  ทําให้ปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ  zT  ตามความสูง dz ของ
ระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีมีความสูง z  ซ่ึงตะแกรงช้ันบนและตะแกรงช้ันล่างมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องว่าง
เท่ากับ 1 และ 2   21   ตามลําดับ ดังน้ันสามารถประยุกต์หลักการของแบบจําลอง Beer-Lambert 
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เพ่ือกําหนดความสัมพันธ์ระหว่าง  zT , dz และ   ของระบบบําบัดนํ้าเสียด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการ
ตกตะกอน ได้ดังน้ี  

 
 


dz

zdT

zT
.

1                                                   (2) 

2.3 เมื่อพิจารณาผลการหน่วงของเวลาของการตกตะกอนจากตะแกรงช้ันบนไปยังตะแกรงช้ันล่าง
พบว่าความสัมพันธ์ในสมการท่ี (2) ท่ีประยุกต์จากหลักการของแบบจําลอง Beer-Lambert ยังไม่เพียงพอท่ีจะ
ครอบคลุมไปถึงผลการหน่วงของเวลาของการตกตะกอนระหว่างตะแกรงช้ันบนและตะแกรงช้ันล่าง ดังน้ันใน
การศึกษาครั้งน้ีจึงปรับปรุงสมการท่ี (2) โดยการเพ่ิมค่าคงตัวท่ีเกิดจากผลการหน่วงของเวลาของการตกตะกอน
จากตะแกรงช้ันบนไปยังตะแกรงช้ันล่าง เท่ากับ ร่วมกับการกําหนดสัดส่วนของค่าคงท่ี n ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
การเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนและช้ันล่างท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องว่างต่างๆ กัน โดย 1n

เมื่อ 21   และ 21   ดังน้ันสามารถกําหนดความสัมพันธ์ระหว่าง  zT , dz ,  ,  และ n  ได้
ดังน้ี  

 
    nzT

dz

zdT

zT
 .

1                                     (3) 

2.4 สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็ง
แขวนลอยอยู่ในนํ้าของการออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสียจากการอนุบาลลูกกบนาด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการ
ตกตะกอน ได้จากผลของการหาปริพันธ์จากสมการท่ี (3) ได้ดังน้ี 

 
 

n

n
α

ψ
αnz

α

ψ

T

zT

1

0

exp
1

1































                                             (4) 

2.5 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบบําบัดนํ้าเสียจากการอนุบาลลูก
กบนาด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอนจากการจําลองการเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนและช้ันล่างท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของช่องว่างต่างๆ กันจากสมการท่ี (4) 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาความแตกต่างของอัตราการเจริญเติบโตระหว่างบ่ออนุบาลแบบดั้งเดิม และบ่อ
อนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ พบว่า 

1.1 อัตราการเจริญเติบโตของลูกกบนาระหว่างบ่ออนุบาลแบบดั้งเดิม และบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ี
สามารถรองรับได้เมื่อดําเนินการทดลองครบ 30 วัน พบว่านํ้าหนักและความยาวของลูกกบนาจากการอนุบาล
แบบดั้งเดิมและแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 กล่าวคือนํ้าหนักของลูกกบนาของบ่อแบบดั้งเดิมเท่ากับ 17.67 ± 4.40 กรัม และนํ้าหนักลูกกบนา
ของบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้เท่ากับ 15.30 ± 2.85 กรัม ความยาวของลูกกบนาของบ่อแบบ
ดั้งเดิมเท่ากับ 5.87 ± 0.69 เซนติเมตร และความยาวลูกกบนาของบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้
เท่ากับ 5.30 ± 0.46 เซนติเมตร ดังตารางท่ี 1 



 Research Article 
Journal of Vocational Education in Agriculture    Vol. 8  No. 2 • July – December 2024 

7 
 

1.2 อัตราการรอดของลูกกบนาของบ่อแบบดั้งเดิมกับบ่อแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้เมื่อ
ดําเนินการทดลองครบ 30 วันพบว่าอัตราการรอดของลูกกบนาจากการอนุบาลของบ่อแบบดั้งเดิมมากกว่า
การอนุบาลของบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ กล่าวคืออัตราการรอดของแบบดั้งเดิมมีค่ามากกว่า
บ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ท่ีร้อยละ 64.0 และ 50.7 ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 อัตราการเจรญิเติบโตของลูกกบนา 

ผลผลติ แบบดั้งเดิม แบบไม่เปลี่ยนถ่ายนํ้า 
นํ้าหนัก (กรัม) 17.67 ± 4.40 a 15.30 ± 2.85 b  
ความยาว (เซนติเมตร)  5.87 ± 0.69 a 5.30 ± 0.46 b 
อัตราการรอด (%) 64.0 50.7 
หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 

2. ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าของบ่ออนุบาลแบบดั้งเดิม และบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับ
ได้ เมื่อดําเนินการทดลองครบ 30 วันพบว่า การอนุบาลลูกกบนาของบ่ออนุบาลแบบดั้งเดิมแอมโมเนียเท่ากับ 
0.043±0.036 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่างเท่ากับ  410.71±45.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ออกซิเจนละลายนํ้า
เท่ากับ 1.59±0.63 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดด่าง 7.78±0.14 และค่าความขุ่น 19.10±12.90 NTU 
และบ่ออนุบาลแบบสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ แอมโมเนียเท่ากับ 0.055±0.045 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความ
เป็นด่างเท่ากับ  511.91±74.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ออกซิเจนละลายนํ้า1.23±0.61 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็น
กรดด่าง 7.38±0.24 และความขุ่นเท่ากับ 74.04±44.77 NTU ดังตารางท่ี 2     
 
ตารางท่ี 2 คุณภาพนํ้าของการอนุบาลลูกกบนา 

รายการ    ค่ามาตรฐาน 
      [14-15] 

แบบดั้งเดิม แบบสภาวะท่ีสามารถ
รองรับได ้

แอมโมเนีย (มก./ลิตร) < 0.5 0.04±0.03 0.05±0.04 
ความเป็นด่าง (มก./ลิตร) 30 - 300 410.71±45.27 511.91±74.24 
ออกซิเจนละลายนํ้า (มก./ลิตร) > 3 1.59±0.63 1.23±0.61 
พีเอช 6.8 – 9.0 7.78±0.14 7.38±0.24 
ความขุ่น (NTU) 5 – 10 19.10±12.90 74.04±44.77 

 
2. ผลประสิทธิภาพของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบบําบัดนํ้าเสียจากการอนุบาลลูกกบนา

ด้วยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอนโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ใน
นํ้าร่วมกับการจําลองการเลือกใช้ตะแกรงตามมาตรฐาน [16-17] ช้ันบนและช้ันล่างท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของช่องว่างต่างๆกัน ดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 การจําลองการเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนและช้ันล่างท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องว่างต่างๆ กัน 
 

1n  2n  3n  
4n  

เส้นผา่นศูนย์กลางช่องว่างของ
ตะแกรงช้ันบน ( 1 ; มิลลิเมตร)  
(เบอร์ตะแกรง; mesh) 

0.250 
(60) 

0.250 
(60)  

0.150 
(100) 

0.150 
(100) 

เส้นผา่นศูนย์กลางช่องว่างของ
ตะแกรงช้ันล่าง ( 2 ; มิลลิเมตร) 
(เบอร์ตะแกรง; mesh)   

0.038 
(400) 

0.075 
(200) 

0.038 
(400) 

0.075 
(200) 

สัดส่วนของค่าคงท่ี 21    6.578 3.333 3.947 2.000 
สัดส่วนของค่าคงท่ี 1n   0.152 0.300 0.253 0.500 
 

2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองจากสมการท่ี (4) โดยการกําหนดค่าคงท่ีต่างๆ เพ่ือ
พิจารณาแนวโน้มอัตราการลดลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในนํ้า  zT  ระหว่างการไม่บําบัดนํ้าเสีย 
(no sieve) และการใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี n  ต่างๆ กันดังน้ี 10 T , 1 , 99.0  จาก
ภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าการใช้ตะแกรงท่ีมีสัดส่วนของค่าคงท่ี n  ต่างๆ สามารถทําให้  zT  มีแนวโน้มอัตรา
การลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมือเปรียบเทียบกับการไม่บําบัดนํ้าเสีย (no sieve)  

 
y =Suspended solid (%)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
  
 

x =( nn ), Dimensions ratio of sieve top/sieve under 
 
ภาพท่ี 4 แนวโน้มอัตราการลดลงของปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในนํ้า  zT  ระหว่างการไม่บําบัดนํ้าเสีย 
(no sieve) และการใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี ( n ) ต่างๆ กัน 
 

2.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองจากสมการท่ี (4) โดยทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการทําให้แนวโน้มอัตราการลดลงท่ีแตกต่างกันของปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ใน
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นํ้า  zT  ระหว่างการเลือกใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี 1n , 2n , 3n  และ 4n จากภาพท่ี 4-5 แสดงให้เห็น
ว่าการเลือกใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี 1n สามารถทําให้แนวโน้มอัตราการลดลงของ  zT  มากท่ีสุด 
รองลงมาคือการเลือกใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี 3n , 2n และ 4n ตามลําดับ  
 

y =Suspended solid (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
x = ( nn ), Dimensions ratio of sieve top/sieve under 

 
ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทําให้แนวโน้มอัตราการลดลงของปริมาณของแข็งแขวนลอย
อยู่ในนํ้า  zT  ระหว่างการเลือกใช้ตะแกรงสัดส่วนของค่าคงท่ี ( n ) ต่างๆ กัน 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

ผลจากการทดลองการอนุบาลลูกกบนาแบบดั้งเดิมกับแบบในสภาวะท่ีสามารถรองรับได้พบว่าอัตรา
การเจริญเติบโตของลูกกบนาโดยการช่ังนํ้าหนักและวัดความยาวของลูกกบนาของบ่ออนุบาลแบบดั้งเดิมมี
อัตราท่ีสูงกว่าบ่อในสภาวะท่ีสามารถรองรับได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซ่ึงผล
ดังกล่าวสาเหตุหลักเกิดจากค่าคุณภาพนํ้าท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือบ่อในสภาวะท่ีสามารถรองรับได้ข้อมูลช้ีให้เห็น
ว่าค่าความขุ่นมีค่าสูงเกินระดับท่ีแนะนําในวันท่ี 4 ของการอนุบาล และเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่ามีค่าสูงท่ีสุด
(74.04±44.77 NTU) ส่งผลให้เกิดการสะสมสารแขวนลอยจากเศษอาหารท่ีตกค้าง สารละลายอินทรีย์และสิ่ง
ขับถ่ายจากลูกกบมีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้าสําหรับเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าแนะนําไว้ [18] ซ่ึงระบุ
ค่าความขุ่นท่ีเหมาะสมสําหรับเลี้ยงสัตว์นํ้าควรอยู่ในช่วง 5-10 NTU ความขุ่นท่ีมีค่าสูงส่งผลต่อนํ้าในบ่อ
อนุบาลลูกกบนา กล่าวคือเน่ืองจากความขุ่นและตะกอนในบ่ออนุบาลลูกกบนามีองค์ประกอบของสารอินทรีย์
ท่ีมาจากกิจกรรมของการดํารงชีวิตของลูกกบได้แก่ การกินอาหาร การขับถ่ายของเสียทําให้มีการสะสมของ
สารอินทรีย์ในนํ้าท่ีใช้ในการเลี้ยงท้ังอยู่ในรูปอนุภาคของแข็งแขวนลอยและอยู่ในรูปของตะกอนท่ีเป็น
สารอินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่ตกตะกอนอยู่ ของเสียเหล่าน้ีหากปนเป้ือนลงสู่สิ่งแวดล้อมหรือแหล่งนํ้าย่อมส่งผลต่อ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ผู้ย่อยสลายในแหล่งนํ้ามีกิจกรรมในการย่อยสลาย ซ่ึงส่งผลต่อการใช้ก๊าซออกซิเจนใน
แหล่งนํ้าถูกใช้หมดไปอย่างรวดเร็วทําให้จุลินทรีย์ท่ีใช้ก๊าซออกซิเจนในการหายใจมีกิจกรรมท่ีลดลงและ
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จุลินทรีย์ท่ีเป็นกลุ่ม Facultative anaerobes นําตัวอิเลคตรอนท่ีมีศักยภาพถัดไปจากก๊าซออกซิเจนมาใช้ใน
การหายใจและดํารงชีวิตซ่ึงการเกิดปรากฎการน้ีเป็นไปตามหลักการเทอร์โมไดนามิกส์ [19] ซ่ึงจะให้พลังงานใน
การดํารงชีวิตท่ีต่ํากว่าการใช้ออกซิเจนในการหายใจทําให้การย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ไม่สามารถ
เปลี่ยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้า และพลังงานได้ท้ังหมดซ่ึงเหตุการณ์น้ีทําให้ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการ
ดํารงชีวิตของสัตว์นํ้า และยังเกิดสารอินทรีย์ท่ีเป็นอันตรายต่อการดํารงชีวิตของสัตว์นํ้า เช่น แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนซัลไฟต์ เป็นต้น ทําให้สิ่งแวดล้อมถูกรบกวน หากไม่มีการแก้ไข จุลินทรีย์ก็จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้
ยากข้ึนและน้อยลงไปเรื่อยๆ จุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลายได้เพราะพลังงานท่ีได้จากการหายใจไม่เพียงพอ 
แหล่งนํ้าจึงเกิดสภาพมีสีคล้ําจากการสะสมของสารอินทรีย์ จนกระท่ังแสงส่องผ่านได้ยากข้ึนและมีกลิ่นเหม็น
จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ท่ีไม่สมบูรณ์ ดังน้ันหากสามารถนําของเสียเหล่าน้ีออกจากแหล่งนํ้าให้มากท่ีสุด 
ด้วยวิธีการอย่างง่ายตามหลักของการกรองอนุภาคอย่างง่ายเข้ามาช่วยจะทําให้ปริมาณของแข็งแขวนลอยและ
ตะกอนลดลง จะสามารถช่วยให้แหล่งนํ้ามีสภาพแวดล้อมท่ีสามารถรักษาตนเองได้สิ่งมีชีวิตท่ีใช้ออกซิเจนในรูป
ของก๊าซในการหายใจก็จะสามารถดํารงชีวิตอยู่ในนํ้าได้โดยไม่ได้รับผลกระทบจากของเสียจากการอนุบาลลูก
กบนาท่ีปลดปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม เห็นได้ว่าการบําบัดนํ้าเสียด้วยการแยกอนุภาคของแข็งแขวนลอยและอยู่ใน
รูปของตะกอนออกจากนํ้าด้วยวิธีการกรอง ซ่ึงเมื่อเทียบเคียงกับแบบจําลองการบําบัดนํ้าเสียโดยวิธีการถ่ายนํ้า
และการตกตะกอนของการอนุบาลลูกกบนาช่วงเวลา 30 วันน้ัน ซ่ึงระบบบําบัดนํ้าเสียควรถ่ายนํ้าทุกๆ 4 วัน 
ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าเสียพบว่าค่าความขุ่นไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์นํ้าจืดตั้งแต่วันท่ี 5 ซ่ึงพบว่าอนุภาคของสารแขวนลอย มีขนาดตั้งแต่ 10-4 cm [20] ซ่ึงขนาดของอนุภาค
สารแขวนลอยสามารถท่ีจะใช้ตะแกรงกรองแยกออกจากนํ้าได้จึงนําสู่ข้ันตอนท่ี 2 ประยุกต์แบบจําลองของ 
Beer-Lambert เพ่ือออกแบบระบบบําบัดนํ้าเสียด้วยการกรอง การจําลองเลือกใช้ตะแกรงช้ันบนและช้ันล่างท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องว่างต่างๆ กันคือ เบอร์ตะแกรง 60 mesh, 100 mesh, 200 mesh, และ 
400 mesh ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางช่องว่างของตะแกรงเท่ากับ 0.250, 0.150, 0.075, 0.038 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาตามคําแนะนําของแบบจําลองพบว่าใช้ตะแกรงช้ันบนเบอร์ 60 mesh คู่กับตะแกรงช้ัน
ล่างเบอร์ 400 mesh สามารถทําให้กรองปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในนํ้ามีแนวโน้มของอัตราการลดลงมาก
ท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจับคู่กับตระแกรงเบอร์อ่ืนๆ เหตุผลเพราะค่าความขุ่นในบ่ออนุบาลลูกกบนา
ประกอบไปด้วยขนาดอนุภาคระหว่าง 0.020-5.68 มิลลิเมตร ดังน้ันผลจากการคํานวณจะพบว่าอนุภาคขนาดท่ี
ใหญ่กว่า 0.250 มิลลิเมตร จะถูกแยกจากนํ้าท่ีตะแกรงช้ันบนเบอร์ 60 mesh และอนุภาคท่ีขนาดใหญ่กว่า
0.038 มิลลิเมตร จะถูกแยกจากนํ้าท่ีตะแกรงช้ันล่างเบอร์ 400 mesh น้ันอยู่ในอัตราท่ีเหมาะสมท่ีสุดตาม
ทฤษฎี สอดคล้องกับเหตุผลของการเลือกใช้ตะแกรงสัดส่วนค่าคงท่ี ตามคําแนะนําของแบบจําลองเพราะหากมี
การเลือกคู่ของขนาดตะแกรงท่ีไม่เหมาะสม เช่น ช้ันบนเบอร์ใหญ่เกินไป ช้ันล่างเบอร์เล็กเกินไป ทําให้ช้ันล่าง
รับภาระงานท่ีสูงทําให้เกิดการอุดตันในระยะเวลาท่ีสั้น ประสิทธิภาพก็ลดลงไปด้วยเช่นกัน 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองร่วมกับการตรวจวัดค่าโครงสร้างสิ่งแวดล้อมของฟาร์มอนุบาลลูกกบนารวมถึงการ
วิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียเพ่ือนําข้อมูลไปสร้างแบบจําลองการบําบัดนํ้าเสีย ณ แผนกวิชาประมง วิทยาลัย
เกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช อําเภอช้างกลาง จังหวัดนครรศรีธรรมราช พบว่าสภาวะท่ีแหล่งนํ้ามี
สภาวะออกซิเจนละลายนํ้าในบ่อมีค่าต่ําแต่ลูกกบนาสามารถปรับตัวอยู่ได้เพราะเป็นช่วงท่ีใช้ปอดในการ
หายใจแทนเหงือก และพบว่าแหล่งต้นนํ้าดิบธรรมชาติในพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการอนุบาลลูกกบนามีค่าความเป็นด่างท่ี
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สูงคือ 410.71±45.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงค่ามาตรฐานท่ีเหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าระบุว่าควรอยู่
ระหว่าง 30 – 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงจากเหตุดังกล่าวทําให้มีผลต่อนํ้าเสียจากฟาร์มดังกล่าว แม้ว่าจะผ่าน
การบําบัดค่าความขุ่นด้วยการกรองแล้วก็ตามแต่ยังคงมีค่าความเป็นด่างท่ียังคงสูงอยู่ซ่ึงสัมพันธ์ถึงผลการ
เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชขณะท่ีปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าท่ีมีผลกระทบต่อสัตว์นํ้าภายนอก [21] ผู้วิจัยจึงเสนอแนะ
แนวทางการวิจัยต่อไปควรต้องศึกษาเพ่ิมถึงระบบและวิธีการบําบัดค่าความเป็นด่างในข้ันตอนสุดท้ายท่ี
เหมาะสมก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก ซ่ึงจะทําให้ขบวนการบําบัดนํ้าเสียของฟาร์มอนุบาลลูกกบนา 
ของแผนกวิชาประมง วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครศรีธรรมราช สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน ซ่ึงแนวคิดโดยสรุป
เป็นไปตามภาพ 6 และภาพท่ี 7 แบบจําลองระบบบําบัดนํ้าเสียโดยวิธีการถ่ายนํ้าและการตกตะกอนในฟาร์ม
อนุบาลลูกกบนา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6 กรอบแนวคิดระบบบําบัดความเป็นด่างในฟาร์มอนุบาลก่อนปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นํ้าท่ีผ่านการบาํบัดค่าความขุ่นด้วยการกรอง 

ค่าความเป็นด่างสูง 

ผ่านขบวนการบําบัดค่าความเป็นด่าง 

นําไปบําบัดในขั้นตอนต่อไปจนคุณภาพนํ้า
สามารถปล่อยสู่ส่ิงแวดล้อมตามกรม

ควบคุมมลพิษ [5] กําหนด 
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     y =Suspended solid (%)      y =Suspended solid (%) 

 
 
 
 
 
 

 

 
x = ( nn ), Dimensions ratio           x = ( nn ), Dimensions ratio  
      of sieve top/sieve under      of sieve top/sieve under 

  

          
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
 

 
ภาพที่ 7 แบบจ้าลองระบบบ้าบัดน้้าเสียโดยวิธีการถ่ายน้้าและการตกตะกอนในฟาร์มอนุบาล 

ปล่อยน ้าเสียเขา้สู่ตะแกรงกรอง
ทุกๆ 4 วนั 300 ลิตร 

เติมน ้าในบ่อ 300 
ลิตร เม่ือเร่ิมตน้
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