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Abstract: This research aimed to study growth, survival rate and food conversion ratio of tilapia size  
2.7 - 3 centimeter, and water quality analysis in various culture systems. The experimental arrangement was  
a completely randomized design with 4 treatments and 3 replications as follows: treatment I; cultured with 
normal system (control), treatment II; cultured with biofloc system, treatment III; cultured with bio - extract and 
treatment IIII; cultured with biofloc system + bio - extract. The cultivation period was 8 weeks. At the end of  
the experiment, the results showed that the tilapia culture with biofloc system (treatment II) was the best  
culture system. As a result, the tilapia showed good growth, high survival rate and low food conversion ratio;  
and we can treat ammonia without water changes therefore making cost savings. But we may need to  
control the number of suspended solids in the water, not exceeding 500 milligrams per liter. We should  
also control the pH levels, not to go below 6.5. We also found the flocs contained 21 % protein of the dry  
weight. There were many species of plankton: Vorticella sp., Paramecium sp., Euchlanis sp., Rotaria sp., 
Amoeba sp., Arcella sp., Scenedesmus sp., Euglypha sp., rotifers, Brachionus sp., Centropysis sp., Prorodon 
sp., Trichocerca sp. and Bdelloidea sp. all of which were living feed that the tilapia can eat any time. 
 
Keywords:  Biofloc technology, bio - extract, Nile tilapia 
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ค าน า 
 

ระบบการเพาะเลี ้ยงสัตว์น ้าปั จจุบันจะมี 
การเลีย้งที่ระดับความหนาแน่นสูง เพื่อให้ได้ผลผลิต 
ที่มากขึน้ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนถ่ายน ้าปริมาณมาก  
เพื่ อควบคุมคุณภาพน ้าในบ่อเลี ้ยงให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียในบ่อเลี ้ยง  
ซึ่งมักจะเกิดของเสียมาจากการให้อาหารในปริมาณที่ 
มากเกินไป หรืออาจจะมาจากการขบัถ่ายของตวัสตัวน์  า้
เอง หรือขับถ่ายออกมาทางเหงือกของสัตว์น า้ (Wood, 
1993) ซึ่งแอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตว์น ้า อาจ 
ท าให้สัตว์น ้าอ่อนแอ หรือท าให้สัตว์น ้าตายได้ หากมี
ความเข้มข้นสูง และของเสียจากกิจกรรมเพาะเลี ้ยง 
สัตว์น ้ายังสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม หากมี 
การปล่อยน ้านั้นลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ  ดังนั้นจึงมี  
ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่การเลีย้งสัตว์น า้ในอนาคตต้อง
ปรบัเปลี่ยนวิธีการเลีย้งให้เป็นระบบปิด เพื่อประหยัด
ต้นทุนในการเปลี่ยนถ่ายน ้า พรอ้มทั้งท าให้สัตว์น ้ามี 
การเจริญเติบโตที่ดี มีผลผลิตสูง และระหว่างการเลีย้ง
สามารถบ าบัดไนโตรเจนภายในบ่อเลีย้งได้ ด้วยเหตุนี  ้
จึงไดม้ีการศึกษาเทคนิคการเลีย้งสตัวน์  า้ดว้ยเทคโนโลยี 
ไบโอฟล็อค (biofloc technology) หรือระบบตะกอน
จลุนิทรยี ์ซึง่เป็นการใชจุ้ลนิทรยีใ์นน า้มาจบักบัแอมโมเนีย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แล้วให้เปลี่ยนรูปเป็นโปรตีน (Wanakanapol, 2013) 
ร่วมกับการใช้น ้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้เป็นประโยชน์ 
ต่อสตัวน์  า้แทน ดังนัน้ เทคโนโลยีไบโอฟล็อคและการใช ้
น า้หมกัชีวภาพ มีขอ้ดีหลายประการ เช่น สตัวน์  า้สามารถ
เจริญเติบโตได้ดี  ลดการใช้ยาและสารเคมี  ประหยัด 
ต้นทุนค่าอาหาร ประหยัดต้นทุนค่าเปลี่ยนถ่ายน ้า  
ท าให้คุณภาพน า้ดี (Wang et al., 2015) ช่วยลดปัญหา 
มลพิษจากการเปลี่ยนถ่ายน า้ออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ 
นอกจากนั้น เทคโนโลยีไบโอฟล็อค และการใช้น า้หมัก
ชีวภาพ ยังเป็นระบบการเพาะเลีย้งสัตว์น ้าแบบยั่งยืน 
(Mugwanya et al., 2021) และเป็นระบบเกษตรอินทรีย ์
ที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งได้มีผู้วิจัยทดลอง 
การใช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลานิล พบว่า
สง่ผลใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตที่ดี มีอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ต ่า อตัรารอดสงู และสามารถช่วยควบคุม
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย และไนไตรท์ได้ (Azim  
and Little, 2008; Sittplangkoon et al., 2012)  

ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี ้จึงท าการทดลอง 
เลี ้ย งปลานิ ล  4 ระบบ  คื อ  การเลี ้ย งปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับการใช้น ้าหมักชีวภาพ  
การเลีย้งปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคเพียงอย่าง
เดียว และการเลีย้งปลานิลด้วยการใช้น ้าหมักชีวภาพ
เพียงอย่างเดียว โดยมีกลุ่มควบคุม (negative control)  

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการแลกเนื ้อของ 
ปลานิล ขนาด 2.7 - 3 เซนติเมตร และการวิเคราะหค์ุณภาพน า้ในระบบการเลีย้งรูปแบบต่าง ๆ โดยวางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ก าหนดเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 คือ การเลีย้ง 
ปลานิลดว้ยระบบปกติ (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 การเลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค ชุดการทดลองที่ 3  
การเลีย้งปลานิลด้วยน า้หมักชีวภาพ และชุดการทดลองที่ 4 การเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อคร่วมกับน า้หมัก 
ชีวภาพ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า การเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อค (ชุดการทดลองที่  
2) เป็นระบบการเลีย้งที่ดีที่สุด ส่งผลให้ปลานิลมีการเจริญเติบโตดี อัตราการรอดตายสูง อัตราการแลกเนื ้อต ่ า  
และสามารถบ าบัดแอมโมเนียได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนถ่ายน ้า ท าให้ประหยัดต้นทุน แต่อาจจะต้องควบคุมปริมาณ 
สารแขวนลอยในน า้ไม่ควรเกิน 500 มิลลิกรมัต่อลิตร และควบคมุระดบั pH ไม่ใหต้  ่ากว่า 6.5 และพบว่า ตะกอนจุลินทรีย ์
มี โปรตีน 21 % ของน ้าหนักแห้ง มีแพลงก์ตอนหลายชนิด ได้แก่  Vorticella sp., Paramecium sp., Euchlanis sp.,  
Rotaria sp., Amoeba sp., Arcella sp., Scenedesmus sp., Euglypha sp., rotifers, Brachionus sp., Centropysis sp., 
Prorodon sp., Trichocerca sp. และ Bdelloidea sp. ซึง่เป็นอาหารที่ปลานิลสามารถกินไดต้ลอดเวลา 
 
ค าส าคัญ:  เทคโนโลยีไบโอฟลอ็ค  น า้หมกัชีวภาพ  ปลานิล 
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ที่มีการเลีย้งปลานิลดว้ยระบบปกติซึ่งไม่มีการใชน้ า้หมกั
ชีวภาพและเทคโนโลยี ไบโอฟล็อค เพื่อเปรียบเทียบ 
ระบบการเลีย้งที่ท  าใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตดี อตัรา
รอดสงู และมีคณุภาพน า้ที่เหมาะสม และศึกษาสิ่งมีชีวิต
ในตะกอนจุลนิทีย ์และองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ
ของตะกอนจุลินทรีย์ รวมทั้งวิเคราะห์ต้นทุนการเลีย้ง 
ปลานิลในระบบการเลีย้งตา่ง ๆ เพื่อวิเคราะหผ์ลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์
(completely randomized design; CRD) โดยก าหนด
เป็น 4 ชุดการทดลอง ตามรูปแบบในการเลี ้ยง ช ุด 
การทดลองละ 3 ซ า้ (replication) ดงันี ้

ชุดการทดลองที่  1 การเลีย้งปลานิลแบบปกติ 
(ชดุควบคมุ) (T1) 

ชุดการทดลองที่  2 การเลี ้ยงปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟลอ็ค (T2) 

ชดุการทดลองที่ 3 การเลีย้งปลานิลดว้ยน า้หมกั
ชีวภาพ (T3) 

ชุดการทดลองที่  4 การเลี ้ยงปลานิ ลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับน า้หมกัชีวภาพ (T4) 
 
2. การด าเนินการทดลอง 

2.1 การเตรียมตู้และน ้าในการทดลอง: ใชตู้้
กระจกขนาด 18 x 30 x 18 นิว้ จ านวน 12 ตู ้ 

- ระบบการเลีย้งปลานิลแบบปกติ (ชุดควบคุม: 
T1)  แ ล ะ ระ บ บ ก า ร เลี ้ ย ง ด้ ว ย น ้ า ห มั ก ชี ว ภ า พ  
(T3) เติมอากาศในตู้ทดลองโดยใช้หัวทราย 1 หัว และ 
ใชชุ้ดกรองตะกอน 1 ชุด 

- ระบบการเลีย้งดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค (T2) 
และระบบการเลี ้ย งด้ วย เทค โน โลยี ไบ โอฟล๊ อค 
ร่วมกับน ้าหมักชีวภาพ (T4) เติมอากาศในตู้ทดลอง 
โดยใช้หัวทราย 1 หัว และใช้ air lift 2 ตัว เพื่อให้น ้าเกิด
การเคลื่อนไหวท าให้จุลินทรีย์เกิดการฟุ้งกระจายทั้งตู้  
การเตรียมตะกอนจุลินทรีย์ โดยการเตรียมน า้ลงถัง PE 

ขนาด 1000 มิลลิลิตร ใช้ air lift 4 ตัว ละลายสารอาหาร 
คนใหเ้ขา้กัน (อาหารปลาดุก 200 กรมั กากน า้ตาล 100 
มิลลิลิตร และน า้หมักชีวภาพ 100 มิลลิลิตร) ตรวจสอบ
ตะกอนจุลินทรีย์ทุกวันด้วย Imhoff cone เมื่อได้ระดับ
ตะกอนจุลินทรีย์ที่  40 มิลลิลิตรต่อลิตร จึงน าไปเติม 
ลงในตูท้ดลอง 

ใช้วาล์วปรับความแรงของอากาศในแต่ละตู้ 
ใหใ้กลเ้คียงกันมากที่สุด ดา้นบนตู้ปิดดว้ยตาข่ายกรอง
แสง เติมน า้ 130 ลิตร  

2.2 การเตรียมตัวอย่างปลา: รวบรวมปลานิล
แปลงเพศมาจากศูนยว์ิจัยและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์
น า้จืด เขต 12 (สงขลา) จ านวน 1,200 ตวั ขนาดประมาณ 
0.5 กรมั น ามาพกัไว ้1 สปัดาห ์ในถงั PE ขนาด 500 ลิตร 
และน ามาท าการทดลอง โดยใชป้ลานิลจ านวน 50 ตวัตอ่ตู ้

2.3 การเตรียมน ้าหมักชีวภาพ: เตรียมน ้า
หมักชีวภาพ 200 มิลลิลิตร โดยใช้อาหารปลา 1 กรัม 
กากน า้ตาล 2 กรมั จุลินทรีย ์ปม 1. 2 กรมั และน า้กลั่น 
200 มิลลิลิตร หมักทิง้ไว้ 48 ชั่ วโมง และน าไปเติมในตู้
ทดลอง T3 และ T4 ทกุ ๆ 3 วนั ปรมิาณ 4 มิลลลิติรตอ่ตู ้

2.4 กากน ้าตาล: เติมกากน า้ตาลลงตูท้ดลอง 
T2 และ T4 ทกุ ๆ 3 วนั ครัง้ละ 1.3 มิลลลิติรตอ่ตู ้ 

2.5 การให้อาหารและการจัดการการเลี้ยง: 
ให้อาหารปลานิลวันละ 2 มือ้ต่อวัน ให้อาหารแบบ ad 
libitum ในช่วงเช้าเวลา 8.00 น. และเย็นเวลา 16.00 น. 
โดยสปัดาหแ์รกใหอ้าหารกบ (โปรตีนไม่นอ้ยกว่า 40 %) 
หลงัจากนัน้ใหอ้าหารปลาดกุเม็ดเล็ก (โปรตีน 30 %) และ
หยดุใหอ้าหารในช่วงเชา้ของวนัที่ตรวจวดัการเจรญิเติบโต 
ในชุดการทดลอง T1 และ T3 ท าความสะอาดลา้งใยแก้ว 
ในระบบกรองในช่วงเย็นของทุกวัน และเปลี่ยนถ่ายน ้า  
80 % สปัดาหล์ะ 1 ครัง้  

2.6 การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโต 
ของปลา: โดยการน าปลาทุกตัวมาชั่ งน ้าหนักและวัด 
ความยาวทัง้หมด (total length) ในวนัเริ่มตน้การทดลอง 
และทุก ๆ 2 สัปดาห์จนครบ 8 สัปดาห์ น าค่าที่ ได้ไป
ค านวณหาน ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย น ้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย 
ความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย ความยาวสุดท้ายเฉลี่ย น า้หนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอดตาย ซึ่งสตูรการค านวณมีดงัต่อไปนี  ้



 

 246 

วารสารเกษตร 37(3): 243 - 253 (2564) 

น า้หนกัเริม่ตน้ 
  เฉลีย่ (กรมั) 
(Initial weight)                            จ านวนตวัปลา 
 
น า้หนกัสดุทา้ย 
  เฉลีย่ (กรมั) 
(Final weight)                              จ านวนตวัปลา 
 
ความยาวเริม่ตน้ 
เฉลีย่ (เซนติเมตร) 
(Initial length)                             จ านวนตวัปลา 
 
ความยาวสดุทา้ย 
เฉลีย่ (เซนติเมตร) 
(Initial length)                             จ านวนตวัปลา 
 
น า้หนกัเฉลีย่ที่เพิ่ม 
  ตอ่วนั (กรมัตอ่วนั) 
(Daily weight gain) 
 
อตัราการเปลีย่นอาหาร 
      เป็นเนือ้ (FCR) 
(Feed conversion ratio)                   น า้หนกัปลา 
 
อตัราการรอดตาย (%) 
     (Survival rate) 
 

2.7 การวิ เคราะห์ คุณภาพน ้ า: ตรวจวัด
คณุภาพน า้พารามิเตอรต์่าง ๆ ไดแ้ก่ ความเป็นกรด - ด่าง 
ออกซิ เจนที่ละลายน ้า ค่ าการน าไฟฟ้า ฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจน สารแขวนลอย แอมโมเนีย และไนไตรท์ทุก 2 
สปัดาห ์(Coastal aquaculture department of fisheries, 
2008) และตรวจสอบอุณหภมูิทุกวนั เครื่องมือที่ใช ้ไดแ้ก่ 
pH meter, DO meter, EC meter และ Thermometer  

2.8 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี :  
โดย ประมาณของตะกอนจุลินทรีย์ ได้แก่  ความชื ้น  
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า (Association of Official 
Analytical Chemists, 1999)  

3. การวิเคราะหข์้อมูล 
ข้อมูลที่ ได้จากการทดลองน ามาวิ เคราะห์ 

ความแปรปรวน (analysis of variance) ในการทดลอง
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ตรวจสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับ
ความเช่ือมั่ น 95 % โดยใช้โปรแกรม R (R - language  
and environment for statistical computing and 
graphics) version 2.14.0  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. ผลการเจริญเติบโต อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
และอัตราการรอดของปลานิล ในระบบการเลีย้งต่าง ๆ  

จากการเลีย้งปลานิลในระบบการเลีย้งต่าง ๆ 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ผลการเจริญเติบโตทั้งด้าน
น ้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ ้น 
ต่อวัน อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอัตราการรอด 
ตายของปลานิล ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 % (Table 1) ซึ่งผล 
การเจริญเติบโตในชุดการทดลองที่ 2 และ 4 มีแนวโน้ม 
สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ รวมทั้งอัตราเปลี่ยนอาหาร 
เป็นเนือ้มีแนวโน้มต ่ากว่าชุดการทดลองอื่น ๆ เนื่องจาก 
ตะกอนจุลินทรีย์ในระบบไบโอฟล็อคมีสารอาหาร 
จ าพวกแพลงก์ตอน และสารอินทรีย์ที่มีความจ าเป็น 
ต่อตัวสตัวน์  า้ ท าใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตดี  มีอัตรา
การรอดตายสูง และอัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ้อต ่ า  
ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Faizullah et al. (2015) พบว่า 
การเลีย้งปลาทองเป็นเวลา 95 วัน ในระบบไบโอฟล็อค 
มีการเจริญเติบโตดีกว่าเลีย้งในระบบปกติ (ไม่มีตะกอน
จุลินทรีย์) ซึ่ งมีน ้าหนักเฉลี่ย 16.97 และ 11.10 กรัม 
ตามล าดับ  และ Comesat et al. (2018) กล่าวไว้ว่ า  
การเจริญเติบโตของปลานิลในระบบไบโอฟล็อคขึ ้น 
กับระดับของกากน ้าตาลที่ เติ มลงไปด้วย โดยท า 
การศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่เลีย้งในระบบ 
ไบโอฟล็อค ซึ่งใช้กากน ้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนที่  
แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 0, 125 และ 250 กรมัต่อน า้ 500 
ลิตร เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ โดยเติมแหล่งคารบ์อน 
สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า การเลีย้ง 

น า้หนกัปลาวนัแรกของ 
การทดลอง 

 
= 

น า้หนกัปลาวนัสดุทา้ยของ 
การทดลอง 

 

ความยาวปลาวนัแรกของ 
การทดลอง 

 
= 

น า้หนกัที่เพิ่มเฉลีย่ 
จ านวนวนัที่เลีย้ง 

= 

น า้หนกัของอาหาร 
ทัง้หมดทีป่ลากิน 

จ านวนวนัที่เลีย้ง 
จ านวนปลาที่ปลอ่ย 

 

= x 100 

ความยาวปลาวนัสดุทา้ยของ 
การทดลอง 

 

= 

= 

= 
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ปลานิลในระบบไบโอฟล็อคโดยการเติมกากน ้าตาล 
เป็นแหล่งคาร์บอนที่  125 กรัมต่อน ้า 500 ลิตร ท าให ้
ค่าน ้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ ย น ้าหนักเพิ่ม อัตรา 
การเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
ของปลานิ ลมากที่ สุด  แต่ ในการทดลองครั้งนี ้ ใช้
กากน ้าตาลเพียง 5 กรัมต่อน ้า 500 ลิตร เติมทุก 3 วัน  
จึงอาจท าให้ปลานิลเจริญเติบโตไม่แตกต่างกับระบบ 
การเลีย้งแบบปกติ  (ชุดควบคุม) ดังนั้น  จึงควรค านึง 
ถึงอัตราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน ซึ่งระดับที่เหมาะสม 
ในการเลีย้งปลานิลอยู่ที่ 16 : 1 (Hmadhloo et al., 2013) 
และการเลี ้ยงปลานิลด้วยน ้าหมักชีวภาพ มีแนวโน้ม 
อัตรารอดต ่ าที่ สุด เนื่ องจากมีการเติมจุลินทรีย์ แต่ 
ไม่ได้เติมแหล่งคารบ์อนลงไป จุลินทรีย์จึงไม่สามารถ
เจริญและบ าบัดน ้าได้ดี เท่ ากับระบบไบโอฟล็อค  
อีกทั้งต้องมีการเติมอากาศที่ เพียงพอต่อการหายใจ 
ของจุลินทรีย์และสัตว์ทดลอง 
 
2. ผลของคุณภาพน ้าจากการเลี้ยงปลานิลในระบบ
การเลีย้งต่าง ๆ 

ตลอดการเลีย้งปลานิลในระบบต่าง ๆ พบว่า 
อุณหภูมิ ของน ้า ไนไตรท์ และฟอสฟอรัสรวม ไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 
ความเช่ือมั่ น 95 % แต่พบว่า ค่าออกซิ เจนที่ละลาย 
ในน ้า  สารแขวนลอย และค่ าการน าไฟฟ้ า  ในชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่  2 และ 4 มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองที่  1  
และ 3 ส่ วนความเป็ นกรด  - ด่ าง และแอมโมเนี ย  
ในชุดการทดลองที่  2 และ 4 มีค่าต ่ากว่าชุดการทดลอง 
ที่  1 และ 3 ซึ่ งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิ ติ ที่ ระดับความ เช่ื อมั่ น  95 % (Table 2) ซึ่ ง 
ตลอดการทดลอง 8 สัปดาห์ พบว่า ในชุดการทดลอง 
ที่ 1 และ 3 ค่าแอมโมเนียสูงขึน้ผันแปรตามระยะเวลา 
การเลีย้ง เนื่องจากปลามีขนาดโตขึ ้น ท าให้มีของเสีย 
เยอะขึน้ แต่ปริมาณแอมโมเนียยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
ต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น ้าจืด เนื่องจากปริมาณความ
หนาแน่นของปลานิลค่อนข้างต ่ า (0.19 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ขนาดปลานิล 0.5 กรัม) ในขณะที่งาน
ทดลองของ  Azim and Little (2008) เลี ้ยงปลานิลใน
ระบบไบโอฟล็อคที่ระดับความหนาแน่น 12 กิโลกรัม 
ต่อลูกบาศก์เมตร ขนาดปลานิล 80 - 120 กรัม ส่วน 
การเลี ้ยงปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคสามารถ 
บ าบดัน า้ได ้โดยเห็นจากค่าแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
ที่  2 และ 4 (Figure 1) โดยจุลินทรีย์จะเป็นตัวที่คอย
ควบคุมคุณภาพน ้าภายในบ่อโดยอัตโนมัติ  จึ งไม่
จ าเป็ นต้องเปลี่ ยนถ่ ายน ้าบ่ อย ๆ แต่ ข้อเสี ยของ 
ระบบนี ้ คื อ มักพบว่ามี ความขุ่นและตะกอนมาก 
กว่าปกติ การแก้ไขก็คือ ให้มีการสูบตะกอนที่ก้นบ่อทิง้
สัปดาห์ละครั้งหรือบ่อยกว่านั้นก็ เป็นผลดีต่อสัตว์ 
น า้ในระยะยาว (Wanakanapol, 2013) ซึ่งจากรายงาน

Table 1. Growth, feed conversion ratio and survival rate of Nile tilapia in different culture systems 

Parameters 
Treatment 

P - value 
T1 T2 T3 T4 

Initial weight (g) 0.57 ± 0.12a  0.56 ± 0.10a 0.54 ± 0.11a 0.56 ± 0.11a 0.364 
Final weight (g) 27.60 ± 9.15a 28.87 ± 9.60a 29.69 ± 9.72a 32.22 ± 9.64a 0.806 
Initial length (cm)  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10  2.90 ± 0.10 - 
Final length (cm) 10.76 ± 1.34a 10.04 ± 1.29a  10.46 ± 1.40a 10.27 ± 1.43a 0.376 
Daily weight gain (g / day) 0.48 ± 0.07a 0.51 ± 0.01a 0.52 ± 0.11a 0.57 ± 0.17a 0.806 
Feed conversion ratio 0.98 ± 0.08a 0.86 ± 0.06a 0.94 ± 0.09a 0.86 ± 0.16a 0.508 
Survival rate (%) 97.33 ± 4.62a 93.33 ± 9.87a 90.67 ± 14.47a 94.00 ± 6.00a 0.861 
Note:  In each row, not different superscript letters indicate no significant difference (P > 0.05) 

T1: cultured with normal system (control)  T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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ของ Azim and Little (2008) แนะน า ให้ ค งป ริม าณ 
ตะกอนแขวนลอยในระบบไบโอฟล็อคได้ไม่เกิน 500 
มิ ลลิ ก รัม  ของแข็ งแขวนลอยต่ อลิ ต ร เนื่ อ งจาก 
ป ริม าณ ตะกอนที่ ม าก เกิ น ไปอุ ดตั น เห งื อกของ 
สัต ว์น ้ าท าให้ค วามสามารถในการแลก เปลี่ ยน 
ออกซิ เจนลดลง และเนื่ องจากในระบบไบโอฟล็อค 
มีการเติมกากน ้าตาลลงไป ซึ่ งเป็นแหล่งคาร์บอน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท าให้เพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในน ้า จึ งท า 
ให้น ้าเป็นกรด ดังนั้นควรมีการเติมวัสดุปูนลงไปเพื่อ 
เพิ่ มความเป็นด่าง ลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
ลง โดยงานทดลองของ Faizullah et al. (2015) รายงาน
ว่ าการเลี ้ย งปลาทองในระบบไบ โอฟล็ อคท าให้ 
ความเป็นกรด - ด่างลดลง จ ึงใช  ้dolomite เพื ่อ เพิ ่ม
ความเป็นด่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Water quality parameters from raising Nile tilapia in different culture systems 

Parameters 
Treatment 

P - value 
T1 T2 T3 T4 

Water temperature (°C)     28.00 ± 0.00     28.00 ± 0.00   28.00 ± 0.00     28.00 ± 0.00 - 
pH       6.35 ± 0.19a       5.26 ± 0.23b     6.64 ± 0.19a       5.04 ± 0.01b 0 
Dissolved oxygen (mg / l)       4.72 ± 0.30ab       4.61 ± 0.12ab     4.14 ± 0.36b       5.16 ± 0.71a 0.104 
Total suspended solids (mg / l)     33.00 ± 14.74b   577.00 ± 151.49a   23.00 ± 17.04b   603.00 ± 166.30a 0 
Electrical conductivity (µs / cm)   481.33 ± 32.88b 1811.67 ± 126.27a 499.00 ± 41.48b 1776.67 ± 171.97 a 0 
Total ammonium nitrogen (mg - N / l)   0.0046 ± 0.0025a   0.0005 ± 0.0002b 0.0052 ± 0.0026a   0.0001 ± 0.0001b 0.015 
Nitrite (mg - N / l)   0.2176 ± 0.0596a   0.3179 ± 0.0731a 0.2156 ± 0.1399a   0.2980 ± 0.0647a 0.423 
Total nitrogen (mg - N / l)     11.61 ± 0.72ab     11.84 ± 0.61ab   12.24 ± 0.81a     10.46 ± 0.81b 0.083 
Total phosphate (mg - P / l)   0.3749 ± 0.0350a   0.3267 ± 0.0249a 0.3835 ± 0.0542a   0.3947 ± 0.0583a 0.339 
Note:  In each row, different superscript letters indicate significant difference (P < 0.05) 

T1: cultured with normal system (control)  T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 

 

Figure 1. Changes of total ammonia nitrogen in 4 treatments (T1 - T4) Nile tilapia cultures for 8 weeks 
T1: cultured with normal system (control)   T2: cultured with biofloc system 
T3: cultured with bio - extract and   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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3. ผลของการศึกษาสิ่งมีชีวิตในตะกอนจุลินทรีย ์
และองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของตะกอน
จุลินทรีย ์

จากการทดลอง พบว่า ในระบบการเลี ้ย ง 
ด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อคเมื่อเริ่มต้นการทดลองก่อน 
เลี ้ยงปลานิล ในตะกอนจุลินทรีย์มี แพลงก์ตอนที่มี  
ชีวิตอาศัยอยู่ ได้แก่ Paramecium sp., Vorticella sp., 
Euchlanis sp., Rotaria sp. Amoeba sp., Prorodon 
sp., Trichocerca sp. และ Delloidea sp. เมื่ อสิ ้นสุด 
การทดลองชุดการทดลองที่  2 พบแพลงก์ตอนจ าพวก 
Planarian sp., Arcella sp., Vorticella sp., Rotaria sp. 
และ Scenedesmus sp. และชุดการทดลองที่  4 พบ 
แพลงก์ตอนจ าพวก rotifers, Rotaria sp., Brachionus 
sp., Arcella sp. Euglypha sp., Centropysis sp. และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bdelloidea sp. (Table 3) สอดคลอ้งกับ Promya (2015) 
ซึ่งพบแพลงก์ตอนชนิดต่าง ๆ ในการเลีย้งปลานิลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคที่ เชียงใหม่ โดยรายงานว่าพบ 
Pediastrum sp., Scenedesmus sp., Desmodesmus 
sp., Dictyosphaerium sp., หนอนแดง และโปรโตซวั และ
สอดคลอ้งกับ Azim and Little (2008) ที่รายงานการพบ
กลุ่มโปรโตซัว โรติเฟอร ์และกลุ่ม Oligochaeta ได้แก่ 
Paramecium, Tetrahymena, Petalomonas, Lecane, 
Trichocerca, Polyarthra, Asplanchna แ ล ะ Tubifex 
ในการเลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค  

จากการทดลองน าตะกอนจุ ลิ นท รีย์ ใน 
ระบบการเลี ้ย งปลานิ ลระหว่ างชุ ดการทดลองที่  
2 และชุดการทดลองที่ 4 มาวิเคราะหอ์งค์ประกอบทาง
เคมี โดยประมาณ พบว่า ตะกอนจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Types of organisms in biofloc 

Types of organisms Before raising fish 
8 weeks after raising fish 

T2 T4 
1. Scenedesmus sp. - + - 
2. Paramecium sp. +++ - - 
3. Euchlanis sp. + - - 
4. Rotaria sp.  + + + 
5. Amoeba sp. + - - 
6. Arcella sp. - +++ +++ 
7. Vorticella sp. +++ +++ - 
8. Euglypha sp. -   +++ +++ 
9. Rotifers - - +++ 
10. Brachionus sp. - - ++ 
11. Centropysis sp. - -   + 
12. Prorodon sp. + - - 
13. Trichocerca sp. +      - - 
14. Bdelloidea sp. + - + 
Note:  -    =  not found (0 cell / ml)     +  =  rarely found (≤ 10 cells / ml) 

++ =  moderate found (11 - 30 cells / ml) +++  =  found a lot (> 30 cells / ml) 
T2: cultured with biofloc system     T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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การทดลอง มีปริมาณความชื้น ไขมัน เยื่ อใย และ 
โปรตีน ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ปริมาณเถ้ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความ
เช่ือมั่น 95 % เนื่องจากความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
ที่ อยู่ ในตะกอนจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชุดการทดลองนั้นมี 
ความแตกต่างกัน และพบว่า ตะกอนจุลินทรียม์ีปริมาณ
โปรตี นประมาณ  21 % โดยน ้าหนักแห้ง (Table 4)  
ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัยของ Wongphonprateep et al. 
(2017) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
ตะกอนจุลินทรีย์ที่ ได้จากการใช้อาหารกุ้งเป็นแหล่ง
ไน โต รเจน  และใช้ แป้ งมั นส าปะหลั ง เป็ น แหล่ ง 
คารบ์อน พบว่า มีปริมาณความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน  
และเยื่อใย เท่ากับ 0, 13, 35, 0, และ 0 % ตามล าดับ  
และ Madyod et al. (2017) พบว่า ตะกอนจุลินทรีย ์
ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลด้วยระบบไบโอฟล็อค มีค่า
ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมัน และเยื่อใย เท่ากับ 
11.16, 13.42, 12.28, 11.88 และ 3.35 % ตามล าดบั ซึง่มี
ปริมาณโปรตีนต ่ ากว่าในการทดลองครั้งนี ้ ดังนั้น
องค์ประกอบทางเคมีของตะกอนจุลินทรีย์ขึน้อยู่กับ 
แหล่งของไนโตรเจน แหล่งของคารบ์อน ชนิดสัตว์น ้า 
ทีเ่ลีย้ง และชนิดของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในตะกอนจุลินทรีย์ 
 
4. ผลของการศึกษาต้นทุนการเลีย้งปลานิลในระบบ
การเลีย้งที่แตกต่างกัน 

ต้นทุนการเลี ้ยงปลานิลในระบบการเลี ้ยง 
ต่าง ๆ ซึ่งคิดต้นทุนจากค่าน า้ ค่าไฟ ค่าอาหาร ค่ากาก  
น ้าตาล ค่าน ้าหมักชีวภาพ ค่า air lift และค่าชุดกรอง
ตะกอน ซึ่งเมื่ อเริ่มต้นการทดลองมีการเติมน ้าลงตู้ 
กระจก 130 ลิตร ท าการเปลี่ยนถ่ายน า้ในชุดการทดลอง 
ที่ 1 และ 3 สัปดาห์ละ 1 ครัง้ ในปริมาณ 104 ลิตรต่อตู ้
(จ านวน 7 ครัง้) และลา้งกรองทุก ๆ วนั ใช้น า้ในการลา้ง 
 
 
 
 
 
 
 

กรอง วนัละ 5 ลติรต่อตู ้(จ านวน 55 วนั) ในชุดการทดลอง
ที่  2 และ 4 มีการเติมกากน ้าตาล 1.3 มิลลิลิตรต่อตู ้ 
ทุก ๆ 3 วัน และชุดการทดลองที่ 3 และ 4 เติมน ้าหมัก
ชีวภาพ 4 มิลลิลิตรต่อตู้  ทุก ๆ 3 วัน ซึ่ งสามารถคิด 
ต้นทุนดังแสดงใน Table 5 พบว่า การเลีย้งปลานิลใน
ระบบไบโอฟล็อค สามารถประหยัดต้นทุนได้ดีกว่า 
การเลีย้งปลานิลด้วยระบบอื่น ๆ ซึ่ง  Nootong (2008) 
กล่าวว่า ระบบเทคโนโลยีไบโอฟล็อคได้มีการทดลอง 
ใช้งานในต่ างประเทศโดยมี การศึกษาในประเทศ
สหรัฐอเมริกา พบว่า  การเลี ้ยงสัตว์น ้าด้วยระบบ
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคท าให้สามารถเปลี่ยนอาหารจาก
ชนิดที่มี โปรตีน 30 % มาเป็น 20 % ซึ่งลดค่าใช้จ่าย 
ในส่วนค่าอาหารได้ประมาณ 7 - 8 บาทต่อกิโลกรัม 
Ogello et al. (2014) กล่าวว่า ระบบเทคโนโลยี ไบโอ - 
ฟล็อค มีโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และกรดไขมัน  
ที่เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์น ้า สามารถช่วย 
ลดค่าต้นทุนการผลิตด้านอาหารสัตว์น ้าได้ คิดเป็น  
50 % จากค่าใช้จ่ายในการผลิตทั้งหมด ซึ่งสอดคล้อง 
กับการทดลองครัง้นี  ้ที่การเลีย้งปลานิลด้วยเทคโนโลยี 
ไบโอฟล็อค ที่มีต้นทุนในการเลี ้ยงต ่ ากว่าการเลี ้ยง 
ปลานิลด้วยระบบอื่น ๆ อีกทั้งในระบบไบโอฟล็อคไม่ 
ต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน ้า ท าให้ประหยัดต้นทุนค่าน ้า 
ค่าแรงงานในการสูบถ่ายน ้าได้ และช่วยลดปัญหา 
มลพิษจากการเปลี่ยนถ่ายน า้ออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ 
(Mugwanya et al., 2021) ทั้งนี ้มี ต้นทุนในการเลี ้ยง 
ปลานิลค่อนขา้งสงู เนื่องจากคิดค่าไฟจากก าลงัไฟ 100 
วัตต์ ของป้ัมลม ไม่ ได้คิดจากการใช้งานจริง จึ งท า 
ใหต้น้ทุนค่าไฟค่อนขา้งสูง และเป็นการทดลองเบือ้งตน้
เพียง 8 สปัดาห ์หากเลีย้งจนถึงจับขาย น า้หนักผลผลิต 
และค่าน า้จากการเปลี่ยนถ่ายน า้และลา้งกรองจะมีค่า
เยอะกว่านี ้
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Proximate composition of biofloc (dry matter percentage) 

Treatment Moisture Ash Crude lipid Crude fiber Crude protein 
T2 4.46 ± 0.30a 16.22 ± 0.30a 0.41 ± 0.02a 23.07 ± 4.12a 21.54 ± 0.50a 

T4 4.08 ± 0.06a 13.76 ± 0.33b 0.62 ± 0.30a 24.50 ± 2.83a 21.05 ± 0.95a 

Note:  In each column, different superscript letters indicate significant difference (P < 0.05) 
T2: cultured with biofloc system   T4: cultured with biofloc system with bio - extract 
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สรุป 
 

จากการศึกษาการเลี ้ยงปลานิลด้วยระบบ 
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์พบว่า การเลีย้งปลานิล
ดว้ยระบบปกติ เลีย้งปลานิลดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค 
เลีย้งปลานิลดว้ยน า้หมักชีวภาพ และเลีย้งปลานิลด้วย
เทคโนโลยีไบโอฟล็อคร่วมกับน ้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้
ปลานิลมีการเจริญเติบโตที่ดี มีอตัรารอดสูง ไม่แตกต่าง
กัน แต่ในระบบไบโอฟล็อคมีตะกอนจุลินทรียท์ี่ปลานิล
สามารถกินได้ตลอดเวลา ซึ่ งในตะกอนจุลินทรีย์ 
ประกอบไปดว้ยสิ่งมีชีวิตหลายชนิดจ าพวกแพลงก์ตอน 
โปรโตซัว เป็นต้น และตะกอนจุลินทรีย์มีโปรตีน 21 %  
ของน า้หนักแห้ง ท าให้ประหยัดต้นทุนค่าอาหาร อีกทั้ง
ตลอดการเลี ้ยงไม่ต้องเปลี่ยนถ่ายน ้า สามารถช่วย 
บ าบัดแอมโมเนียได้ ท าให้ลดต้นทุนค่าน ้า และช่วย 
รักษาสภาพแวดล้อมได้อีกด้วย แต่มีค่า pH ต ่า อาจ 
ตอ้งแก้ไขโดยการเติมปูน และควบคุมตะกอนแขวนลอย 
ไม่ควรเกิน 500 มิลลิกรัมของแข็งแขวนลอยต่อลิตร  
ดังนั้นจึงควรเลี ้ยงปลานิลในที่ ร่มให้มีประสิทธิภาพ 
ดว้ยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค 
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