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บทคัดย1อ 
การเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย (C. macrocephalus x C. gariepinus) ในระบบนํ้าหมุนเวียนเพ่ือควบคุมคุณภาพ

นํ้าให9เป:นไปตามมาตรฐานนํ้าท้ิงของกรมควบคุมมลพิษ วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) ประกอบด9วย 2 ชุดการทดลอง คือ (1) การใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน ผKานช้ันกรองกายภาพ และกรอง
ชีวภาพ (T1) และ (2) การใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน ผKานช้ันกรองกายภาพ กรองชีวภาพ และผักตบชวา (T2) จํานวน 3 
ซํ้า โดยใสKปลาในตู9ทดลองจํานวน 6 ตู9 ตู9ละ 14 ตัว (ความหนาแนKน 100 ตัว/ลบ.ม.) โดยทดลองเป:นระยะเวลา 8 
สัปดาห� ทุกชุดการทดลอง นํ้าจะไหลผKานด9วยอัตรา 200 ล./ชม. ผลการศึกษาพบวKาชุดการทดลองท่ี 2 มีนํ้าหนักท่ี
เพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตโดยนํ้าหนัก ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราเจริญเติบโตโดยความยาว และผลผลิตตKอพ้ืนท่ี 
สูงกวKาชุดการทดลองท่ี 1 อยKางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) สKวนคุณภาพนํ้าท้ัง 2 ชุดการทดลอง พบวKาทุก
พารามิเตอร�อยูKในเกณฑ�มาตรฐานนํ้าท้ิงจากการเพาะเลี้ยงสัตว�นํ้า ยกเว9นคKาความเป:นกรดเป:นดKาง (pH) ท่ีต่ํากวKา
มาตรฐาน และชุดการทดลองท่ี 2 ควบคุมคุณภาพนํ้าในพารามิเตอร� คKาบีโอดี แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตได9
ดีกวKาชุดการทดลองท่ี 1 อยKางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ในชKวงสัปดาห�ท่ี 7 และ 8  

 

คําสําคัญ : แอมโมเนีย; ผักตบชวา; ระบบนํ้าหมุนเวียน 
 

Abstract 
The hybrid catfish (C. macrocephalus x C. gariepinus) was cultured in water recirculating 

system for meeting the effluent standard of the Pollution Control Department. The experimental 
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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 2 water systems but the same water exchange rate at 200 l/hr. The results showed 
weight that 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. 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.  

 

Keywords: ammonia; water hyacinth; recirculation aquaculture system (RAS) 
 
1. บทนํา 

ปqจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตว�นํ้ามีบทบาทสําคัญ
มากข้ึน เน่ืองจากการจับสัตว�นํ้าในแหลKงนํ้าธรรมชาติมี
ปริมาณไมKแนKนอน และมีแนวโน9มการจับสัตว�นํ้าสูงข้ึน
ตามการเพ่ิมจํานวนของประชากรของโลก ทําให9
ปริมาณสัตว�นํ้าในแหลKงนํ้าลดลง อีกท้ังปqญหาการเสื่อม
โทรมของสิ่งแวดล9อมในแหลKงนํ้าตKาง ๆ เชKน ปqญหานํ้า
เนKาเสีย ปqญหาความแห9งแล9งทําให9แมKนํ้า ลําคลองตื้น
เขิน เกิดโรคระบาดในสัตว� นํ้า ประกอบกับความ
ต9องการบริโภคสัตว�นํ้าท่ีมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ทําให9
สัตว�นํ้าไมKเพียงพอตKอความต9องการ และการเลี้ยงสัตว�
นํ้าในแหลKงนํ้าธรรมชาติในปqจจุบันทําได9ยากข้ึน ระบบ
นํ้าหมุนเวียนจึงคKอย ๆ มีความสําคัญมากข้ึน เน่ืองจาก
เป:นระบบท่ีสามารถควบคุมคุณภาพนํ้า โรค และ
สามารถนํานํ้ากลับมาใช9ใหมK ชKวยให9ลดการใช9นํ้าและ
ปลKอยนํ้าท้ิงสูKสิ่งแวดล9อม รวมถึงลดความเสี่ยงให9กับ
เกษตรกรได9 ด9วยเหตุน้ีจึงทําให9ผู9วิจัยเกิดแนวคิดในการ
เลี้ยงปลาดุกในระบบนํ้าหมุนเวียนรKวมกับผักตบชวา 
เพ่ือท่ีจะสามารถเลี้ยงปลาดุกได9ในพ้ืนท่ีท่ีจํากัด และใช9
นํ้าน9อยท่ีสุด โดยการออกแบบจะประยุกต�มาจาก
ความสัมพันธ�ของปลากับสิ่งแวดล9อม โดยทําให9ของเสีย

จากการเลี้ยงปลาซ่ึงอยูKในรูปไนโตรเจนประมาณ 70-
75 % [1]  ถูกกําจัดออกจากระบบ และถูกนําไปเป:น
ธาตุอาหาร ท่ีใช9ในการเจริญเติบโตของพืช แทนการ
ถKายเทนํ้าจากบKอเลี้ยงปลาออกไป ในระบบบําบัดนํ้า
ผักตบชวาจะทําหน9าท่ีดึงของเสียตKาง ๆ มาใช9ในการ
เจริญเติบโต อีกท้ังปลาดุกเป:นปลาท่ีมีการบริโภค
ภายในประเทศสูงเป:นอันดับสองรองจากปลานิลและมี
เกษตรกรผู9เลี้ยงเป:นจํานวนมาก ถ9าหากการทดลองครั้ง
น้ี ได9ผลออกมาเป:นท่ีนKาพอใจ จะสามารถใช9เป:นข9อมูล
ในการเลี้ยงปลาดุกในระบบนํ้าหมุนเวียนแกKเกษตรกร
ตKอไปได9 
 

2. อุปกรณOและวิธีการวิจัย 

2.1 การเตรียมระบบกรอง 
2.1.1 เตรียมถังขนาด 150 ลิตร สําหรับใสK

กรองกายภาพ โดยนําแผKนกรองใยแก9วบรรจุลงใน
ตะกร9าทรงกลมขนาด 29.5 × 25 เซนติเมตร (เส9นผKาน
ศูนย�กลาง  × สูง) บุผนังทุกด9านของตะกร9ายกเว9น
ด9านบนด9วยแผKนกรองใยแก9วหนา 1 น้ิว ตKอระบบนํ้าให9
ไหลผKานช้ันกรองใยแก9วทางด9านบนตะกร9า นําตะกร9าท่ี
บุใยแก9วแล9วใสKในถังนํ้าพลาสติก  เพ่ือรองรับนํ้าและตKอ 



วารสารวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี                                                                         ป�ที่ 26 ฉบบัที่ 7 (ฉบับเสริม) 2561 

 1152

เข9ากับระบบกรองชีวภาพ 
2.1.2 เตรียมความพร9อมของระบบกรอง

ชีวภาพโดยนําเน้ืออวนโพลีเอทิลีน (polyethylene) 
เกKา ชุดการทดลองละ 9 กิโลกรัม [2] ท่ีใช9ทําวัสดุกรอง 
มาใสKถังขนาด 200 ลิตร เติมสารละลายแอมโมเนียม
คลอไรด� ท่ีมีความเข9มข9นของแอมโมเนียประมาณ 2 
มิลลิกรัมตKอลิตร [3] เติมจุลินทรีย� ปม.1 ของกรม
ประมง และให9อากาศตลอดเวลา เพ่ือกระตุ9นการ
เจริญเติบโตของไนตริไฟอิงแบคทีเรีย โดยสังเกตจาก
การเกิดช้ันไบโอฟyล�ม และแอมโมเนียเปลี่ยนไปเป:น   
ไนเตรทท้ังหมด แล9วจึงย9ายไปใสKในถังกรองพลาสติก
ขนาด 150 ลิตร และปyดฝาป{องการเกิดสาหรKาย 

2.1.3 เตรียมผักตบชวาโดยคัดขนาดให9มี
ขนาดใกล9เคียงกันทุกต9น นํ้ามาล9างให9สะอาดแชKใน
สารละลายดKางทับทิมแล9วล9างออกท้ิงให9สะเด็ดนํ้าและ
ช่ังนํ้าหนัก นําไปใสKในกระบะทําจากถังพลาสติกกลมสี
นํ้าเงินขนาด 200 ลิตร ผKาครึ่งในแนวยาว โดยให9เต็ม
พ้ืนท่ีผิวของกระบะพลาสติกนํ้าหนักประมาณ 2 
กิโลกรัม ตKอระบบกรองท้ังหมดเข9ากับชุดทดลอง 

2.1.4 การเตรียมตู9และนํ้าในการทดลอง  
ใช9ตู9กระจกขนาด 45 × 75 × 45 เซนติ 

เมตร เติมอากาศในตู9ทดลองโดยใช9หัวทราย 2 หัวตKอตู9 
ในด9านตรงข9ามกัน ใช9วาวล�ปรับความแรงของอากาศใน
แตKละตู9ให9ใกล9เคียงกันมากท่ีสุด ปyดแผKนพลาสติกสีดํา 
3 ด9าน เปyดด9านหน9าตู9 1 ด9าน และด9านบนปyดแผKน
พลาสติกกันปลากระโดดและป{องกันเศษฝุ}น ใสKนํ้าในตู9
ให9ได9ระดับ 42 เซนติเมตร (45 × 75 × 42 = 141.75 
ลิตร) ตั้งชุดการทดลองท้ังหมดไว9ใต9หลังคาพลาสติกใส
กลางแจ9งเพ่ือให9ผักตบชวาได9รับแสงตลอดวัน และมุง
ตาขKายพรางแสงในสKวนของตู9ทดลองอยูK เ พ่ือลด
อุณหภูมิ 

2.1.5 การเตรียมปลาทดลองและการให9
อาหาร 

เตรียมปลาทดลองโดยการคัดขนาดลูก
ปลาดุกบ๊ิกอุย ขนาด 8-10 กรัมตKอตัว จํานวน 200 ตัว 
มาพักไว9ในบKอซีเมนต� เติมอากาศและให9อาหาร เป:น
เวลา 7 วัน จากน้ันแยกใสKในแตKละชุดการทดลองตู9ละ 
14 ตัว ให9อาหารในระหวKางการทดลองในชKวงเช9า 
08:00 น. และเย็น 16:30 น. จนกวKาปลาจะอ่ิม และ
หยุดให9อาหารในมื้อเช9าของวันท่ีตรวจวัดอัตราการ
เจริญเติบโต และล9างใยแก9วในระบบกรองกายภาพ  
ทุก ๆ 2 สัปดาห�  

2.2 ระเบียบวิธีการวิจัย 
ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลี้ยงปลา

ดุกบ๊ิกอุย 2 แบบ โดยเปรียบเทียบอัตราการเจริญ 
เติบโต อัตรารอด และประสิทธิภาพในการควบคุม
คุณภาพของนํ้าท่ีใช9เลี้ยง ทดลองในตู9กระจก 6 ตู9 ปลKอย
ปลาดุกบ๊ิกอุยในอัตรา 14 ตัวตKอตู9 (100 ตัวตKอลูกบาศก�
เมตร) [4] กKอนการทดลองให9ปลาดุกปรับสภาพในบKอ
ซีเมนต�เดียวกันกินอาหารสําเร็จรูปชนิดเดียวกันเป:น
เวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบสุKมอยKางสมบูรณ� 
(completely randomized design, CRD) โดยแบKง
ออกเป:น 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 
ทดลองเป:นระยะเวลา 8 สัปดาห� โดยชุดการทดลองท่ี 
1 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน ผKานช้ันกรองกายภาพ และ
กรองชีวภาพ อัตราไหล 200 ลิตรตKอช่ัวโมง สKวนชุด
การทดลองท่ี 2 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน ผKานช้ันกรอง
กายภาพ กรองชีวภาพ และผักตบชวา 2 กิโลกรัม 
อัตราไหล 200 ลิตรตKอช่ัวโมง 

2.3 การเก็บรวบรวมข�อมูล 
2.3.1 การ เ ก็บตั วอยK าง  และตรวจวัด

คุณภาพนํ้า  
เก็บตัวอยKางนํ้า โดยใช9ขวดเก็บตัวอยKาง

ปริมาตร 750 มิลลิลิตร เก็บตัวอยKางนํ้าท่ีระดับกลาง
ของตู9ทดลอง แล9วนํามาตรวจวัดคุณภาพนํ้าทันที โดย
เก็บตัวอยKางนํ้าจากตู9ทดลองท้ังหมด 6 ตู9 ทุก ๆ สัปดาห�
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ในเวลา 13:00-16:00 น. เริ่มตรวจวัดครั้งแรกในวันท่ี
เริ่มทดลอง จนสิ้นสุดการทดลองเป:นเวลา 8 สัปดาห� 

การตรวจวัดคุณภาพนํ้า โดยวิเคราะห�
หาปริมาณแอมโมเนีย (ammonia) ปริมาณไนไตรท� 
(nitrite) ปริมาณไนเตรท (nitrate) และคKาฟอสฟอรัส
ท้ังหมด (total phosphorus) ใช9วิธีของ Boyd และ 
Tucker [5] 

วิเคราะห�หาปริมาณของแข็งแขวนลอย 
(suspended solids) หาคKา dissolved oxygen (DO) 
และหาคK า  biochemical oxygen demand (BOD) 
ใช9วิธีของ APHA และคณะ [6] 

2.3.2 การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโต
ของปลาและผักตบชวา 

ตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโตของปลา 
โดยการนําปลาทุกตัวมาช่ังนํ้าหนัก และวัดความยาว
ท้ังหมด (total length) ในวันเริ่มต9นการทดลอง และ
ทุก ๆ 2 สัปดาห� จนครบ 8 สัปดาห� นําคKาท่ีได9ไป
คํานวณหาความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราเจริญเติบโตโดย
ความยาว นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราเจริญเติบโตโดย
นํ้าหนัก อัตราเปลี่ยนอาหารเป:นเน้ือ ผลผลิตตKอพ้ืนท่ี 
และอัตรารอดตาย และเก็บผักตบชวาท่ีล9นกระบะออก
เพ่ือช่ังนํ้าหนักตลอดการทดลองเพ่ือหานํ้าหนักท่ี
เพ่ิมข้ึนของผักตบชวาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

2.4 การวิเคราะหOข�อมูล 
วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design นําข9อมูลท่ีได9จากการทดลอง
ท้ังหมดไปหาคKาเฉลี่ยและวิเคราะห�ความแตกตKางทาง
สถิติของตัวแปร โดยการทดสอบความแตกตKางทาง
คKาเฉลี่ยของกลุKมตัวอยKาง 2 กลุKม ท่ีเป:นอิสระตKอกัน 
independent t-test ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น  9 5 
เปอร�เซ็นต� 
  

3. ผลการวิจัยและวิจารณO 

3.1 การเจริญเติบโตของปลาดุกบ๊ิกอุยใน
ระบบน้ําหมุนเวียน 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลี้ยง
ปลาดุกบ๊ิกอุย 2 แบบ โดยเปรียบเทียบอัตราการเจริญ 
เติบโต อัตรารอด และประสิทธิภาพในการควบคุม
คุณภาพของนํ้าท่ีใช9เลี้ยง โดยแบKงชุดการทดลองเป:น 2 
ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ชุดการทดลอง
ท่ี 1 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียนผKานช้ันกรองกายภาพ และ
กรองชีวภาพ อัตราไหล 200 ลิตรตKอช่ัวโมง ชุดการ
ทดลองท่ี 2 ใช9ระบบนํ้าหมุนเ วียนผKานช้ันกรอง
กายภาพ กรองชีวภาพ และผักตบชวา 2 กิโลกรัม 
อัตราไหล 200 ลิตรตKอช่ัวโมง เป:นเวลา 8 สัปดาห� 

พบวKา ชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการ
ทดลองท่ี 2 มีนํ้าหนักเพ่ิม อัตราการเจริญเติบโตโดย
นํ้าหนัก (รูปท่ี 1ก และ 1ข) ในสัปดาห�ท่ี 6 และ 8 
ความยาวเพ่ิม (รูปท่ี 1ค) ในสัปดาห�ท่ี 6 อัตราเจริญ 
เติบโตโดยความยาว (รูปท่ี 1จ) ในสัปดาห�ท่ี 2 และ
ผลผลิตตKอพ้ืนท่ี(รูปท่ี 1ช) แตกตKางกันอยKางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยชุดการทดลองท่ีสองท่ีใช9ระบบ
กรองรKวมกับผักตบชวามีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีกวKา 

อัตราแลกเน้ือในชุดการทดลองท่ี 1 และ 
ชุดการทดลองท่ี 2 มีคKา 2.09 และ 2.00 ตามลําดับ 
(รูปท่ี 1ฉ) สอดคล9องกับ อุทัยรัตน� [7] ท่ีรายงานวKา 
การเลี้ยงปลาดุกลูกผสมจะมีอัตราการแลกเน้ือสูงหรือ
ต่ําและแตกตKางกันหรือไมKข้ึนอยูKกับคุณภาพของอาหาร
เป:นหลัก ในการทดลองครั้งน้ีมีการให9อาหารแบบ
เดียวกันและมีความหนาแนKนเทKากัน และยังมีคุณภาพ
นํ้าตลอดการเลี้ยงใกล9เคียงกันด9วย จึงทําให9อัตราการ
แลกเน้ือแตกตKางอยKางไมKมีนัยสําคัญทางสถิติ แตKอัตรา
แลกเน้ือคKอนข9างสูงเมื่อเทียบกับ อุธร และคณะ [8] 
เลี้ยงปลาดุกลูกผสมแบบอควาโปนิกส�อยูKท่ี 1.36-1.48 
เน่ืองจากในการทดลองครั้งมีอัตราการปลKอยสูงท่ี 100 
ตัวตKอลูกบาศก�เมตร และอุณหภูมิของนํ้าสูง ทําให9ปลา
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เครียดและใช9พลังงานสูง ซ่ึงอุณหภูมิของนํ้าท่ีเหมาะสม
ในการเพาะเลี้ยงสําหรับปลาดุกลูกผสมอยูKในชKวง 19-
28 องศาเซลเซียส [9]   

เมื่อสิ้นสุดการทดลองความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน
ของปลาดุก ในชุดการทดลองท่ี 1 มีคKาเฉลี่ยเทKากับ 
7.12±0.48เซนติเมตร และชุดการทดลองท่ี 2 มี
คKาเฉลี่ยเทKากับ 8.08±0.96 เซนติเมตรตKอตัว (รูปท่ี 1ง) 
และมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ใน
สัปดาห�ท่ี 6 และอัตราเจริญเติบโตโดยความยาวของ
ปลาดุก ในชุดการทดลองท่ี 1 มีคKาเฉลี่ยเทKากับ 0.12± 
0.01 เซนติเมตรตKอวัน และชุดการทดลองท่ี 2 มี
คKาเฉลี่ยเทKากับ 0.13±0.02 เซนติเมตรตKอวัน (รูปท่ี 1จ) 
โดยชุดการทดลองท่ี 1 มีคKาเฉลี่ยความยาวเพ่ิมข้ึนต่ํา
กวKาชุดการทดลองท่ี 2 แตKเมื่อวิเคราะห�ทางสถิติท้ัง 2 
ชุดการทดลอง มีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสําคัญ    
(p < 0.05) ในสัปดาห�ท่ี 2 สอดคล9องกับอัตราการเจริญ 
เติบโตในด9านของนํ้าหนักท่ีชุดการทดลองท่ี 2 มี
แนวโน9มอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีกวKา  

ผลผลิตตKอพ้ืนท่ีของชุดการทดลองท่ี 1 ใช9
ระบบนํ้าหมุนเวียน ผKานช้ันกรองกายภาพ และกรอง
ชีวภาพ มีคKาเฉลี่ยเทKากับ 817.29±119.68 กรัมตKอ
ตารางเมตร และชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีใช9ระบบนํ้า
หมุนเวียน ผKานช้ันกรองกายภาพ กรองชีวภาพ และ
ผักตบชวา มีคKาเฉลี่ยเทKากับ 1194.37±150.80 กรัมตKอ
ตารางเมตร (รูปท่ี 1ช) มีความแตกตKางกันอยKางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) และมีผลผลิตต่ํากวKาเมื่อเทียบกับ 
อุธร และคณะ [8] ท่ีเลี้ยงปลาดุกลูกผสมแบบอควาโป-
นิค มีผลผลิตตKอพ้ืนท่ี 4.87-6.50 กิโลกรัมตKอตาราง
เมตร ท่ีอัตราการปลKอย 40 ตัวตKอตารางเมตร เป:น
เพราะในการศึกษาในครั้งน้ีมีการปลKอยท่ีหนาแนKนกวKา
อยูKท่ี 100 ตัวลูกบาศก�เมตร จึงทําให9ปลามีความเครียด
ได9มากกวKา สKงผลให9โตช9ากวKาและอัตราแลกเน้ือสูงกวKา 

อัตรารอดตายอยูKในชKวง 95.24 ถึง 100  

เปอร�เซ็นต� (รูปท่ี 1ซ) ซ่ึงเป:นอัตรารอดท่ีสูง สอดคล9อง
กับ สุฤทธ์ิ [10] ท่ีรายงานวKาการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมใน
ระบบนํ้าหมุนเวียน จากบKอเลี้ยงเข9าสูKการกําจัดตะกอน 
และกรองชีวภาพใช9 วัสดุกรองชีวภาพตKางชนิดกัน 
พบวKาคKาอัตรารอดตายเทKากับ 97.50 เปอร�เซ็นต� ซ่ึงสูง
กวKาการเลี้ยงในบKอดินท่ีมีอัตรารอด 40-70 เปอร�เซ็นต� 
[4] 

อัตราการเจริญเติบโตโดยนํ้าหนักอยูKในชKวง 
0.49 (ชุดท่ี 1) ถึง 0.68 (ชุดท่ี 2) กรัมตKอตัวตKอวัน มีคKา
สูงกวKาในการทดลองของ สุฤทธ์ิ [10] ท่ีใช9อิฐเป:นวัสดุ
กรอง มีอัตราการเจริญเติบโตโดยนํ้าหนักอยูKท่ี 0.36 
กรัมตKอวัน แสดงให9เห็นวKาการใช9วัสดุอวน และผักตบ 
ชวาเป:นระบบกรองเลี้ยงปลาดุก ทําให9ปลาน้ันมีอัตรา
การเจริญเติบโตท่ีดี แตKต่ํากวKาการเลี้ยงปลาดุกในนํ้า
หมุนเวียนของ อุธร และคณะ [8] ท่ี 8 สัปดาห�อยูK ท่ี 
1.94 ถึง 2.90 กรัมตKอวัน เพราะมีอัตราการปลKอยท่ีต่ํา
กวKา เมื่อเทียบกันระหวKางท้ัง 2 ชุดการทดลองพบวKา 
ชุดการทดลองท่ี 2 มีอัตราการเจริญเติบโตโดยนํ้าหนัก 
และนํ้าหนักเพ่ิมท่ีดีกวKาชุดการทดลองท่ี 1 อยKางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในสัปดาห�ท่ี 6 และ 8 

นํ้าหนักของผักตบชวาเมื่อ เริ่มต9นการ
ทดลองมีคKาเฉลี่ยอยูKท่ี 2.33 กิโลกรัมตKอกระบะ เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองพบวKาผักตบชวามี นํ้าหนักลดลง 
เน่ืองจากการกินของหอยท่ีติดมาจากแหลKงท่ีไปเก็บ
ผักตบชวามา และสภาวะอากาศในชKวงท่ีทดลองเป:น
ชKวงอากาศท่ีร9อนจัด และมีการตายของผักตบชวา   

3.2 ประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพน้ํา
ในระบบน้ําหมุนเวียน 

โดยอุณหภูมิของนํ้าต่ําสุด-สูงสุด อยูKในชKวง
29.67-32.33 องศาเซลเซียส (รูปท่ี 2ก) ซ่ึงคKอนข9างสูง
อุณหภูมิของนํ้าท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสําหรับ
ปลาดุกปลาดุกลูกผสมอยูKในชKวง 19-28 องศาเซลเซียส 
[9] แตKอุณหภูมิท่ีสูงจะทําให9ปลาโตเรว็ข้ึนหากไมKสูงมาก  
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รูปท่ี 1  (ก) นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (ข) อัตราเจริญเติบโตโดยนํ้าหนัก (ค) ความยาวท้ังหมด (ง) ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน        
(จ) อัตราเจริญเติบโตโดยความยาว (ฉ) อัตราเปลี่ยนอาหารเป:นเน้ือ (ช) ผลผลิตตKอพ้ืนท่ี และ (ซ) อัตรา
รอดของปลาดุกบ๊ิกอุย (T1 = ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน, T2 = ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียนรKวมกับผักตบชวา) ท่ีเลี้ยง
เป:นเวลา 8 สัปดาห� 

 

(ข) (ก) 

(ค) 

(จ) 

(ช) (ซ) 

(ฉ) 

(ง) 
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รูปท่ี 2  (ก) อุณหภูมิ (ข) ความเป:นกรด-ดKาง (ค) ออกซิเจนละลายนํ้า (ง) คKาการนําไฟฟ{า (จ) ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย (ฉ) คKาบีโอดี (ช) แอมโมเนีย (ซ) ไนไตรท� (ฌ) ไนเตรท และ (ฎ) ฟอสเฟต ของนํ้าในการเลี้ยง
ปลาดุก (T1 = ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน, T2 = ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียนรKวมกับผักตบชวา) ระยะเวลา 8 สัปดาห� 

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 

(ฌ) 

(ซ) (ช) 

(ฉ) (จ) 

(ฎ) 
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จนเกินไป สอดคล9องกับ ไมตรี และจารุวรรณ [11] ท่ี
รายงานวKาอุณหภูมิสKงผลตKอการเพาะเลี้ยงเมื่ออุณหภูมิ
สูงข้ึนจะทําให9ปลามีการเผาผลาญพลังงานเพ่ิมมากข้ึน
ทําให9ปลาโตเร็วข้ึน จากการทดลองในครั้งน้ีพบวKา
อุณหภูมิของชุดการทดลองท่ี 2 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียน
รKวมกับผักตบชวามีอุณหภูมิต่ํากวKาชุดการทดลองท่ี 1 
ตลอดการทดลอง เพราะมีผักตบชวาชKวยบดบังแสงทํา
ให9นํ้าได9รับแสงอาทิตย�น9อยกวKาอุณหภูมิของนํ้าจึงต่ํา
กวKา อยูKในชKวงท่ีเหมาะสมเป:นสKวนใหญKจึงทําให9ปลา
คKอนข9างโตกวKาชุดการทดลองท่ี 1 

คKาความเป:นกรด-ดKางของนํ้า (pH) ต่ําสุด-
สูงสุดเทKากับ 5.08-7.66 (รูปท่ี 2ข) ท้ังสองชุดการ
ทดลองมีความแตกตKางไมKมีนัยสาํคัญทางสถิติ           (p 

> 0.05) ซ่ึง pH ระหวKางการทดลองในชKวง 3 สัปดาห�
แรก อยูKในชKวงท่ีเหมาะสมสอดคล9องกับ ชาญยุทธ [12] 
ท่ีรายงานวKาคKา pH ท่ีเหมาะสมตKอการเพาะเลี้ยงสัตว�
นํ้าอยูKระหวKาง 6.5-9.0 แตKในชKวงท9ายของการทดลองมี 
pH ต่ําลงเพราะในนํ้ามีการสะสมของคาร�บอนได-
ออกไซด� (CO2) จากปลาท่ีโตข้ึน และการยKอยสลาย
สารอินทรีย�แบบใช9ออกซิเจนท่ีเพ่ิมมากข้ึนโดยจุลินทรีย�
จึงทําให9 pH ต่ําลง เน่ืองจากเมื่อมีคาร�บอนไดออกไซด�
ละลายสูKนํ้ามากข้ึน คาร�บอนไดออกไซด�ทําปฏิกิริยากับ
นํ้าได9เป:นกรดคาร�บอนิก (H2CO3) [13] 

การทดลองออกซิเจนละลายนํ้าต่ําสุด-
สูงสุดอยูKในชKวง 6.83-7.42 มิลลิกรัมตKอลิตร (รูปท่ี 2ค) 
ซ่ึงมีความเหมาะสมกับการเลี้ยงปลาดุกตามรายงาน
ของ ศูนย�ศึกษาการพัฒนาห9วยฮKองไคร9อันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ [9] ท่ีรายงานวKาคKาความเข9มข9นของ
ออกซิเจนท่ีละลายนํ้าไมKควรต่ํากวKา 5.0 มิลลิกรัมตKอ
ลิตร ซ่ึง ไมตรี และจารุวรรณ [11] กลKาววKาออกซิเจน
ละลายนํ้าท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตว�นํ้าอยูKในชKวง 
4.0-10.0 มิลลิกรัมตKอลิตร การทดลองในครั้งน้ีท้ังสอง
ชุดการทดลองไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05) ตลอดการทดลอง แตKแนวโน9มของออกซิเจน
จะลดลงเมื่อการเลี้ยงผKานไปนานข้ึน เพราะปลาท่ีโตข้ึน
จะใช9ออกซิเจนมากข้ึน และจุลินทรีย�ใช9ออกซิเจนใน
การยKอยสลายสารอินทรีย�เพ่ิมข้ึนตามการขับถKายของ
ปลาท่ีเพ่ิมข้ึนด9วย เชKนเดียวกับการทดลองของ จิรวัช 
[14] ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองชีวภาพเพ่ือ
การเลี้ยงปลาในตู9ระบบปyดพบวKาออกซิเจนละลายนํ้า
จะสูงในชKวงเริ่มต9นและลดลงตามเวลาการเลี้ยงท่ี
เพ่ิมข้ึน 

คKาการนําไฟฟ{า พบวKาท้ัง 2 ชุดการทดลอง 
เมื่อเลี้ยงผKานไปเรื่อย ๆ  คKาการนําไฟฟ{ายิ่งเพ่ิม (รูปท่ี 2ง) 
ข้ึนสอดคล9องกับ สุฤทธ์ิ [10] ท่ีได9ทดลองเลี้ยงปลา
ดุกบ๊ิกอุย พบวKาเมื่อเลี้ยงผKานไป 30, 60 และ 90 วัน มี
คKาการนําไฟฟ{าเทKากับ 395.0±23.00, 431.0±32.66 
และ 788.5±82.61 ไมโครซีเมนส�ตKอเซนติเมตร ตาม 
ลําดับ เน่ืองจากเมื่อเลี้ยงนานข้ึนนํ้าท่ีใช9เลี้ยงจะมีการ
สะสมของแรKธาตุตKาง ๆ มากข้ึน จึงทําให9คKาการนํา
ไฟฟ{าสูงข้ึน ซ่ึงการทดลองน้ีเมื่อเลี้ยงนานข้ึนปลามี
ขนาดโตข้ึนกินอาหารมากข้ึน ขับถKายของเสียเพ่ิมข้ึน
สอดคล9องกับคKาบีโอดี แอมโมเนีย ไนไตรท� ไนเตรท 
และฟอสเฟตท่ีเพ่ิมข้ึนด9วยเชKนกัน และชุดการทดลองท่ี 
2 คKาการนําไฟฟ{าสูงกวKาชุดการทดลองท่ี 1 อยKางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) ในสัปดาห�ท่ี 7 เน่ืองจากการตาย
และยKอยสลายของผักตบชวาท่ีไมKได9เก็บออกทําให9คKา
การนําไฟฟ{าสูงข้ึน 

คKา BOD ของท้ัง 2 ชุดการทดลอง อยูK
ในชKวง 0.37-4.73 มิลลิกรัมตKอลิตร (รูปท่ี 2ฉ) โดย
พบวKาคKา BOD ของชุดการทดลองท่ี 1 มีคKาต่ํากวKาชุด
การทดลองท่ี 2 ในชKวงเริ่มต9น เน่ืองจากในชุดการ
ทดลองท่ี 2 มีเศษตะกอนจากผักตบชวาหลุดลงมาในตู9
ทดลอง มีการตายและใบท่ีเนKาเสียรวมท้ังเศษจากหอย
ท่ีมากินผักตบชวา จึงเป:นการเพ่ิมสารอินทรีย�ในนํ้า จึง
ทําให9คKา BOD สูงกวKา แตKหลังจากสัปดาห�ท่ี 5 ท่ีมีการ



วารสารวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยี                                                                         ป�ที่ 26 ฉบบัที่ 7 (ฉบับเสริม) 2561 

 1158

เติมนํ้าเทKากันในทุกชุดการทดลอง เก็บเศษผักตบชวาท่ี
เสียและหอยออก คKา BOD ท้ัง 2 ชุดการทดลองใกล9 
เคียงกัน และชุดการทดลองท่ี 2 มีคKา BOD ต่ํากวKา
อยKางมีนัยสําคัญในสัปดาห�ท่ี 8 เน่ืองจากชุดการทดลอง
ท่ี 2 รากของผักตบชวาจะเป:นท่ีอยูKอาศัยของแบคทีเรีย
จึงมีการยKอยสลายสารอินทรีย�ได9มากกวKาชุดการ
ทดลองท่ี 1 ท่ีใช9แคKระบบกรอง และตลอดการทดลอง
ท้ังสองชุดการทดลองมีคKาบีโอดีอยูKในชKวงท่ีเหมาะสม
กับการเลี้ยงสัตว�นํ้าตลอดการทดลอง ซ่ึงสอดคล9องกับ 
สุฤทธ์ิ 2551 ท่ีรายงานวKาคKาบีโอดีท่ีเหมาะสมมีคKาไมK
เกิน 10 มิลลิกรัมตKอลิตร และสูงสุดไมKเกิน 30 มิลลิกรมั
ตKอลิตร และกรมควบคุมมลพิษ [15] ท่ีบอกวKาคKา BOD 
ท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตว�นํ้าควรมีคKาไมKเกิน 20 
มิลลิกรัมตKอลิตร 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยจากการทดลอง
พบวKานํ้าท่ีใช9เลี้ยงปลาท้ัง 2 ชุดการทดลอง มีความใส
มากเป:นเพราะมีการกรองด9วยกรองกายภาพท่ีใช9ใย
แก9วท่ีละเอียดและมีอัตราการหมุนเวียนนํ้าในระดับท่ี
สูง คือ 200 ลิตรตKอช่ัวโมง ซ่ึงนํ้าในตู9มีปริมาณ 140 
ลิตรคิดเป:น 142.86 เปอร�เซ็นต�ตKอช่ัวโมง จึงทําให9มี
ตะกอนตกค9างในนํ้าต่ํา และยังพบวKา ชุดการทดลองท่ี 
2 มีของแข็งแขวนลอยต่ํากวKาชุดการทดลองท่ี 1 เพราะ
มีรากผักตบชวา ชKวยดักให9ตกตะกอนอีกช้ัน แตKมีความ
แตกตKางไมKมีนัยสําคัญทางสถิติ และปริมาตรของแข็ง
แขวนลอยยังมีคKาท่ีต่ํากวKามาตรฐานนํ้าท้ิงของกรม
ควบคุมมลพิษ [15] ท่ีกําหนดให9ไมKเกิน 80 มิลลิกรัมตKอ
ลิตร และของแข็งแขวนลอยยิ่งต่ํายิ่งเป:นผลดีตKอสัตว�นํ้า
ซ่ึงจากรายงานของ ไมตรี และจารุวรรณ [11] ได9กลKาว
วKาปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีเหมาะสมอยูKในชKวง 25-
80 มิลลิกรัมตKอลิตร แตKถ9าอยูKในชKวงระหวKาง 80-400 
มิลลิกรัมตKอลิตร จะทําให9ผลผลิตในการเลี้ยงปลาลดลง 
และถ9ามากเกิน 400 มิลลิกรัมตKอลิตร ข้ึนไปจะเลี้ยง
ปลาไมKได9ผล 

แอมโมเนีย ไนไตรท� และไนเตรท พบวKา 
ตลอดการทดลองมีคKาอยูKในชKวง 0.043-0.661, 0.014-
0.063 และ0.020-0.075 มิลลิกรัมไนโตรเจนตKอลิตร
ตามลําดับ (รูปท่ี 2ช, 2ซ และ 2ฌ) โดยท้ัง 2 ชุดการ
ทดลองมีคKาแอมโมเนีย ไนไตรท� และไนเตรทต่ําใน
ชKวงแรกของการทดลอง แล9วคKอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาผKานไป และลดลงตอนเติมนํ้าในสัปดาห�ท่ี 5 
เน่ืองจากนํ้าระเหยลงต่ํากวKาท่ีกําหนดซ่ึงสอดคล9องกับ 
สุฤทธ์ิ [10] ท่ีเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย ซ่ึงมีคKาแอมโมเนีย  ไน
เตรท และไนไตรท�เป:น 0.429±0.063, 0.008± 0.001, 
0.053±0.013 มิลลิกรัมไนโตรเจนตKอลิตร ในวันท่ี
เริ่มต9น เพ่ิมข้ึนเป:น 0.556±0.053, 0.026±0.006, 
0.063±0.025 มิลลิกรัมไนโตรเจนตKอลิตร ในวันท่ี 30 
และเพ่ิมข้ึนเป:น 0.691±0.056, 0.034±0.006, 0.128 
±0.005 มิลลิกรัมตKอลิตร ในวันท่ี 60 และสูงสุดเมื่อ
ครบ 90 วัน มีคKา 0.770±0.036, 0.335±0.005,  
0.179±0.089 มิลลิกรัมตKอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเป:นผล
มาจากเมื่อเราเลี้ยงปลาเป:นระยะเวลานานข้ึน ก็จะมี
การให9อาหารมากข้ึน และมีสิ่ ง ขับถKายพวกสาร 
ประกอบไนโตรเจนมากข้ึนตามไปด9วย [10] อยKางไรก็
ตาม จะเห็นได9วKาคKาแอมโนเนีย ไนเตรท และไนไตรท� 
อยูKในเกณฑ�ท่ีไมKเป:นอันตรายตKอสัตว�นํ้า ซ่ึงกรมประมง 
[4] ได9กําหนดมาตรฐานนํ้าท้ิงไว9ท่ีไนโตรเจนรวมไมKเกิน 
4.0 มิลลิกรัมไนโตรเจนตKอลิตร 

เมื่อเปรียบเทียบระหวKาง 2 ชุดการทดลอง 
พบวKาคKาแอมโมเนียใกล9เคียงกันและมีความแตกตKางไมK
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในชKวงสัปดาห�ท่ี 1-6 
เพราะในชKวงแรกปลายังมีการขับถKายของเสียออกมา
น9อยเพราะยังมีขนาดเล็ก และในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ี
ใช9ระบบกรองรKวมกับผักตบชวามีการตายและใบท่ีเนKา
เป��อยทําให9ระบบต9องรับภาระในการบําบัดท่ีมากกวKาจึง
ทําให9ยังไมKเห็นความแตกตKางในชKวงน้ี แตKเมื่อมีการเติม
นํ้าเทKากันในทุกชุดการทดลองและนําใบและต9นผักตบ 
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ชวาท่ีตายออกในสัปดาห�ท่ี 5 ภาระในการบําบัดของท้ัง
สองชุดการทดลองจึงใกล9เคียงกัน และผักตบชวาได9ดึง
แอมโมเนียไปใช9ทําให9 ชุดการทดลองท่ี 2 บําบัด
แอมโมเนียในนํ้าได9ดีกวKาชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีไมKใช9
ผักตบชวา ได9แตกตKางกันอยKางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p < 0.05) ในสัปดาห�ท่ี 7 และ 8 สKวนคKาไนไตรท� และ
ไนเตรท ก็มีแนวโน9มเดียวกับแอมโมเนีย คือ มีคKาต่ํา
ใกล9เคียงกันในชKวงแรกและเพ่ิมสูงข้ึน โดยในสัปดาห�ท่ี 
8 ชุดการทดลองท่ี 2 จะมีคKาไนเตรทต่ํากวKาชุดการ
ทดลองท่ี 1 อยKางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เน่ืองจากพืช
นํ้าสามารถดูดซึมแอมโมเนีย และไนเตรทผKานระบบ
รากจึงทําให9ไนโตรเจนในนํ้าท้ัง แอมโมเนีย ไนไตรท� 
และไนเตรท ลดลงตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน [16] 

ความเข9มข9นของฟอสเฟตเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองของท้ัง 2 ชุดการทดลอง อยูKในชKวง 0.004-
0.115 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตKอลิตร (รูปท่ี 2ฎ) โดย
พบวKาชุดการทดลองท่ี 1 มีฟอสเฟตต่ํากวKาชุดการ
ทดลองท่ี 2 ในชKวงสัปดาห�ท่ี 1 ถึง 5 เพราะเหตุผล
เดียวกับแอมโมเนีย ไนไตรท� ไนเตรท คือ เมื่อปลาใน
ชุดการทดลองท่ี 2 โตเร็วกวKาชุดการทดลองท่ี 1 กิน
อาหารมากกวKา สิ่งขับถKายมากกวKา รวมถึงการเนKา
เป��อยของผักตบชวา จึงทําให9ปริมาณของฟอสเฟตใน
นํ้าสูงกวKาตามไปด9วย และเมื่อมีการเติมนํ้าเทKากันในทุก
ชุดการทดลอง และเก็บผักตบชวาท่ีตายและใบท่ีเนKา
ออก จึงสKงผลให9ในสัปดาห�ท่ี 6 ถึง 8 ชุดการทดลองท่ี 
2 มีฟอสเฟตต่ํากวKาชุดการทดลองท่ี 1 และแตกตKาง
อยKางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ในสัปดาห�ท่ี 8 เน่ืองจาก
ในการเจริญโตของพืชนํ้าฟอสฟอรัสเป:นธาตุอาหาร
หลัก 1 ใน 3ชนิดท่ีมีความจําเป:น ในการทดลองน้ี
ผักตบชวาจึงดึงฟอสฟอรัสไปใช9เชKนเดียวกับธาตุอาหาร
กลุKมไนโตรเจน และจากการทดลองคKาฟอสเฟตของท้ัง 
2 ชุดการทดลอง ก็ไมKเกินมาตรฐานนํ้าท้ิงจากการ
เพาะเลี้ยงสัตว�นํ้าจืดท่ีไมKเกิน 0.5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส

ตKอลิตร [15] และมีคKาต่ํากวKาการเลี้ยงปลาดุกแบบ
หนาแนKนในบKอคอนกรีตท่ีมีปริมาณฟอสเฟตสูงถึง 0.5-
5.7 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตKอลิตร [10] 

การทดลองในครั้งน้ีพบวKาท้ังด9านอัตราการ
เจริญเติบโตในพารามิเตอร� นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการ
เจริญเติบโตโดยนํ้าหนัก ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราเจรญิ 
เติบโตโดยความยาว และผลผลิตตKอพ้ืนท่ี ของชุดการ
ทดลองท่ี 2 ท่ีใช9ผักตบชวา ดีกวKาชุดการทดลองท่ี 1 ใน
สัปดาห�ท9าย ๆ ของการทดลองอยKางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) อัตราการรอดตาย 2 ชุดการทดลอง มี
ความแตกตKางไมKมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และ
ประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพนํ้าของท้ัง 2 ชุด
การทดลองให9ผลในการควบคุมคุณภาพนํ้าทุกพารา-
มิเตอร�ให9อยูKในเกณฑ�มาตรฐานตลอดท้ังการทดลอง
โดยไมKมีปqญหานํ้าเนKาเสียเกิดข้ึนเลย และชุดการ
ทดลองท่ี 2 มีการควบคุมคKาบีโอดี แอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสเฟต สัปดาห�ท่ี 7 และ 8 ได9ดีกวKาอยKางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) และมีแนวโน9มควบคุมไนไตรท�ได9
ดีกวKาด9วย 
 

4. สรุป 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบการเลี้ยงปลา
ดุกบ๊ิกอุย 2 แบบ โดยแบKงชุดการทดลองเป:น 2 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียนผKานช้ัน
กรองกายภาพและกรองชีวภาพ (อัตราไหล 200 ล./ชม.) 
ชุดการทดลองท่ี 2 ใช9ระบบนํ้าหมุนเวียนผKานช้ันกรอง
กายภาพ กรองชีวภาพ และผักตบชวา 2 กิโลกรัม  เป:น
เวลา 8 สัปดาห� พบวKาอัตราการเจริญเติบโตในพารา-
มิเตอร� นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตโดย
นํ้าหนัก ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราเจริญเติบโตโดยความ
ยาว และผลผลิตตKอพ้ืนท่ี ในชุดการทดลองท่ี 2 สูงกวKา
อยKางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

 คุณภาพนํ้าของชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการ 
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ทดลองท่ี 2 พบวKาอุณหภูมิของนํ้าอยูKในชKวง 29.67-
32.33 องศาเซลเซียส คKาความเป:นกรด-ดKางอยูKในชKวง 
5.08-7.66 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าอยูKในชKวง 6.83-
7.42 มิลลิกรัมตKอลิตร คKาการนําไฟฟ{าอยูKในชKวง 330.33-
906.67 µS/cm. ปริมาณของแข็งแขวนลอยอยูKในชKวง 
0.0009-0.0048 มิลลิกรัมตKอลิตร คKา BOD อยูKในชKวง 
0.37-4.73  มิลลิกรัมตKอลิตร ความเข9มข9นของแอมโมเนีย 
ไนไตรท� และไนเตรทอยูKในชKวง 0.043-0.661, 0.014-
0.063 และ0.020-0.075 มิลลิกรัมไนโตรเจนตKอลิตร
ตามลําดับ และความเข9มข9นของฟอสเฟตอยูK ในชKวง 
0.004-0.115 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตKอลิตรตลอดระยะ 
เวลาการทดลองคุณภาพนํ้าทุกพารามิเตอร�อยูKในเกณฑ�ท่ี
เหมาะสมตKอการดํารงชีวิตและไมKเป:นอันตรายตKอสัตว�นํ้า 
และชุดการทดลองท่ี 2 ควบคุมคุณภาพนํ้าในพารามิเตอร� 
คKาบีโอดี แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต ได9ดีกวKาชุด
การทดลองท่ี 1 อยKางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ในชKวง
สัปดาห�ท่ี 7 และ 8 
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