
 

 

ปญหาพิเศษ 
 
 

เรื่อง  
 

การศกึษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา 

A study of density of hybrid catfish (Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus) to quantity of 

dissolved carbon dioxide in water. 

 
 
 
 

 
จัดทําโดย 

นายชยัยุทธ  เทพมณฑา 
รหัส 5207101003 
สาขาการประมง 

 
 
 
 
 
 
 

 
มหาวิทยาลยัแมโจ-ชุมพร 

มหาวิทยาลยัแมโจ 
ปการศึกษา 2553 



 

 

ปญหาพิเศษ 
 
 

เรื่อง  
 

การศกึษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา 

A study of density of hybrid catfish (Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus) to quantity of 

dissolved carbon dioxide in water. 

 
 
 
 
 
 

จัดทําโดย 
นายชยัยุทธ  เทพมณฑา 

รหัส 5207101003 
 
 
 
 

 
 

 
ปญหาพิเศษนีเ้ปนสวนหนึ่งของการศกึษาตามหลักสตูรวิทยาศาสตรบณัฑติ 

สาขาการประมง (การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า) มหาวิทยาลยัแมโจ-ชุมพร 
มหาวิทยาลยัแมโจ 
ปการศึกษา 2553 



 

 

การศกึษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา 

A study of density of hybrid catfish (Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus) to quantity of 

dissolved carbon dioxide in water. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
………………………….     อาจารยที่ปรกึษาปญหาพิเศษ 
(อาจารยยุทธนา สวางอารมย)                    วันที…่....เดือน……....พ.ศ.……. 
 
………………………….     อาจารยที่ปรกึษาปญหาพิเศษรวม 
(อาจารยกมลวรรณ ศภุวญิ)ู     วันท่ี……เดือน…........พ.ศ.…... 



 

 

ช่ือเรื่อง:    การศกึษาความหนาแนนของการเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณ 
คารบอนไดออกไซดในน้ํา 
A study of density of hybrid catfish 
(Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus) to quantity 
 of dissolved carbon dioxide in water. 

ช่ือผูเขียน:   นายชัยยุทธ  เทพมณฑา 
ช่ือปรญิญา:   วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาการประมง 
อาจารยที่ปรกึษาปญหาพิเศษ: อาจารย ยุทธนา สวางอารมย  
 

บทคัดยอ 
 

การศึกษาความหนาแนนของเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา มีความ
หนาแนน 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว เปนเวลา 5 สัปดาห สรุปไดวา คุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางเคมีของน้ําภายในบอการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยความหนาแนนท่ีแตกตางกัน พบวา 
อุณหภูมิในน้ํา(Temperature) น้ันใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม 
และพบวา คาความเปนกรด – ดางในน้ํา (pH), ปริมาณความเปนดางในน้ํา (Alkalinity), ปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํา (CO2) ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา (NH3) และปริมาณไนไตรทในน้ํา (NO2

- ) 
น้ันใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนปจจัยหลักอีกตัวที่สงผลตอปจจัยของคาความเปนกรด – ดาง (pH) และ 
ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) และ ปลาดุกบิ๊กอุยไดตายในชวงสัปดาหท่ี 3 – 5 คาคุณภาพน้ําตางๆ 
มีคาเฉลี่ย ดังนี้ อุณหภูมินํ้า (Temperature ) มีคาเทากับ 25 – 27 องศาเซลเซียส เทากันทุกชุดการทดลอง 
คาความเปนกรด – ดาง (pH) มีคาเทากับ 9.24±0.153, 6.85±0.160, 6.76±0.070 และ 6.73±0.035 
ตามลําดับ ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) มีคาเทากับ 60.93±2.411, 171.27±9.900, 207.87±8.393 
และ 328.93±14.007 มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3 ตามลําดับ ปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) มีคา
เทากับ 0.00±0.000, 54.07±6.169, 75.91±3.466 และ93.68±6.922 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณ
แอมโมเนีย (NH3) มีคาเทากับ 0.16±0.026, 1.07±0.025, 1.30±0.020 และ 1.55±0.083 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และปริมาณไนไตรท (NO2

- ) มีคาเทากับ 0.002±0.000, 0.004±0.000, 0.005±0.001 และ 
0.005±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
คําสําคัญ: คุณภาพน้ํา, ปลาดุกบิ๊กอุย, ปริมาณคารบอนไดออกไซด  
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สารบญั 
 

เรื่อง           หนา 
 
บทคัดยอ  
กิตตกิรรมประกาศ 
สารบญั            ก 
สารบญัตาราง          ข 
สารบญัภาพ          ง 
บทที่ 1  

คํานํา          1 
วัตถุประสงคของการศึกษา       1 

บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 
 ภาวะโลกรอน         2 
 ปลาดุกบิก๊อุย         5 
 คุณสมบัติของน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงสตัวน้ํา     10 
บทที่ 3 เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวจิัย 
 สถานที่การศึกษาวจิัย        16 
 ระยะเวลาในการศึกษาวจิัย       16 
 แผนการดําเนนิงาน        16 
 อุปกรณและวธิีการดําเนินการศึกษาวจิัย      17 
บทที่ 4 ผลการทดลองและวจิารณผล       20 
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง        30 

บรรณานุกรม 
ภาคผนวก (ก)         32 
ภาคผนวก (ข)         38 
ภาคผนวก (ค)         56 
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สารบญัตาราง 

 

ตารางที่           หนา                            

1 แสดงกาซเรือนกระจกและแหลงที่มา      4 
2 ขอแตกตางระหวางปลาดกุอุยและปลาดกุยกัษ     7 
3 ขนาดอาหารทีเ่หมาะสมสําหรับปลาโดยทัว่ไป     9 
4 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําในการศึกษาความหนาแนนของ 20 

การเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ในระยะเวลา 5 สัปดาห  
 
ตารางผนวกที ่
1 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 39 
2 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 39 
3 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 40 
4 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 40 
5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 41 
6 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 41 
7 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 42 
8 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 42 
9 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย  43 

0 ตัว 

10 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 43
 10 ตัว  

11 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 44
 20 ตัว  

12 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 44
 30 ตัว  

13          ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยอัตราการ      45 

                   ปลอย 0 ตัว                                                                                                                                                             

 



ค 
 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่          หนา 

14 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 45 

ปลอย 10 ตัว          

15 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 46 

ปลอย 20 ตัว          

16 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 46 

ปลอย 30 ตัว          

17 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 0 ตัว 47 
18 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 10 ตัว 47 
19 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 20 ตัว 48 
20 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 30 ตัว 48 
21 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว  49 
22 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 49 
23 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 50 
24 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 50 
25          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในการเลี้ยง 51 
             ปลาดกุบ๊ิกอุยในความหนาแนนทีแ่ตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง     
26          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity)  51 
 ในการ เลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนที่แตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง   
27          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  52 
             ในการเลี้ยงปลาดกุบ๊ิกอุยในความหนาแนนทีแ่ตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง  
28          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแอมโมเนยี (NH3) ในการ  52 
 เลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง   
29        วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนไตรท (NO2

- )  ในการเลีย้ง  53 
 ปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง  
30 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบคาความเปนกรด – ดาง (pH)  53 

ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง  



ง 
 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่          หนา 

31 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณความเปนดาง  54 
(Alkalinity) ในการเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของ  
การทดลอง 

32 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณ   54 
คารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ในการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยในความหนาแนน 
ที่แตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง 

33 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณแอมโมเนีย (NH3) 55 
ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง  

34 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณไนไตรท (NO2
- ) 55 

ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี           หนา 
1 ปลาดุกบิก๊อุย         5 
2 แผนผังการทดลอง        18 
3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 21 

เวลา 5 สัปดาห          
4 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 22 

เวลา 5 สัปดาห          
5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย 23 

ในระยะเวลา 5 สัปดาห         
6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยง  24 

ปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5 สัปดาห       
7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 25 

เวลา 5 สัปดาห          



จ 
 

 

สารบญัภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี           หนา 
8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย  26
 ในระยะเวลา 5 สัปดาห          
ภาพผนวกท่ี          หนา 
1 บอซีเมนตทรงกลมทีใ่ชในการทดลอง      33 
2 ชองเปด – ปดใหอาหารปลาดุกบ๊ิกอุย      33 
3 ลักษณะบอที่ใชการทดลองการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยระบบปด    34 
4 เครื่องวดัคาความเปนกรด – ดาง       34 
5 เครื่อง Spectrophotometer ที่ใชคาของแอมโมเนยีและไนไตรท   35 
6 อุปกรณที่ใชวิเคราะหคุณภาพน้ํา       35 
7 สารเคมีที่ใชวิเคราะหความเปนดาง      36 
8 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหไนไตรท      36 
9 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหแอมโมเนยี                                            37 
10 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคารบอนไดออกไซด                                           37 
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บทท่ี 1 
 

คํานํา 
 

 ภาวะโลกรอน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ที่ทําให
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงขึ้น เราจึงเรียกวา ภาวะโลกรอน (Global Warming) กิจกรรมของ
มนุษยที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน คือ กิจกรรมที่ทําใหปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมาก
ขึ้น การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยตรง คือ กระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต, การเผาไหม 
และเชื้อเพลิง เปนตน และการเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยทางออม คือ การตัดไมทําลายปา  
เปนตน กาซเรือนกระจก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน (CH4), กาซไนตรัส
ออกไซด (N2O), กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC), กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC), กาซ
ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) และ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon)  

กาซคารบอนไดออกไซดในน้ําที่เกิดจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา เมื่อมี
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํามากจะทําใหออกซิเจนในน้ํามีนอยลง สงผลใหสัตวน้ําขาด
ออกซิ เ จน  และตายในที่ สุ ด  เมื่ อมี ก าร เพิ่ ม ใหออกซิ เ จนในบอ เ ล้ี ย งสัตวน้ํ า จะทํ า ให
คารบอนไดออกไซดระเหยขึ้นสูอากาศ 

ในปจจุบนันีก้ารเลี้ยงปลาดุกลูกบิ๊กอุยนัน้ เปนที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายมาก เพราะ 
ปลาดุกบิ๊กอุยเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว ทนตอสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี อีกทั้งเนื้อของปลาดุก 
บิ๊กอุยมีโปรตนีสูง ยอยงาย จึงนิยมบริโภค และตลาดมคีวามตองการเปนอยางมาก 
 ดวยเหตุนี้กระผมจึงทําการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํา และขอมูลทั้งหมด ในการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการทํางานวิจัยขั้นสูงตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  
เพื่อศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา   
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บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ภาวะโลกรอน 
 

กรมอุตุนิยมวิทยา (2550) ภาวะโลกรอน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการ
กระทําของมนุษย ที่ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงขึ้น เราจึงเรียกวา ภาวะโลกรอน (Global 
Warming) กิจกรรมของมนุษยที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน คือ กิจกรรมที่ทําใหปริมาณกาซเรือน
กระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ไดแก  

1. การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยตรง เชน การเผาไหม และเชื้อเพลิง เปนตน  
2. การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยทางออม คือ การตัดไมทําลายปา เปนตน 
ปรากฏการณเรือนกระจก หมายถึง การที่ช้ันบรรยากาศของโลกกระทําตัวเสมือนกระจกที่

ยอมใหรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยผานทะลุลงมายังผิวพื้นโลกได ทําใหโลกไมเย็นจัดในเวลา
กลางคืน กาซที่ยอมใหรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยผานทะลุลงมาได  
 
กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 

 
เปนกาซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความรอนหรือรังสีอินฟาเรดไดดี กาซเหลานี้มี

ความจําเปนตอการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกใหคงที่ ซ่ึงหากบรรยากาศโลกไมมีกาซ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ดังเชนดาวเคราะหดวงอื่นๆ ในระบบสุริยะแลว จะทําใหอุณหภูมิใน
ตอนกลางวันนั้นรอนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาวจัด เนื่องจากกาซเหลานี้ดูดคลื่นรังสีความ
รอนไวในเวลากลางวัน แลวคอยๆ แผรังสีความรอนออกมาในเวลากลางคืน ทําใหอุณหภูมิใน
บรรยากาศโลกไมเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลัน มีกาซจํานวนมากที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสี
ความรอน และถูกจัดอยูในกลุมกาซเรือนกระจก ซ่ึงมีทั้งกาซที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย กาซเรือนกระจกที่สําคัญ คือ ไอน้ํา, กาซคารบอนไดออกไซด, โอโซน, มีเทน, 
ไนตรัสออกไซด และ สารซีเอฟซี เปนตน แตกาซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มี
เพียง 6 ชนิด โดยจะตองเปนกาซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (anthropogenic greenhouse gas 
emission) เทานั้น ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน (CH4), กาซไนตรัสออกไซด 
(N2O), กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC), กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC) และ กาซซัลเฟอร
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เฮกซะฟลูออไรด (SF6) ทั้งนี้ ยังมีกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง 
คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซ่ึงใชเปนสารทําความเย็น และใชในการผลิตโฟม 
แตไมถูกกําหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเปนสารที่ถูกจํากัดการใชในพิธีสารมอนทรีออล 
กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย กําลังเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกเหลานี้ (อาจยกเวนไอน้ํา) การเผาไหม
เชื้อเพลิงจากถานหิน, น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เปนตน รวมทั้งการตัดไมทําลายปาทําใหเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด การทําการเกษตร และการปศุสัตวปลอยกาซมีเทนกับกาซไนตรัสออกไซด 
ควันจากทอไอเสียรถยนตปลอยกาซโอโซน นอกจากนี้กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมปลอยสาร
ฮาโลคารบอน (CFCs, HFCs, PFCs) การเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกนั้น สงผลใหช้ันบรรยากาศมี
ความสามารถในการกักเก็บรังสีความรอนไดมากขึ้น ผลที่ตามมา คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้น
บรรยากาศที่เพิ่มขึ้นดวย แตการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกนั้น ไมไดเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงกับปริมาณ
กาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งกาซเรือนกระจกแตละชนิดยังมีศักยภาพในการทําใหเกดิภาวะเรอืน
กระจก (Global Warming Potential: GWP) ที่แตกตางกัน คาศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลก
รอนนี้ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอนของโมเลกุล ขึ้นอยูกับอายุของกาซนั้นๆ ใน
บรรยากาศ และจะคิดเทียบกับการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออกไซดในชวงระยะเวลา
หนึ่ง เชน 20 ป, 50 ป หรือ 100 ป โดยคา GWP ของกาซเรือนกระจกตางๆ ในชวงเวลา 100 ป ของ
กาซเรือนกระจกตางๆ เปนดังนี้ (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม, 
มปป.) 
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ตารางที่ 1 แสดงกาซเรือนกระจก และแหลงที่มา  

กาซเรือนกระจก  แหลงท่ีมา    สงผลใหโลกรอนขึ้น (%) 

1) จากแหลงธรรมชาติ เชน กระบวนการ
หายใจของสิ่งมีชีวิต 

กาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  2) จากมนุษย เชน การเผาไหมเชื้อเพลิงจาก

โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ และการตัดไม
ทําลายปา (ลดการดูดซับ CO2) 

57 

กาซมีเทน (CH4) 

1) จากแหลงธรรมชาติ เชน จากการยอย
สลายของสิ่งมีชีวิต และการเผาไหมที่เกิด
จากธรรมชาติ 
2) จากมนุษย เชน จากนาขาว, แหลงน้ํา
ทวม, จากการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภท
ถานหิน น้ํามนั และกาซธรรมชาติ 

12 

กาซไนตรัสออกไซด
(N2O) 

1) จากมนุษย เชน อุตสาหกรรมที่ใชกรด
ไนตริกในขบวนการผลิต, อุตสาหกรรม
พลาสติก, อุตสาหกรรมไนลอน, 
อุตสาหกรรมเคมี, การเผาไหมเชื้อเพลิงจาก
ซากพืช และสตัว, ปุย และการเผาปา 
2) จากแหลงธรรมชาติอยูในภาวะที่สมดุล 

6 

จากมนษุย เชน อุตสาหกรรมตางๆ และ   

อุปกรณเครื่องใชในชวีิตประจําวัน เชน 
โฟม, กระปองสเปรย, เครื่องทําความเยน็, 

 
ตูเย็น, แอร  และตัวทําลาย (กาซนี้จะ
รวมตัวทางเคมีไดดีกับโอโซนทํา 

ใหโอโซนในชั้นบรรยากาศลดลงหรือ 
 

เกิดรูร่ัวในชั้นโอโซน)   

25 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2550) 

กาซที่มีสวนประกอบคลอ 
โรฟลูออโรคารบอน(CFCS)  
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ปลาดุกบิ๊กอุย 
 

อนุกรมวิธานของปลาดุกบิก๊อุย (Clarias gariepinus x C. macrocephalus) 
 
Phylum Chordata 

Class Actinopterygii 
  Subclass Neopterygii 
   Order Siluriformes 
    Family Clariidae 
     Genus Clarias 

 

 

ภาพที่ 1 ปลาดุกบิ๊กอยุ  
ที่มา: กรมประมง, 2545 
 
ศาสตรของปลาดุกบิ๊กอุย (Clarias gariepinus x C. macrocephalus) 
 

กรมประมง (2545) กลาวถึง ปลาดุกบิ๊กอุย เกิดจากการผสมเทียมขามพันธุระหวางพอพันธุ
ปลาดุกยักษกับแมพันธุปลาดุกอุย ปลาดุกยักษที่นํามาเปนพอแมพันธุเปนปลาในตระกูล อาฟริกัน 
แคทฟช (African catfish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา C. gariepinus  ช่ือสามัญคือ sharptooth catfish ถ่ิน
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กําเนิดอยูในอาฟริกากลาง จากนั้นไดแพรกระจายสูประเทศสหรัฐอเมริกา, ประเทศรัสเซีย และ
ประเทศจีน สําหรับปลาดุกยักษพันธุแทที่นํามาใชเปนพอพันธุเพื่อผลิตปลาดุกบิ๊กอุย เปนหนึ่งใน 
32 สายพันธุของปลาในตระกูล อาฟริกัน แคทฟช โดยชาวรัสเซียไดนํามาแพรพันธุในประเทศลาว 
แลวจึงถูกนําเขามาในไทยอีกทอดหนึ่ง ลักษณะทั่วไปของปลาดุกยักษสายพันธุนี้ มีขนาดโตกวา
ปลาดุกอุย และปลาดุกดาน ใตคางเปนสีขาว มีหนวดขนาดใหญ 4 คู ลําตัวสีเหลืองอมเทา และเปน
ลายคลายหินออน ขอบครีบหลัง และปลายครีบหางสีแดง เปนปลาที่เล้ียงงาย, กินอาหารไดแทบทุก
ชนิด, มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว, ทนทานตอโรค และสภาพแวดลอม เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมี
ขนาดใหญ อายุยืนยาวมาก แตมีขอเสีย คือ เนื้อเหลวสีขาวซีด, รสชาติไมอรอย และเปนปลาที่นิสัยดุ
ราย 

เนื่องจากปลาดุกยักษเปนปลาพันธุตางประเทศ เขามาในประเทศไทยไดไมนานนัก ช่ือที่ใช
เรียกในแตละทองถ่ินจึงแตกตางกันออกไป ซ่ึงกอใหเกิดความสับสนแกเกษตรกรเปนอยางมาก 
กรมประมงไดศึกษาอนุกรมวิธาน และตั้งชื่อปลาชนิดนี้วา “ปลาดุกเทศ” แตผูเพาะพันธุแตละคน
หรือแตละทองถ่ินไดเรียกชื่อแตกตางกันออกไป เชน เรียกวา ปลาดุกยักษ, ปลาดุกรัสเซีย, ปลาดุก
คองโก และปลาดุกคอมมิวนิสต  

สําหรับปลาดุกอุยที่ใชเปนแมพันธุในการผลิตปลาดุกบิ๊กอุย ปลาดุกอุยเปนพื้นบานของ
ไทย มีช่ือวิทยาศาสตรวา C. macrocephalus ช่ือสามัญคือ Walking catfish มีลักษณะรูปรางยาวเรียว
, ไมมีเกล็ด, มีหนวด 4 คูที่ริมฝปาก, ผิวหนังสีน้ําตาล, เนื้อออกสีเหลือง, รสชาติอรอยนุมหวาน และ
เปนที่นิยมบริโภคของประชาชนทั่วไป  

เมื่อนําปลาดุกสองพันธุมาผสมเทียมขามพันธุกัน จึงทําใหเกิดปลาดุกบิ๊กอุย ที่มีลักษณะ
เหมาะสมสําหรับเลี้ยงเปนการคายิ่งขึ้น ปลาดุกบิ๊กอุยไดรวมลักษณะที่ดีเดนของพอแมพันธุ ไวใน
ตัวเดียวกันจึงเปนปลาที่เล้ียงงาย, เจริญเติบโตเร็ว, เล้ียงไดน้ําหนักมาก, เนื้อมีรสชาติอรอย, ทนทาน
ตอโรคพยาธิ และสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี 
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ตารางที่ 2 ขอแตกตางระหวางปลาดุกอุย และปลาดุกยกัษ 
 

ลักษณะ ปลาดุกอุย ปลาดุกยักษ 

หัว เล็กคอนขางรีไมแบน กะโหลกจะ
ล่ืนมีรอยบุมตรงกลางเล็กนอย 

ใหญ และแบน กะโหลกจะเปนตุมๆ ไม
เรียบมีรอยบุมตรงกลางเล็กนอย 

ใตคาง มีสีคลํ้าไมขาว สีขาว 
หนวด มี 4 คู โคนหนวดเล็ก มี 4 คู โคนหนวดใหญ 
กะโหลกทาย
ทอย 

โคงมน หยักแหลมมี 3 หยัก 

ปาก ไมปานคอนขางมน ปาน แบนหนา 
ครีบหู มีเงี่ยงเล็กสั้นแหลมคมมาก ครีบ

แข็งยื่นยาวเกนิหรือเทากับครีบ
ออน 

มีเงี่ยงใหญส้ันนิ่มไมแหลมคม และ
สวนของครีบออนหุมถึงปลายครีบแข็ง 

ครีบหลัง ปลายครีบสีเทาปนดํา ปลายครีบสีแดง 
ครีบหาง กลมไมใหญมากนักสีเทาปนดํา กลมใหญ สีเทา ปลายครีบมีสีแดง และ

มีเทาสีขาวลาดบริเวณคอดหาง 
สัดสวนระหวาง
ตัวตอตัว 

1 ตอ 4 1 ตอ 3 

สีของลําตัว สีดํา สีน้ําตาลปนดําที่บริเวณ
ดานบนของลาํตัว 

สีเทา สีเทาอมเหลือง 

จุดที่ลําตัว ขณะที่ปลามีขนาดเล็กจะปรากฏ
จุดขาวเรยีงขวางเปนทางประมาณ 
9-10 แถว เมื่อปลามีขนาดใหญจุด
จะเลื่อนหายไป 

ไมมีจุด เมื่อปลาโตขึ้นจะปรากฏคลาย
หินออนทัว่ตัว 

ผนังทอง มีสีขาวถึงเหลืองเฉพาะบริเวณอก
ถึงครีบทอง 

ผนังทองมีสีขาวตลอดจนถึงโคนหาง 

 
ที่มา: กรมประมง, 2545 
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การเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุย ในบอซีเมนต 
 

ควรปรับสภาพน้ําในบอที่เล้ียงใหมีสภาพเปนกลางหรือดางเล็กนอย ระดับน้ําในบอเมื่อเร่ิม
ควรมีความลึกของน้ําประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร ปลอยลูกปลาขนาด 2 – 3 เซนติเมตร เมื่อลูกปลา
เติบโตขึ้นคอยๆ เพิ่มระดับน้ําใหสูงขึ้นตามลําดับ โดยเพิ่มระดับน้ําประมาณ 5 เซนติเมตรตอ
สัปดาห ใหอาหารเม็ดประมาณ 3 - 7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวปลา โดยปลอยปลาในอัตรา 50 - 70 
ตัวตอตารางเมตร ปลาจะเติบโตไดขนาดประมาณ 100 - 200 กรัมตอตัว เล้ียงในระยะเวลาประมาณ 
90 วัน อัตราการรอดประมาณ 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงอาหารที่ใชเล้ียงสามารถใหอาหารชนิดตาง ๆ 
ทดแทนอาหารเม็ดได โดยใชอาหารพวกไสไกหรือปลาเปดผสมกับเศษอาหารก็ได แตจําเปนตอง
ถายเทน้ํา เพื่อปองกันน้ําเสีย  
 
อาหารเม็ดสําเร็จรูป 
 
 1. อาหารปลาดุกเล็ก  (กรมประมง, 2545) 

   
   1.1 อาหารเม็ดตองมีโปรตีนไมนอยกวา 32 เปอรเซ็นต มีไขมันไมนอยกวา 4 เปอรเซ็นต, 

มีกากไมเกิน 6 เปอรเซ็นต และมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต 
   1.2 มีกล่ินปลาปน อัดเปนเม็ด และมีสีเสมอกัน  

      1.3 ไมมีกล่ินเหม็นหืน, ไมมีเชื้อรา, ไมมีแมลง, ไมมีหนอน, ไมมีปนเปอนบรรจุในถุง
หรือภาชนะที่มาตรฐานสามารถกันความชื้น และไมมีรอยฉีกขาด  

      1.4 มีสลากบอกคุณลักษณะ วันเดือนปที่ผลิต และวันเดือนปที่หมดอายุ มีวันหมดอายุไม
ต่ํากวา 60 วัน นับจากวันสงมอบวัสดุ 

      1.5 เปนอาหารชนิดเม็ดลอยน้ํา  
 

    
 
 
 
 
        



9 
 

 

2. อาหารปลาดุกรุน  (กรมประมง, 2545) 
 
       2.1 อาหารเม็ดตองมีโปรตีนไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต มีไขมันไมนอยกวา 3 เปอรเซ็นต, 

มีกากไมเกิน 8 เปอรเซ็นต และมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต 
       2.2 มีกล่ินปลาปน อัดเปนเม็ด และมีสีเสมอกัน 
       2.3 บรรจุในถุงหรือภาชนะที่ไดมาตรฐาน กันความชื้น และไมมีรอยฉีกขาด  
       2.4 มีสลากบอกคุณลักษณะ วันเดือนปที่ผลิต และวันเดือนปที่หมดอายุ มีวันหมดอายุไม

ต่ํากวา 60 วัน นับจากวันสงมอบวัสดุ 
       2.5 เปนอาหารชนิดเม็ดลอยน้ํา  

 
ตารางที่ 3 ขนาดอาหารที่เหมาะสมสําหรับปลาโดยทั่วไป  
 

ขนาดปลา ขนาดเสนผาศนูยกลางอาหาร 

ลูกปลา  
0.5-1 นิ้ว  
1-1.5 นิ้ว  

1.5-2.5 นิ้ว  
2.5-4.0 นิ้ว  
4.0-6.0 นิ้ว  
6 นิ้วขึ้นไป 

420-595 ไมครอน  
595-841 ไมครอน  

841 ไมครอน - 1.19 มม.  
1.19 - 1.68 มม. 
1.68 - 2.38 มม.  
2.38 - 3.36 มม.  

4.7 มม. 

 
ที่มา: กรมประมง ( มปป.) 

 
 
 
 
 
 



10 
 

 

คุณสมบัตขิองน้ําท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

คุณภาพน้ํา (Water Quality) หมายถึง ลักษณะจําเพาะของน้ํา ซ่ึงรวมความถึงลักษณะ
จําเพาะทางกายภาพ เชน ความโปรงแสง (Transparency), อุณหภูมิ (Temperature) และสี (colour) 
เปนตน ลักษณะจําเพาะทางเคมี เชน ความเปนกรด-ดาง (pH), ความเปนดาง (Alkalinity), ออกซิเจน
ละลายน้ํา (Dissolved oxygen), แอมโมเนีย (Ammonia) และ ไนไตรท (Nitrite) เปนตน และ
ลักษณะจําเพาะทางชีวภาพ เชน ชนิดของแพลงกตอน (Plankton kind), ปริมาณของแพลงกตอน 
(Plankton quantity) และปริมาณแบคทีเรีย (Bacteria quantity) เปนตน (กรมอนามัย, 2539) 
 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved oxygen) 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เรียกวา ดีโอ (DO) คาดีโอจะนอยที่สุดในตอนเชามืด

ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคามากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร ถาออกซิเจนอยูในชวง 2 – 
5 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของสัตวน้ําลดลง สวนใหญมักมี
ออกซิเจนละลายอยูในชวง 5 – 7 มิลลิกรัมตอลิตร ถามีปริมาณต่ําสัตวน้ําจะมีอาการลอยหัวเพื่อ
ขึ้นมาหายในบนผิวน้ํา การเพิ่มคาดีโอในน้ําสามารถทําไดดังนี้  

1.ควบคุมคาความโปรงแสงของน้ําใหอยูในชวง 30 – 60 เซนติเมตร  
2.เปลี่ยนถายน้าํแลวใสเกลือ 0.5 – 1 เปอรเซ็นต  
3.ใชเครื่องตีน้าํหรือทําใหน้าํไดสัมผัสกับอากาศเพื่อใหออกซิเจนละลายในน้ํา  

(กรมอนามัย, 2539) 
 
คาความเปนกรด - ดาง (pH) 

 
คาความเปนกรด – ดางของน้ํา เรียกวา พีเอช (pH) เปนการวัดปริมาณของไฮโดรเจนอิออน

ที่มีอยูในน้ํา มีคาอยูระหวาง 0 – 14 แบงไดดังนี้ คือ 
pH 7 มีคาเปนกลาง 
pH ต่ํากวา 7 มีคาเปนกรด 
pH สูงกวา 7 มีคาเปนดาง 
ใชเครื่องมือวดัที่เรียกวา พีเอชมิเตอรหรือใชกระดาษวัดพีเอช 
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คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ํามีผลตอการเจริญเติบโต และการสืบพันธุวางไขของ
ปลาแตละชนิดไมเทากัน เชน กลุมปลา Tetra, พวกปลานีออน, คารดิเนล, ปลาซิวหางกรรไกร และ
ปลาซิวขางขวาน เปนตน จะเจริญเติบโต และขยายพันธุไดดีในชวงคาความเปนกรด - ดาง (pH) 
ระหวาง 5.3 – 7.8 สวนปลาหางไหม, ปลาทรงเครื่อง, ปลาเล็บมือนาง, ปลาน้ําผ้ึง, ปลาสวาย, ปลา
กะทิง และปลาเสือตอ เปนตน สวนใหญมักจะอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีคาความเปนกรด - ดาง (pH) 
อยูระหวาง 6.5 – 7.5 (กรมอนามัย, 2539) 
 
คาความเปนดาง (Alkalinity) 

    
  คาความเปนดาง หมายถึง ความเขมขนของดางซึ่งสวนใหญเปนไอออนของคารบอเนต 

(CO3
2-), ไบคารบอเนต ( HCO3

-) และ ไฮดรอกไซด (OH-) ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมไมใหน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด - ดาง (pH) อยางรวดเร็ว น้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมี
คาความเปนดางระหวาง 80 – 150 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ถาในแหลงน้ํามีคาความเปนดาง
นอยก็สามารถเพิ่มโดยใชปูนโดโลไมลเผาใสบอพักน้ํา แลวปลอยทิ้งไวใหน้ําใส จึงคอยสูบน้ําไปใช
ในการเลี้ยงสัตวน้ํา (กรมอนามัย, 2539) 
 
กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 

 
คารบอนไดออกไซด เปนกาซในบรรยากาศ ซ่ึงประกอบดวยคารบอน 1 อะตอม และ

ออกซิเจน 2 อะตอม ตอหนึ่งโมเลกุล คารบอนไดออกไซดเปนหนึ่งในสารประกอบเคมีที่เปนที่รูจัก
มากที่สุด และเรียกดวยสูตรเคมี CO2 เมื่ออยูในสถานะของแข็ง มักจะเรียกวา น้ําแข็งแหง (dry ice)
 คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นไดหลายลักษณะ เชน ภูเขาไฟระเบิด, การหายใจของสิ่งมีชีวิต 
และการเผาไหมของสารประกอบอินทรีย กาซนี้เปนวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวย
แสงของพืช เพื่อใชคารบอน และออกซิเจนในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต จากกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงนี้ พืชจะปลอยกาซออกซิเจนออกมาสูบรรยากาศ ทําใหสัตวไดใชออกซิเจนนี้ใน
การหายใจ การใชคารบอนไดออกไซดของพืชนี้เปนการลดกาซเรือนกระจกลงได เนื่องจาก
คารบอนไดออกไซดเปนกาซหนึ่งที่เปนสาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก 
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คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีคารบอนไดออกไซด     
         
 คารบอนไดออกไซดเปนกาซที่ไมมีสี ซ่ึงหากหายใจเอากาซนี้เขาไปในปริมาณมากๆ จะ
รูสึกเปรี้ยวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมกู และคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของกาซนี้ในอวัยวะ 
กอใหเกิดกรดคารบอนิกอยางออน      
 คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซ่ึงเปนประมาณ 1.5 เทาของอากาศ 
โมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) ไมติดไฟ และไมทําปฏิกิริยา  
 คารบอนไดออกไซดจะกลายเปนของแข็งที่มีสีขาวอุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส โดยไมผาน
การเปนของเหลวกอน หากตองการทําใหคารบอนไดออกไซดเปนของเหลว ตองใชความดันไม
นอยกวา 5.1 บรรยากาศ       
 คารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําได 1 เปอรเซ็นตของสารละลายนั้นจะกลายเปนกรด
คารบอนิกซึ่งจะเปลี่ยนรูปเปนไบคารบอเนต และคารบอเนตในภายหลงั   
            
วัฏจกัรคารบอน 

 
เปนวัฏจักรชีวธรณีเคมี ซ่ึงคารบอนถูกแลกเปลี่ยนระหวางสิ่งมีชีวิต, พื้นดิน, น้ํา และ

บรรยากาศของโลก คารบอนเปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่งของสิ่งมีชีวิต เปนองคประกอบประมาณ 50%
ของเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และในรูปคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
พืช การหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศแบงไดเปน 2 แบบ ตามระยะเวลาที่ใชในการ
หมุนเวียนใหครบรอบ คือ ระยะสั้น และระยะยาว 
 
การหมุนเวียนระยะสั้น 

เปนการหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง และการหายใจ เร่ิมจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาสังเคราะหเปนสารอินทรีย 
คารบอนจากบรรยากาศจึงเคลื่อนยายเขาสูพืช  เกิดขึ้นไดทั้งบนบกและในน้ํา  ดังสมการ 
 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 

Light 

Chlorophyll 
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ในการสังเคราะหดวยแสง พืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี บางสวนถูก
ใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซ่ึงจะถายทอดไปตามหวงโซอาหาร คารบอน
เหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอยสลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป การยอย
สลายนี้อาจจะไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือกาซมีเทน กลับคืนสูบรรยากาศ 

 การยอยสลายของจุลินทรียเกิดขึ้นไดสองสภาวะคือ สภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน ใน
สภาวะที่มีออกซิเจน คารบอนในสารอินทรียจะถูกปลอยออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด สวนใน
สภาวะไมมีออกซิเจน คารบอนถูกปลอยออกมาในรูปกาซมีเทน โดยการทํางานของแบคทีเรียกลุม 
Methanogen กาซมีเทนจะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรียกลุม Methylotroph  
เชน Methylomonas        

 คารบอนมอนอกไซดเปนรูปหนึ่งของคารบอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีแสงของมีเทน 
หรือจากการเผาไหมของมวลชีวภาพ โดยปกติ คารบอนมอนอกไซดเปนสารพิษตอส่ิงมีชีวิต แตก็มี
ส่ิงมีชีวิตบางกลุมใชคารบอนมอนอกไซดเปนแหลงพลังงานได เชน Pseudomonas carboxidoflava 
และ Pseudomonas carboxydohydrogena ซ่ึงจะเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดใหเปน
คารบอนไดออกไซดในสภาวะที่มีออกซิเจน สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน Methanosarcina 
barkeri จะเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกาซมีเทน และ Clostridium thermoaceticum เปลี่ยน
คารบอนมอนอกไซดเปนกรดอะซีติก 

การหมุนเวียนระยะยาว 

เปนการหมุนเวียนของคารบอนผานระบบโครงสรางของโลกทั้งในแผนดิน มหาสมุทร 
และหินปูน องคประกอบสําคัญของหินปูน คือ แคลเซียมคารบอเนต หินปูนเปนแหลงสะสม
คารบอนที่สําคัญของพื้นโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และการกัดเซาะแคลเซียม ซิลิกา 
และคารบอน ออกจากหินปูน        
 ส่ิงที่ไดจากการกัดเซาะจะลงสูแมน้ํา และไปยังมหาสมุทร Ca2+ และ HCO3

- บางสวนจะ
ถูกไปใชในการสรางโครงสรางของสิ่งมีชิวิตที่มีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบ เชน เปลือก
หอย บางสวนกลายเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ เมื่อส่ิงมีชีวิตตายจะถูกยอยสลายได
เปนคารบอนไดออกไซดในน้ําลึก ซ่ึงจะกลับสูบรรยากาศเมื่อน้ําในบริเวณนั้นมวนตัวข้ึนมา 
 เปนสวนประกอบหลักของการควบคุมไมใหคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ํา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และมีความสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง คารบอนไดออกไซดจะไป
จํากัดการใชออกซิเจนของสัตวน้ํา โดยจะทําใหการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดประสิทธิภาพลง ทําให
เปนอันตรายตอระบบหมุนเวียนเลือด และขบวนการหายใจของสัตวน้ํา สัตวน้ําสวนใหญสามารถ
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รูสึกตอการเปลี่ยนแปลงของคารบอนไดออกไซดต่ํากวา 6 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น เกณฑที่
เหมาะสมสําหรับสัตวน้ํา จึงควรมีคารบอนไดออกไซด 14 – 20 มิลลิกรัมตอลิตร (วิรัช, 2544)  

ไนโตรเจน และสารประกอบไนโตรเจน (N)  
 

ไนโตรเจนเปนหนึ่งในสามของสารอาหารสําคัญที่พืชตองการ พืชสวนใหญไมสามารถใช
ไนโตรเจนที่อยูในรูปที่เปนโมเลกุล (N2) ได ในระบบนิเวศที่เปนน้ํา พบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงิน (blue green algae) สามารถเปลี่ยนกาซไนโตรเจนใหกลายเปนแอมโมเนีย (NH3) และไนเตรท 
(NO3

- ) ซ่ึงพืชน้ําสามารถนําไปใชได สัตวที่กินพืชน้ําเหลานี้นําไนโตรเจนที่ไดไปสรางโปรตีน เมื่อ
พืชกับสัตวตายลง โมเลกุลของโปรตีนจะถูกยอยใหเล็กลงโดยแบคทีเรียกลายเปนแอมโมเนีย (NH3) 
จากนั้นแอมโมเนียจะถูก Oxidized อีกขั้นหนึ่งโดย Nitrifying bacteria ซ่ึงไดแกแบคทีเรียในสกุล 
Nitrosomonas แบคทีเรียชนิดนี้ สามารถใช แอมโมเนีย (NH3) แลวเปลี่ยนใหเปน ไนไตรท (NO2

- ) 
และไนเตรท (NO3

- ) แตในสภาวะที่ขาดออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณนอย พบวา ไนเตรท 
(NO3

- ) จะเปลี่ยนรูปโดยแบคทีเรียชนิดอื่นๆ กลายเปนแอมโมเนีย (NH3) และนั่น คือ การเริ่มตน  
วัฏจักรของไนโตรเจนอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น ไนโตรเจนที่พบในแหลงน้ําที่สําคัญมีอยู 2 รูป คือ         
ไนเตรท (NO3

- ) และ ไนไตรท (NO2
- ) ไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3

- ) จัดวามีความสําคัญมาก
ที่สุดในน้ํา  

ไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3
- ) มักพบในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายอยูในน้ํา

คอนขางต่ํา ไนเตรท (NO3
- ) เปนสารอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของสาหราย และพืชน้ํา

ทั้งหลาย สามารถตรวจพบในน้ําไดในปริมาณที่สูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณการรับไนเตรท (NO3
- ) 

จากแหลงตางๆ สูแหลงน้ํา โดยปกติ ระดับของไนโตรเจนที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติจะคอนขางต่ํา 
(นอยกวา 1 ppm ของไนโตรเจนในรูปของไนเตรท (NO3

- )) เกิดจากกระบวนการยอยสลายของเสีย
จากสัตว และซากพืชซากสัตวที่ตายแลว ซ่ึงพืชจะนําไปใชไดอยางรวดเร็ว ในแหลงน้ําที่มีระดับ
ไนโตรเจนคอนขางสูง อาจจะทําใหเกิดกระบวนการยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) ได ระดับ
ไนโตรเจนอาจจะสูงขึ้นเนื่องจากผลตามธรรมชาติหรือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย และสัตวน้ํา เปน
ตน ทําใหปริมาณไนโตรเจนในแหลงน้ําที่อาศัยอยูมีปริมาณสูงขึ้นไดจากการถายมูลลงน้ํา 
ไนโตรเจนที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การทิ้งขยะหรือของเสียลงแมน้ํา ปุยเคมีที่ถูกชะลาง
ลงสูลําน้ําตางๆ ซ่ึงอาจปนเปอนลงสูแหลงน้ําใตดินได ตลอดจนน้ําไหลชะจากการเลี้ยงสัตวบาง
ชนิด และคอกสัตว เปนตน      

การตรวจวัดไนโตรเจนในแหลงน้ํา จะวัดไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3
- ) และ ไนไตรท 

(NO2
- )  แตการตรวจวัดไนเตรท (NO3

- )โดยตรงนั้นทําไดคอนขางยากเพราะไนเตรท (NO3
- ) 
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สามารถถูกรีดิวซใหกลายเปนไนไตรท (NO2
- ) ไดงาย ดังนั้น จึงเปนการตรวจวัดปริมาณไนไตรท 

(NO2
- ) แทนที่จะตรวจวัดปริมาณไนเตรท (NO3

- ) ผลการตรวจวัดจึงมักจะเปนความเขมขนของไน
ไตรท (NO2

- ) (ถามีอยูในแหลงน้ํา) รวมกับไนเตรท ดังนั้น จึงจําเปนตองตรวจวัดปริมาณไนไตรท 
(NO2

- ) ควบคูไปดวย ผลการตรวจวัดปริมาณไนเตรท (NO3
- ) จะรายงานเปนปริมาณไนโตรเจนใน

รูปไนเตรท (NO3
- ) และ ไนไตรท (NO2

- ) จะรายงานเปนปริมาณไนโตรเจนในรูปไนไตรท (NO2
- ) 

(ประเสริฐ, 2538) 
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บทท่ี 3 

เวลาและสถานที่การวิจัย 
 
1.สถานที่การศึกษาวิจัย   

 
อาคารปฏิบัติการประมงน้ําจดื       
มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร ตําบลละแม อําเภอละแม จังหวดัชุมพร    

 
2. ระยะเวลาในการศึกษาวิจัย 
 

เวลาเริ่มดําเนนิการ กรกฎาคม 2553      
 เวลาเสร็จสิ้น  เมษายน    2554 
 
3. แผนการดาํเนินงาน 
 

                           พ.ศ. 2553                                พ.ศ. 2554 
การดําเนนิงาน 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาขอมูลเขียน
โครงรางปญหาพิเศษ 

          

2. เสนอโครงรางปญหา
พิเศษ 

          

3. เตรียมวัสดอุุปกรณ           

4. ดําเนินการศึกษาวจิัย           

5. บันทึกและสรุป
ผลการวิจัย 

          

6. เขียนรายงานและ
นําเสนอผลการวิจัย 
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อุปกรณและวิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 
อุปกรณ 
 

1. บอซีเมนตทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตร  จํานวน  12 บอ 
2. แผนพลาสติกใส      จํานวน  12 ผืน 
3. ยางในรถจกัรยานยนต      จํานวน 12 เสน 
4. ขวดพลาสตกิเก็บตวัอยางน้ํา (Plastic bottles)     จํานวน 12 ขวด 
5. บีกเกอร (Beaker)           จํานวน 12 ใบ 
6. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask)     จํานวน  12 ใบ 
7. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric Flask)     จํานวน 1 ใบ 
8. กระบอกตวง (Measuring Cylinder)    จํานวน 1 ใบ 
9.  ปเปต (Measuring Pipette)      จํานวน 1 อัน 

 10. บิวเรตและชุดยึดจับ (Burette, Burette Clamp and Stand)          จํานวน 1 ชุด 
 11. เครื่อง Spectrophotometer      จํานวน 1 เครือ่ง 

12. กลองถายรูป                                                              จํานวน 1 เครือ่ง 
 
วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 
1. การวางแผนการทดลอง 

กําหนดการทดลองโดยแบงการทดลองเปน 4 ชุดการทดลอง และทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า 
ดังนี้  

ชุดการทดลองที่ 1 ความหนาแนน 0 ตัวตอบอ (ชุดควบคมุ) 
ชุดการทดลองที่ 2 ความหนาแนน 10 ตัวตอบอ 
ชุดการทดลองที่ 3 ความหนาแนน 20 ตัวตอบอ 
ชุดการทดลองที่ 4 ความหนาแนน 30 ตัวตอบอ 
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2. การดําเนินการทดลอง 
 

2.1 เตรียมบอซีเมนตทรงกลม เสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร ทําความ
สะอาดแลวเติมน้ําสูงประมาณ 30 เซนติเมตร  

2.2 นําปลาดุกบิ๊กอุยอายุประมาณ 40 วัน ปลอยลงในบอทดลองตามที่กําหนดไว 
2.3 นําแผนพลาสติกใสมาคลุมบอซีเมนตทรงกลมใชยางในรถจักรยานยนตรัดรอบแผน

พลาสติกใสที่คลุมบอซีเมนต ทําฝาที่เปดปดสําหรับการใหอาหารปลาดุกบิ๊กอุย 
2.4 ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําสัปดาหละ 1 คร้ัง โดยเก็บตัวอยางน้ําใสขวดพลาสติก แลว

ไปวิเคราะหโดยวิธีดังตอไปนี้ 
2.4.1 คาความเปนกรด - ดาง (pH) โดยใชเครื่องมื่อ pH meter 
2.4.2 คาความเปนดาง (Alkalinity) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.3 คาคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.4 คาแอมโมเนีย (Ammonia) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.5 คาไนไตรท (Nitrite) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.5 เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANALYSIS OF 

VARIANCE) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของแตละ
ชุดการทดลองโดยวิธี DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistics 6 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ําในอัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห ซ่ึงเก็บ
ตัวอยางน้ําทั้งหมด 12 บอ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชุดการทดลองชุดละ 3 ซํ้า ในแตละซ้ําจะทําการเก็บน้ํา
ตัวอยางสัปดาหละ 1 คร้ัง การเก็บน้ําตัวอยางตั้งแตกอนปลอยปลาดุกบิ๊กอุยจนถึงปลาดุกตาย
ทั้งหมด ไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําในการการศึกษาความหนาแนนของ 

   การเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
 

อัตราการปลอยลูกปลาดุกบิก๊อุย(ตวั) 
ปจจัย 

0 (ชุดควบคุม) 10 20 30 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 26 26 26 26 

คาความเปนกรด – ดาง (pH) 9.24±0.153a 6.85±0.160b 6.74±0. 0.070b  6.76±0.035b 
ปริมาณความเปนดาง 
(มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3 ) 60.93±2.411d 171.27±9.900c 207.87±8.393b 328.93±14.007a 
ปริมาณคารบอนไดออกไซด 
อิสระ (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.00±0.000d 54.07±6.170c 75.91±3.467b 93.68±6.922a 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.16±0.026d 1.07±0.025c 1.30±0.021b 1.55±0.084a 
ปริมาณไนไตรท 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.002±0.000a 0.004±0.000 b 0.005±0.001 b 0.005±0.000 b 

หมายเหตุ อักษร a, b, c, d ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางทางสถิติอยาง 
   มีนัยสําคัญยิง่ (p<0.05)  
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1.อุณหภูมิน้ํา (Temperature) 
 
ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา มีคา 25, 26 และ 27 องศาเซลเซียส เทากันทุกชุดการทดลอง 

และชุดควบคุม เมื่อคํานวณทางสถิติพบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 3  

 

 
 
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา  

5 สัปดาห 
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2. คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
 
 ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดการทดลองที่ 3, ชุดการทดลองที่ 4, ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม เทากับ 
6.74±0.070, 6.76±0.035, 6.85±0.160, และ 9.24±0.153 ตามลําดับ เมื่อคํานวณทางสถิติ พบวา มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง 
(pH) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 4  
 

 
 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 

5 สัปดาห 
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3.ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
60.93±2.411,  171.27±9.900,  207.87±8.393 และ  328.93±14.007 มิลลิก รัมตอ ลิตรของCaCO3 

ตามลําดับ เมื่อคํานวณทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดางตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 5  

 

 
 
ภาพที่ 5 การเปล่ียนแปลงปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย               

ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
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4. ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
0.00±0.000, 54.07±6.170, 75.91±3.467, และ 93.68±6.922 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อคํานวณ
ทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารบอนไดออกไซดอิสระตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย 
 ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
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5. ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
0.16±0.026, 1.07±0.025, 1.30±0.021 และ 1.55±0.084 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อคํานวณทาง
สถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แอมโมเนียตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 7  

 

 
 
ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5  

สัปดาห 
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6. ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) 

 
ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได

ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 3 มีคาเฉลี่ยเทากันชุดการทดลองที่ 4 
เทากับ 0.002±0.000, 0.004±0.000, 0.005±0.001 และ 0.005±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อ
คํานวณทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณไนไตรทตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 8 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5  

สัปดาห 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ํา อัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห พบวา 

ในระยะเวลาตลอดการทดลอง มีปลาดุกบิ๊กอุยตายทั้งหมด ในแตละชุดการทดลองมี
ระยะเวลาการตายของปลาดุกบิ๊กอุยที่ตางกัน ระยะเวลาการตายของชุดการทดลองที่ 30 ตัว เร่ิมมี
การตายของปลาดุกบิ๊กอุยตั้งแตชวงตนสัปดาหที่ 3 และตนชวงสัปดาหที่ 4 ไดตายทั้งหมดของชุด
การทดลองที่ 30 ตัว ตอมาชุดการทดลองที่ 20 ตัว เร่ิมมีการตั้งแตชวงกลางสัปดาหที่ 3 และชวง
กลางสัปดาหที่ 4 ไดตายทั้งหมดของชุดการทดลองที่ 20 ตัว และชุดการทดลองที่ 10 ตัว เร่ิมมีการ
ตั้งแตชวงตนสัปดาหที่ 4 และชวงตนสัปดาหที่ 5 ไดตายทั้งหมดของชุดการทดลองที่ 10 ตัว 

อุณหภูมิน้ํา (Temperature)  พบวา ทั้ง  3 ชุดการทดลอง และชุดควบคุม ไมมีความแตกตาง
กัน จากการทดลองจะเห็นไดวาคาของอุณหภูมิน้ําจะอยูในชวง 25 - 27 องศาเซลเซียส ปริมาณ
อุณหภูมิน้ํา จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ และความเขมของแสงสวางที่สองลงในน้ํานั้น จะ
ถายทอดพลังงานความรอนใหกับน้ํา ทําใหน้ําในแหลงน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยปกติปลาเขตรอนจะ
อาศัยในน้ําที่มีอุณหภูมิที่อยูระหวาง 25 – 32 องศาเซลเซียส (วิรัช, 2544) 

ปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH)  พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณสูง และระดับของ
คาคงที่ มีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาต่ําลงมาตามลําดับของปริมาณอัตราความ
หนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในน้ํามีคาไฮโดรเจนไอออน (H+) จํานวนมาก ที่ไดมาจากธาตุประกอบ
ของโปรตีน จากเศษอาหารที่เหลือในบอเล้ียง ซ่ึงปจจัยในการเพิ่มหรือลดลง นั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัย
ทางดานสภาพแวดลอมที่สัตวน้ําอาศัยหรืออาจเกิดจากสมบัติทางเคมีที่เกิดขึ้นในแหลงน้ําซึ่ง
เมื่อไหรที่มีปริมาณของคารบอนเกิดการจับตัวกับน้ําจะทําใหปริมาณของกรดคารบอนิกมากขึ้นจน
ทําใหปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH) ลดลง คาความเปนกรด – ดาง (pH) ที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาเทากับ 6.5 – 9 (สุภาพร, 2545) 

ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ําและระดับของ
คาคงที่ที่สุดมีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความ
หนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในสภาวะที่ความเปนกรด – ดาง (pH) ต่ํา ทําใหไฮโดรเจนไอออน (H+) 
มาจับตัวกับคารบอเนต (CO3

2- ) และทําใหในน้ํามีความเปนดางสูง ซ่ึงปริมาณความเปนดางของน้ํา
ในแหลงธรรมชาติสวนใหญ จะเกิดจากไบคารบอเนต (HCO3

- ) , คารบอเนต (CO3
2- ) และ ไฮดรอก

ไซด (HO- )  ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมไมใหน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรด – ดาง อยางรวดเร็ว 
โดยน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาความเปนดางระหวาง 100 – 200 มิลลิกรัมตอลิตร
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ของCaCO3  (กรมประมง, มปป.) แต ไมตรี และ จารุวรรณ (2528) รายงานวา ปริมาณความเปนดาง
ควรมีคา 20 – 250 มิลลิกรัมของCaCO3 จึงจะมีคารบอนไดออกไซด (CO2) ปริมาณที่เหมาะสมแก
การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช  
 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) พบวา ในชุดควบคุมไมมีคารบอนไดออกไซด มี
ความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นตามปริมาณอัตราความหนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ภายในบอเล้ียงไมมีการถายน้ํา ทําใหมีการสะสมของคารบอนไดออกไซดอิสระมากเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
คารบอนไดออกไซดอิสระเปนสวนประกอบหลักของการควบคุมไมใหคาความเปนกรด – ดาง ของ
น้ําเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และมีความสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง คารบอนไดออกไซด
อิสระจะไปจํากัดการใชออกซิ เจนของสัตวน้ําโดยจะทําใหการแลกเปลี่ยนออกซิ เจนลด
ประสิทธิภาพลงทําใหเปนอันตรายตอระบบหมุนเวียนเลือด และขบวนการหายใจของสัตวน้ํา (กรม
ประมง, มปป.)  แหลงกําเนิดสภาพดางในน้ําธรรมชาติมาจากเกลือคารบอเนต ซ่ึงถูกละลายดวย
คารบอนไดออกไซดอิสระในน้ํา คารบอนไดออกไซดอิสระอาจมาจากอากาศหรือมาจากการยอย
สลายทางชีวภาพของสารอินทรียตางๆ ในทางปฏิบัติถือวาคารบอนไดออกไซดอิสระในน้ํามีคา
ความเปนกรด – ดาง (pH) อยูในชวง 4.4 - 8.2 ถาคาความเปนกรด – ดาง (pH) สูงกวา 8.2 จะไมพบ
คารบอนไดออกไซดละลายอิสระในน้ําแลว อัตราสวนของคารบอนไดออกไซดอิสระตอ              
ไบคารบอเนต  เปนปจจัยกําหนดคาความเปนกรด  – ดาง  (pH) ของน้ํา  ดังนั้น  คาปริมาณ
คารบอนไดออกไซดอิสระที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 14 – 20 มิลลิกรัมตอลิตร (วิรัช, 
2544) 
 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ํา และระดับของคาคงที่         
มีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความหนาแนนที่
เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการสะสมของเสียภายในบอเล้ียง บอเล้ียงไมมีการถายเปลี่ยนน้ํา ทําใหคา
แอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้น และสาเหตุที่แอมโมเนียที่ลดลง เนื่องจากปลาดุกบิ๊กุอยภายในบอเล้ียงตาย
ทั้งหมด ซ่ึงไมมีการใหอาหารกับไมมีการขับถายของเสียจากปลาดุกบิ๊กอุย และทําใหสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินตรึงไนโตรเจน เปนสาเหตุที่ทําใหแอมโมเนียลดลง ปริมาณแอมโมเนียมักพบมากในบอ
เล้ียงสัตวน้ําแบบพัฒนา ซ่ึงมีการเลี้ยงสัตวน้ําแบบหนาแนนและมีการใหอาหารที่มีโปรตีนสูง ใน
การเลี้ยงสัตวน้ํา กรมประมง (มปป.) รายงานวา โดยปกติคาแอมโมเนียที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําไมควรมีคาเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร แตจากผลการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนม
ที่เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด  
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ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ํา และระดับของคาคงที่มีความ

แตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความหนาแนนที่เพิ่มขึ้น แต
ยังไมความพิษที่รายแรงตอสัตวน้ํา และสาเหตุที่ไนไตรทลดลง เนื่องจากไนไตรทจะมีลักษณะ
ควบคูกับแอมโมเนีย ในบอเล้ียงไมมีการใหอากาศ ทําใหในบอเล้ียงอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจน 
และเกิดปฎิกิริยาไนตริฟเคชั่นไดไมเต็มที่ ปริมาณไนไตรทควรอยูต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แต
ปริมาณที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลา กุง และสัตวน้ํา ก็คือ 0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงปริมาณไน
ไตรท เกิดจากการเปลี่ยนรูปทางเคมี ของสารประกอบไนโตรเจน โดยกิจกรรมของจุลินทรียกลุม คี
โมออโตโทรป (Chemoautotroph) ที่สามารถดึงออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน (ไน
เตรท) มาใชเพื่อการดํารงชีพ ในกรณีที่ขาดออกซิเจนหรือออกซิเจนไมเพียงพอ จนทําใหเกิดการ
สะสมของไนไตรท  การสะสมของของเสีย เชน มูลสัตวน้ํา และเศษอาหารเหลือ เนื่องจากการให
อาหารมากเกินไป และซากแพลงกตอนเหลานี้เปนแหลงของสารประกอบไนโตรเจน ที่ทําใหเกิด
ไนไตรทขึ้นภายในบอเล้ียงสัตวน้ําได (กรมประมง, มปป.) ไมตรี และจารุวรรณ (2528) รายงานวา
อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน (O2) เปนปจจัยที่ทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มหรือลด และเมื่อปริมาณ
ไนไตรทสูงขึ้นเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ําได 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ําในอัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห สรุปได
วา อุณหภูมิน้ํา (Temperature) นั้นใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติ (p>0.05) กับชุด
ควบคุม และ พบวา คาความเปนกรด – ดาง (pH), ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity), ปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) นั้นใหผล
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05)  
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ภาคผนวก (ก) 
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ภาพผนวกที่ 1 บอซีเมนตทรงกลมที่ใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2 ชองเปด – ปดใหอาหารปลาดุกบิ๊กอยุ 
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ภาพผนวกที่ 3 ลักษณะบอทีใ่ชการทดลองการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยระบบปด 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4 เครื่องวัดคาความเปนกรด - ดาง  
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ภาพผนวกที ่5 เครื่อง Spectrophotometer ที่ใชคาของแอมโมเนียและไนไตรท 
 

 
 
ภาพผนวกที ่6 อุปกรณที่ใชวเิคราะหคุณภาพน้ํา 
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ภาพผนวกที ่7 สารเคมีที่ใชวเิคราะหความเปนดาง 
 

 
 
ภาพผนวกที ่8 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหไนไตรท 
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ภาพผนวกที ่9 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหแอมโมเนยี 
 

 
 
ภาพผนวกที ่10 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคารบอนไดออกไซดอิสระ 
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ภาคผนวก (ข) 
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ตารางผนวกที่ 1 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 25 25 25 25 

2 26 26 26 26 

3 27 27 27 27 

4 26 26 26 26 

5 26 26 26 26 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
 

ตารางผนวกที่ 2 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 25 25 25 25 

2 26 26 26 26 

3 27 27 27 27 

4 26 26 26 26 

5 26 26 26 26 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที่ 3 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 25 25 25 25 

2 26 26 26 26 

3 27 27 27 27 

4 26 26 26 26 

5 26 26 26 26 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
 

ตารางผนวกที่ 4 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 25 25 25 25 

2 26 26 26 26 

3 27 27 27 27 

4 26 26 26 26 

5 26 26 26 26 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที่ 5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 8.63 8.81 8.51 8.65 

2 9.26 9.24 8.98 9.16 

3 9.49 9.21 9.66 9.45 

4 10.26 9.52 9.60 9.79 

5 9.44 9.03 8.99 9.15 
คาเฉลี่ย 9.42 9.16 9.15 9.24±0.153 

 

ตารางผนวกที่ 6 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 8.77 8.45 8.35 8.52 

2 6.81 6.56 6.46 6.61 

3 6.73 6.54 6.37 6.55 

4 6.36 6.45 6.21 6.34 

5 6.45 6.21 6.11 6.26 
คาเฉลี่ย 7.02 6.84 6.70 6.85±0.160 
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ตารางผนวกที่ 7 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 8.10 8.15 8.79 8.35 

2 6.85 6.65 6.52 6.67 

3 6.35 6.30 6.25 6.30 

4 6.14 6.02 6.09 6.08 

5 6.33 6.20 6.33 6.29 

คาเฉลี่ย 6.75 6.66 6.80 6.74±0.070 
 

ตารางผนวกที่ 8 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 7.97 8.03 8.15 8.05 

2 6.45 6.31 6.24 6.33 

3 6.07 5.99 5.99 6.02 

4 6.61 6.63 6.45 6.56 

5 6.83 6.84 6.79 6.82 
คาเฉลี่ย 6.79 6.76 6.72 6.76±0.035 
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ตารางผนวกที่ 9 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

0 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 60 62 56 59.33 

2 72 68 76 72.00 

3 64 58 70 64.00 

4 60 52 58 56.67 

5 50 52 56 52.67 
คาเฉลี่ย 61.20 58.40 63.20 60.93±2.411 

 

ตารางผนวกที่ 10 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  10 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 62 54 62 59.33 

2 78 118 107 101.00 

3 130 184 162 158.67 

4 284 200 204 229.33 

5 352 300 272 308.00 
คาเฉลี่ย 181.20 171.20 161.40 171.27±9.900 
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ตารางผนวกที่ 11 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  20 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 66 52 58 58.67 

2 120 110 118 116.00 

3 206 202 216 208.00 

4 324 382 296 334.00 

5 338 326 304 322.67 

คาเฉลี่ย 210.80 214.40 198.40 207.87±8.393 
 

ตารางผนวกที่ 12 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  30 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 58 54 62 58.00 

2 134 146 148 142.67 

3 342 344 368 351.33 

4 632 520 520 557.33 

5 550 512 544 535.33 
คาเฉลี่ย 343.20 315.20 328.40 328.93±14.007 
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ตารางผนวกที่ 13 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

                            การปลอย 0 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 
คาเฉลี่ย 0.00 0.00 0.00 0.00±0.000 

 

ตารางผนวกที่ 14 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 10 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 16.91 23.97 25.96 22.28 

3 73.95 49.94 50.93 58.27 

4 95.92 95.92 99.88 97.24 

5 74.91 74.91 127.84 92.55 
คาเฉลี่ย 52.34 48.95 60.92 54.07±6.170 
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ตารางผนวกที่ 15 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 20 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 27.96 31.96 31.96 30.63 

3 80.90 75.90 79.90 78.90 

4 132.84 132.84 124.85 130.18 

5 118.85 153.81 146.88 139.85 

คาเฉลี่ย 72.11 78.90 76.72 75.91±3.467 
 

ตารางผนวกที่ 16 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 30 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 34.95 37.95 36.95 36.62 

3 139.83 169.79 170.79 160.14 

4 130.84 135.83 149.82 138.83 

5 122.85 144.82 130.84 132.84 
คาเฉลี่ย 85.69 97.68 97.68 93.68±6.922 
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ตารางผนวกที่ 17 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.07 0.06 0.06 0.06 

2 0.08 0.08 0.07 0.08 

3 0.09 0.09 0.09 0.09 

4 0.28 0.33 0.19 0.27 

5 0.31 0.33 0.25 0.30 
คาเฉลี่ย 0.17 0.18 0.13 0.16±0.026 

 

ตารางผนวกที่ 18 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.09 0.07 0.08 0.08 

2 0.11 0.13 0.10 0.11 

3 0.29 0.54 0.38 0.40 

4 2.42 2.42 2.28 2.37 

5 2.42 2.28 2.36 2.35 
คาเฉลี่ย 1.07 1.09 1.04 1.07±0.025 
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ตารางผนวกที่ 19 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.08 0.09 0.09 0.09 

2 0.37 0.35 0.33 0.35 

3 1.25 1.31 1.29 1.28 

4 2.56 2.56 2.56 2.56 

5 2.13 2.28 2.28 2.23 

คาเฉลี่ย 1.28 1.32 1.31 1.30±0.021 
 

ตารางผนวกที่ 20 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย  30 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.10 0.09 0.08 0.09 

2 0.34 0.35 0.38 0.36 

3 2.41 1.67 2.31 2.13 

4 2.85 2.85 2.85 2.85 

5 2.28 2.31 2.31 2.30 
คาเฉลี่ย 1.60 1.45 1.59 1.55±0.084 
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ตารางผนวกที่ 21 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.001 0.002 0.001 0.001 

2 0.002 0.002 0.002 0.002 

3 0.002 0.002 0.002 0.002 

4 0.002 0.003 0.002 0.002 

5 0.003 0.003 0.003 0.003 
คาเฉลี่ย 0.002 0.002 0.002 0.002±0.000 

 

ตารางผนวกที่ 22 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.002 0.002 0.002 0.002 

2 0.003 0.003 0.002 0.003 

3 0.003 0.004 0.003 0.003 

4 0.004 0.005 0.005 0.005 

5 0.009 0.009 0.009 0.009 
คาเฉลี่ย 0.004 0.005 0.004 0.004±0.000 
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ตารางผนวกที่ 23 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.002 0.002 0.002 0.002 

2 0.004 0.003 0.003 0.003 

3 0.004 0.005 0.004 0.004 

4 0.006 0.008 0.006 0.007 

5 0.003 0.009 0.009 0.007 

คาเฉลี่ย 0.004 0.005 0.005 0.005±0.001 
 

ตารางผนวกที่ 24 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 0.002 0.002 0.002 0.002 

2 0.003 0.003 0.004 0.003 

3 0.008 0.006 0.006 0.007 

4 0.009 0.008 0.009 0.009 

5 0.003 0.003 0.003 0.003 
คาเฉลี่ย 0.005 0.004 0.005 0.005±0.000 
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ตารางผนวกที่ 25 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 

Treatment 3 13.6518 4.5506 328.36 4.07 7.59 0.0000 

Ex.Error  8 0.1109 0.0139      

Total 11 13.7626 1.2511         

GRAND MEAN = 7.39749995867411 

CV = 1.5914 % 
 
ตารางผนวกที่ 26 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณความเปนดาง (Alkalinityในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 

Treatment 3 109831.7478 36610.5826 395.26 4.07 7.59 0.0000 

Ex.Error  8 740.9868 92.6233      

Total 11 110572.7346 10052.0668         

GRAND MEAN = 192.25 

CV  = 5.0060 % 
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ตารางผนวกที่ 27 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  
                            ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 

Treatment 3 14868.4152 4956.1384 202.29 4.07 7.59 0.0000 

Ex.Error  8 196.006 24.5008      

Total 11 15064.4212 1369.4928         

GRAND MEAN =  55.915833791097     

CV  =  8.8523 %      
 
ตารางผนวกที่ 28 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 

Treatment 3 3.2983 1.0994 499.74 4.07 7.59 0.0000 

Ex.Error  8 0.0176 0.0022      

Total 11 3.3159 0.3014         

GRAND MEAN =  1.01916667694847     

CV  =  4.6022%     
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ตารางผนวกที่ 29 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ในการ 

                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 

Treatment 3 0.0000 0.0000 153.00 4.07 7.59 0.0000 

Ex.Error  8 0.0000 0.0000      

Total 11 0.0000 0.0000         
GRAND MEAN =  1.5833333794338E-03 
CV  =        18.2321 % 

    

 

ตารางผนวกที่ 30 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบคาความเปนกรด – ดาง  
 (pH) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการ 
 ทดลอง 
 

NAME   ID  MEAN RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 

       Treat1                    9.2433 A     

       Treat2  6.8533   B 

       Treat4  6.7567   B 

   Treat3   6.7367     B 
\ 
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ตารางผนวกที่ 31 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณความเปนดาง  
(Alkalinity) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอยุในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของ 
การทดลอง 

   

NAME   ID  MEAN RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 

       Treat4                    328.9333 A       

       Treat3  207.8667  B    

       Treat2  171.2667   C   

       Treat1                    60.9333       D 

 
ตารางผนวกที่ 32 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณ 

 คารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่   
แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

NAME   ID  MEAN RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 

       Treat4                    93.6833 A       

       Treat3  75.9100  B    

       Treat2  54.0700   C   

       Treat1                    0.0000       D 
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ตารางผนวกที่ 33 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณแอมโมเนีย (NH3)  
 ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 

   

NAME   ID  MEAN RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 

       Treat4                    1.5467 A       

       Treat3  1.3033  B    

       Treat2  1.0667   C   

       Treat1                    0.1600       D 

 
ตารางผนวกที ่34 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณไนไตรท (NO2

- ) 
 ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 

 

NAME   ID  MEAN RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 

       Treat1                    0.002 A     

       Treat2  0.004   B 

       Treat3  0.005   B 

   Treat4   0.005     B 
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ภาคผนวก (ค) 
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