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บทคัดยอ 
 

การศึกษาความหนาแนนของเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา มีความ
หนาแนน 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว เปนเวลา 5 สัปดาห สรุปไดวา คุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางเคมีของน้ําภายในบอการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยความหนาแนนท่ีแตกตางกัน พบวา 
อุณหภูมิในน้ํา(Temperature) น้ันใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม 
และพบวา คาความเปนกรด – ดางในน้ํา (pH), ปริมาณความเปนดางในน้ํา (Alkalinity), ปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํา (CO2) ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา (NH3) และปริมาณไนไตรทในน้ํา (NO2

- ) 
น้ันใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนปจจัยหลักอีกตัวที่สงผลตอปจจัยของคาความเปนกรด – ดาง (pH) และ 
ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) และ ปลาดุกบิ๊กอุยไดตายในชวงสัปดาหท่ี 3 – 5 คาคุณภาพน้ําตางๆ 
มีคาเฉลี่ย ดังนี้ อุณหภูมินํ้า (Temperature ) มีคาเทากับ 25 – 27 องศาเซลเซียส เทากันทุกชุดการทดลอง 
คาความเปนกรด – ดาง (pH) มีคาเทากับ 9.24±0.153, 6.85±0.160, 6.76±0.070 และ 6.73±0.035 
ตามลําดับ ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) มีคาเทากับ 60.93±2.411, 171.27±9.900, 207.87±8.393 
และ 328.93±14.007 มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3 ตามลําดับ ปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) มีคา
เทากับ 0.00±0.000, 54.07±6.169, 75.91±3.466 และ93.68±6.922 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณ
แอมโมเนีย (NH3) มีคาเทากับ 0.16±0.026, 1.07±0.025, 1.30±0.020 และ 1.55±0.083 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และปริมาณไนไตรท (NO2

- ) มีคาเทากับ 0.002±0.000, 0.004±0.000, 0.005±0.001 และ 
0.005±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
คําสําคัญ: คุณภาพน้ํา, ปลาดุกบิ๊กอุย, ปริมาณคารบอนไดออกไซด  



 

 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องจากผูวิจัยไดรับความชวยเหลือ ดูแลเอาใจใสเปน   
อยางดีจากหลายๆ ฝาย โดยเฉพาะทาน อาจารย ยุทธนา สวางอารมย และอาจารยท่ีปรึกษาปญหาพิเศษ
รวม อาจารย กมลวรรณ ศุภวิญู ในการแนะนํา ตรวจแกไข ติดตามความกาวหนาในการดําเนินการ
วิจัย ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาของอาจารยทั้งสองทานนี้เปนอยางยิ่ง และขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย วีรชัย เพชรสุทธิ์ ท่ีไดกรุณาใหขอเสนอแนะ แกไข ใหแนวคิดตางๆที่
เปนประโยชนท่ีสละเวลาในการตรวจทานแกไขขอบกพรองของขอมูลการทดลอง  

ขอขอบพระคุณ นางณิชาพล แกวชฎา ที่ใหความเอื้อเฟอสถานท่ี และในดานวัสดุอุปกรณใชใน

การวิเคราะหคุณภาพน้ําของการดําเนินการทดลองเปนไปอยางเสร็จสมบูรณ   

 ขอขอบพระคุณ นายติณณนกฤต พลไทย ที่ใหการเอื้อเฟอสถานท่ีใชในการดําเนินการทดลอง

ดวยดีตลอดมา         

 นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดรับการชวยเหลือ และกําลังใจจากคุณพอ คุณแม พี่นอง และเพื่อนๆ 

ตลอดจนบุคคลตางๆที่ใหความชวยเหลืออีกมาก ที่ผูวิจัยไมสามารถกลาวนามไดหมดในที่น้ี ผูวิจัยรูสึก

ซาบซึ้งในความกรุณา และความปรารถนาดีของทุกทานเปนอยางยิ่ง จึงกราบขอบพระคุณ และขอบคุณ

ไวในโอกาสนี้ 
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บทคัดยอ  
กิตตกิรรมประกาศ 
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สารบญัตาราง          ข 
สารบญัภาพ          ง 
บทที่ 1  

คํานํา          1 
วัตถุประสงคของการศึกษา       1 
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 อุปกรณและวธิีการดําเนินการศึกษาวจิัย      17 
บทที่ 4 ผลการทดลองและวจิารณผล       20 
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง        30 

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

 

ตารางที่           หนา                            

1 แสดงกาซเรือนกระจกและแหลงที่มา      4 
2 ขอแตกตางระหวางปลาดกุอุยและปลาดกุยกัษ     7 
3 ขนาดอาหารทีเ่หมาะสมสําหรับปลาโดยทัว่ไป     9 
4 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําในการศึกษาความหนาแนนของ 20 

การเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ในระยะเวลา 5 สัปดาห  
 
ตารางผนวกที ่
1 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 39 
2 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 39 
3 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 40 
4 อุณหภูมินํ้า (Temperature) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 40 
5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 41 
6 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 41 
7 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 42 
8 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 42 
9 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย  43 

0 ตัว 

10 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 43
 10 ตัว  

11 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 44
 20 ตัว  

12 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 44
 30 ตัว  

13          ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยอัตราการ      45 

                   ปลอย 0 ตัว                                                                                                                                                             
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่          หนา 

14 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 45 

ปลอย 10 ตัว          

15 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 46 

ปลอย 20 ตัว          

16 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยอัตราการ 46 

ปลอย 30 ตัว          

17 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 0 ตัว 47 
18 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 10 ตัว 47 
19 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 20 ตัว 48 
20 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอยุอัตราการปลอย 30 ตัว 48 
21 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว  49 
22 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 49 
23 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 50 
24 ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 50 
25          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในการเลี้ยง 51 
             ปลาดกุบ๊ิกอุยในความหนาแนนทีแ่ตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง     
26          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity)  51 
 ในการ เลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนที่แตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง   
27          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  52 
             ในการเลี้ยงปลาดกุบ๊ิกอุยในความหนาแนนทีแ่ตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง  
28          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแอมโมเนยี (NH3) ในการ  52 
 เลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง   
29        วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนไตรท (NO2

- )  ในการเลีย้ง  53 
 ปลาดุกบิก๊อุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง  
30 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบคาความเปนกรด – ดาง (pH)  53 

ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง  



ง 
 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่          หนา 

31 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณความเปนดาง  54 
(Alkalinity) ในการเลีย้งปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของ  
การทดลอง 

32 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณ   54 
คารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ในการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยในความหนาแนน 
ที่แตกตางกันท้ังหมดของการทดลอง 

33 DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST เปรียบเทยีบปริมาณแอมโมเนีย (NH3) 55 
ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง  

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

ในการเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุยในความหนาแนนท่ีแตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี           หนา 
1 ปลาดุกบิก๊อุย         5 
2 แผนผังการทดลอง        18 
3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 21 

เวลา 5 สัปดาห          
4 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 22 

เวลา 5 สัปดาห          
5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย 23 

ในระยะเวลา 5 สัปดาห         
6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเลี้ยง  24 

ปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5 สัปดาห       
7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะ 25 

เวลา 5 สัปดาห          



จ 
 

 

สารบญัภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี           หนา 
8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ภายในน้ําบอเลี้ยงปลาดุกบ๊ิกอุย  26
 ในระยะเวลา 5 สัปดาห          
ภาพผนวกท่ี          หนา 
1 บอซีเมนตทรงกลมทีใ่ชในการทดลอง      33 
2 ชองเปด – ปดใหอาหารปลาดุกบ๊ิกอุย      33 
3 ลักษณะบอที่ใชการทดลองการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยระบบปด    34 
4 เครื่องวดัคาความเปนกรด – ดาง       34 
5 เครื่อง Spectrophotometer ที่ใชคาของแอมโมเนยีและไนไตรท   35 
6 อุปกรณที่ใชวิเคราะหคุณภาพน้ํา       35 
7 สารเคมีที่ใชวิเคราะหความเปนดาง      36 
8 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหไนไตรท      36 
9 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหแอมโมเนยี                                            37 
10 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคารบอนไดออกไซด                                           37 
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บทท่ี 1 
 

คํานํา 
 

 ภาวะโลกรอน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ที่ทําให
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงขึ้น เราจึงเรียกวา ภาวะโลกรอน (Global Warming) กิจกรรมของ
มนุษยที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน คือ กิจกรรมที่ทําใหปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมาก
ขึ้น การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยตรง คือ กระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต, การเผาไหม 
และเชื้อเพลิง เปนตน และการเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยทางออม คือ การตัดไมทําลายปา  
เปนตน กาซเรือนกระจก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน (CH4), กาซไนตรัส
ออกไซด (N2O), กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC), กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC), กาซ
ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) และ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon)  

กาซคารบอนไดออกไซดในน้ําที่เกิดจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา เมื่อมี
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํามากจะทําใหออกซิเจนในน้ํามีนอยลง สงผลใหสัตวน้ําขาด
ออกซิ เ จน  และตายในที่ สุ ด  เมื่ อมี ก าร เพิ่ ม ใหออกซิ เ จนในบอ เ ล้ี ย งสัตวน้ํ า จะทํ า ให
คารบอนไดออกไซดระเหยขึ้นสูอากาศ 

ในปจจุบนันีก้ารเลี้ยงปลาดุกลูกบิ๊กอุยนัน้ เปนที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายมาก เพราะ 
ปลาดุกบิ๊กอุยเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว ทนตอสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี อีกทั้งเนื้อของปลาดุก 
บิ๊กอุยมีโปรตนีสูง ยอยงาย จึงนิยมบริโภค และตลาดมคีวามตองการเปนอยางมาก 
 ดวยเหตุนี้กระผมจึงทําการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํา และขอมูลทั้งหมด ในการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการทํางานวิจัยขั้นสูงตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  
เพื่อศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา   
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บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ภาวะโลกรอน 
 

กรมอุตุนิยมวิทยา (2550) ภาวะโลกรอน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการ
กระทําของมนุษย ที่ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงขึ้น เราจึงเรียกวา ภาวะโลกรอน (Global 
Warming) กิจกรรมของมนุษยที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน คือ กิจกรรมที่ทําใหปริมาณกาซเรือน
กระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ไดแก  

1. การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยตรง เชน การเผาไหม และเชื้อเพลิง เปนตน  
2. การเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกโดยทางออม คือ การตัดไมทําลายปา เปนตน 
ปรากฏการณเรือนกระจก หมายถึง การที่ช้ันบรรยากาศของโลกกระทําตัวเสมือนกระจกที่

ยอมใหรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยผานทะลุลงมายังผิวพื้นโลกได ทําใหโลกไมเย็นจัดในเวลา
กลางคืน กาซที่ยอมใหรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยผานทะลุลงมาได  
 
กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 

 
เปนกาซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความรอนหรือรังสีอินฟาเรดไดดี กาซเหลานี้มี

ความจําเปนตอการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกใหคงที่ ซ่ึงหากบรรยากาศโลกไมมีกาซ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ดังเชนดาวเคราะหดวงอื่นๆ ในระบบสุริยะแลว จะทําใหอุณหภูมิใน
ตอนกลางวันนั้นรอนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาวจัด เนื่องจากกาซเหลานี้ดูดคลื่นรังสีความ
รอนไวในเวลากลางวัน แลวคอยๆ แผรังสีความรอนออกมาในเวลากลางคืน ทําใหอุณหภูมิใน
บรรยากาศโลกไมเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลัน มีกาซจํานวนมากที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสี
ความรอน และถูกจัดอยูในกลุมกาซเรือนกระจก ซ่ึงมีทั้งกาซที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย กาซเรือนกระจกที่สําคัญ คือ ไอน้ํา, กาซคารบอนไดออกไซด, โอโซน, มีเทน, 
ไนตรัสออกไซด และ สารซีเอฟซี เปนตน แตกาซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มี
เพียง 6 ชนิด โดยจะตองเปนกาซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (anthropogenic greenhouse gas 
emission) เทานั้น ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน (CH4), กาซไนตรัสออกไซด 
(N2O), กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC), กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC) และ กาซซัลเฟอร
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เฮกซะฟลูออไรด (SF6) ทั้งนี้ ยังมีกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง 
คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซ่ึงใชเปนสารทําความเย็น และใชในการผลิตโฟม 
แตไมถูกกําหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเปนสารที่ถูกจํากัดการใชในพิธีสารมอนทรีออล 
กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย กําลังเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกเหลานี้ (อาจยกเวนไอน้ํา) การเผาไหม
เชื้อเพลิงจากถานหิน, น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เปนตน รวมทั้งการตัดไมทําลายปาทําใหเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด การทําการเกษตร และการปศุสัตวปลอยกาซมีเทนกับกาซไนตรัสออกไซด 
ควันจากทอไอเสียรถยนตปลอยกาซโอโซน นอกจากนี้กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมปลอยสาร
ฮาโลคารบอน (CFCs, HFCs, PFCs) การเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกนั้น สงผลใหช้ันบรรยากาศมี
ความสามารถในการกักเก็บรังสีความรอนไดมากขึ้น ผลที่ตามมา คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้น
บรรยากาศที่เพิ่มขึ้นดวย แตการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกนั้น ไมไดเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงกับปริมาณ
กาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งกาซเรือนกระจกแตละชนิดยังมีศักยภาพในการทําใหเกดิภาวะเรอืน
กระจก (Global Warming Potential: GWP) ที่แตกตางกัน คาศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลก
รอนนี้ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอนของโมเลกุล ขึ้นอยูกับอายุของกาซนั้นๆ ใน
บรรยากาศ และจะคิดเทียบกับการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออกไซดในชวงระยะเวลา
หนึ่ง เชน 20 ป, 50 ป หรือ 100 ป โดยคา GWP ของกาซเรือนกระจกตางๆ ในชวงเวลา 100 ป ของ
กาซเรือนกระจกตางๆ เปนดังนี้ (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม, 
มปป.) 
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ตารางที่ 1 แสดงกาซเรือนกระจก และแหลงที่มา  

กาซเรือนกระจก  แหลงท่ีมา    สงผลใหโลกรอนขึ้น (%) 

1) จากแหลงธรรมชาติ เชน กระบวนการ
หายใจของสิ่งมีชีวิต 

กาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  2) จากมนุษย เชน การเผาไหมเชื้อเพลิงจาก

โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ และการตัดไม
ทําลายปา (ลดการดูดซับ CO2) 

57 

กาซมีเทน (CH4) 

1) จากแหลงธรรมชาติ เชน จากการยอย
สลายของสิ่งมีชีวิต และการเผาไหมที่เกิด
จากธรรมชาติ 
2) จากมนุษย เชน จากนาขาว, แหลงน้ํา
ทวม, จากการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภท
ถานหิน น้ํามนั และกาซธรรมชาติ 

12 

กาซไนตรัสออกไซด
(N2O) 

1) จากมนุษย เชน อุตสาหกรรมที่ใชกรด
ไนตริกในขบวนการผลิต, อุตสาหกรรม
พลาสติก, อุตสาหกรรมไนลอน, 
อุตสาหกรรมเคมี, การเผาไหมเชื้อเพลิงจาก
ซากพืช และสตัว, ปุย และการเผาปา 
2) จากแหลงธรรมชาติอยูในภาวะที่สมดุล 

6 

จากมนษุย เชน อุตสาหกรรมตางๆ และ   

อุปกรณเครื่องใชในชวีิตประจําวัน เชน 
โฟม, กระปองสเปรย, เครื่องทําความเยน็, 

 
ตูเย็น, แอร  และตัวทําลาย (กาซนี้จะ
รวมตัวทางเคมีไดดีกับโอโซนทํา 

ใหโอโซนในชั้นบรรยากาศลดลงหรือ 
 

เกิดรูร่ัวในชั้นโอโซน)   

25 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2550) 

กาซที่มีสวนประกอบคลอ 
โรฟลูออโรคารบอน(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 
 
ศาสตรของปลาดุกบิ๊กอุย (Clarias gariepinus x C. macrocephalus) 
 

กรมประมง (2545) กลาวถึง ปลาดุกบิ๊กอุย เกิดจากการผสมเทียมขามพันธุระหวางพอพันธุ
ปลาดุกยักษกับแมพันธุปลาดุกอุย ปลาดุกยักษที่นํามาเปนพอแมพันธุเปนปลาในตระกูล อาฟริกัน 
แคทฟช (African catfish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา C. gariepinus  ช่ือสามัญคือ sharptooth catfish ถ่ิน
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กําเนิดอยูในอาฟริกากลาง จากนั้นไดแพรกระจายสูประเทศสหรัฐอเมริกา, ประเทศรัสเซีย และ
ประเทศจีน สําหรับปลาดุกยักษพันธุแทที่นํามาใชเปนพอพันธุเพื่อผลิตปลาดุกบิ๊กอุย เปนหนึ่งใน 
32 สายพันธุของปลาในตระกูล อาฟริกัน แคทฟช โดยชาวรัสเซียไดนํามาแพรพันธุในประเทศลาว 
แลวจึงถูกนําเขามาในไทยอีกทอดหนึ่ง ลักษณะทั่วไปของปลาดุกยักษสายพันธุนี้ มีขนาดโตกวา
ปลาดุกอุย และปลาดุกดาน ใตคางเปนสีขาว มีหนวดขนาดใหญ 4 คู ลําตัวสีเหลืองอมเทา และเปน
ลายคลายหินออน ขอบครีบหลัง และปลายครีบหางสีแดง เปนปลาที่เล้ียงงาย, กินอาหารไดแทบทุก
ชนิด, มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว, ทนทานตอโรค และสภาพแวดลอม เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมี
ขนาดใหญ อายุยืนยาวมาก แตมีขอเสีย คือ เนื้อเหลวสีขาวซีด, รสชาติไมอรอย และเปนปลาที่นิสัยดุ
ราย 

เนื่องจากปลาดุกยักษเปนปลาพันธุตางประเทศ เขามาในประเทศไทยไดไมนานนัก ช่ือที่ใช
เรียกในแตละทองถ่ินจึงแตกตางกันออกไป ซ่ึงกอใหเกิดความสับสนแกเกษตรกรเปนอยางมาก 
กรมประมงไดศึกษาอนุกรมวิธาน และตั้งชื่อปลาชนิดนี้วา “ปลาดุกเทศ” แตผูเพาะพันธุแตละคน
หรือแตละทองถ่ินไดเรียกชื่อแตกตางกันออกไป เชน เรียกวา ปลาดุกยักษ, ปลาดุกรัสเซีย, ปลาดุก
คองโก และปลาดุกคอมมิวนิสต  

สําหรับปลาดุกอุยที่ใชเปนแมพันธุในการผลิตปลาดุกบิ๊กอุย ปลาดุกอุยเปนพื้นบานของ
ไทย มีช่ือวิทยาศาสตรวา C. macrocephalus ช่ือสามัญคือ Walking catfish มีลักษณะรูปรางยาวเรียว
, ไมมีเกล็ด, มีหนวด 4 คูที่ริมฝปาก, ผิวหนังสีน้ําตาล, เนื้อออกสีเหลือง, รสชาติอรอยนุมหวาน และ
เปนที่นิยมบริโภคของประชาชนทั่วไป  

เมื่อนําปลาดุกสองพันธุมาผสมเทียมขามพันธุกัน จึงทําใหเกิดปลาดุกบิ๊กอุย ที่มีลักษณะ
เหมาะสมสําหรับเลี้ยงเปนการคายิ่งขึ้น ปลาดุกบิ๊กอุยไดรวมลักษณะที่ดีเดนของพอแมพันธุ ไวใน
ตัวเดียวกันจึงเปนปลาที่เล้ียงงาย, เจริญเติบโตเร็ว, เล้ียงไดน้ําหนักมาก, เนื้อมีรสชาติอรอย, ทนทาน
ตอโรคพยาธิ และสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี 

 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 

ตารางที่ 2 ขอแตกตางระหวางปลาดุกอุย และปลาดุกยกัษ 
 

ลักษณะ ปลาดุกอุย ปลาดุกยักษ 

หัว เล็กคอนขางรีไมแบน กะโหลกจะ
ล่ืนมีรอยบุมตรงกลางเล็กนอย 

ใหญ และแบน กะโหลกจะเปนตุมๆ ไม
เรียบมีรอยบุมตรงกลางเล็กนอย 

ใตคาง มีสีคลํ้าไมขาว สีขาว 
หนวด มี 4 คู โคนหนวดเล็ก มี 4 คู โคนหนวดใหญ 
กะโหลกทาย
ทอย 

โคงมน หยักแหลมมี 3 หยัก 

ปาก ไมปานคอนขางมน ปาน แบนหนา 
ครีบหู มีเงี่ยงเล็กสั้นแหลมคมมาก ครีบ

แข็งยื่นยาวเกนิหรือเทากับครีบ
ออน 

มีเงี่ยงใหญส้ันนิ่มไมแหลมคม และ
สวนของครีบออนหุมถึงปลายครีบแข็ง 

ครีบหลัง ปลายครีบสีเทาปนดํา ปลายครีบสีแดง 
ครีบหาง กลมไมใหญมากนักสีเทาปนดํา กลมใหญ สีเทา ปลายครีบมีสีแดง และ

มีเทาสีขาวลาดบริเวณคอดหาง 
สัดสวนระหวาง
ตัวตอตัว 

1 ตอ 4 1 ตอ 3 

สีของลําตัว สีดํา สีน้ําตาลปนดําที่บริเวณ
ดานบนของลาํตัว 

สีเทา สีเทาอมเหลือง 

จุดที่ลําตัว ขณะที่ปลามีขนาดเล็กจะปรากฏ
จุดขาวเรยีงขวางเปนทางประมาณ 
9-10 แถว เมื่อปลามีขนาดใหญจุด
จะเลื่อนหายไป 

ไมมีจุด เมื่อปลาโตขึ้นจะปรากฏคลาย
หินออนทัว่ตัว 

ผนังทอง มีสีขาวถึงเหลืองเฉพาะบริเวณอก
ถึงครีบทอง 

ผนังทองมีสีขาวตลอดจนถึงโคนหาง 

 
ที่มา: กรมประมง, 2545 
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การเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุย ในบอซีเมนต 
 

ควรปรับสภาพน้ําในบอที่เล้ียงใหมีสภาพเปนกลางหรือดางเล็กนอย ระดับน้ําในบอเมื่อเร่ิม
ควรมีความลึกของน้ําประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร ปลอยลูกปลาขนาด 2 – 3 เซนติเมตร เมื่อลูกปลา
เติบโตขึ้นคอยๆ เพิ่มระดับน้ําใหสูงขึ้นตามลําดับ โดยเพิ่มระดับน้ําประมาณ 5 เซนติเมตรตอ
สัปดาห ใหอาหารเม็ดประมาณ 3 - 7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวปลา โดยปลอยปลาในอัตรา 50 - 70 
ตัวตอตารางเมตร ปลาจะเติบโตไดขนาดประมาณ 100 - 200 กรัมตอตัว เล้ียงในระยะเวลาประมาณ 
90 วัน อัตราการรอดประมาณ 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงอาหารที่ใชเล้ียงสามารถใหอาหารชนิดตาง ๆ 
ทดแทนอาหารเม็ดได โดยใชอาหารพวกไสไกหรือปลาเปดผสมกับเศษอาหารก็ได แตจําเปนตอง
ถายเทน้ํา เพื่อปองกันน้ําเสีย  
 
อาหารเม็ดสําเร็จรูป 
 
 1. อาหารปลาดุกเล็ก  (กรมประมง, 2545) 

   
   1.1 อาหารเม็ดตองมีโปรตีนไมนอยกวา 32 เปอรเซ็นต มีไขมันไมนอยกวา 4 เปอรเซ็นต, 

มีกากไมเกิน 6 เปอรเซ็นต และมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต 
   1.2 มีกล่ินปลาปน อัดเปนเม็ด และมีสีเสมอกัน  

      1.3 ไมมีกล่ินเหม็นหืน, ไมมีเชื้อรา, ไมมีแมลง, ไมมีหนอน, ไมมีปนเปอนบรรจุในถุง
หรือภาชนะที่มาตรฐานสามารถกันความชื้น และไมมีรอยฉีกขาด  

      1.4 มีสลากบอกคุณลักษณะ วันเดือนปที่ผลิต และวันเดือนปที่หมดอายุ มีวันหมดอายุไม
ต่ํากวา 60 วัน นับจากวันสงมอบวัสดุ 

      1.5 เปนอาหารชนิดเม็ดลอยน้ํา  
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2. อาหารปลาดุกรุน  (กรมประมง, 2545) 
 
       2.1 อาหารเม็ดตองมีโปรตีนไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต มีไขมันไมนอยกวา 3 เปอรเซ็นต, 

มีกากไมเกิน 8 เปอรเซ็นต และมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต 
       2.2 มีกล่ินปลาปน อัดเปนเม็ด และมีสีเสมอกัน 
       2.3 บรรจุในถุงหรือภาชนะที่ไดมาตรฐาน กันความชื้น และไมมีรอยฉีกขาด  
       2.4 มีสลากบอกคุณลักษณะ วันเดือนปที่ผลิต และวันเดือนปที่หมดอายุ มีวันหมดอายุไม

ต่ํากวา 60 วัน นับจากวันสงมอบวัสดุ 
       2.5 เปนอาหารชนิดเม็ดลอยน้ํา  

 
ตารางที่ 3 ขนาดอาหารที่เหมาะสมสําหรับปลาโดยทั่วไป  
 

ขนาดปลา ขนาดเสนผาศนูยกลางอาหาร 

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 
 

 

คุณสมบัตขิองน้ําท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

คุณภาพน้ํา (Water Quality) หมายถึง ลักษณะจําเพาะของน้ํา ซ่ึงรวมความถึงลักษณะ
จําเพาะทางกายภาพ เชน ความโปรงแสง (Transparency), อุณหภูมิ (Temperature) และสี (colour) 
เปนตน ลักษณะจําเพาะทางเคมี เชน ความเปนกรด-ดาง (pH), ความเปนดาง (Alkalinity), ออกซิเจน
ละลายน้ํา (Dissolved oxygen), แอมโมเนีย (Ammonia) และ ไนไตรท (Nitrite) เปนตน และ
ลักษณะจําเพาะทางชีวภาพ เชน ชนิดของแพลงกตอน (Plankton kind), ปริมาณของแพลงกตอน 
(Plankton quantity) และปริมาณแบคทีเรีย (Bacteria quantity) เปนตน (กรมอนามัย, 2539) 
 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved oxygen) 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เรียกวา ดีโอ (DO) คาดีโอจะนอยที่สุดในตอนเชามืด

ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคามากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร ถาออกซิเจนอยูในชวง 2 – 
5 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของสัตวน้ําลดลง สวนใหญมักมี
ออกซิเจนละลายอยูในชวง 5 – 7 มิลลิกรัมตอลิตร ถามีปริมาณต่ําสัตวน้ําจะมีอาการลอยหัวเพื่อ
ขึ้นมาหายในบนผิวน้ํา การเพิ่มคาดีโอในน้ําสามารถทําไดดังนี้  

1.ควบคุมคาความโปรงแสงของน้ําใหอยูในชวง 30 – 60 เซนติเมตร  
2.เปลี่ยนถายน้าํแลวใสเกลือ 0.5 – 1 เปอรเซ็นต  
3.ใชเครื่องตีน้าํหรือทําใหน้าํไดสัมผัสกับอากาศเพื่อใหออกซิเจนละลายในน้ํา  

(กรมอนามัย, 2539) 
 
คาความเปนกรด - ดาง (pH) 

 
คาความเปนกรด – ดางของน้ํา เรียกวา พีเอช (pH) เปนการวัดปริมาณของไฮโดรเจนอิออน

ที่มีอยูในน้ํา มีคาอยูระหวาง 0 – 14 แบงไดดังนี้ คือ 
pH 7 มีคาเปนกลาง 
pH ต่ํากวา 7 มีคาเปนกรด 
pH สูงกวา 7 มีคาเปนดาง 
ใชเครื่องมือวดัที่เรียกวา พีเอชมิเตอรหรือใชกระดาษวัดพีเอช 
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คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ํามีผลตอการเจริญเติบโต และการสืบพันธุวางไขของ
ปลาแตละชนิดไมเทากัน เชน กลุมปลา Tetra, พวกปลานีออน, คารดิเนล, ปลาซิวหางกรรไกร และ
ปลาซิวขางขวาน เปนตน จะเจริญเติบโต และขยายพันธุไดดีในชวงคาความเปนกรด - ดาง (pH) 
ระหวาง 5.3 – 7.8 สวนปลาหางไหม, ปลาทรงเครื่อง, ปลาเล็บมือนาง, ปลาน้ําผ้ึง, ปลาสวาย, ปลา
กะทิง และปลาเสือตอ เปนตน สวนใหญมักจะอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีคาความเปนกรด - ดาง (pH) 
อยูระหวาง 6.5 – 7.5 (กรมอนามัย, 2539) 
 
คาความเปนดาง (Alkalinity) 

    
  คาความเปนดาง หมายถึง ความเขมขนของดางซึ่งสวนใหญเปนไอออนของคารบอเนต 

(CO3
2-), ไบคารบอเนต ( HCO3

-) และ ไฮดรอกไซด (OH-) ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมไมใหน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด - ดาง (pH) อยางรวดเร็ว น้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมี
คาความเปนดางระหวาง 80 – 150 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ถาในแหลงน้ํามีคาความเปนดาง
นอยก็สามารถเพิ่มโดยใชปูนโดโลไมลเผาใสบอพักน้ํา แลวปลอยทิ้งไวใหน้ําใส จึงคอยสูบน้ําไปใช
ในการเลี้ยงสัตวน้ํา (กรมอนามัย, 2539) 
 
กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 

 
คารบอนไดออกไซด เปนกาซในบรรยากาศ ซ่ึงประกอบดวยคารบอน 1 อะตอม และ

ออกซิเจน 2 อะตอม ตอหนึ่งโมเลกุล คารบอนไดออกไซดเปนหนึ่งในสารประกอบเคมีที่เปนที่รูจัก
มากที่สุด และเรียกดวยสูตรเคมี CO2 เมื่ออยูในสถานะของแข็ง มักจะเรียกวา น้ําแข็งแหง (dry ice)
 คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นไดหลายลักษณะ เชน ภูเขาไฟระเบิด, การหายใจของสิ่งมีชีวิต 
และการเผาไหมของสารประกอบอินทรีย กาซนี้เปนวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวย
แสงของพืช เพื่อใชคารบอน และออกซิเจนในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต จากกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงนี้ พืชจะปลอยกาซออกซิเจนออกมาสูบรรยากาศ ทําใหสัตวไดใชออกซิเจนนี้ใน
การหายใจ การใชคารบอนไดออกไซดของพืชนี้เปนการลดกาซเรือนกระจกลงได เนื่องจาก
คารบอนไดออกไซดเปนกาซหนึ่งที่เปนสาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก 
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คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีคารบอนไดออกไซด     
         
 คารบอนไดออกไซดเปนกาซที่ไมมีสี ซ่ึงหากหายใจเอากาซนี้เขาไปในปริมาณมากๆ จะ
รูสึกเปรี้ยวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมกู และคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของกาซนี้ในอวัยวะ 
กอใหเกิดกรดคารบอนิกอยางออน      
 คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซ่ึงเปนประมาณ 1.5 เทาของอากาศ 
โมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) ไมติดไฟ และไมทําปฏิกิริยา  
 คารบอนไดออกไซดจะกลายเปนของแข็งที่มีสีขาวอุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส โดยไมผาน
การเปนของเหลวกอน หากตองการทําใหคารบอนไดออกไซดเปนของเหลว ตองใชความดันไม
นอยกวา 5.1 บรรยากาศ       
 คารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําได 1 เปอรเซ็นตของสารละลายนั้นจะกลายเปนกรด
คารบอนิกซึ่งจะเปลี่ยนรูปเปนไบคารบอเนต และคารบอเนตในภายหลงั   
            
วัฏจกัรคารบอน 

 
เปนวัฏจักรชีวธรณีเคมี ซ่ึงคารบอนถูกแลกเปลี่ยนระหวางสิ่งมีชีวิต, พื้นดิน, น้ํา และ

บรรยากาศของโลก คารบอนเปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่งของสิ่งมีชีวิต เปนองคประกอบประมาณ 50%
ของเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และในรูปคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
พืช การหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศแบงไดเปน 2 แบบ ตามระยะเวลาที่ใชในการ
หมุนเวียนใหครบรอบ คือ ระยะสั้น และระยะยาว 
 
การหมุนเวียนระยะสั้น 

เปนการหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง และการหายใจ เร่ิมจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาสังเคราะหเปนสารอินทรีย 
คารบอนจากบรรยากาศจึงเคลื่อนยายเขาสูพืช  เกิดขึ้นไดทั้งบนบกและในน้ํา  ดังสมการ 
 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 

Light 

Chlorophyll 
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ในการสังเคราะหดวยแสง พืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี บางสวนถูก
ใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซ่ึงจะถายทอดไปตามหวงโซอาหาร คารบอน
เหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอยสลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป การยอย
สลายนี้อาจจะไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือกาซมีเทน กลับคืนสูบรรยากาศ 

 การยอยสลายของจุลินทรียเกิดขึ้นไดสองสภาวะคือ สภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน ใน
สภาวะที่มีออกซิเจน คารบอนในสารอินทรียจะถูกปลอยออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด สวนใน
สภาวะไมมีออกซิเจน คารบอนถูกปลอยออกมาในรูปกาซมีเทน โดยการทํางานของแบคทีเรียกลุม 
Methanogen กาซมีเทนจะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรียกลุม Methylotroph  
เชน Methylomonas        

 คารบอนมอนอกไซดเปนรูปหนึ่งของคารบอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีแสงของมีเทน 
หรือจากการเผาไหมของมวลชีวภาพ โดยปกติ คารบอนมอนอกไซดเปนสารพิษตอส่ิงมีชีวิต แตก็มี
ส่ิงมีชีวิตบางกลุมใชคารบอนมอนอกไซดเปนแหลงพลังงานได เชน Pseudomonas carboxidoflava 
และ Pseudomonas carboxydohydrogena ซ่ึงจะเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดใหเปน
คารบอนไดออกไซดในสภาวะที่มีออกซิเจน สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน Methanosarcina 
barkeri จะเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกาซมีเทน และ Clostridium thermoaceticum เปลี่ยน
คารบอนมอนอกไซดเปนกรดอะซีติก 

การหมุนเวียนระยะยาว 

เปนการหมุนเวียนของคารบอนผานระบบโครงสรางของโลกทั้งในแผนดิน มหาสมุทร 
และหินปูน องคประกอบสําคัญของหินปูน คือ แคลเซียมคารบอเนต หินปูนเปนแหลงสะสม
คารบอนที่สําคัญของพื้นโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และการกัดเซาะแคลเซียม ซิลิกา 
และคารบอน ออกจากหินปูน        
 ส่ิงที่ไดจากการกัดเซาะจะลงสูแมน้ํา และไปยังมหาสมุทร Ca2+ และ HCO3

- บางสวนจะ
ถูกไปใชในการสรางโครงสรางของสิ่งมีชิวิตที่มีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบ เชน เปลือก
หอย บางสวนกลายเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ เมื่อส่ิงมีชีวิตตายจะถูกยอยสลายได
เปนคารบอนไดออกไซดในน้ําลึก ซ่ึงจะกลับสูบรรยากาศเมื่อน้ําในบริเวณนั้นมวนตัวข้ึนมา 
 เปนสวนประกอบหลักของการควบคุมไมใหคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ํา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และมีความสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง คารบอนไดออกไซดจะไป
จํากัดการใชออกซิเจนของสัตวน้ํา โดยจะทําใหการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดประสิทธิภาพลง ทําให
เปนอันตรายตอระบบหมุนเวียนเลือด และขบวนการหายใจของสัตวน้ํา สัตวน้ําสวนใหญสามารถ
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รูสึกตอการเปลี่ยนแปลงของคารบอนไดออกไซดต่ํากวา 6 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น เกณฑที่
เหมาะสมสําหรับสัตวน้ํา จึงควรมีคารบอนไดออกไซด 14 – 20 มิลลิกรัมตอลิตร (วิรัช, 2544)  

ไนโตรเจน และสารประกอบไนโตรเจน (N)  
 

ไนโตรเจนเปนหนึ่งในสามของสารอาหารสําคัญที่พืชตองการ พืชสวนใหญไมสามารถใช
ไนโตรเจนที่อยูในรูปที่เปนโมเลกุล (N2) ได ในระบบนิเวศที่เปนน้ํา พบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงิน (blue green algae) สามารถเปลี่ยนกาซไนโตรเจนใหกลายเปนแอมโมเนีย (NH3) และไนเตรท 
(NO3

- ) ซ่ึงพืชน้ําสามารถนําไปใชได สัตวที่กินพืชน้ําเหลานี้นําไนโตรเจนที่ไดไปสรางโปรตีน เมื่อ
พืชกับสัตวตายลง โมเลกุลของโปรตีนจะถูกยอยใหเล็กลงโดยแบคทีเรียกลายเปนแอมโมเนีย (NH3) 
จากนั้นแอมโมเนียจะถูก Oxidized อีกขั้นหนึ่งโดย Nitrifying bacteria ซ่ึงไดแกแบคทีเรียในสกุล 
Nitrosomonas แบคทีเรียชนิดนี้ สามารถใช แอมโมเนีย (NH3) แลวเปลี่ยนใหเปน ไนไตรท (NO2

- ) 
และไนเตรท (NO3

- ) แตในสภาวะที่ขาดออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณนอย พบวา ไนเตรท 
(NO3

- ) จะเปลี่ยนรูปโดยแบคทีเรียชนิดอื่นๆ กลายเปนแอมโมเนีย (NH3) และนั่น คือ การเริ่มตน  
วัฏจักรของไนโตรเจนอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น ไนโตรเจนที่พบในแหลงน้ําที่สําคัญมีอยู 2 รูป คือ         
ไนเตรท (NO3

- ) และ ไนไตรท (NO2
- ) ไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3

- ) จัดวามีความสําคัญมาก
ที่สุดในน้ํา  

ไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3
- ) มักพบในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายอยูในน้ํา

คอนขางต่ํา ไนเตรท (NO3
- ) เปนสารอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของสาหราย และพืชน้ํา

ทั้งหลาย สามารถตรวจพบในน้ําไดในปริมาณที่สูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณการรับไนเตรท (NO3
- ) 

จากแหลงตางๆ สูแหลงน้ํา โดยปกติ ระดับของไนโตรเจนที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติจะคอนขางต่ํา 
(นอยกวา 1 ppm ของไนโตรเจนในรูปของไนเตรท (NO3

- )) เกิดจากกระบวนการยอยสลายของเสีย
จากสัตว และซากพืชซากสัตวที่ตายแลว ซ่ึงพืชจะนําไปใชไดอยางรวดเร็ว ในแหลงน้ําที่มีระดับ
ไนโตรเจนคอนขางสูง อาจจะทําใหเกิดกระบวนการยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) ได ระดับ
ไนโตรเจนอาจจะสูงขึ้นเนื่องจากผลตามธรรมชาติหรือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย และสัตวน้ํา เปน
ตน ทําใหปริมาณไนโตรเจนในแหลงน้ําที่อาศัยอยูมีปริมาณสูงขึ้นไดจากการถายมูลลงน้ํา 
ไนโตรเจนที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การทิ้งขยะหรือของเสียลงแมน้ํา ปุยเคมีที่ถูกชะลาง
ลงสูลําน้ําตางๆ ซ่ึงอาจปนเปอนลงสูแหลงน้ําใตดินได ตลอดจนน้ําไหลชะจากการเลี้ยงสัตวบาง
ชนิด และคอกสัตว เปนตน      

การตรวจวัดไนโตรเจนในแหลงน้ํา จะวัดไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3
- ) และ ไนไตรท 

(NO2
- )  แตการตรวจวัดไนเตรท (NO3

- )โดยตรงนั้นทําไดคอนขางยากเพราะไนเตรท (NO3
- ) 
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สามารถถูกรีดิวซใหกลายเปนไนไตรท (NO2
- ) ไดงาย ดังนั้น จึงเปนการตรวจวัดปริมาณไนไตรท 

(NO2
- ) แทนที่จะตรวจวัดปริมาณไนเตรท (NO3

- ) ผลการตรวจวัดจึงมักจะเปนความเขมขนของไน
ไตรท (NO2

- ) (ถามีอยูในแหลงน้ํา) รวมกับไนเตรท ดังนั้น จึงจําเปนตองตรวจวัดปริมาณไนไตรท 
(NO2

- ) ควบคูไปดวย ผลการตรวจวัดปริมาณไนเตรท (NO3
- ) จะรายงานเปนปริมาณไนโตรเจนใน

รูปไนเตรท (NO3
- ) และ ไนไตรท (NO2

- ) จะรายงานเปนปริมาณไนโตรเจนในรูปไนไตรท (NO2
- ) 

(ประเสริฐ, 2538) 
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บทท่ี 3 

เวลาและสถานที่การวิจัย 
 
1.สถานที่การศึกษาวิจัย   

 
อาคารปฏิบัติการประมงน้ําจดื       
มหาวิทยาลัยแมโจ-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. ศึกษาขอมูลเขียน
โครงรางปญหาพิเศษ 

          

2. เสนอโครงรางปญหา
พิเศษ 

          

3. เตรียมวัสดอุุปกรณ           

4. ดําเนินการศึกษาวจิัย           

5. บันทึกและสรุป
ผลการวิจัย 

          

6. เขียนรายงานและ
นําเสนอผลการวิจัย 
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อุปกรณและวิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 
อุปกรณ 
 

1. บอซีเมนตทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตร  จํานวน  12 บอ 
2. แผนพลาสติกใส      จํานวน  12 ผืน 
3. ยางในรถจกัรยานยนต      จํานวน 12 เสน 
4. ขวดพลาสตกิเก็บตวัอยางน้ํา (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.  ปเปต (Measuring Pipette)      จํานวน 1 อัน 

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

12. กลองถายรูป                                                              จํานวน 1 เครือ่ง 
 
วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 
1. การวางแผนการทดลอง 

กําหนดการทดลองโดยแบงการทดลองเปน 4 ชุดการทดลอง และทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า 
ดังนี้  

ชุดการทดลองที่ 1 ความหนาแนน 0 ตัวตอบอ (ชุดควบคมุ) 
ชุดการทดลองที่ 2 ความหนาแนน 10 ตัวตอบอ 
ชุดการทดลองที่ 3 ความหนาแนน 20 ตัวตอบอ 
ชุดการทดลองที่ 4 ความหนาแนน 30 ตัวตอบอ 
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    = บอปูนซีเมนต 

                                                                                                T = ชุดการทดลอง   

R = ซํ้า 

 

ภาพที ่2  แผนผังการทดลอง 
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T3R2 

T3R3 

T4R1 

T4R2 

T4R3 
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2. การดําเนินการทดลอง 
 

2.1 เตรียมบอซีเมนตทรงกลม เสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร ทําความ
สะอาดแลวเติมน้ําสูงประมาณ 30 เซนติเมตร  

2.2 นําปลาดุกบิ๊กอุยอายุประมาณ 40 วัน ปลอยลงในบอทดลองตามที่กําหนดไว 
2.3 นําแผนพลาสติกใสมาคลุมบอซีเมนตทรงกลมใชยางในรถจักรยานยนตรัดรอบแผน

พลาสติกใสที่คลุมบอซีเมนต ทําฝาที่เปดปดสําหรับการใหอาหารปลาดุกบิ๊กอุย 
2.4 ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําสัปดาหละ 1 คร้ัง โดยเก็บตัวอยางน้ําใสขวดพลาสติก แลว

ไปวิเคราะหโดยวิธีดังตอไปนี้ 
2.4.1 คาความเปนกรด - ดาง (pH) โดยใชเครื่องมื่อ pH meter 
2.4.2 คาความเปนดาง (Alkalinity) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.3 คาคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.4 คาแอมโมเนีย (Ammonia) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.4.5 คาไนไตรท (Nitrite) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป.) 
2.5 เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANALYSIS OF 

VARIANCE) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของแตละ
ชุดการทดลองโดยวิธี DUNCAN'S MULTIPLE-RANGE TEST ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistics 6 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ําในอัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห ซ่ึงเก็บ
ตัวอยางน้ําทั้งหมด 12 บอ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชุดการทดลองชุดละ 3 ซํ้า ในแตละซ้ําจะทําการเก็บน้ํา
ตัวอยางสัปดาหละ 1 คร้ัง การเก็บน้ําตัวอยางตั้งแตกอนปลอยปลาดุกบิ๊กอุยจนถึงปลาดุกตาย
ทั้งหมด ไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําในการการศึกษาความหนาแนนของ 

   การเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
 

อัตราการปลอยลูกปลาดุกบิก๊อุย(ตวั) 
ปจจัย 

0 (ชุดควบคุม) 10 20 30 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 26 26 26 26 

คาความเปนกรด – ดาง (pH) 9.24±0.153a 6.85±0.160b 6.74±0. 0.070b  6.76±0.035b 
ปริมาณความเปนดาง 
(มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3 ) 60.93±2.411d 171.27±9.900c 207.87±8.393b 328.93±14.007a 
ปริมาณคารบอนไดออกไซด 
อิสระ (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.00±0.000d 54.07±6.170c 75.91±3.467b 93.68±6.922a 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.16±0.026d 1.07±0.025c 1.30±0.021b 1.55±0.084a 
ปริมาณไนไตรท 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 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 ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางทางสถิติอยาง 
   มีนัยสําคัญยิง่ (p<0.05)  
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1.อุณหภูมิน้ํา (Temperature) 
 
ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา มีคา 25, 26 และ 27 องศาเซลเซียส เทากันทุกชุดการทดลอง 

และชุดควบคุม เมื่อคํานวณทางสถิติพบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 3  

 

 
 
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา  

5 สัปดาห 
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2. คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
 
 ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดการทดลองที่ 3, ชุดการทดลองที่ 4, ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม เทากับ 
6.74±0.070, 6.76±0.035, 6.85±0.160, และ 9.24±0.153 ตามลําดับ เมื่อคํานวณทางสถิติ พบวา มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง 
(pH) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 4  
 

 
 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 

5 สัปดาห 
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3.ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
60.93±2.411,  171.27±9.900,  207.87±8.393 และ  328.93±14.007 มิลลิก รัมตอ ลิตรของCaCO3 

ตามลําดับ เมื่อคํานวณทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดางตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 5  

 

 
 
ภาพที่ 5 การเปล่ียนแปลงปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย               

ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
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4. ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
0.00±0.000, 54.07±6.170, 75.91±3.467, และ 93.68±6.922 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อคํานวณ
ทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารบอนไดออกไซดอิสระตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย 
 ในระยะเวลา 5 สัปดาห 
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5. ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) 
  

ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได
ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2, ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 4 เทากับ 
0.16±0.026, 1.07±0.025, 1.30±0.021 และ 1.55±0.084 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อคํานวณทาง
สถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แอมโมเนียตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 7  

 

 
 
ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5  

สัปดาห 
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6. ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) 

 
ตลอดการทดลองเลี้ยง พบวา ในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก ได

ดังนี้ คือ ชุดควบคุม, ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 3 มีคาเฉลี่ยเทากันชุดการทดลองที่ 4 
เทากับ 0.002±0.000, 0.004±0.000, 0.005±0.001 และ 0.005±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อ
คํานวณทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณไนไตรทตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 8 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุย ในระยะเวลา 5  

สัปดาห 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ํา อัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห พบวา 

ในระยะเวลาตลอดการทดลอง มีปลาดุกบิ๊กอุยตายทั้งหมด ในแตละชุดการทดลองมี
ระยะเวลาการตายของปลาดุกบิ๊กอุยที่ตางกัน ระยะเวลาการตายของชุดการทดลองที่ 30 ตัว เร่ิมมี
การตายของปลาดุกบิ๊กอุยตั้งแตชวงตนสัปดาหที่ 3 และตนชวงสัปดาหที่ 4 ไดตายทั้งหมดของชุด
การทดลองที่ 30 ตัว ตอมาชุดการทดลองที่ 20 ตัว เร่ิมมีการตั้งแตชวงกลางสัปดาหที่ 3 และชวง
กลางสัปดาหที่ 4 ไดตายทั้งหมดของชุดการทดลองที่ 20 ตัว และชุดการทดลองที่ 10 ตัว เร่ิมมีการ
ตั้งแตชวงตนสัปดาหที่ 4 และชวงตนสัปดาหที่ 5 ไดตายทั้งหมดของชุดการทดลองที่ 10 ตัว 

อุณหภูมิน้ํา (Temperature)  พบวา ทั้ง  3 ชุดการทดลอง และชุดควบคุม ไมมีความแตกตาง
กัน จากการทดลองจะเห็นไดวาคาของอุณหภูมิน้ําจะอยูในชวง 25 - 27 องศาเซลเซียส ปริมาณ
อุณหภูมิน้ํา จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ และความเขมของแสงสวางที่สองลงในน้ํานั้น จะ
ถายทอดพลังงานความรอนใหกับน้ํา ทําใหน้ําในแหลงน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยปกติปลาเขตรอนจะ
อาศัยในน้ําที่มีอุณหภูมิที่อยูระหวาง 25 – 32 องศาเซลเซียส (วิรัช, 2544) 

ปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH)  พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณสูง และระดับของ
คาคงที่ มีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาต่ําลงมาตามลําดับของปริมาณอัตราความ
หนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในน้ํามีคาไฮโดรเจนไอออน (H+) จํานวนมาก ที่ไดมาจากธาตุประกอบ
ของโปรตีน จากเศษอาหารที่เหลือในบอเล้ียง ซ่ึงปจจัยในการเพิ่มหรือลดลง นั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัย
ทางดานสภาพแวดลอมที่สัตวน้ําอาศัยหรืออาจเกิดจากสมบัติทางเคมีที่เกิดขึ้นในแหลงน้ําซึ่ง
เมื่อไหรที่มีปริมาณของคารบอนเกิดการจับตัวกับน้ําจะทําใหปริมาณของกรดคารบอนิกมากขึ้นจน
ทําใหปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH) ลดลง คาความเปนกรด – ดาง (pH) ที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาเทากับ 6.5 – 9 (สุภาพร, 2545) 

ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ําและระดับของ
คาคงที่ที่สุดมีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความ
หนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในสภาวะที่ความเปนกรด – ดาง (pH) ต่ํา ทําใหไฮโดรเจนไอออน (H+) 
มาจับตัวกับคารบอเนต (CO3

2- ) และทําใหในน้ํามีความเปนดางสูง ซ่ึงปริมาณความเปนดางของน้ํา
ในแหลงธรรมชาติสวนใหญ จะเกิดจากไบคารบอเนต (HCO3

- ) , คารบอเนต (CO3
2- ) และ ไฮดรอก

ไซด (HO- )  ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมไมใหน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรด – ดาง อยางรวดเร็ว 
โดยน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาความเปนดางระหวาง 100 – 200 มิลลิกรัมตอลิตร
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ของCaCO3  (กรมประมง, มปป.) แต ไมตรี และ จารุวรรณ (2528) รายงานวา ปริมาณความเปนดาง
ควรมีคา 20 – 250 มิลลิกรัมของCaCO3 จึงจะมีคารบอนไดออกไซด (CO2) ปริมาณที่เหมาะสมแก
การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช  
 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) พบวา ในชุดควบคุมไมมีคารบอนไดออกไซด มี
ความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นตามปริมาณอัตราความหนาแนนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ภายในบอเล้ียงไมมีการถายน้ํา ทําใหมีการสะสมของคารบอนไดออกไซดอิสระมากเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
คารบอนไดออกไซดอิสระเปนสวนประกอบหลักของการควบคุมไมใหคาความเปนกรด – ดาง ของ
น้ําเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และมีความสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง คารบอนไดออกไซด
อิสระจะไปจํากัดการใชออกซิ เจนของสัตวน้ําโดยจะทําใหการแลกเปลี่ยนออกซิ เจนลด
ประสิทธิภาพลงทําใหเปนอันตรายตอระบบหมุนเวียนเลือด และขบวนการหายใจของสัตวน้ํา (กรม
ประมง, มปป.)  แหลงกําเนิดสภาพดางในน้ําธรรมชาติมาจากเกลือคารบอเนต ซ่ึงถูกละลายดวย
คารบอนไดออกไซดอิสระในน้ํา คารบอนไดออกไซดอิสระอาจมาจากอากาศหรือมาจากการยอย
สลายทางชีวภาพของสารอินทรียตางๆ ในทางปฏิบัติถือวาคารบอนไดออกไซดอิสระในน้ํามีคา
ความเปนกรด – ดาง (pH) อยูในชวง 4.4 - 8.2 ถาคาความเปนกรด – ดาง (pH) สูงกวา 8.2 จะไมพบ
คารบอนไดออกไซดละลายอิสระในน้ําแลว อัตราสวนของคารบอนไดออกไซดอิสระตอ              
ไบคารบอเนต  เปนปจจัยกําหนดคาความเปนกรด  – ดาง  (pH) ของน้ํา  ดังนั้น  คาปริมาณ
คารบอนไดออกไซดอิสระที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 14 – 20 มิลลิกรัมตอลิตร (วิรัช, 
2544) 
 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ํา และระดับของคาคงที่         
มีความแตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความหนาแนนที่
เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการสะสมของเสียภายในบอเล้ียง บอเล้ียงไมมีการถายเปลี่ยนน้ํา ทําใหคา
แอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้น และสาเหตุที่แอมโมเนียที่ลดลง เนื่องจากปลาดุกบิ๊กุอยภายในบอเล้ียงตาย
ทั้งหมด ซ่ึงไมมีการใหอาหารกับไมมีการขับถายของเสียจากปลาดุกบิ๊กอุย และทําใหสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินตรึงไนโตรเจน เปนสาเหตุที่ทําใหแอมโมเนียลดลง ปริมาณแอมโมเนียมักพบมากในบอ
เล้ียงสัตวน้ําแบบพัฒนา ซ่ึงมีการเลี้ยงสัตวน้ําแบบหนาแนนและมีการใหอาหารที่มีโปรตีนสูง ใน
การเลี้ยงสัตวน้ํา กรมประมง (มปป.) รายงานวา โดยปกติคาแอมโมเนียที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําไมควรมีคาเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร แตจากผลการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนม
ที่เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด  
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ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) พบวา ในชุดควบคุมจะมีปริมาณต่ํา และระดับของคาคงที่มีความ

แตกตางกับ 3 ชุดการทดลองที่มีคาสูงขึ้นมาตามลําดับของปริมาณอัตราความหนาแนนที่เพิ่มขึ้น แต
ยังไมความพิษที่รายแรงตอสัตวน้ํา และสาเหตุที่ไนไตรทลดลง เนื่องจากไนไตรทจะมีลักษณะ
ควบคูกับแอมโมเนีย ในบอเล้ียงไมมีการใหอากาศ ทําใหในบอเล้ียงอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจน 
และเกิดปฎิกิริยาไนตริฟเคชั่นไดไมเต็มที่ ปริมาณไนไตรทควรอยูต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แต
ปริมาณที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลา กุง และสัตวน้ํา ก็คือ 0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงปริมาณไน
ไตรท เกิดจากการเปลี่ยนรูปทางเคมี ของสารประกอบไนโตรเจน โดยกิจกรรมของจุลินทรียกลุม คี
โมออโตโทรป (Chemoautotroph) ที่สามารถดึงออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน (ไน
เตรท) มาใชเพื่อการดํารงชีพ ในกรณีที่ขาดออกซิเจนหรือออกซิเจนไมเพียงพอ จนทําใหเกิดการ
สะสมของไนไตรท  การสะสมของของเสีย เชน มูลสัตวน้ํา และเศษอาหารเหลือ เนื่องจากการให
อาหารมากเกินไป และซากแพลงกตอนเหลานี้เปนแหลงของสารประกอบไนโตรเจน ที่ทําใหเกิด
ไนไตรทขึ้นภายในบอเล้ียงสัตวน้ําได (กรมประมง, มปป.) ไมตรี และจารุวรรณ (2528) รายงานวา
อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน (O2) เปนปจจัยที่ทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มหรือลด และเมื่อปริมาณ
ไนไตรทสูงขึ้นเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ําได 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาความหนาแนนของการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยตอปริมาณคารบอนไดออกไซดใน
น้ําในอัตราการปลอย 0 ตัว (ชุดควบคุม), 10 ตัว, 20 ตัว และ 30 ตัว ในระยะเวลา 5 สัปดาห สรุปได
วา อุณหภูมิน้ํา (Temperature) นั้นใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติ (p>0.05) กับชุด
ควบคุม และ พบวา คาความเปนกรด – ดาง (pH), ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity), ปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) นั้นใหผล
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05)  
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ภาคผนวก (ก) 
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ภาพผนวกที่ 1 บอซีเมนตทรงกลมที่ใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2 ชองเปด – ปดใหอาหารปลาดุกบิ๊กอยุ 
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ภาพผนวกที่ 3 ลักษณะบอทีใ่ชการทดลองการเลี้ยงปลาดกุบิ๊กอุยระบบปด 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4 เครื่องวัดคาความเปนกรด - ดาง  
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ภาพผนวกที ่5 เครื่อง Spectrophotometer ที่ใชคาของแอมโมเนียและไนไตรท 
 

 
 
ภาพผนวกที ่6 อุปกรณที่ใชวเิคราะหคุณภาพน้ํา 
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ภาพผนวกที ่7 สารเคมีที่ใชวเิคราะหความเปนดาง 
 

 
 
ภาพผนวกที ่8 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหไนไตรท 
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ภาพผนวกที ่9 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหแอมโมเนยี 
 

 
 
ภาพผนวกที ่10 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคารบอนไดออกไซดอิสระ 
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ภาคผนวก (ข) 
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ตารางผนวกที่ 1 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
 

ตารางผนวกที่ 2 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที่ 3 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
 

ตารางผนวกที่ 4 อุณหภูมิน้ํา (Temperature) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที่ 5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 9.42 9.16 9.15 9.24±0.153 

 

ตารางผนวกที่ 6 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 7.02 6.84 6.70 6.85±0.160 
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ตารางผนวกที่ 7 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 6.75 6.66 6.80 6.74±0.070 
 

ตารางผนวกที่ 8 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

คาความเปนกรด – ดาง  
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 6.79 6.76 6.72 6.76±0.035 
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ตารางผนวกที่ 9 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

0 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 61.20 58.40 63.20 60.93±2.411 

 

ตารางผนวกที่ 10 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  10 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 181.20 171.20 161.40 171.27±9.900 
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ตารางผนวกที่ 11 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  20 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 210.80 214.40 198.40 207.87±8.393 
 

ตารางผนวกที่ 12 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย   

  30 ตัว 

 

ปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) สัปดาหที ่
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 343.20 315.20 328.40 328.93±14.007 
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ตารางผนวกที่ 13 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

                            การปลอย 0 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 0.00 0.00 0.00 0.00±0.000 

 

ตารางผนวกที่ 14 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 10 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 52.34 48.95 60.92 54.07±6.170 
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ตารางผนวกที่ 15 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 20 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 72.11 78.90 76.72 75.91±3.467 
 

ตารางผนวกที่ 16 ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตรา 

 การปลอย 30 ตัว 

  

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 85.69 97.68 97.68 93.68±6.922 
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ตารางผนวกที่ 17 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 0.17 0.18 0.13 0.16±0.026 

 

ตารางผนวกที่ 18 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 1.07 1.09 1.04 1.07±0.025 
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ตารางผนวกที่ 19 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 1.28 1.32 1.31 1.30±0.021 
 

ตารางผนวกที่ 20 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิก๊อุยอัตราการปลอย  30 ตัว 

 

ปริมาณแอมโมเนีย  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 1.60 1.45 1.59 1.55±0.084 
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ตารางผนวกที่ 21 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 0 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 0.002 0.002 0.002 0.002±0.000 

 

ตารางผนวกที่ 22 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 10 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 0.004 0.005 0.004 0.004±0.000 
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ตารางผนวกที่ 23 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 20 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 0.004 0.005 0.005 0.005±0.001 
 

ตารางผนวกที่ 24 ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ภายในน้ําบอเล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยอัตราการปลอย 30 ตัว 

 

ปริมาณไนไตรท  (มิลลิกรัมตอลิตร) 
สัปดาหที ่

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 0.005 0.004 0.005 0.005±0.000 
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ตารางผนวกที่ 25 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณความเปนดาง (Alkalinityในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2)  
                            ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ในการ 
                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนไตรท (NO2
- ) ในการ 

                เล้ียงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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 เปรียบเทยีบคาความเปนกรด – ดาง  
 (pH) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของการ 
 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 เปรียบเทยีบปริมาณความเปนดาง  
(Alkalinity) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอยุในความหนาแนนที่แตกตางกันทั้งหมดของ 
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 

 คารบอนไดออกไซดอิสระ (CO2) ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่   
แตกตางกันทั้งหมดของการทดลอง 
 

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)  
 ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 

   

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

- ) 
 ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยในความหนาแนนที่แตกตางกนัทั้งหมดของการทดลอง 

 

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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