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 ลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารที�ระดบัต่างกนั 5 ระดบั   
 และชุดควบคุม เป็นระยะเวลา 56 วนั   
   6 การเปลี�ยนแปลงค่าแอมโมเนียของนํ9า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลี9ยงปลาดุก     20
 ลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์นํ9ามนัเป็นส่วนผสมในอาหารที�ระดบัต่างกนั  
 5 ระดบั และชุดควบคุม เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 
ภาพผนวกที�          หน้า 
 
   1 บ่อที�ใชใ้นการทดลอง           60 
   2 เครื�องวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) รุ่น Contron C380      60 
   3 อุปกรณ์วดัค่าปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ9า ยี�หอ้ L TLOTRON รุ่น YK-200    61 

   4 เครื�องSpectrophotometer  ยี�หอ้ SPECTRONIC 21 MILTON ROY COMPAMY    61 

   5 ขวดเก็บตวัอยา่งนํ9า           62 
   6 เครื�องแกว้ที�ใชว้เิคราะห์คุณภาพนํ9า         62 

 



 

 

ช 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที�           หน้า 
 

  7 สารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์แอมโมเนีย         63 

  8 การกรองตวัอยา่งนํ9าเพื�อหาค่าแอมโมเนีย         63 

  9 การเติมสารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์แอมโมเนีย        64 

  10 เติมสารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์แอมโมเนียในนํ9าตวัอยา่ง ผสมใหเ้ขา้กนัทิ9งไว ้   

 8-24 ชั�วโมง            64  
  11 สารเคมีที�ใชใ้นการวิเคราะห์ค่าความเป็นด่าง        65 

  12 การไตเตรทหาค่าความเป็นด่างดว้ย 0.02 N H2SO4 (กรดซลัฟูริค)      65 
 ใหจ้ากสีเหลืองฟางขา้วเป็นสีส้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที� 1 

บทนํา  

 
นํ� า เป็นปัจจยัสําคัญอย่างยิ�งต่อการเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าและเป็นสิ� งบ่งบอกถึงความอุดม

สมบูรณ์ของทรัพยากรประมง เพราะนํ� าเป็นตวักลางให้สัตวน์ํ� าไดอ้าศยัเพื�อดาํรงชีวิตและหาอาหาร
ถา้สภาพของนํ� าไม่ดี พืชและสัตวน์ํ� าก็ไม่สามารถเจริญเติบโตได ้สัตวน์ํ� าก็เกิดอาการเครียด การเจริ
เติบโตชา้, เกิดการตาย, เกิดโรคระบาด ตลอดจนมีผลต่อระบบสืบพนัธ์ุ เป็นตน้ คุณสมบติัของนํ� ามี
มากมายหลายประการ แต่ที�มีความสาํคญัและมีผลต่อการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�ามีไม่มากนกัแต่สามารถที�
จะควบคุมจดัการเปลี�ยนแปลงตามความความตอ้งการได ้เพื�อใหเ้หมาะสมต่อการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�า 

การวิเคราะห์คุณสมบติัของนํ� าเช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง pH ความเป็นด่าง และปริมาณ
ออกซิเจนที�ละลายในนํ� าเป็นตน้ พารามิเตอร์เหล่านี� เป็นปัจจยัพื�นฐานที�สําคญัในการเพาะเลี�ยงสัตว์
นํ� า ดงันั�นการควบคุมและป้องกนัคุณสมบติัของนํ� าให้อยูใ่นระดบัที�เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของ
สัตวน์ํ�า ดงันั�นจึงตอ้งสังเกตุสัตวน์ํ�าและตรวจสอบคุณสมบติัของนํ�าอยา่งสมํ�าเสมอ 

 
 
วตัถุประสงค์ 

 ศึกษาคุณภาพนํ�าบางประการในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสม
ในอาหาร 
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บทที� 2 

การตรวจเอกสาร 

 

ลกัษณะทางอนุกรมวธิาน 
 

 จัดตามหลกัอนุกรมวธิานได้ดังนี� 
 
  Phylum Chordata 
   Class Actinopterygii 
    Subclass Neopterygii 
     Order Siluriformes 
      Family Clariidae 
       Genus Clarias 
  
 

 
 ภาพที� 1 ลกัษณะของปลาดุกลูกผสม 
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ปลาดุกลูกผสมเกิดจากการผสมเทียมขา้มพนัธ์ุระหวา่งพ่อพนัธ์ุปลาดุกเทศกบัแม่พนัธ์ุปลา
ดุกอุย ปลาดุกเทศทีBนาํมาเป็นพ่อแม่พนัธ์ุเป็นปลาในตระกูล อาฟริกนัแคทฟิช (African catfish) มี
ชืBอวทิยาศาสตร์วา่ Clarias gariepinus  ชืBอสามญัคือ African sharptooth catfish ถิBนกาํเนิดอยูใ่นอาฟ
ริกากลาง จากนัOนไดแ้พร่กระจายสู่อเมริกา รัสเซียและจีน สําหรับปลาดุกเทศพนัธ์ุแทที้Bนาํมาใชเ้ป็น
พ่อพัน ธ์ุ เพืB อผลิตปลาดุกลูกผสมบิR ก อุย  เ ป็ นหนึB ง ใ น  3 2  ส า ย พัน ธุ์ ข อง ป ล า ใ นตระ กูล  
อา ฟ ริกัน  แคทฟิช โดยชาวรัสเซียไดน้าํมาแพร่พนัธ์ุในประเทศลาว แลว้จึงถูกนาํเขา้มาในไทยอีก
ทอดหนึBง ลกัษณะทัBวไปของปลาดุกเทศสายพนัธ์ุนีO  มีขนาดโตกวา่ปลาดุกอุยและปลาดุกดา้น ใตค้าง
เป็นสีขาว มีหนวดขนาดใหญ่ 4 คู่ ลาํตวัสีเหลืองอมเทาและเป็นลายคลา้ยหินอ่อน ขอบครีบหลงัและ
ปลายครีบหางสีแดง เป็นปลาทีBเลีO ยงง่าย กินอาหารได้แทบทุกชนิด มีการเจริญเติบโตทีBรวดเร็ว 
ทนทานต่อโรคและสภาพแวดลอ้ม เมืBอเจริญเติบโตเต็มทีBจะมีขนาดใหญ่อายุยืนยาวมาก แต่มีขอ้เสีย
คือเนืOอเหลวสีขาวซีดไม่น่ารับประทาน รสชาติไม่อร่อยและเป็นปลาทีBนิสัยดุร้ายเนืBองจากปลาดุก
เทศ เป็นปลาพนัธ์ุต่างประเทศ เขา้มาในประเทศไทยไดไ้ม่นานนกั ชืBอทีBใชเ้รียกในแต่ละทอ้งถิBนจึง
แตกต่างกันออกไป ซึB งก่อให้เกิดความสับสนแก่เกษตรกรเป็นอย่างมาก กรมประมงได้ศึกษา
อนุกรมวิธานและตัOงชืBอปลาชนิดนีO วา่ “ปลาดุกเทศ” แต่ผูเ้พาะพนัธ์ุแต่ละคนหรือแต่ละทอ้งถิBนได้
เรียกชืBอแตกต่างกนัออกไป เช่น เรียกว่า ปลาดุกยกัษ์ ปลาดุกรัสเซีย ปลาดุกคองโก หรือปลาดุก
คอมมิวนิสต ์

 
 สําหรับปลาดุกอุยทีBใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุในการผลิตลูกผสมปลาดุกบิRกอุยเป็นปลาพืOนบา้นของ

ไทย มีชืBอวทิยาศาสตร์วา่ Clarias macrocephalus ชืBอสามญัคือ walking catfish มีลกัษณะรูปร่างยาว

เรียว ไม่มีเกล็ด มีหนวด 4 คู่ทีBริมฝีปาก ผิวหนงัสีนํO าตาล เนืOอออกสีเหลือง รสชาติอร่อยนุ่มหวาน 

และเป็นทีBนิยมบริโภคของประชาชนทัBวไป เมืBอนาํปลาดุกสองพนัธ์ุมาผสมเทียมขา้มพนัธ์ุกนัจึงทาํ

ใหเ้กิดปลาดุกลูกผสมใหม่ทีBมีลกัษณะเหมาะสมสาํหรับเลีOยงเป็นการคา้ยิBงขึOนปลาดุกลูกผสมไดร้วม

ลกัษณะทีBดีเด่นของพ่อแม่พนัธ์ุไวใ้นตวัเดียวกนัจึงเป็นปลาทีBเลีO ยงง่าย เจริญเติบโตเร็ว เลีO ยงได้

นํOาหนกัมาก เนืOอมีรสชาติอร่อย ทนทานต่อโรคพยาธิและสภาพแวดลอ้มไดเ้ป็นอยา่งดี (สันต,์ 2548)  
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ตารางที� 1 ขอ้แตกต่างระหวา่งปลาดุกอุยและปลาดุกเทศ 

 ลกัษณะ ปลาดุกอุย ปลาดุกเทศ 
1 หวั เล็กค่อนขา้งรีไม่แบน

กระโหลกจะลืBนมีรอยบุ๋มตรง
กลางเล็กนอ้ย 

ใหญ่และแบนกระโหลกจะ
เป็นตุ่มๆไม่เรียบมีรอยบุ๋มตรง
กลางเล็กนอ้ย 

2 ใตค้าง มีสีคลํOาไม่ขาว สีขาว 
3 หนวด มี 4 คู่ โคนหนวดเล็ก มี 4 คู่ โคนหนวดใหญ่ 
4 กระโหลกทา้ยทอย โคง้มน หยกัแหลมมี 3 หยกั 
5 ปาก ไม่ป้านค่อนขา้งมน ป้าน แบนหนา 
6 ครีบหู มีเงีBยงเล็กสัOนแหลมคมมาก 

ครีบแขง็ยืBนยาวเกินหรือเท่ากบั
ครีบอ่อน 

มีเงีBยงใหญ่สัOนนิBมไม่แหลมคม
และส่วนของครีบอ่อนหุม้ถึง
ปลายครีบแขง็ 

7 ครีบหลงั ปลายครีบสีเทาปนดาํ ปลายครีบสีแดง 
8 ครีบหาง กลมไม่ใหญ่มากนกัสีเทาปน

ดาํ 
กลมใหญ่ สีเทา ปลายครีบมีสี
แดงและมีเทาสีขาวลาด
บริเวณคอดหาง 

9 สัดส่วนระหวา่งตวัต่อ
ตวั 

1 ต่อ 4 1 ต่อ 3 

10 สีของลาํตวั สีดาํ,นํOาตาลปนดาํทีบริเวณ
ดา้นบนของลาํตวั 

เทา, เทาอมเหลือง 

11 จุดทีBลาํตวั ข ณ ะ ทีB ป ล า มี ข น า ด เ ล็ ก จ ะ
ปรากฏจุดขาวเรียงขวางเป็น
ทางประมาณ 9-10 แถว เมืBอ
ปลามีขนาดใหญ่จุดจะเลืBอน
หายไป 

ไม่ มี จุด  เ มืB อป ล า โตขึO นจะ
ปรากฏคลา้ยหินอ่อนทัBวตวั 

12 ผนงัทอ้ง มีสีขาวถึงเหลืองเฉพาะบริเวณ
อกถึงครีบทอ้ง 

ผนังท้องมีสีขาวตลอดจนถึง
โคนหาง 

ทีBมา:  สุภาพร, 2538 
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ลกัษณะทั�วไปของปลาดุกลูกผสม (ปลาดุกบิ(กอุย) 
 

ลกัษณะรูปร่างและอุปนิสัยจะอยูกึ่Bงกลางระหวา่งปลาสองพนัธ์ุนีO  คือ ลกัษณะภายนอกและ

นิสัยการกินอาหารคลา้ยกบัปลาดุกอุยมาก มีผิวค่อนขา้งเหลือง โดยเฉพาะลาํตวัและหางจะเป็นลาย

จุดประสีขาวของปลาดุกอุยชดัเจนมาก แต่เมืBอเจริญเติบโตเต็มทีBจุดนีO จะหายไป ลาํตวับางส่วนคลา้ย

กบัปลาดุกเทศ เช่น กะโหลกทา้ยทอยแหลมเป็น 3 หยกั หวัมีขนาดใหญ่และคอดหางมีจุดประสีขาว

เรียงตามขวาง ในระยะทีBปลายงัเล็ก บางครัO งก็ไม่อาจแยกไดว้า่เป็นปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกเทศ

พนัธ์ุแท ้ดงันัOนตอ้งดูทีBลกัษณะหวัปลาและลายขวางทีBคอดหางเมืBอปลาอายุได ้3 สัปดาห์ขึOนไป การ

เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมใกลเ้คียงกบัปลาดุกเทศทีBเป็นเพศพ่อมากเนืBองจากมีการเจริญเติบโต

ทีBรวดเร็ว ในช่วงระยะเวลาการเลีOยง 3 เดือน ปลาดุกลูกผสมสามารถสร้างนํO าหนกัไดป้ระมาณตวัละ 

200 กรัม (ขนาด 5 ตวัต่อ 1 กิโลกรัม) ซึB งเป็นขนาดทีBตลาดมีความตอ้งการ ลกัษณะเนืOอปลาดุก

ลูกผสมคลา้ยกบัเนืOอปลาดุกอุยมาก คือ ออกสีเหลือง ลกัษณะนุ่มแต่ไม่เหลวและมีรสชาติดี (สันต์, 

2548) 

คุณสมบัติของนํ�าในบ่อเลี�ยงปลา 

คุณสมบติัของนํOาทีBเหมาะสมในการเลีOยงปลา หมายถึง สภาพนํO าในบ่อซึB งปลาอาศยัอยูไ่ด ้มี

การเจริญเติบโต แพร่ขยายพนัธ์ุได ้และมีความแข็งแรงปราศจากโรค (ไมตรี, 2524) คุณสมบติัของ

นํOาทีBควรพิจารณาในการเลีOยงปลา มีดงันีO   

ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen) 

ออกซิเจนเป็นปัจจยัทีBนบัวา่มีความสําคญัมากทีBสุด ในการดาํรงชีวิตเนืBองจากสิBงมีชีวิตทุก

ชนิด จาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในขบวนการต่างๆภายในร่างกาย การเจริญเติบโต โดยทัBวไปสัตวน์ํO า

ต้องการออกซิเจนทีBละลายในนํO าอย่างน้อย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพืBอการดาํรงชีวิตโดยปริมาณ

ออกซิเจนทีBละลายในนํOา แต่ละระดบัจะส่งผลต่อสัตวน์ํOาแตกต่างกนัออกไปดงัตารางทีB 2 
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ตารางที� 2  ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํOาต่อสัตวน์ํOา 

ปริมาณออกซิเจน (มก./ล.) ผลกระทบต่อสัตวน์ํOา 

< 1 เป็นระดบัทีBเป็นอนัตรายถา้ปล่อยใหอ้ยูเ่ป็นเวลานานๆ 

1-5 เป็นระดบัทีBทาํใหก้ารเจริญเติบโตลดลง และการสืบพนัธ์ุ                                                                                               

 ผดิปกติ ถา้ปลาอาศยัอยูอ่ยา่งต่อเนืBอง 

> 5  เป็นระดบัปกติสาํหรับสัตวน์ํOาทัBวไป   

ที�มา : (วรัิช, 2544)    

 โดยพบว่าทีBระดับปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO าตํBากว่า 2-3 มิลลิกรัมต่อลิตรจะเป็น

อนัตรายสําหรับปลาทีBอาศยัอยู่ในเขตหนาว แต่สําหรับปลาเขตร้อนจะ เป็นอนัตรายเมืBอระดับ

ปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํOาตํBากวา่ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยพบวา่ทีBระดบัปริมาณออกซิเจน 

ทีBละลายในนํO าตํBากว่า 2 จะทาํให้ปลาเขตร้อนเริBมมีอาการเครียด ยกเวน้ในปลาบางชนิดเช่น ปลา

หมอ ปลาสลิด ปลาช่อนและปลาดุก เป็นตน้ เนืBองจากปลาเหล่านีO มีอวยัวะช่วยในการหายใจ (วิรัช, 

2544)    

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  

ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ ทีBเรียกกนัทัBวไปวา่ “pH” เป็นหน่วยวดัทีBแสดงให้ทราบวา่นํO า 

หรือสารละลายนัO นมีคุณสมบติัเป็นกรดหรือด่าง ค่าทีBแสดงไวคื้อปริมาณความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนอิออนทีBมีอยูใ่นนํOา หรือสารละลาย ระดบัความเป็นกรดเป็นด่างทีBมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-14 ซึB ง

ค่ากึBงกลาง “7” แสดงถึงความเป็นกลางของสารละลายนัOน หากวา่ค่า pH <7 แสดงวา่สารละลายนัOน

มีสภาพเป็นกรด และถา้ค่า pH > 7 ก็แสดงวา่สารละลายนัOนมีสภาพเป็นด่าง แหล่งนํO าธรรมชาติ

ทัBวไปมีค่า pH ระหวา่ง 5-9 ซึB งความแตกต่างนีO  ขึOนอยูก่บัลกัษณะของภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้ม

หลายประการ เช่น ลกัษณะพืOนดิน และหิน ปริมาณนํO าฝน ตลอดจนการใชป้ระโยชน์ทีBดิน ปกติพบ

อยูเ่สมอวา่ระดบั pH ของนํOาผนัแปรไปตามคุณสมบติัของดิน ดงันัOนในบริเวณทีBดินมีสภาพเป็นกรด

ก็จะทาํให้นํO ามีสภาพเป็นกรดตามไปดว้ย นอกจากนีO  สิBงมีชีวิตทัOงในดินและนํO าเช่น จุลินทรียแ์ละ

แพลงก์ตอนพืช สามารถทาํให้ค่า pH ของนํO ามีการเปลีBยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่าง มี
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ความสําคญัต่อการดาํรงชีวิตของสิBงมีชีวิตในแหล่งนอ้ยช่วงทีBมีผลต่อการเพาะเลีOยงสัตวน์ํO าไวด้งันีO

ระดบั pH ผลต่อการเพาะเลีOยงสัตวน์ํO า ตํBากวา่ 4.0 เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํO า มีผลให้ปลาตายได ้ 4.0–

6.5 ปลาบางชนิดทนอยู่ได ้ แต่ให้ผลผลิตตํBา มีการเจริญ เติบโตชา้ การสืบพนัธ์ุหยุดชะงกั 6.5-9.0 

เป็นช่วงทีBเหมาะสมกบัการเพาะเลีOยงสัตวน์ํO า 9.0-11.0 ไม่เหมาะสมแก่การดาํรงชีวิต หากปรากฎวา่

สัตวน์ํOาตอ้งอาศยัอยูเ่ป็นเวลานานจะใหผ้ลผลิตตํBา สูงกวา่ 11.0 เป็นพิษต่อปลา 

 ในบ่อเพาะเลีO ยงสัตวน์ํO าจะมีค่า pH เปลีBยนแปลงในช่วงตอนกลางวนัและกลางคืนสืบ

เนืBองจากแพลงก์ตอนพืชและพืชนํO าใช้คาร์บอนไดออกไซด์ เพืBอทาํการสังเคราะห์แสงในตอน

กลางวนั ทาํให้ค่า pH สูง และจะค่อยๆลดตอนกลางคืนเนืBองจากคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อย

คืนกลบัมาจากการหายใจของสิBงมีชีวิตในนํO า นํO าทีBมีค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) ตํBาจะมีปริมาณ

แพลงก์ตอนพืชมาก pH จะสูง 9-10 ในช่วงบ่าย ดงันัOนการเช็คค่า pH ในบ่อเพาะเลีOยงสัตวน์ํO าควร

เช็คในเวลาเชา้มืดและช่วงบ่าย เพืBอไดท้ราบค่า pH ตํBาสุดและสูงสุดในรอบวนัเพืBอทีBจะป้องกนัแกไ้ข

ไดท้นั กรณีค่า pH สูง 9-10 หากเกิดขึOนช่วงระยะเวลาสัOนๆจะไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํO า และแหล่ง

นํOาทีBเหมาะสมต่อการเพาะเลีOยงไม่ควรมีค่า pH เปลีBยนแปลงเกิน 2 หน่วยในรอบวนั (อนุพงศ,์ 2545: 

ออนไลน์)  

อุณหภูมิ (Temperature) 

อุณหภูมิของนํO าเป็นปัจจยัสําคญัอนัหนึB งทีBมีอิทธิพล ทัOงทางตรงและทางอ้อมต่อการ

ดาํรงชีวติของสัตวน์ํOา ปกติอุณหภูมิของนํOาธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ซึB งขึOนอยูก่บั

ฤดูกาล ระดบัความสูง และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนีO  ยงัขึOนอยู่กบัความเขม้ของแสงจากดวง

อาทิตย ์กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่น และสภาพแวดลอ้มทัBวๆไปของ

แหล่งนํO าในประเทศไทย อุณหภูมิของนํO าในธรรมชาติจะผนัแปรอยู่ในช่วงระหว่าง 23-32 องศา

เซลเซียส  

การเปลีBยนแปลงของอุณหภูมินํO าธรรมชาติจะค่อยเป็นค่อยไปอย่างช้าๆ และไม่ก่อให้เกิด

ปัญหาต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํO า สัตวน์ํO าโดยเฉพาะปลา จดัอยูใ่นพวกสัตวเ์ลือดเยน็ ไม่สามารถ

รักษาอุณหภูมิของร่างกายใหค้งทีBเหมือนสัตวเ์ลือดอุ่นเช่น มนุษยเ์ราได ้อุณหภูมิของร่างกายสัตวน์ํO า

จะเปลีBยนแปลงไปตาม อุณหภูมิของนํO า และสภาพแวดลอ้มทีBอยูอ่าศยั แต่ก็จะตอ้งอยูใ่นขอบเขตทีB

เหมาะสม ปลาจะสามารถทนทานต่อการเปลีBยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงจาํกดั เมืBออุณหภูมิของนํO า
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สูงขึOนกิจกรรมต่าง ๆ อตัราของกิจกรรมจะแตกต่างกนัไปในปลาแต่ละชนิด ซึB งขึOนอยูก่บัขบวนการ

ทางชีวเคมีภายในร่างกายและสภาพแวดลอ้ม ปลาทีBมีขนาดใหญ่กวา่จะมีอตัราเมตาโบลิซึมนอ้ยกวา่

ปลาชนิดเดียวกนัทีBมีขนาดเล็กกวา่โดยปกติอุณหภูมิภายในตวัปลาจะแตกต่างไปจากอุณหภูมิของ

นํO าเพียง 0.5–1.0 องศาเซลเซียสเท่านัOน เหงือกปลาเป็นอวยัวะทีBสําคญัในการช่วยถ่ายเทและรักษา

ระดับอุณหภูมิของร่างกายปลาขนาดเล็กหรือลูกปลาจะมีอตัราส่วนระหว่างเหงือกต่อนํO าหนัก

มากกวา่ปลาขนาดใหญ่ จึงทาํใหป้ลาขนาดเล็กสามารถทนทาน และปรับตวัไดดี้กวา่ปลาขนาดใหญ่ 

เมืBอมีการเปลีBยนแปลงของอุณหภูมิเกิดขึOน อย่างไรก็ตาม การเปลีBยนแปลงอุณหภูมิของนํO าอย่าง

รวดเร็ว สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ํO าไดเ้ช่น ทาํให้ระบบการควบคุมขบัถ่ายนํO าและ

แร่ธาตุภายในร่างกายผิดปกติไปซึB งจะทาํให้ร่างกายอ่อนแอและตายได้ผลกระทบทีBสําคัญต่อ

สิBงมีชีวติในนํOาทีBมีอุณหภูมิสูงขึOนคือปริมาณออกซิเจนละลายในนํO าจะมีอตัราผกผนัหรือตรงกนัขา้ม

กับอุณหภูมิของนํO า กล่าวคือเมืBออุณหภูมิสูงขึO นปริมาณออกซิเจนละลายนํO าจะลดลงในขณะทีB

ขบวนการเมตาโบลิซึมผนัแปรตามอุณหภูมิดงักล่าวมาแลว้ซึB งจะทาํให้สัตวน์ํO าตอ้งการออกซิเจน

เพิBมมากขึOนจึงเกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนได ้(อนุพงศ,์ 2545: ออนไลน์) 

ความเป็นด่าง (Alkalinity) 

ความเป็นด่างของนํO า หมายถึง คุณสมบติัของนํO าทีBทาํให้กรดเป็นกลาง โดยความเป็นด่าง

ของนํO าประกอบดว้ย คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไฮดรอกไซค์ เป็นส่วนใหญ่ แต่อาจมีพวก บอเรต   

ซิลิเคต ฟอสเฟต และสารอินทรียต่์างๆ ค่าความเป็นด่างโดยตวัมนัเองไม่ถือวา่เป็นสารมลพิษ แต่มี

ผลเกีBยวกบัคุณสมบติัดา้นอืBนๆ เช่น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็นกรด (acidity) และความ

กระดา้ง Hardness เป็นตน้ คุณสมบติัของความเป็นด่างต่อแหล่งนํO าเป็นตวักัOนกลางทีBช่วยควบคุม

ไม่ให้แหล่งนํO ามีการเปลีBยนแปลงของระดบัpHเร็วเกินไป ค่าความเป็นด่างของนํO าจึงเป็นเครืBองชีO

ความสามารถของนํOาทีBจะควบคุมระดบั pH มิใหเ้ปลีBยนแปลงแหล่งนํO าใดพบวา่มีค่าความเป็นด่างตํBา

ระดบั pH ของแหล่งนํO านัOนจะเปลีBยนแปลงไดร้วดเร็วซึB งเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํO า ความเป็นด่างกบั

ความกระดา้งมีความสัมพนัธ์กนันํO าทีBเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของสัตวน์ํO าควรมีค่าความเป็น

ด่างและความกระดา้งอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกนัและค่าความเป็นด่างของนํO าในแหล่งนํO านัOน ไม่ควรมี

การเปลีBยนแปลงอยา่งรวดเร็ว และไม่ลดจากค่าปกติเกินร้อยละ 25 เปอร์เซ็นต ์นํO าทีBมีค่าความเป็น

ด่างตํBาจะเป็นนํOาอ่อน และมีค่า pH ตํBา ซึB งมีผลใหผ้ลผลิตตํBาดว้ย นํOาทีBมีค่า pH ตํBากวา่ 4.5 จะไม่พบค่า

ความเป็นด่างปรากฏอยูเ่ลย (อนุพงศ,์ 2545: ออนไลน์) โดยทัBวไปในบ่อเพาะเลีOยงสัตวน์ํO าควรมีค่า
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ความเป็นด่างสูงกวา่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร เพืBอความสมบูรณ์ของผลผลิต โดยค่าความเป็นด่างในบ่อ

เพาะเลีOยงสัตวน์ํOาทีBเหมาะสมควรมีค่าระหวา่ง 25-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (วรัิช, 2544)   

แอมโมเนีย (Ammonia) 

แอมโมเนีย หมายถึง ก๊าซไนโตรเจนทีBมีอยู่ในรูปไอออนไนซ์ฟอร์มตามธรรมชาติจะพบ
แอมโมเนียในนํO าผิวดิน นํO าใตดิ้น มกัเกิดจากขบวนการดึงสลายยูเรียดว้ยนํO า นอกจากนีO ยงัเกิดตาม
ธรรมชาติโดยการรีดกัชัBนไนเตรดภายใตส้ถาวะทีBไม่มีออกซิเจน ระดบัปริมาณแอมโมเนียในนํO า
ขึOนอยูก่บัอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และความกระดา้งของนํOา หากแอมโมเนียมีความเขม้ขน้สูงถึง
ปริมาณหนึBงจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํOาได ้โดยทาํให้เกิดความเครียดและเป็นพิษต่อปลา ทัOงนีO ขึOนกบั
ชนิดของปลาดว้ยเช่นกนัโดยจะทาํใหป้ลามีจุดสีนํOาตาลตามลาํตวั ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ทีBจะเป็นอนัตรายต่อปลาไม่ควรเกิน 0.02 มิลลิกรัม ต่อ ลิตร การลดความเป็นพิษของแอมโมเนียควร
ใชเ้กลือแกง 60–800 กิโลกรัม ต่อไร่หรือใชใ้นระดบั 1–20 กรัมต่อนํO า 1 ตนั (1–20 ppm) ในตูเ้ลีO ยง
ปลา (วรัิช, 2544) 
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บทที� 3 

เวลาและสถานที�ทาํการศึกษาวจัิย 

เวลา   เริBมดาํเนินการ  ตุลาคม       2552 

  เสร็จสิOน   กนัยายน     2552 

สถานที�  ทดลองและเก็บขอ้มูล อาคารปฏิบติัการทางทะเล มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

  เขียนรายงาน  มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

แผนการดําเนินงาน 

ตารางทีB 3 แผนการดาํเนินงาน 

2551 2552  

การดาํเนินงาน ต.ค. พ.ย

. 

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

1.ส่งชืBอเรืBอง            

2. คน้ควา้ขอ้มูล            

3.เขียนโครงร่าง            

4.เตรียมอุปกรณ์             

5.ทาํการทดลอง             

6.บนัทึกผลและ

สรุป 

            

7.เขียนรายงาน             
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อุปกรณ์และสารเคมี 

 

อุปกรณ์และสารเคมีทีBใชว้เิคราะห์คุณภาพนํOามีดงันีO  

1.  บ่อซีเมนตข์นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร จาํนวน 18 บ่อ  

2.  อุปกรณ์ให้อากาศ 18 ชุด 

3.  พนัธ์ุปลาดุกลูกผสมทีBมีขนาดเฉลีBยเริBมตน้ 11.91 เซนติเมตร นํOาหนกัเฉลีBย 11.36 กรัม 

4.  นํOากลัBน 

5.  ขวดเก็บตวัอยา่งนํOาพลาสติก 

6.  กระดาษกรอง Whatman @ No.1 

7.  เครืBองแกว้ทีBใชว้เิคราะห์คุณภาพนํOา 

8.  เครืBองวดัปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํOา ยีBหอ้ L TLOTRON รุ่น YK-200 

9.  เครืBอง Spectrophotometer ยีBหอ้ SPECTRONIC 21 MILTON ROY COMPANY 

10.  กลอ้งถ่ายภาพ ยีBหอ้ Sony (DSC –S750) 

11.  เครืBองวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) รุ่นContron C380 

สารเคมีที�ใช้วเิคราะห์คุณภาพนํ�า 

1. ค่าความเป็นด่าง Methyl Orange Indicator, Sulfuric acid 0.02 N 

2. ค่าแอมโมเนีย Magnesium sulphate, Hypochlorite reagent, Phenol reagent  
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วธีิการดําเนินวจัิย 

1.การวางแผนการทดลอง 

 การศึกษาทดลองครัO งนีO เพืBอศึกษาคุณภาพนํOาปลาดุกลูกผสมทีBเลีOยงดว้ยส่วนผสมของกาก

สลดัปาลม์ในบ่อซีเมนต ์เป็นการทดลองแบบสุ่มตลอด CRD (Completely Randomize Design) โดย

แบ่งการทดลองออกเป็น 6 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองทาํ 3 ซํO า โดยใชส่้วนผสมของกากสลดั

ปาลม์ ทีBระดบัแตกต่างกนั 

ชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว 

ชุดการทดลองทีB 2 สูตรอาหารทีBมีส่วนผสมของกากสลดัปาลม์ 5.00 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองทีB 3 สูตรอาหารทีBมีส่วนผสมของกากสลดัปาลม์ 10.00 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองทีB 4 สูตรอาหารทีBมีส่วนผสมของกากสลดัปาลม์ 15.00 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองทีB 5 สูตรอาหารทีBมีส่วนผสมของกากสลดัปาลม์ 20.00 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองทีB 6 สูตรอาหารทีBมีส่วนผสมของกากสลดัปาลม์ 25.00 เปอร์เซ็นต ์

2.วธีิการทดลอง 

ทาํการวเิคราะห์คุณภาพนํOาสัปดาห์ละ 1 ครัO ง โดยเก็บตวัอยา่งนํOาใส่ขวดพลาสติก แลว้นาํไป

วเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการดงันีO  

1. ค่าปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํOา โดยใช ้เครืBองมือDO meter  

2. ค่าอุณหภูมิ (Temperature) 

3. ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใชเ้ครืBอง  pH meter  

4. ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) โดยวธีิ Titration Method 
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5. ค่าแอมโมเนีย (Ammonia) โดยวธีิ Koroleff ’s Indophenol Blue Method 

 

3. การเกบ็ข้อมูล 

เก็บขอ้มูลการวเิคราะห์คุณภาพนํOาสัปดาห์ละ 1 ครัO ง คือ ค่าปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO า 

(DO) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), ค่าอุณหภูมิ, ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) และค่าแอมโมเนีย 

(Ammonia) ทุกชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 56 วนั 

4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 วเิคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลจากการทดลองในแต่ละชุดการทดลอง โดยนาํขอ้มูลทีBได้

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ทีBระดบัความเชืBอมัBน 95 เปอร์เซ็นต์และ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีBยของแต่ละชุดการทดลองโดยวิธี Sirichai Statistics Version 6 ทีB

ระดบัความเชืBอมัBน 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป 
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บทที� 4 

ผลการทดลอง 

 ผลของการทดลองการศึกษาคุณภาพนํO าบางประการในการเลีO ยงปลาดุกลูกผสมทีBใช้กาก

สลัดปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารเปอร์เซ็นต์ต่างกัน 5 ระดับ และ ชุดควบคุม (อาหารปลาดุก

สาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั ไดส้รุปไวใ้นตารางทีB4 
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1.ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ�า  

 ในการศึกษาคุณภาพนํO าเฉลีBยในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใช้กากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสม

ในอาหารในเปอร์เซ็นต์ ต่างกัน 5 ระดับ และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกเพียงอย่างเดียว) เป็น

ระยะเวลา 56วนั พบวา่ ค่าเฉลีBยปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO าในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบั

จากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 4, ชุดการทดลองทีB 6, ชุดการทดลองทีB 1(ชุดควบคุม), ชุด

การทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 5 และชุดการทดลองทีB3 เท่ากบั 4.93±0.787, 4.94±0.357, 

4.98±0.771, 5.00±0.467, 5.22±0.740 และ 5.26±0.705 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืBอวิเคราะห์

ทางสถิติพบวา่ ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการ

ทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) โดยในชุดการทดลองทีB3 ทีBเลีOยงดว้ยกากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหาร

ทีB 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO ามากทีBสุด เท่ากบั 5.26±0.705 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การเปลีBยนแปลงปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO าเฉลีBย(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในระยะเวลา 56 วนั ได้

แสดงไวใ้นภาพทีB 2 
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ภาพที�2 การเปลีBยนแปลงปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO าเฉลีBย(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีOยงปลา

ดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์มนํO ามนัเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นต์ ต่างกนั 5 ระดบั 

และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว)เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

2.อุณหภูมิของนํ�า 

 อุณหภูมิของนํOาเฉลีBยในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใชก้ากสลดัปาล์มนํO ามนัเป็นส่วนผสมใน

อาหารในเปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา

56 วนั พบว่า ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากน้อยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 1(ชุด

ควบคุม), ชุดการทดลองทีB 3, ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB4 และชุดการ

ทดลองทีB6 เท่ากบั 27.53±0.096, 27.55±0.193, 27.59±0.264, 27.63±0.150, 27.64±0.238 และ

27.69±0.233 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั เมืBอวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ทุกชุดการทดลองไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กับชุดการทดลองทีB1 (ชุดควบคุม) โดยในชุดการ

ทดลองทีB 6 ทีBเลีO ยงดว้ยกากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบั 25 เปอร์เซ็นต์ นํO ามีอุณหภูมิ

มากทีBสุด เท่ากบั 27.69±0.233 องศาเซลเซียส การเปลีBยนแปลงอุณหภูมิเฉลีBย (องศาเซลเซียส) ใน

ระยะเวลา 56 วนั ไดแ้สดงไวใ้นภาพทีB 3 
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ภาพที�3 การเปลีBยนแปลงอุณหภูมิเฉลีBย (องศาเซลเซียส) ในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดั

ปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นต์ ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุก

สาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว)เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

3. ความเป็นกรด -ด่าง 

 ความเป็นกรด-ด่างของนํOาเฉลีBยในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหาร

ในเปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั พบวา่ ใน

แต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB1 (ชุดควบคุม), ชุดการทดลองทีB 3, ชุด

การทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 4 และชุดการทดลองทีB 6 เท่ากบั 27.53±0.096, 27.55±0.193, 

27.59±0.264, 27.63±0.150, 27.64±0.238 และ27.69±0.233 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั เมืBอวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ 

ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) 

โดยในชุดการทดลองทีB 6 ทีBเลีOยงดว้ยกากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์มีความเป็น

กรด–ด่างมากทีBสุด เท่ากบั 7.61±0.138 การเปลีBยนแปลงความเป็นกรด-ด่างเฉลีBยในระยะเวลา 56 วนั ไดแ้สดงไว้

ในภาพทีB4 
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ภาพที�4 การเปลีBยนแปลงความเป็นกรด–ด่าง เฉลีBยของนํOาในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้าก

สลดัปาลม์นํOามนัเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหาร

ปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

 

4.ความเป็นด่างของนํ�า 

 ความเป็นด่างของนํO าเฉลีBยในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใชก้ากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมใน

อาหารในเปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 

56 วนั พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 3 ชุดการ

ทดลองทีB 4, ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) และชุดการ

ทดลองทีB6 เท่ากบั 206.52±13.636, 208.08±10.254 , 208.08±10.254, 299.45±7.247, 300.21±10.938 

และ311.08±10.808 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 ตามลาํดบั เมืBอวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ ทุกชุดการ

ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) 

โดยในชุดการทดลองทีB 6 ทีBเลีOยงดว้ยกากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์มี

ความเป็นด่างสูงทีBสุดเท่ากบั 311.08±10.808 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 การเปลีBยนแปลงความ

เป็นด่างเฉลีBยในระยะเวลา 56 วนั ไดแ้สดงไวใ้นภาพทีB 5 
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ภาพที�5 การเปลีBยนแปลงความเป็นด่างเฉลีBย (มิลลิกรัมต่อลิตรของ Caco3) ในการเลีO ยงปลาดุก

ลูกผสมโดยใช้กากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นต์ ต่างกนั 5 ระดบั และชุด

ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

 

5.ปริมาณแอมโมเนีย 

 ปริมาณแอมโมเนียของนํO าเฉลีBยในการเลีO ยงปลาดุกลูกผสมทีBใช้กากสลัดปาล์มเป็น

ส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกเพียงอย่างเดียว) 

เป็นระยะเวลา 56วนั พบว่า ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากน้อยไปหามาก ดงันีO  ชุดการ

ทดลองทีB 6, ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม), ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลอง

ทีB4และชุดการทดลองทีB 3 เท่ากบั 0.038±0.028, 0.056±0.036, 0.097±0.051 ,0.098±0.049, 

0.102±0.076 และ0.125±0.099 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืBอวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ ทุกชุดการ

ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) 

โดยในชุดการทดลองทีB 3 ทีBเลีOยงดว้ยกากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์มี

ปริมาณแอมโมเนียมากทีBสุด เท่ากับ 0.125±0.099 มิลลิกรัมต่อลิตร การเปลีBยนแปลงปริมาณ

แอมโมเนียเฉลีBยในระยะเวลา 56 วนั ไดแ้สดงไวใ้นภาพทีB 6 
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10 เปอร์เซ็นต์

15เปอร์เซ็นต์

20 เปอร์เซ็นต์

25 เปอร์เซ็นต์

 

ภาพที�6 การเปลีBยนแปลงปริมาณแอมโมเนียของนํO าเฉลีBย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีO ยงปลาดุก

ลูกผสมโดยใช้กากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นต์ ต่างกนั 5 ระดบั และชุด

ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาคุณภาพนํO าในการเลีO ยงปลาดุกลูกผสมทีBใช้กากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมใน

อาหาร ชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) ใช้อาหารปลาดุกสําเร็จรูปเพียงอย่างเดียว ส่วนชุดการ

ทดลองทีB 2, 3, 4, 5 และ 6 ใชก้ากสลดัปาล์ม 5, 10, 15, 20, 25 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และทาํการ

ทดลองเป็นระยะเวลา 56 วนั พบวา่ ปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO า มีค่าเฉลีBยทุกชุดการทดลองอยู่

ในช่วง 4-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าทีBเหมาะสมอยูใ่นช่วง 2-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึB งสัตวน์ํO าสามารถอาศยั

อยู่ได้ โดยทีBระดบัปริมาณออกซิเจนทีBละลายในนํO าตํBากว่า 2-3 มิลลิกรัมต่อลิตรจะเป็นอนัตราย

สําหรับปลาทีBอาศัยอยู่ในเขตหนาว แต่สําหรับปลาเขตร้อนจะเป็นอันตรายเมืBอระดับปริมาณ

ออกซิเจนทีBละลายในนํO าตํBากวา่ 0.5-1 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยพบวา่ทีBระดบัปริมาณออกซิเจนทีBละลาย

ในนํO าตํBากว่า 2 จะทาํให้ปลาเขตร้อนเริBมมีอาการเครียด ยกเวน้ในปลาบางชนิดเช่น ปลาหมอ ปลา

สลิด ปลาช่อนและปลาดุก เป็นตน้ เนืBองจากปลาเหล่านีO มีอวยัวะช่วยในการหายใจ (วิรัช,2544)

อุณหภูมิของนํO า ตลอดระยะเวลาการเลีOยงอยูใ่นช่วง 27 องศาเซลเซียส โดยพบวา่มีความเหมาะสม
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ต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม ซึB งอุณหภูมิทีBเหมาะสมอยู่ระหว่าง 25-32 องศาเซลเซียส  

ความเป็นกรด-ด่างของนํOาในการการทดลอง พบวา่มีค่าเฉลีBยอยูใ่นช่วงระหวา่ง7.4-7.6 ซึB งเหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม ทีBมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เหมาะสมอยูใ่นช่วงระหวา่ง 6.5-

8.5 ปลาสามารถดาํรงชีวติอยูไ่ด ้ค่าความเป็นด่างของนํOา พบวา่อยูใ่นช่วงระหวา่ง 206.52±13.636 ถึง 

311.08±10.808 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 ซึB งนํO ามีความเป็นด่างสูงอาจเกิดจากนํO าทีBใช้เป็นนํO า

บาดาลจึงไม่เหมาะสมในการเลีO ยง ควรมีการพกันํO าก่อนนาํไปใช้ สําหรับค่าทีBเหมาะสมอยู่ในช่วง 

20-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (วิรัช,2544) ปริมาณแอมโมเนีย พบวา่ ค่าเฉลีBยในทุกชุดการทดลองนัOนอยู่

ในช่วง 0.038±0.028 ถึง 0.102±0.076 มิลลิกรัมต่อลิตร ถือวา่เหมาะสมในการเลีOยงปลาดุกลูกผสม 

ซึB งปริมาณแอมโมเนียทีBสัตวน์ํO าสามารถทนได้อยู่ทีBปริมาณ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร(วิรัช,2544) ดงันัOน

คุณภาพนํOาในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหาร ทุกชุดการทดลอง

ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุม จึงสรุปไดว้า่การใชก้ากสลดั

ปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นตแ์ตกต่างกนัไม่มีผลต่อคุณภาพนํOา 

 

 

บทที� 5 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองการศึกษาคุณภาพนํO าในการเลีOยงปลาดุกลูกผสมทีBใชก้ากสลดัปาล์มเป็น

ส่วนผสมในอาหาร 5,10, 15, 20 ,25 เปอร์เซ็นต ์และชุดควบคุมทีBเลีO ยงดว้ยอาหารปลาดุกเพียงอยา่ง

เดียวเป็นระยะเวลา 56 วนั พบวา่ ปริมาณออกซิเจนละลายนํO า ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจาก

นอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 4, ชุดการทดลองทีB 6, ชุดการทดลองทีB 1(ชุดควบคุม), ชุดการ

ทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 5 และชุดการทดลองทีB 3 เท่ากบั 4.93±0.787, 4.94±0.357, 4.98±0.771, 

5.00±0.467, 5.22±0.740 และ 5.26±0.705 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั อุณหภูมิของนํO าในแต่ละชุด

การทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 1(ชุดควบคุม), ชุดการทดลองทีB3 , 

ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB2, ชุดการทดลองทีB 4 และชุดการทดลองทีB 6 เท่ากับ 

27.53±0.096, 27.55±0.193, 27.59±0.264, 27.63±0.150, 27.64±0.238 และ27.69±0.233 องศา

เซลเซียส ตามลาํดบัค่าความเป็นกรด- ด่าง ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากน้อยไปหามาก 
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ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 1(ชุดควบคุม), ชุดการทดลองทีB 3, ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 2, ชุด

การทดลองทีB 4และชุดการทดลองทีB 6 เท่ากับ 27.53±0.096, 27.55±0.193, 27.59±0.264, 

27.63±0.150, 27.64±0.238 และ27.69±0.233 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ความเป็นด่างในแต่ละชุด

การทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 3 ชุดการทดลองทีB 4, ชุดการทดลอง

ทีB 5, ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 1 (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองทีB6 เท่ากับ 

206.52±13.636, 208.08±10.254, 208.08±10.254, 299.45±7.247, 300.21±10.938 และ

311.08±10.808 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 ตามลาํดบัและปริมาณแอมโมเนีย ในแต่ละชุดการ

ทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีO  ชุดการทดลองทีB 6, ชุดการทดลองทีB 5, ชุดการทดลองทีB 1 

(ชุดควบคุม), ชุดการทดลองทีB 2, ชุดการทดลองทีB 4และชุดการทดลองทีB 3 เท่ากบั 0.038±0.028, 

0.056±0.036, 0.097±0.051 ,0.098±0.049, 0.102±0.076 และ0.125±0.099 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลําดับ และเมืBอเปรียบเทียบทางสถิติพบว่า ทุกชุดการทดลองให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุม ดงันัOนการทดลองครัO งนีOสรุปไดว้า่ การใชก้ากสลดัปาล์ม

เป็นส่วนผสมในอาหารทีBระดบัเปอร์เซ็นตแ์ตกต่างกนัไม่มีผลต่อคุณภาพนํOา  
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ตารางผนวกที� 1 คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ไม่ใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 

 
 
 
 
 

เวลา (วนั) ชุดการทดลอง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

Do 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

pH ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

   แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

7 T1R1 28.0 4.8 7.18 260.00 0.093 
 T1R2 28.5 4.5 7.3 270.00 0.186 
 T1R3 28.3 4.4 6.8 270.00 0.093 
 ค่าเฉลี�ย 28.27 4.57 7.09 260.67 0.124 
    standeviation 0.252 0.210 0.261 5.774 0.054 

14 T1R1 27.4 5.5 7.4 270.00 0.028 
 T1R2 27.8 6.0 7.8 280.20 0.019 
 T1R3 27.6 4.0 7.4 340.80 0.084 
 ค่าเฉลี�ย 27.60 5.00 7.53 297.00 0.043 
    standeviation 0.200 0.819 0.231 38.273 0.035 
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ตารางผนวกที� 1  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 
 

 
 
 
 

เวลา (วนั) ชุดการทดลอง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

Do 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

pH ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

            แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

21 T1R1 28.1 4.2 7.3 300.00 0.242 
 T1R2 28.8 4.7 7.4 280.00 0.335 
 T1R3 28.3 5.6 7.5 310.00 0.578 
 ค่าเฉลี�ย 28.40 4.83 7.40 296.67 0.385 
    standeviation 0.361 0.709 0.101 15.275 0.173 

28 T1R1 27.3 4.0 7.1 320.00 0 0.019 
 T1R2 27.0 5.2 7.3 300.40 0.047 
 T1R3 27.7 6.7 7.0 310.80 0.075 
 ค่าเฉลี�ย 27.33 5.30 7.13 31.40 0.047 
    standeviation 0.351 1.353 0.153 9.806 0.028 
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ตารางผนวกที� 1  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 

 
 
 

เวลา (วนั) ชุดการทดลอง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

Do 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

pH ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

            แอมโมเนีย 
   (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       
35 T1R1 26.8 3.7 7.6 330.00 0.009 

 T1R2 26.6 7.2 7.4 320.00 0.037 
 T1R3 26.9 8.3 7.1 330.40 0.177 
 ค่าเฉลี�ย 26.77 6.40 7.35 326.80 0.075 
    standeviation 0.153 2.402 0.252 5.892 0.090 

42 T1R1 27.0 4.5 7.3 310.00 0.019 
 T1R2 27.4 4.0 7.4 290.40 0.047 
 T1R3 27.6 4.3 7.5 260.80 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 27.33 4.27 7.40 287.07 0.031 
    standeviation 0.306 0.252 0.100 24.769 0.014 
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ตารางผนวกที� 1  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา (วนั) ชุดการทดลอง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

Do 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

pH ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

49 T1R1 27.1 5.5 8.0 320.00 0.037 
 T1R2 27.1 5.4 8.0 290.20 0.047 
 T1R3 27.3 5.0 8.9 300.40 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.17 5.30 8.30 303.53 0.040 
    standeviation 0.115 0.265 0.520 15.145 0.005 

56 T1R1 27.4 4.4 7.2 320.00 0.037 
 T1R2 27.0 4.0 7.1 300.00 0.028 
 T1R3 27.7 4.1 7.3 320.60 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 27.37 4.17 7.20 313.53 0.028 
    standeviation 0.351 0.208 0.100 11.724 0.009 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหาร 5 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 

 
 
 
 

 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง            แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

7 T2R1 28.0 5.4 7.1 260.00 0.186 
 T2R2 28.1 8.9 6.9 260.00 0.019 
 T2R3 28 4.6 6.9 280.00 0.093 
 ค่าเฉลี�ย 28.03 49.97 6.97 266.67 0.099 
    standeviation 0.058 0.404 0.155 11.547 0.084 

14 T2R1 28.5 5.5 7.8 280.20 0.037 
 T2R2 28.9 6.0 7.5 280.40 0.168 
 T2R3 28.2 4.0 7.4 330.20 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 28.53 5.17 7.57 296.93 0.081 
    standeviation 0.351 1.041 0.208 28.810 0.075 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 

 
 
 
 

 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง         แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)        (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

21 T2R1 28.9 5.2 7.6 320.00 0.419 
 T2R2 28.5 4.6 7.5 310.00 0.307 
 T2R3 28.0 4.0 7.3 300.80 0.475 
 ค่าเฉลี�ย 28.47 4.60 7.47 310.27 0.401 
    standeviation 0.451 0.60 0.153 9.603 0.085 

28 T2R1 28.0 6.8 7.2 320.40 0.037 
 T2R2 27.7 4.9 7.3 310.20 0.037 
 T2R3 27.5 5.2 7.3 320.80 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.73 5.63 7.27 317.13 0.037 
    standeviation 0.252 1.021 0.058 6.008 0.000 
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ตารางผนวกที� 2  (ต่อ) 

 
หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง        แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)       (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
35 T2R1 26.9 7.3 8.0 320.00 0.028 

 T2R2 26.0 5.4 7.9 310.00 0.233 
 T2R3 26.5 4.4 8.1 300.80 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 26.47 5.70 8.00 310.27 0.099 
    standeviation 0.451 1.473 0.100 9.603 0.116 

42 T2R1 27.8 4.1 8.5 320.40 0.047 
 T2R2 27.0 4.6 7.6 310.20 0.009 
 T2R3 27.5 4.1 7.2 320.80 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 27.43 4.27 7.77 317.13 0.028 
    standeviation 0.404 0.289 0.666 6.008 0.019 
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ตารางผนวกที� 2  (ต่อ) 

 
หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง        แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)       (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       
49 T2R1 27.3 5.0 8.5 310.40 0.009 

 T2R2 27.1 5.6 8.1 300.00 0.028 
 T2R3 27.1 5.3 8.6 330.60 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 27.17 5.30 8.40 313.67 0.019 
    standeviation 0.155 0.300 0.265 15.559 0.009 

56 T2R1 27.5 4.2 7.0 320.80 0.009 
 T2R2 26.8 4.5 6.9 280.40 0.019 
 T2R3 27.3 4.3 7.1 300.00 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 27.20 4.33 7.00 300.40 0.016 
    standeviation 0.361 0.153 0.100 20.203 0.005 
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ตารางผนวกที� 3 คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์นํ
ามนัเป็นส่วนผสมในอาหาร 10 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 

 
 

 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง     แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
 

ชุดการทดลอง 
 (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

7 T3R1 28.3 5.8 7.0 240.00 0.019 
 T3R2 27.4 6.2 6.9 290.00 0.037 
 T3R3 27.4 4.8 6.9 330.00 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.70 5.60 6.93 187.67 0.031 
    standeviation 0.520 0.721 0.058 136.258 0.011 

14 T3R1 27.3 5.6 7.5 250.00 0.037 
 T3R2 26.5 5.4 7.4 270.20 0.885 
 T3R3 27.8 4.5 7.5 300.00 0.009 

ค่าเฉลี�ย 27.20 5.17 7.47 183.40 0.311  
   standeviation 0.656 0.586 0.058 133.232 0.498 
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ตารางผนวกที�3  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง   แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

21 T3R1 27.8 5.9 7.4 270.40 0.456 
 T3R2 28.6 4.0 7.6 280.00 0.419 
 T3R3 29.0 4.0 7.4 320.00 0.317 
 ค่าเฉลี�ย 28.77 4.63 7.47 194.13 0.397 
    standeviation 0.208 1.097 0.155 140.494 0.072 

28 T3R1 27.0 6.3 7.0 310.00 0.037 
 T3R2 28.0 5.1 7.5 300.60 0.056 
 T3R3 28.0 8.9 7.2 300.00 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 27.67 6.77 7.23 213.53 0.040 
    standeviation 0.577 1.943 0.252 159.014 0.014 
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ตารางผนวกที�3  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง  แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) 

 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร)

35 T3R1 26.7 6.9 7.4 310.00 0.047 
 T3R2 27.0 4.2 7.8 290.60 0.298 
 T3R3 27.1 8.0 8.2 300.40 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 26.93 6.37 7.80 210.33 0.127 
 standeviation 0.208 1.955 0.400 156.128 0.148 

42 T3R1 27.4 4.2 7.5 330.20 0.047 
 T3R2 27.5 4.3 7.5 320.60 0.047 
 T3R3 27.2 4.0 7.4 330.60 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 27.37 4.17 7.4 228.13 0.037 
 standeviation 0.153 0.153 0.058 168.539 0.016 
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ตารางผนวกที�3  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 

     อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง     แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
 

ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

      
49 

 
T3R1 27.2 4.6 8.5 330.40 0.009 

 T3R2 27.7 4.8 8.3 310.80 0.037 
 T3R3 27.3 5.8 8.2 320.60 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.40 5.07 8.33 224.60 0.028 
    standeviation 0.265 0.643 0.153 166.565 0.016 

56 T3R1 27.4 4.1 7.2 290.30 0.037 
 T3R2 27.6 4.3 7.5 310.40 0.037 
 T3R3 27.0 4.5 7.0 300.40 0.009 
 ค่าเฉลี�ย 27.33 4.30 7.23 210.33 0.028 
    standeviation 0.306 0.200 0.252 156.154 0.016 
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ตารางผนวกที� 4   คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์นํ
ามนัเป็นส่วนผสมในอาหาร 15 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 

 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง          แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
 

ชุดการทดลอง 
 (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

      
7 

 
T4R1 28.5 5.1 6.9 320.00 0.028 

 T4R2 27.0 4.3 6.9 240.00 0.084 
 T4R3 28.7 4.5 7.1 240.00 0.093 
 ค่าเฉลี�ย 28.07 4.63 6.97 194.67 0.068 
    standeviation 0.929 0.416 0.155 153.199 0.035 

14 T4R1 28.8 4.0 7.7 270.40 0.084 
 T4R2 27.6 5.7 7.6 260.00 0.009 
 T4R3 27.5 5.1 7.4 280.40 0.028 

ค่าเฉลี�ย 27.97 4.93 7.57 186.27 0.040  
   standeviation 0.723 0.862 0.153 136.815 0.039 
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ตารางผนวกที� 4  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง R คอืจาํนวนซํ�า 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง         แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
 

ชุดการทดลอง 
 (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

21 T4R1 28.8 4.5 7.2 300.00 0.019 
 T4R2 28.5 4.3 7.5 260.00 0.382 
 T4R3 28.0 4.0 73 280.00 0.419 
 ค่าเฉลี�ย 28.43 4.27 7.33 196.00 0.273 
    standeviation 0.404 0.252 0.153 146.860 0.221 

28 T4R1 27.5 4.6 7.6 320.40 0.047 
 T4R2 27.0 5.2 7.4 320.00 0.037 
 T4R3 28.0 7.9 7.9 320.40 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.50 5.90 7.63 224.27 0.040 

   standeviation 0.500 1.758 0.252 166.162 0.005 
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ตารางผนวกที� 4  (ต่อ) 

 
 
หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง      แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
 

ชุดการทดลอง 
 (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 T4R1 27.0 3.9 7.3 330.00 0.587 
35 T4R2 26.6 5.7 7.8 320.00 0.047 

 T4R3 26.9 8.3 7.3 290.60 0.289 
 ค่าเฉลี�ย 26.83 5.97 7.47 226.53 0.307 
 standeviation 0.208 2.207 0.289 170.623 0.271 

42 T4R1 27.2 4.5 7.2 330.80 0.019 
 T4R2 27.6 4.2 7.5 330.00 0.047 
 T4R3 27.9 4.2 7.2 300.80 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.57 4.30 7.30 230.53 0.034 

                                  standeviation 0.351 0.173 0.173 172.975 0.014 
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ตารางผนวกที� 4  (ต่อ) 

 
หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง           แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)    (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       
49 T4R1 27.5 5.2 8.2 320.00 0.019 

 T4R2 27.1 5.4 8.1 270.80 0.009 
 T4R3 27.7 4.8 8.7 280.60 0.037 
 ค่าเฉลี�ย 27.43 5.13 8.33 206.47 0.022 
    standeviation 0.306 0.306 0.321 155.989 0.014 

56 T4R1 26.9 4.5 7.6 320.60 0.028 
 T4R2 27.5 4.4 7.4 280.00 0.037 
 T4R3 27.6 4.1 7.9 280.60 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 27.33 4.33 7.63 209.73 0.031 
    standeviation 0.379 0.208 0.252 158.174 0.005 
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ตารางผนวกที� 5   คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์นํ
ามนัเป็นส่วนผสมในอาหาร 20 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง       แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)    (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
7 T5R1 28.9 4.5 7.0 260.00 0.065 
 T5R2 27.2 5.9 7.0 270.00 0.009 
 T5R3 28.4 5.2 7.2 330.00 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 28.17 5.20 7.07 187.67 0.031 
    standeviation 0.874 0.700 0.155 134.039 0.030 

14 T5R1 27.6 4.8 7.4 240.40 0.028 
 T5R2 27.6 4.8 7.5 340.00 0.075 
 T5R3 28.5 5.6 7.9 290.00 0.009 
 ค่าเฉลี�ย 27.90 5.07 7.60 203.13 0.037 
    standeviation 0.520 0.462 0.265 158.814 0.034 
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ตารางผนวกที�5  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง        แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
21 T5R1 28.4 4.3 7.3 270.00 0.056 

 T5R2 28.6 4.5 7.3 300.00 0.419 
 T5R3 28.0 4.1 7.5 260.00 0.326 
 ค่าเฉลี�ย 28.33 4.30 7.37 198.87 0.267 
    standeviation 0.306 0.200 0.155 149.939 0.189 

28 T5R1 27.2 5.0 7.9 330.00 0.028 
 T5R2 28.4 8.0 7.4 300.40 0.019 
 T5R3 28.5 5.2 7.1 280.60 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 28.03 6.07 7.47 219.67 0.022 
    standeviation 0.723 1.677 0.404 166.129 0.005 
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ตารางผนวกที� 5  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง           แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร)    (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       

35 T5R1 27.0 3.6 7.3 320.20 0.019 
 T5R2 26.8 8.0 8.0 280.30 0.009 
 T5R3 26.7 6.4 7.5 310.80 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 26.83 6.00 7.60 210.77 0.016 
    standeviation 0.153 2.227 0.361 156.268 0.005 

42 T5R1 26.8 4.6 7.2 350.60 0.037 
 T5R2 26.5 4.2 7.3 270.60 0.028 
 T5R3 26.3 4.5 7.5 340.20 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 26.53 4.43 7.33 218.47 0.031 
    standeviation 0.252 0.208 0.153 164.516 0.005 
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ตารางผนวกที� 5   (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

     อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง                แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       

49 T5R1 27.2 5.1 8.7 310.00 0.028 
 T5R2 27.5 6.7 8.3 300.80 0.028 
 T5R3 27.5 6.3 8.3 290.00 0.009 
 ค่าเฉลี�ย 27.40 6.03 8.43 213.33 0.022 
    standeviation 0.173 0.833 0.231 159.530 0.011 

56 T5R1 27.2 4.0 7.4 290.20 0.028 
 T5R2 27.9 4.4 7.2 320.00 0.019 
 T5R3 27.5 4.7 7.3 280.00 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 27.53 4.37 7.30 212.73 0.025 
    standeviation 0.351 0.351 0.100 160.676 0.005 
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ตารางผนวกที� 6   คุณภาพนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมที�ใชก้ากสลดัปาลม์นํ
ามนัเป็นส่วนผสมในอาหาร 25 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง     แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       

7 T6R1 27.0 4.6 6.9 260.00 0.009 
 T6R2 28.5 3.9 7.4 300.00 0.065 
 T6R3 28.4 4.2 7.9 280.40 0.065 
 ค่าเฉลี�ย 27.97 4.23 7.40 280.13 0.047 
    standeviation 0.839 0.351 0.500 20.001 0.032 

14 T6R1 27.5 4.0 7.7 340.00 0.019 
 T6R2 28.2 4.5 7.5 260.60 0.028 
 T6R3 28.3 5.6 7.5 290.40 0.084 
 ค่าเฉลี�ย 28.00 4.70 7.57 297.00 0.043 
    standeviation 0.436 0.819 0.115 40.109 0.035 
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ตารางผนวกที� 6   (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 

 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง     แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

       
21 T6R1 28.6 4.5 7.3 320.00 0.047 

 T6R2 28.3 4.8 7.6 310.00 0.047 
 T6R3 28.5 4.0 7.4 300.40 0.047 
 ค่าเฉลี�ย 28.47 4.43 7.43 310.13 0.047 
    standeviation 0.153 0.404 0.153 9.801 0.000 

28 T6R1 28.5 6.2 7.3 320.20 0.019 
 T6R2 27.8 5.0 7.8 330.00 0.028 
 T6R3 28.5 5.1 7.2 290.00 0.028 
 ค่าเฉลี�ย 28.27 5.43 7.43 313.40 0.025 
    standeviation 0.404 0.666 0.321 20.849 0.005 
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ตารางผนวกที� 6  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง       แอมโมเนีย เวลา (วนั) ชุดการทดลอง 

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)  (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       

35 T6R1 26.7 8.0 7.5 310.20 0.233 
 T6R2 26.8 6.0 7.9 320.00 0.009 
 T6R3 26.9 6.2 7.7 290.20 0.019 
 ค่าเฉลี�ย 26.80 6.73 7.70 306.80 0.087 
    standeviation 0.100 1.102 0.200 15.188 0.126 

42 T6R1 27.3 4.1 7.3 340.40 0.019 
 T6R2 27.0 4.0 7.5 350.20 0.019 
 T6R3 27.4 4.2 7.4 340.04 0.009 
 ค่าเฉลี�ย 27.43 4.10 7.40 343.55 0.016 
    standeviation 0.451 0.101 0.100 5.765 0.005 
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ตารางผนวกที� 6  (ต่อ) 

หมายเหตุ  T คือ ชุดการทดลอง R คือจาํนวนซํ
 า 
 
 

อุณหภูมิ Do pH ความเป็นด่าง       แอมโมเนีย เวลา (วนั) 
  

ชุดการทดลอง 
  (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมต่อลิตร)   (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

              

49 T6R1 27.90 6.70 8.80 310.20 0.01 

  T6R2 27.00 5.30 8.10 320.40 0.03 

  T6R3 27.40 5.20 8.30 330.00 0.02 

  ค่าเฉลี�ย 27.43 5.73 8.40 320.20 0.02 

     standeviation 0.451 0.839 0.361 9.902 0.009 

56 T6R1 27.70 4.20 7.50 310.80 0.02 

  T6R2 27.10 4.00 7.80 330.80 0.03 

  T6R3 27.20 4.30 7.30 310.60 0.01 

  ค่าเฉลี�ย 27.330 4.170 7.530 317.400 0.019 

     standeviation 0.321 0.153 0.252 11.605 0.009 
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ตารางผนวกที� 7 ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ
า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารที�
               เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56วนั 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ
า (มิลลิกรัมต่อลิตร)ของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์ 

เวลา (วนั) ปริมาณกากสลดัปาลม์ 
(เปอร์เซ็นต)์ 7 14 21 28 35 42 49 56 ค่าเฉลี�ยรวม 

ชุดควบคุม 4.57±0.210 5.00±0.819 4.83±0.709 5.30±1.353 6.40±2.402 4.27±0.252 5.30±0.265 4.17±0.208 4.98±0.771 

5 4.97±0.404 5.17±1.041 4.60±0.60 5.63±1.021 5.70±1.473 4.27±0.289 5.30±0.300 4.33±0.153 5.00±0.467 

10 5.60±0.721 5.17±0.586 4.63±1.097 6.77±1.943 6.37±1.955 4.17±0.153 5.07±0.643 4.30±0.200 5.26±0.705 

15 4.63±0.416 4.93±0.862 4.27±0.252 5.90±1.758 5.97±2.207 4.30±0.173 5.13±0.306 4.33±0.208 4.93±0.787 

20 5.20±0.700 5.07±0.462 4.30±0.200 6.07±1.677 6.00±2.227 4.43±0.208 6.03±0.833 4.37±0.351 5.22±0.740 

25 4.23±0.351 4.70±0.819 4.43±0.404 5.43±0.666 6.73±1.102 4.10±0.101 5.73±0.839 4.17±0.153 4.94±0.357 
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ตารางผนวกที� 8 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารที�เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 
            ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์ 

เวลา (วนั) ปริมาณกากสลดัปาลม์
(เปอร์เซ็นต)์ 7 14 21 28 36 42 49 56 ค่าเฉลี�ยรวม 

ชุดควบคุม 28.27±0.252 27.60±0.200 28.40±0.361 27.33±0.351 26.77±0.153 27.33±0.306 27.17±0.115 27.37±0.351 27.53±0.096 

5 28.03±0.058 28.53±0.351 28.47±0.451 27.73±0.252 26.47±0.451 27.43±0.404 27.17±0.115 27.20±0.361 27.63±0.150 

10 27.70±0.520 27.20±0.656 28.77±0.208 27.67±0.577 26.93±0.208 27.37±0.153 27.40±0.265 27.33±0.306 27.55±0.193 

15 28.07±0.929 27.97±0.723 28.43±0.404 27.50±0.500 26.83±0.208 27.57±0.351 27.43±0.306 27.33±0.379 27.64±0.238 

20 28.17±0.874 27.90±0.520 28.33±0.306 28.03±0.723 26.83±0.153 26.53±0.252 27.40±0.173 27.53±0.351 27.59±0.264 

25 27.97±0.839 28.00±0.436 28.47±0.153 28.27±0.404 26.80±0.100 27.23±0.208 27.43±0.451 27.33±0.321 27.69±0.233 
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ตารางผนวกที� 9 ความเป็นกรด–ด่างของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารที�เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั 
          และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

ความเป็นกรด-ด่างของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์ 

เวลา (วนั) 
ปริมาณกากสลดัปาลม์ 

(เปอร์เซ็นต)์ 7 14 21 28 36 42 49 56 
ค่าเฉลี�ย

รวม 

ชุดควบคุม 7.09±0.261 7.53±0.231 7.40±0.101 7.13±0.153 7.35±0.252 7.40±0.100 8.30±0.520 7.20±0.100 7.43±0.141 

5 6.97±0.115 7.57±0.208 7.47±0.153 7.27±0.058 8.00±0.100 7.77±0.666 8.40±0.265 7.00±0.100 7.56±0.197 

10 6.93±0.058 7.47±0.058 7.47±0.115 7.23±0.252 7.80±0.400 7.47±0.058 8.33±0.153 7.23±0.252 7.49±0.124 

15 6.97±0.115 7.57±0.153 7.33±0.153 7.63±0.252 7.47±0.289 7.30±0.173 8.33±0.321 7.63±0.252 7.53±0.075 

20 7.07±0.115 7.60±0.265 7.37±0.115 7.47±0.404 7.60±0.361 7.33±0.153 8.43±0.231 7.30±0.100 7.52±0.118 

25 7.40±0.500 7.57±0.115 7.43±0.153 7.43±0.321 7.70±0.200 7.40±0.100 8.40±0.361 7.53±0.252 7.61±0.138 
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ตารางผนวกที� 10 ค่าความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) การเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารที� 
             เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56วนั 

  
 

ค่าความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ
 าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์ 

เวลา (วนั) ปริมาณกากสลดั
ปาลม์(เปอร์เซ็นต)์ 7 14 21 28 36 42 49 56 ค่าเฉลี�ยรวม 

ชุดควบคุม 266.67±5.774 297.00±38.237 187.67±136.258 310.40±9.806 326.80±5.892 287.07±24.769 287.07±24.769 313.53±11.724 300.21±10.938 

5 266.67±11.547 269.93±28.810 300.00±17.321 290.53±10.33 310.27±9.603 317.13±6.008 313.67±15.559 300.40±20.203 299.45±7.247 

10 187.67±136.258 269.93±28.810 194.13±140.494 213.53±159.014 210.33±156.128 228.13±168.539 224.60±166.565 210.33±156.154 206.52±13.636 

15 194.67±153.119 186.27±136.815 196.00±146.860 224.07±166.162 226.53±170.623 230.53±172.975 206.47±155.989 209.73±158.174 208.08±10.254 

20 187.67±134.039 203.13±158.814 198.87±149.939 219.67±166.129 210.77±156.268 218.47±164.516 213.33±159.630 212.73±160.676 208.08±10.254 

25 280.13±20.001 297.00±40.109 310.13±9.801 313.40±20.849 306.80±15.188 343.55±5.765 320.20±9.902 317.40±11.605 311.08±10.808 
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ตารางผนวกที� 11 ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดย ใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมใน อาหารที�          
                       เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ
าในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์นํ
ามนั 

เวลา (วนั) 
ปริมาณกากสลดัปาลม์นํ
ามนั 

 (เปอร์เซ็นต)์ 7 14 21 28 36 42 49 56 
ค่าเฉลี�ย

รวม 

ชุดควบคุม 0.124±0.054 0.043±0.035 0.385±0.173 0.047±0.028 0.075±0.090 0.031±0.014 0.040±0.005 0.028±0.009 0.097±0.051 

5 0.099±0.084 0.081±0.075 0.401±0.085 0.037±0.000 0.099±0.116 0.028±0.019 0.019±0.009 0.016±0.005 0.098±0.049 

10 0.031±0.011 0.311±0.498 0.397±0.072 0.040±0.014 0.127±0.148 0.037±0.016 0.028±0.016 0.028±0.016 0.125±0.099 

15 0.068±0.035 0.040±0.039 0.273±0.221 0.040±0.005 0.307±0.271 0.034±0.014 0.022±0.014 0.031±0.005 0.102±0.076 

20 0.031±0.030 0.037±0.034 0.267±0.189 0.022±0.005 0.016±0.005 0.031±0.005 0.022±0.011 0.025±0.005 0.056±0.036 

25 0.047±0.032 0.043±0.035 0.047±0.000 0.025±0.005 0.087±0.126 0.016±0.005 0.019±0.009 0.019±0.009 0.038±0.028 
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ตารางผนวกที� 12 คุณภาพนํ
าเฉลี�ยในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารที�เปอร์เซ็นต ์ต่างกนั 5 ระดบั และชุด
     ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

 

คุณภาพนํ
าเฉลี�ยในการเลี
ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์ที�ระดบัแตกต่างกนั 

คุณภาพนํ
า ชุดควบคุม 5 10 15 20 25 

อุณหภูมิของนํ
า (องศาเซลเซียส) 27.53±0.096 27.63±0.150 27.55±0.193 27.64±0.238 27.59±0.264 27.69±0.233 

ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ
า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 4.98±0.771 5.00±0.467 5.26±0.705 4.93±0.787 5.22±0.740 4.94±0.357 

ค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) 7.43±0.141 7.56±0.197 7.49±0.124 7.53±0.075 7.52±0.118 7.61±0.138 

ค่าความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 300.21±10.938 299.45±7.247 206.52±13.636 209.31±12.245 208.08±10.254 311.08±10.808 

ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.097±0.051 0.098±0.049 0.125±0.099 0.102±0.076 0.056±0.036 0.038±0.028 
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ตารางผนวกที� 15 ตาราง ANOVA ค่าปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสม
โดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นตต่์างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหาร
ปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

GRAND MEAN = 5.04875001311302 
CV = 15.4713 % 
 

ตารางผนวกที� 16 Sirichai Statistics Version 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าปริมาณออกซิเจนที�
ละลายในนํ�าในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต์
ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

MEANS NOT SHARING LETTER IN COMMON DIFFER SIGNIFICANTLY 

BY DUNCAN'S MULTIPLE RANGE TEST. 

 

 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 5 0.7654 0.1531 0.25 2.45 3.51 0.936 
Ex.Error 42 25.6253 0.6101     
Total 47 26.3907 0.5615     

NAME     ID      MEAN            RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 
       10                     5.2600  A    
       20                     5.1838  A    
       5                       4.9962  A    
       0                       4.9800  A    
       25                     4.9400  A    
       15                     4.9325  A    
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ตารางผนวกที� 17 ตาราง ANOVA ค่าอุณหภูมิในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาลม์เป็น
ส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นตต่์างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุสาํเร็จรูปเพียงอยา่ง
เดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

GRAND MEAN = 27.6039584080378 
CV = 2.1431 % 
 
ตารางผนวกที� 18 Sirichai Statistics Version 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าอุณหภูมิในการเลี�ยงปลา
ดุกลูกผสมโดยใช้กากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต์ต่างกนั 5 ระดับ และชุด
ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

MEANS NOT SHARING LETTER IN COMMON DIFFER SIGNIFICANTLY 

BY DUNCAN'S MULTIPLE RANGE TEST. 

 
 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 5 0.1438 0.0288 0.08 2.45 3.51 0.9928 
Ex.Error 42 14.6987 0.35     
Total 47 14.8425 0.3158     

NAME     ID      MEAN            RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 
       25                    27.6875  A    
       15                    27.6412  A    
       5                      27.6288  A    
       20                    27.5900  A    
       10                    27.5463  A    
       0                      27.5300  A       
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ตารางผนวกที� 19 ตาราง ANOVA ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้าก
สลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุก
สาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 5 0.1511 0.0302 0.18 2.45 3.51 0.9664 
Ex.Error 42 7 0.1667     
Total 47 7.1511 0.1522     

GRAND MEAN = 7.52166664600372 
CV = 5.4276 % 
 
ตารางผนวกที� 20 Sirichai Statistics Version 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าความเป็นกรดเป็นด่างใน
การเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นตต่์างกนั 5 ระดบั 
และชุดควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 
NAME     ID      MEAN            RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 
       25                     7.6075  A    
       5                       7.5562  A    
       15                     7.5288  A    
       20                     7.5213  A    
       10                     7.4912  A    
        0                      7.4250  A       

MEANS NOT SHARING LETTER IN COMMON DIFFER SIGNIFICANTLY 

BY DUNCAN'S MULTIPLE RANGE TEST. 
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ตารางผนวกที� 21 ตาราง ANOVA ค่าความเป็นด่างในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์ม
เป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุสําเร็จรูปเพียง
อยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 

GRAND MEAN =  255.773125330607    

 CV  =   6.3596 %     

 

ตารางผนวกที� 22 Sirichai Statistics Version 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าความเป็นด่างในการเลี�ยง
ปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นตต่์างกนั 5 ระดบั และชุด
ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 
NAME     ID      MEAN            RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 
       t6                   311.0762 A     
       t1                   300.2088 A     
       t2                   299.4500 A     
       t4                   209.3088  B     
       t5                   208.0800  B     
       t3                   206.5150  B         

MEANS NOT SHARING LETTER IN COMMON DIFFER SIGNIFICANTLY 

BY DUNCAN'S MULTIPLE RANGE TEST. 

 
 
 
 

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

Treatment 5 110404.5 22080.9 83.45 2.45 3.51 0 
Ex.Error 42 11112.62 264.5862     
Total 47 121517.1 2585.471     
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ตารางผนวกที� 23 ตาราง ANOVA ค่าแอมโมเนียในการเลี�ยงปลาดุกลูกผสมโดยใช้กากสลดัปาล์ม
เป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นต์ต่างกนั 5 ระดบั และชุดควบคุม (อาหารปลาดุสําเร็จรูปเพียง
อยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 

GRAND MEAN = 8.58541665753971E-02 
CV = 129.3500 % 
 
ตารางผนวกที� 24 Sirichai Statistics Version 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าแอมโมเนียในการเลี�ยง
ปลาดุกลูกผสมโดยใชก้ากสลดัปาล์มเป็นส่วนผสมในอาหารในเปอร์เซ็นตต่์างกนั 5 ระดบั และชุด
ควบคุม (อาหารปลาดุกสาํเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว) เป็นระยะเวลา 56 วนั 
 
NAME     ID      MEAN            RANKED AT PROBABILITY LEVEL .05 
       10                     0.1249  A    
       15                     0.1019  A    
       5                      0.0975  A    
       0                      0.0966  A    
       20                     0.0564  A    
       25                     0.0379  A       

MEANS NOT SHARING LETTER IN COMMON DIFFER SIGNIFICANTLY 

BY DUNCAN'S MULTIPLE RANGE TEST. 

 
 
 
 
 

Source df SS MS F F.05 F.01 F-Prob 
Treatment 5 0.0416 0.0083 0.67 2.45 3.51 0.6471 
Ex.Error 42 0.518 0.0123     
Total 47 0.5596 0.0119     



 

 

60 

 

 

ภาพผนวกที� 1 บ่อที�ใชใ้นการทดลอง 

 

 

ภาพผนวกที� 2 เครื�องวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) รุ่นContron C380  
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ภาพผนวกที� 3 อุปกรณ์วดัค่าปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าที�ละลายในนํ�า  

ยี�หอ้ L TLOTRON รุ่น YK-200 

  

 

ภาพผนวกที� 4 เครื�อง Spectrophotometer ยี�หอ้ SPECTRONIC 21 MILTON ROY COMPANY 
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ภาพผนวกที� 5   ขวดเก็บตวัอยา่งนํ�า   

 

 

ภาพผนวกที� 6 เครื�องแกว้ที�ใชว้เิคราะห์คุณภาพนํ�า 
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ภาพผนวกที� 7 สารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์แอมโมเนีย 

 

 

ภาพผนวกที� 8 การกรองตวัอยา่งนํ�าเพื�อหาค่าแอมโมเนีย 
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ภาพผนวกที� 9 เติมสารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์แอมโมเนียในนํ�าตวัอยา่ง 

 

 

ภาพผนวกที� 10 หลงัจากเติมสารเคมีที�ใชใ้นการวิเคราะห์แอมโมเนียในนํ�าตวัอยา่ง  

ผสมใหเ้ขา้กนัทิ�งไว ้8-24 ชั�วโมง 
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ภาพผนวกที� 11   สารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์ความเป็นด่าง 

 

 

ภาพผนวกที� 12   การไตเตรทหาค่าความเป็นด่างดว้ย 0.02 N H2SO4 (กรดซลัฟิวริก)  

                           ใหจ้ากสีเหลืองฟางขา้วเป็นสีส้ม 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  (ข) 
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