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สารบัญ 
เร่ือง                     หนา 
บทคัดยอ              
สารบัญ              ก 
สารบัญตาราง             ข 
สารบัญภาพ             ค 
สารบัญภาพผนวก            ง 
สารบัญตารางผนวก            จ 
บทที่ 1 คํานํา              1 

วัตถุประสงค             2 
บทที่ 2 การตรวจเอกสาร              

อนุกรมวิธานของปลาดุกลูกผสม           3 
ลักษณะทั่วไปของปลาดุกลูกผสม                6 

บทที่ 3 การตรวจเอกสาร 
ปาลมน้ํามัน             7 
ชนิดของกากปาลมน้ํามัน            8 
คุณสมบัติของน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา          10 

ลักษณะทางกายภาพ         10   
ลักษณะทางเคมี                       10 
ลักษณะทางชวีภาพ           10 

คุณสมบัติของน้ําบางประการที่มีผลตอการเพาะเลี้ยง      11 
ความเปนกรดดาง (pH)         11 
ความเปนดาง(Alkalinity)         11 
อุณหภูมิ(Temperature)         12 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved  oxygen)     13 
แหลงที่มาของออกซิเจนในน้าํ        13 
สาเหตุทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง      13 
การขาดออกซิเจนในบอเล้ียง        15 
แอมโมเนีย (Ammonia)         15 
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สารบัญ ( ตอ ) 
เร่ือง                      หนา 
               ไนไตรท (Nitrite)         16 
บทที่ 4 อุปกรณและวิธีการดาํเนินการทดลอง 

อุปกรณ          17 
สารเคมี           17 

 
วิธีการดําเนนิการทดลอง         18 
การเตรียมสัตวทดลอง         18 
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การศึกษาคณุภาพน้ํา         18 
การวิเคราะหขอมูล         19 

บทที่ 5 เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวิจยั 
ระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจยั        20 
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สถานที่เก็บตัวอยางน้ํา          20

 ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงาน       20 
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ข 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                                           หนา 
     1  ขอแตกตางระหวางปลาดกุอยุและปลาดกุรัสเซีย                     5 

         2   คุณคาทางอาหารของกากปาลมชนิดตาง ๆ         9 
        3               ชนิดกากปาลมน้ํามนั และปริมาณที่ใชในโรงงานผลิตอาหารสัตว      9 
        4   ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงาน        20 
        5      คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุลูกผสม 
     ที่ใชอาหารผสมกับกากสลัดปาลมน้ํามันในอัตราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง 

                            ภายในเวลา  84 วัน                                                                  21 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่           หนา 
    1   ลักษณะปลาดกุลูกผสม             6 
    2   ลักษณะของตนปาลมน้ํามัน           7 
    3  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา   ตอนเชา ภายในบอเล้ียงปลาดุก 

ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับ อาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2  
ระดับและชุดควบคุมเปน  เวลา 84 วัน        22 

    4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอเล้ียงปลาดุก 
ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา   84 วัน       23 

    5         การเปลี่ยนแปลงของ pH ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัด 
ปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอตัราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปน 
เวลา 84 วัน           24 

    6  การเปลี่ยนแปลง pH ตอนเยน็ ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัด 
ปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอตัราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง  
เปนเวลา 84 วนั              25 

    7         การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินน้ํา (องศาเซลเซียส) ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุก 
ลูกผสม โดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน            26 

    8         การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุก 
ลูกผสม โดยการใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   
ในอัตราสวน  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน      27 

    9         การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) ภายในบอ 
เล้ียงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน        28 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่           หนา 
 
  10         การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุก 

ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน       29 

11       การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 
ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วนั          30  
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สารบัญภาพผนวก 

 
   ภาพผนวกที ่          หนา 

1  ลักษณะบอในรองสวนปาลม        37 
2   กระเบื้องกัน้ระหวางบอ         37 
3   Do  meter  วัดคาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา 

(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 )         38 
4    pH  meter  วัดคาความเปนกรดเปนดาง       

(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 )       38 
5      บิวเรต ( Buret )         39 
6     ตะกราเกบ็ขวดตัวอยางน้ํา       39 
7    ขวดเก็บตัวอยางน้ํา ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร      40 
8    เครื่อง Spectrophotometer         40 
9   อุปกรณเสริมในการตรวจคณุภาพน้ํา      41 
10   กระดาษกรอง(ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell   )    41 
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สารบัญตารางผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที่          หนา 
 

1    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา    ตอนเชา ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0           42 

2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1                                43 

3    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเชา ภายในบอที่ 
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2     44 

4   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน
อัตราสวน 1ตอ0             45 

5    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1     46 

6    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2     47 

              7 คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0       48 
              8 คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 

              อัตราสวน  1ตอ1            49 
 9  คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 

               อัตราสวน 1ตอ 2                50 
             10            คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0      51 
             11          คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 
                            อัตราสวน  1ตอ1             52 
             12            คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสาํเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 
                           อัตราสวน  1ตอ2             53 
              13          อุณหภูมิน้ํา    ตอนเชา ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
 อัตราสวน 1ตอ0            54 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
 

14 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1       55 
15 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ2                                                56 

           16              อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   ในอัตราสวน  1ตอ0                  57 
            17            อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1          58 

18 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ2          59 

             19               คาความเปนดางของน้ํา   ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูป 
   ในอัตราสวน 1ตอ0              60 
                20               ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1       61 
            21               ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                            ในอัตราสวน  1ตอ2          62 
             22               Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0                   63 
             23               Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                             ในอัตราสวน  1ตอ1           64 
   24  Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 

                    ในอัตราสวน  1ตอ2            65 
   25               Ammonia  ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0    66 
   26                Ammonia ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                   ในอัตราสวน  1ตอ1          67 
   27  Ammonia ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                     ในอัตราสวน  1ตอ2            68 



ข 

 

สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
28  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
                    โดยอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับ 
                     และชุดควบคุมเปนเวลา 84 วัน           69 

  29   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้าํ  ตอนเย็น  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
                    โดยใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับ 
                     และชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน           70 

         30          คา pH ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป     
                          กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม  
                         เปนเวลา 84 วนั       71 
           31          คา pH  ตอนเยน็ ภายในเลีย้งปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 

กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม   
                                         เปนเวลา 84 วัน            72 
           32          อุณหภูมิ   ตอนเชา  ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชอาหารสําเร็จรูป 
                          กับกากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกนั  2  ระดับ 
                           และชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน        73 
            33          อุณหภูมิ   ตอนเย็น  ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
                          กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม  
                          เปนเวลา 84 วนั          74 
            34         คาความเปนดางของน้ํา    ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 

โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับ
และชุดควบคุมเปนเวลา 84 วัน        75 

            35          Nitrite   ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม   
เปนเวลา 84 วนั                                       76 

 
 



ข 

 

สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
36          Ammonia   ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ 

กากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชุดควบคุม   
เปนเวลา 84 วนั           77 

37         ตาราง ANOVA แสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําในการทดลองเลี้ยง 
ปลาดุกลูกสมในรองสวนปาลมดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมรวมกบั
อาหารปลาดุกสําเร็จรูปในอตัราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง    78 

38         ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที ่
ละลายน้ําในตอนเชา         79 
ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําในตอนเย็น         79 

40          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pH   
ในตอนเชา                     80 

41          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pH 
ในตอนเย็น                     80  

42          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภมูิในน้ํา 
ในตอนเชา                       81 

            43          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภมูิในน้ํา  
ในตอนเย็น                     81 

44          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
ปริมาณความเปนดาง                        82 

45          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
ปริมาณไนไตรทในน้ํา                      82 

46 ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
                              ปริมาณแอมโมเนียในน้าํ                 83 

 
 
 



ข 

 

ช่ือเร่ือง׃                            คุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในรองสวนปาลมดวย 
                                     การเสริมกากสลัดปาลมในสูตรอาหาร 
               WATER QUALITY  IN CULTURING  HYBRID CAYFISH 
                          ( Clarias macrocephalus X Clarias garepinus) IN  PALM   
                          GROOVES  WITH  OIL SLUDGE  PALM DIETS   
ช่ือผูเขียน׃             นายภาณุวัฒน  ดําภูผา 
ช่ือปริญญา׃             วิทยาศาสตรบัณฑิต   สาขาวิทยาการประมง 
อาจารยที่ปรึกษา׃ อาจารยยุทธนา  สวางอารมย 
 

บทคัดยอ 

  
การศึกษาคุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม ( Clarias macrocephalus X Clarias 

garepinus) ในรองสวนปาลมที่เสริมกากสลัดปาลมลงในสูตรอาหารในอัตราสวน 2 ระดับและ         
ชุดควบคุม  ซ่ึงคุณภาพน้ําดานคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของน้ําพบวาคุณภาพน้ํา
ในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม  จากเริ่มการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง จะแสดง
ลักษณะของคุณภาพน้ําในรองสวนปาลม  ตามลําดับดังนี้  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (เชา)   
3.87 ± 0.34 มิลลิกรัมตอลิตร และ 3.52 ± 0.10 มิลลิกรัมตอลิตรและ 3.69 ± 0.37     มิลลิกรัมตอลิตร 
(เย็น)       3.37 ± 0.48  มิลลิกรัมตอลิตร และ 2.91 ± 0.31  มิลลิกรัมตอลิตร และ 3.12 ± 0.44  มิลลิกรัม
ตอลิตร , ความเปนกรดดาง (pH )(เชา)  7.46 ± 0.07 และ 7.47 ± 0.06 และ 7.45 ± 0.09 (เย็น)   7.12  ± 
0.15 และ    7.16 ± 0.18 และ  7.11 ± 0.22  , อุณหภูมิ (เชา) 27.11 ± 0.24      องศาเซลเซียสและ26.90 ± 
0.11        องศาเซลเซียส และ 27.11 ± 0.20 องศาเซลเซียส  (เย็น) 28.24 ± 0.35 องศาเซลเซียส  และ 
27.97 ± 0.35 องศาเซลเซียส  และ 28.17 ± 0.34 องศาเซลเซียส  , ปริมาณความเปนดาง  83.56 ± 10.39  
มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCo3 และ 94.80 ± 7.41 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3  และ 88.63 ± 17.15 
มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ,  ปริมาณไนไตรท  0 .27 ± 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร  และ  0.32 ± 0.04  
มิลลิกรัมตอลิตร   และ 0.31 ± 0.07  มิลลิกรัมตอลิตร  , ปริมาณแอมโมเนีย  0.88 ± 0.05  มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ 0.91 ± 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร  และ 0.83 ± 0.10  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ซ่ึงใหผลไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับชุดควบคุม ตามลําดับ  จากผลการทดลอง
ดังกลาวขางตนจึงสรุปไดวา  อาหารที่เสริมกากสลัดปาลมและอาหารชุดควบคุม นั้นไมมีผลตอ
คุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ในปจจุบันนี้มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม มีแนวโนมในการขยายตัวเปนอยางมาก  รวมทั้งได

มีการพัฒนาการเลี้ยงและการจัดการบอเล้ียงใหประสิทธิภาพสูงขึ้น  สวนใหญจะมีการเลี้ยงแบบเชิง
ธุรกิจเปนหลัก  เพื่อใหไดผลผลิต และคาตอบแทนสูงสุด  และปญหาหนึ่งในการเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสม คือ เร่ืองของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงโดยเฉพาะการเลี้ยงแบบหนาแนน(Intensive)ซ่ึงการ
เล้ียงแบบประเภทนี้จะไดผลตอบแทนที่สูง   แตการเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จรูปซึ่งจะราคาแพงจึง
สงผลทําใหเกิดตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงมีการนําวัตถุดิบทางการเกษตรที่เหลือมาผสมใน
อาหารปลาดุกลูกผสมเพื่อลดตนทุนการผลิต  ดังนั้นการเลี้ยงแบบนี้จะสงผลตอคุณภาพน้ําเนื่องจาก
ของเสียจากการขับถายของสิ่งมีชีวิต และเศษอาหารที่เหลือ จึงสงผลกระทบโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตและคุณภาพน้ํา  จึงเปนปจจัยที่สําคัญอันดับตนๆ ในการประกอบอาชีพเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมดังนั้นจึงควรจะมีการศึกษาและทําความเขาใจกับคุณภาพน้ําหรือคุณสมบัติของน้ําที่สําคัญ
ตอการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในระบบปจจุบัน 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะการเลี้ยงแบบ Intensive จะพบวาคุณภาพน้ําอันเนื่องมาจากของเสีย
จากการขับถายของเสียจากสัตวน้ําและเศษอาหารที่เหลือ และจะสงผลกระทบโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมบางประการจากบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม ในการศึกษาครั้งนี้สามารถ
นําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการทํางานวิจัยขั้นสูงตอไป 

 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาผลของการใชกากสลัดปาลมที่มีผลตอคุณภาพน้ําบาง

ประการเพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมดวย       
กากสลัดปาลมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบคณุภาพน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงภายในรองสวน
ปาลมน้ํามันดวยอาหารที่มีปริมาณ กากสลดัปาลมน้ํามันในอัตราสวนตางๆกัน 
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
 
อนุกรมวิธานของปลาดุกลูกผสม 
 

Phylum Chordata 
 

   Class Actinopterygii 
 
    Subclass Neopterygii 
 
     Order Siluriformes 
 
      Family Clariidae 
 
       Genus Clarias 
 
  
ท่ีมา: ( สุภาพ, 2535) 
 

ลักษณะทางชวีภาพของปลาดุกลูกผสม 
 
ปลาดุกลูกผสม เกิดจากการผสมเทียมขามพันธุระหวางพอพันธุปลาดุกยักษ กับ แมพันธุ

ปลาดุกอุย ปลาดุกยักษที่นํามาเปนพอแมพันธุเปนปลาในตระกูล อาฟริกัน แคทฟช (African 
catfish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus  ช่ือสามัญคือ African sharp tooth catfish ถ่ิน
กําเนิดอยูในอาฟริกากลาง จากนั้นไดแพรกระจายสูอเมริกา รัสเซียและจีน สําหรับปลาดุกยักษพันธุ
แทที่นํามาใชเปนพอพันธุเพื่อผลิตปลาดุกลูกผสม เปนหนึ่งใน 32 สายพันธุของปลาในตระกูล   
อาฟริกัน แคทฟช โดยชาวรัสเซียไดนํามาแพรพันธุในประเทศลาว แลวจึงถูกนําเขามาในไทยอีก
ทอดหนึ่ง ลักษณะทั่วไปของปลาดุกยักษสายพันธุนี้ มีขนาดโตกวาปลาดุกอุยและปลาดุกดาน ใต
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คางเปนสีขาว มีหนวดขนาดใหญ 4 คู ลําตัวสีเหลืองอมเทาและเปนลายคลายหินออน ขอบครีบหลัง
และปลายครีบหางสีแดง เปนปลาที่เล้ียงงาย กินอาหารไดแทบทุกชนิด มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว 
ทนทานตอโรคและสภาพแวดลอม เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีขนาดใหญอายุยืนยาวมาก แตมีขอเสีย
คือ เนื้อเหลวสีขาวซีด ไมนารับประทาน รสชาติไมอรอยและเปนปลาที่นิสัยดุราย 
 

เนื่องจากปลาดุกยกัษเปนปลาพันธุตางประเทศ เขามาในประเทศไทยไดไมนานนัก ช่ือที่ใช
เรียกในแตละทองถ่ินจึงแตกตางกันออกไป ซ่ึงกอใหเกิดความสับสนแกเกษตรกรเปนอยางมาก 
กรมประมงไดศึกษาอนกุรมวิธานและตัง้ชือ่ปลาชนิดนี้วา “ปลาดุกเทศ” แตผูเพาะพันธุแตละคน
หรือแตละทองถ่ินไดเรียกชือ่แตกตางกนัออกไป เชน เรียกวา ปลาดกุยักษ ปลาดกุรัสเซีย ปลาดุก
คองโก หรือปลาดุกคอมมิวนิสต  

 
สําหรับปลาดุกอุยที่ใชเปนแมพันธุในการผลิตปลาดุกลูกผสม เปนปลาพื้นบานของไทย มี

ช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias macrocephalus ช่ือสามัญคือ Walking catfish มีลักษณะรูปรางยาวเรียว 
ไมมีเกล็ด มีหนวด 4 คูที่ริมฝปาก ผิวหนังสีน้ําตาล เนื้อออกสีเหลือง รสชาติอรอยนุมหวาน และเปน
ที่นิยมบริโภคของประชาชนทั่วไป  

 
เมื่อนําปลาดุกสองพันธุมาผสมเทียมขามพนัธุกัน จึงทาํใหเกิดปลาดกุลูกผสมใหม ที่มี

ลักษณะเหมาะสมสําหรับเลี้ยงเปนการคายิ่งขึ้น ปลาดุกลูกผสมไดรวมลักษณะทีด่เีดนของพอแม
พันธุ ไวในตวัเดียวกันจึงเปนปลาที่เล้ียงงาย เจริญเติบโตเร็ว เล้ียงไดน้ําหนกัมาก เนื้อมีรสชาติอรอย 
ทนทานตอโรคพยาธิและสภาพแวดลอมไดเปนอยางด ี(สันต, 2548) 
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ตารางที่ 1 ขอแตกตางระหวางปลาดุกอุยและปลาดุกรัสเซีย 

  
 ลักษณะ ปลาดุกอุย ปลาดุกรัสเซีย 
1 หัว เล็กคอนขางรีไมแบนกะโหลก

จะลื่นมีรอยบุมตรงกลาง
เล็กนอย 

ใหญและแบนกะโหลกจะเปน
ตุมๆไมเรียบมรีอยบุมตรง
กลางเล็กนอย 

2 ใตคาง มีสีคลํ้าไมขาว สีขาว 
3 หนวด มี 4 คู โคนหนวดเล็ก มี 4 คู โคนหนวดใหญ 
4 กะโหลกทายทอย โคงมน หยักแหลมมี 3 หยัก 
5 ปาก ไมปานคอนขางมน ปาน แบนหนา 
6 ครีบหู มีเงี่ยงเล็กสั้นแหลมคมมาก 

ครีบแข็งยื่นยาวเกนิหรือเทากับ
ครีบออน 

มีเงี่ยงใหญส้ันนิ่มไมแหลมคม
และสวนของครีบออนหุมถึง
ปลายครีบแข็ง 

7 ครีบหลัง ปลายครีบสีเทาปนดํา ปลายครีบสีแดง 
8 ครีบหาง กลมไมใหญมากนักสีเทาปน

ดํา 
กลมใหญ สีเทา ปลายครีบมีสี
แดงและมีเทาสีขาวลาด
บริเวณคอดหาง 

9 สัดสวนระหวางตัวตอ
ตัว 

1 ตอ 4 1 ตอ 3 

10 สีของลําตัว สีดํา,น้ําตาลปนดําทีบริเวณ
ดานบนของลาํตัว 

เทา, เทาอมเหลือง 

11 จุดที่ลําตัว ขณะที่ปลามีขนาดเล็กจะ
ปรากฏจุดขาวเรียงขวางเปน
ทางประมาณ 9-10 แถว เมื่อ
ปลามีขนาดใหญจุดจะเลื่อน
หายไป 

ไมมีจุด เมื่อปลาโตขึ้นจะ
ปรากฏคลายหินออนทั่วตวั 

12 ผนังทอง มีสีขาวถึงเหลืองเฉพาะบริเวณ
อกถึงครีบทอง 

ผนังทองมีสีขาวตลอดจนถึง
โคนหาง 

ที่มา: ( สุภาพ, 2535) 
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ลักษณะทั่วไปของปลาดุกลูกผสม  
 

ลักษณะรูปรางและอุปนิสัยจะอยูกึ่งกลางระหวางปลาสองพันธุนี้ คือ ลักษณะภายนอกและ
นิสัยการกนิอาหารคลายกับปลาดุกอุยมาก มีผิวคอนขางเหลือง โดยเฉพาะลําตัวและหางจะเปนลาย
จุดประสีขาวของปลาดุกอุยชัดเจนมาก แตเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จุดนี้จะหายไป ลําตวับางสวนคลาย
กับปลาดุกยกัษ เชน กะโหลกทายทอยแหลมเปน 3 หยัก หวัมีขนาดใหญและคอดหางมีจดุประสี
ขาวเรียงตามขวาง ในระยะที่ปลายังเล็ก บางครั้งก็ไมอาจแยกไดวาเปนปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุก
ยักษพันธุแท ดังนั้นตองดทูีลั่กษณะหวัปลาและลายขวางที่คอดหางเมื่อปลาอายุได 3 สัปดาหขึ้นไป 
การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมใกลเคียงกับปลาดุกยกัษที่เปนเพศพอมากเนื่องจากเจริญเติบโต
ที่รวดเร็ว ในชวงระยะเวลาการเลี้ยง 3 เดือน ปลาดุกลูกผสมสามารถสรางน้ําหนกัไดประมาณตวัละ 
200 กรัม (ขนาด 5 ตวัตอ 1 กิโลกรัม) ซ่ึงเปนขนาดที่ตลาดมีความตองการ ลักษณะเนื้อปลาดุก
ลูกผสมคลายกับเนื้อปลาดุกอุยมาก คือ ออกสีเหลือง ลักษณะนุมแตไมเหลวและมีรสชาติดี  
( สันต , 2548 ) 
 

 
 
                      ภาพที่ 1 ลักษณะปลาดกุลูกผสม  
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 

 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะของตนปาลมน้ํามัน 
ท่ีมา: http://www.asungha.com/cgi-bin 

 
 
ปาลมน้ํามัน 
 
 ปาลมน้ํามัน (ภาพที่ 2) จัดอยูในพืชตระกูลปาลม พวกเดียวกับมะพราว ระกํา ตนจาก หรือ
สละ มีอายุยืนถึง 100 ป จัดอยูในวงศ Palmae หรือ Recaceae จีนัส Elaeis สปชีส guineensis 
มีช่ือวิทยาศาสตรวา   Elaeis guineensis โดยสามารถใหผลผลิตได เมื่ออายุ 3 ป ขึ้นไป จนถึงอายุ 25 
ป และสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมดานอาหาร อุตสาหกรรมโอลิ
โอเคมิคอล 

 
ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันสูง ทําใหมีตนทุนการผลิตและราคาต่ํากวาน้ํามันพืช

ชนิดอื่นๆ สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลายทั้งในสินคาอุปโภคและบริโภค สวนแบง
การผลิตน้ํามันปาลมตอน้ํามันพืชของโลกจึงเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และรวดเร็ว แตภายใต
ขอตกลงการคาระหวางประเทศที่ทุกประเทศพยายามที่จะใหมีการเปดเสรีการคาระหวางประเทศ
ซ่ึงกันและกัน สงผลใหน้ํามันปาลมเปนสินคาหนึ่งที่ไทยมีความเสียเปรียบ ซ่ึงปาลมน้ํามัน
เหมาะสมกับภาพอากาศรอนชื้น จัดอยูบริเวณใกลเคียงกับเสนศูนยสูตร ดังนั้น ปาลมน้ํามันจึง
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เจริญเติบโตไดดีในภาคใตของประเทศบริเวณพื้นที่ที่ปลูกมากที่สุด คือ จังหวัดกระบี่ สุราษฎรธานี 
ชุมพร สตูล และตรัง โดยจังหวัดกระบี่ ปลูกมากที่สุดจํานวน 537,637 ไร คิดเปนรอยละ 39.40 
รองลงมา ไดแก จังหวัดสุราษฎรธานี 405,213 ไร จังหวัดชุมพร 216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 
และ 15.89 ของพื้นที่ปลูกทั้งประเทศตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจาก ผลตอบแทนการปลูกปาลมน้ํามัน
ดีกวาการปลูกพืชชนิดอื่น เชน ยางพาราและการทํานาขาว จึงเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่
ปลูกประกอบกับมีโครงการเปลี่ยนพื้นที่ปลูกปาลมทั่วประเทศ คาดวาปริมาณความตองการน้ํามัน
ปาลมภายในเพิ่มขึ้นมาก ทั้งนี้เพราะราคาน้ํามันปาลมในตลาดโลกมีแนวโนมสูงขึ้น ทําใหความ
แตกตางของราคาภายในและภายนอกประเทศไมจูงใจใหมีการลักลอบเขามาบริโภคทั้งหมดเพิ่มขึ้น
สูงเชนกัน  (ภาควิชาพืชไรนา, 2552: ออนไลน) 
 
ชนิดของกากปาลมน้ํามนั  
 

กากปาลมน้ํามนัที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลมมีทั้งหมด 5 ชนิด คือ กากเยื่อใย
ปาลม (Palm press fiber,PPF), กากปาลมน้ํามันหรือกากปาลมรวมหรือกากผลปาลม (Oil palm 
meal,PM) , กากเมล็ดปาลม (Palm seed meal, PSM), กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel cake 
PKC), กากน้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS) และทีน่าํมาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวมี 4 ชนิด คอื  

 
 1.  กากปาลมน้ํามันหรือกากปาลมรวมหรือผลกากปาลม (Oil palm meal, PM) โดยมาก
กากปาลมชนิดนี้จะไดจากโรงงานที่มีขบวนการผลิตแบบใชเครื่องบีบน้ํามัน (expeller) และพบวา
เปนกากปาลมที่มีปริมาณการผลิตในทองตลาดจํานวนมาก กากปาลมชนิดนี้มีเยื่อใยและกะลามาก 
โดยเฉพาะสวนเยื่อใยมีมากกวากากปาลมชนิดอื่น ๆ  
 
 2.  กากเมล็ดปาลม (Palm seed meal, PSM) เปนกากปาลมที่ใชเมล็ดโดยไมแยกกะลาออก 
โดยทั่วไปจะเขาใจเรียกวา กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel cake PKC) หรือกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมที่ไมกะเทาะเปลือกเปนกากปาลมที่มีการผลิตและมีการใชเปนอาหารสัตวมาก กากปาลมชนิด
นี้มีสวนประกอบของกะลาเนื้อมากอยางเห็นไดชัด พบสวนของเสนใยปริมาณไมมากนัก 
 

3.  กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel meal, PKM) เปนกากปาลมที่เอาเฉพาะเนื้อในมา
ผานขบวนการสกัดน้ํามันเปนกากปาลมน้ํามันที่ไดจากโรงงานผลิตน้ํามันพืชที่มีขนาดใหญมี
ขบวนการผลิตแยกสวนซึ่งมีความแตกตางทางกายภาพกับกากปาลมชนิดอื่นอยางชัดเจนและ
ประกอบดวยสวนของเนื้อเปนสวนมาก ช้ินสวนของกะลาปาลม พบวา มีปะปนเพียงเล็กนอย 
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4. กากตะกอนน้ํามันหรือกากสลัดน้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS) กากปาลมชนิดนี้ 

ทางโรงงานผลิตจะเรียกวา กากปาลม (Decanter) ปริมาณของกากปาลมชนิดนี้มีปริมาณนอย ทั้งนี้
เนื่องจากเปนสวนที่ไดจากการกรองน้ํามนั และมีลักษณะทางกายภาพแตกตางกับกากปาลมชนดิอื่น 
ประกอบดวยสวนของกะลา เสนใยและเนื้อ แตคอนขางเปนชิ้นละเอียด ยกเวนสาํหรับโรงงานที่
นํามาผสมกากพืช เพื่อชวยใหสามารถอัดน้ํามันที่เหลืออยูในตะกอนน้ํามันออกไดอีก แตจะมกีารนํา
กากปาลมนี้ไปผสมรวมกับกากปาลมน้ํามนั (ภาควิชาพชืไรนา, 2552: ออนไลน) 

 
ตารางที่ 2 คุณคาทางอาหารของกากปาลมชนิดตาง ๆ 
 

คุณคาทางอาหาร (เปอรเซ็นต)  
ชนิดของกากปาลมน้าํมัน 

โปรตีน ไขมัน กาก ความชื้น 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 15.30   8.86  17.15 6.27 
กากเมล็ดปาลม 14.99   9.19     18.9 5.26 
กากปาลมรวม 16.01 10.72  19.07 5.12 
 ท่ีมา: จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตว เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 
 
ตารางที่3 ชนดิกากปาลมน้ํามัน และปริมาณที่ใชในโรงงานผลิตอาหารสัตว 
 

ปการผลิตตอตัน เพิ่ม (เปอรเซ็นต) 
ชนิดกากปาลม 

2545 2546 2547  
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 18,803.56 22,966.76 21,950.04 16.73 
กากเมล็ดปาลม 8,354.49 7,877.25 9,774.25 16.63 
กากปาลมรวม 1,000.00 2,383.50 3,864.33        286.43 

รวม 28,158.05 33,227.51 35,588.62 26.40 

ท่ีมา: จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตว เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 
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คุณสมบัตขิองน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ํานั้น ไดมีนักวิชาการหลายสถาบันจากหลายประเทศพยายามกําหนด
หลักเกณฑตางๆ แตเนื่องจากสัตวเล้ียงมีมากมายหลายชนิด  ทั้งในเขตอบอุนและเขตหนาว   ความ
คงทนตอสภาพแวดลอมของสัตวแตละชนิดแตละวยัแตกตางกัน  จึงทําใหเกณฑตางๆ ที่กําหนดนั้น
ตองยืดหยุนผันแปรไปตามทองที่  อยางไรก็ตาม  ดัชนีคุณภาพน้ําทีค่วรมีความรูและนําไปใชเพือ่
การเพาะเลีย้งสัตวน้ํานั้น  อาจจําแนกได  3 ลักษณะ 

 
 1.ลักษณะทางกายภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร  อันเกิดจากลักษณะกายภาพที่

สามารถตรวจวัดได  และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต  ในทางตรงและทางออม  เชน  สี (colour) , ความ
ขุน (turbidity) , อุณหภูม ิ (temperature) , ความนําไฟฟา (conductivity), ปริมาณสารแขวนลอย 
(suspended  solids)  เปนตน 

 
                2.ลักษณะทางเคมีภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาทาง
เคมีที่สามารถตรวจวัดได  และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา  ทั้งทางตรงและทางออม  เชน  ความ
เปนกรดเปนดาง  (pH) , ความเปนกรด  (acidity), ความเปนดาง  (alkalinity), ความกระดาง 
(hardness) , ปริมาณออกซิเจนละลาย(dissolved  oxygen) , ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ    
(free carbondioxide), ไนโตรเจน (nitrogen), ฟอสฟอรัส  (phosphorus), ไฮโดรเจนซัลไฟด 
(hydrogen  sulphide), ความเค็ม (salinity), โลหะหนัก (heavy metals), สารพิษ (pesticides)  เปนตน 
 
                3.ลักษณะทางชีวภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรเนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้ําอนัมี
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้าํ  ทั้งทางตรงและออม เชน แพลงกตอนพืชและสัตว (plankton), 
แบคทีเรีย (bacteria), พืชน้ํา (aquatic  macrophytes), เชื้อโรค  (pathogens) เปนตน จะเห็นไดวาดัชนี
คุณภาพน้ําทั้ง 3 ลักษณะมีดชันีอยูเปนจํานวนมาก  ซ่ึงลวนเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและกระบวนการตางๆ 
ในน้ําทั้งสิ้นในที่นี้  จะกลาวเฉพาะดัชนีคณุภาพน้ํา  ที่สําคัญและมีผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงสตัว
น้ําบางลักษณะเทานัน้ (ชนนิทร, 2551: ระบบออนไลน) 
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คุณสมบัตขิองน้ําบางประการที่มีผลตอการเพาะเลี้ยง 
 

ความเปนกรดดาง (pH) 
 
 เปนดัชนีแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+)  ในน้ําในทางปฏิกิริยาจะแสดงถึง
ความเปนกรดดางของน้ํา  คา pH น้ําที่มีคุณสมบัติเปนกรดจะมีคา pH  ต่ํากวา 7     น้ําที่มีคุณสมบัติ
เปนกลางจะมีคา pH เปน 7  ในแหลงน้ํากรอยทั่วไปมีคา pH  อยูระหวาง  7-8 แพลงกตอนพืชสวน
ใหญเจริญไดดีในน้ําที่มีคาpH อยูระหวาง  8-8.2 และเนื่องจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอน
พืชในเวลากลางวัน  จะทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ในน้ําลดลงสงผลความเปนดาง
สูงขึ้น และในเวลากลางคืนคา  pH ของน้ําลดลง  เนื่องจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูใน
น้ํา  จะคายคารบอนไดออกไซดออกมาทําใหน้ํามีความเปนกรดมากขึ้น 
(ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 

 
ความเปนดาง(Alkalinity) 
 

เปนคาที่ขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนของเบส (Bases)  ที่ละลายน้ําอัน ไดแก อิออน 
ของไบคารบอเนต(HCO3

-) และคารบอเนต (CO3
2-) มีหนวยวัดเปนปริมาณมิลลิกรัมตอลิตรของ

แคลเซียมคารบอเนต (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)  คาความเปนดางที่เหมาะสําหรับการดํารงชีวติ
ของสัตวทะเลควรมีคาในชวง  70-120  มิลลิกรัมตอลิตร ของแคลเซียมคารบอเนต  คาดัชนีชนิดนี้มี
คุณสมบัติในการควบคุมคา pH  ของน้ําใหคงที่โดยยอมใหมีการเปลีย่นแปลงไดไมเกิน  0.5  ใน
รอบวัน  การปรับคาความเปนดางมักใชปูนคารบอเนต (CaCO3) หรือ โดโลไมด [Ca(MgCO3)

2] 
(ชนินทร , 2551:ระบบออนไลน) 

 
ความเปนดางของน้ํา  หมายถึง  ความสามารถ หรือ คุณสมบัติของน้ําที่ทําใหกรดเปนกลาง

ความเปนดางของน้ําประกอบดวยคารบอเนต  ไบคารบอเนต  และ ไฮดรอกไซด เปนสวนใหญแต
อาจมีพวกคารบอเนต  ซิลิเกต  ฟอสเฟต  และสารอินทรียตางๆ  อยูบางแตเปนจํานวนนอยคาความ
เปนดางโดยตวัของมันเองไมถือวาเปนสารมลพิษ  แตมีผลเกี่ยวเนื่องกบัคุณสมบัติอ่ืนๆเชน pH หรือ
คาความเปนกรดเปนดาง  และความกระดาง  เปนตน  คุณสมบัติที่สําคัญของความเปนดางตอแหลง
น้ํา คือ เปนตัวกัน้กลางที่ชวยควบคุมไมใหแหลงน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของระดับ pH  มิให
เปลี่ยนแปลงแหลงน้ําใดพบวามีความเปนดางต่ํา  ระดบั pH  ของแหลงน้ํานัน้จะเปลี่ยนแปลงได
รวดเร็วซ่ึงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 
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แหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาความเปนดาง  ตั้งแต 25-500 มิลลิกรัมตอลิตร  แหลงน้ํา
ใด ที่ไดรับน้าํทิ้งจากชุมชน  หรือโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีคาความเปนดางคอนขางสูง  เชน       
น้ําทิ้งจากชุมชน  หรือโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีคาความเปนดางคอนขางสูง  เชน  น้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิตเบียร  น้ําอัดลม  อาหารสําเร็จรูป  และโรงงานกระดาษ เปนตน  ดังนั้นน้ําฝนจงึมคีา
ความเปนดางคอนขางต่ํา 
 
 ความเปนดางและความกระดางมีความสัมพันธกัน ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสัตว
น้ําควรมีคาความเปนดางและกระดางอยูในระดับใกลเคยีงกัน และคาความเปนดางของแหลงน้ํานั้น
ไมควรมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  และไมลดจากคาปรกติเกินรอยละ   25 น้ําที่มีคาความ     
เปนดางต่ําจะเปนน้ําออน และมีคา pH ต่ํา ซ่ึงมีผลใหผลผลิตต่ําดวย น้าํที่มีคา pH ต่ํากวา 4.5 จะไม
พบคาความเปนดาง 

ในสภาพปรกติคาความเปนดางของแหลงน้ําธรรมชาติ ปรากฏในรูปของไบคารบอเนตเปน
สวนใหญ  แตในสภาพที่ระดับ pH  ของน้ําที่สูง  คาความเปนดางจะประกอบดวยคารบอเนตและ 
ไฮดรอกไซด น้ําที่มีแพลงกตอนพืชหนาแนน คารบอนไดออกไซดอิสระจะถกูใชในขบวนการ
สังเคราะหแสงจนหมด  จากนั้นจึงดึงเอาคารบอนไดออกไซดจากขบวนการมาใช  จึงทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบความเปนดางจาก  ไบคารบอเนตเปนคารบอเนตและไฮดรอกไซด
ตามลําดบั  อาจทําใหคา  pH  สูงขึ้นถึง  10-11  ก็ไดและ  pH  ระดับนี้มผีลกระทบตอทรัพยากรสัตว
น้ําเชนกนั (ชนินทร, 2551:ระบบออนไลน) 
 
อุณหภูมิ(Temperature) 
 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินน้ํา  มีผลทางตรงและทางออมตอสัตวน้ํา  ในทางตรงอณุหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้น  1  องศาเซลเซียส ทําใหขบวนการเมตาบอลิซึมภายในรางกายสัตวเพิ่มขึน้ 10  เทาทําให
สัตวมีความตองการอาหาร  ออกซิเจนเพิม่ขึ้น  สวนทางออมมีผลตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรีย
สารของจุลลินทรีย  สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง  และการละลายออกซิเจนในน้าํ
ลดลงเชนกัน (ชนินทร,  2551:ระบบออนไลน) 

 
 
 
 



 

 

13 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen) 
 

ออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตเนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวยอม
ตองการออกซิเจนเพื่อการหายใจและการเจริญเติบโต  ออกซิเจนในน้ําขึ้นอยูกับหลายปจจัย  เชน  
อุณหภูมิระดับสูงและความเค็ม  ออกซิเจนละลายในน้ําไดนอยเมื่ออุณหภูมิสูง  และน้ําที่มีความเค็ม
สูงจะมีออกซิเจนละลายอัตราความเขมขนเทากับออกซิเจนในบรรยากาศเรียกวา  จุดอิ่มตัว 
(Saturation   Level)  ดังนั้นสัตวน้ําจะเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก  ในชวงฤดู
รอนอัตราการยอยสลาย และปฏิกิริยาตางๆ  จะเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณความตองการออกซิเจนสูง
ไปดวย บางครั้งในแหลงน้ําจะมีปรากฏการณเกิดจุดอิ่มตัว (Supersaturation)  เนื่องจากการผลิต
ออกซิเจนออกมามาก  เชน  พืชสีเขียวทําการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) ตอนกลางวัน   ดังที่
กลาวหาในการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจะเปนอันตรายตอสัตวน้ําไดเชนกัน ดังนั้นการควบคุม
และปองกันไมใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงอยูในระดับต่ําจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อคุมครองให
สัตวน้ําอยูไดปรกติ 
 
แหลงท่ีมาของออกซิเจนในน้ํา 
 

1. จากบรรยากาศโดยตรง  เชน  กระแสลมพัดผานผิวน้ํา แตมีปริมาณไมมาก 
 
2. จากขบวนการสังเคราะหแสง  (Photosynthesis) ของพืชน้ํา  เชน  แพลงกตอนพืชเปน

แหลงใหออกซิเจนในน้ํามากที่สุด ซ่ึงตอนกลางวันพืชน้ําจะสังเคราะหแสงผลิตออกซิเจนออกมา
ละลายในน้ํา 

 
3. จากขบวนการเคมีอ่ืนๆในน้ําโดยแหลงน้ําบางแหลงมีแรธาตุทําปฏิกิริยากันทําใหเกิด

ออกซิเจนละลายในน้ําได 
 

สาเหตุทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง 
 

1.จากการหายใจของสัตวน้ําและพืชน้ํา 
 

2.จากการเนาสลายของอินทรียวัตถุ เชน แบคทีเรีย 
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3.จากกระบวนการทางเคมหีรือสารประกอบแรธาตุตางๆ 
 

4.จากการหมนุเวยีนของน้ําผสมกับน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํนอย 
 

สัตวน้ําและพชืน้ําใชออกซิเจนละลายน้าํเพื่อการหายใจ  การควบคุมปริมาณพืชน้ําและ
แพลงกตอนจงึมีความจําเปนเพื่อใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพียงพอตลอดวัน  การเนาสลายของ
อินทรียวัตถุตางๆโดยแบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนอยางเดียวเรียกวา Biochemical oxygen   
demand   (BOD)  จะเปนดรรชนีในการแสดงวาน้ํามีการเนาเสียมากนอยเพยีงใด  ถาปริมาณความ
ตองการออกซเิจนสูงมาก   แสดงวาในน้ํามอิีนทรียวัตถุเนาสลายอยูมาก  โดยมีแบคทีเรียทําการยอย
สลายโดยทั่วไปปลาไมสามารถทนอยูในน้าํที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวา  0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือ
ต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร  เปนเวลานานแตปลาบางชนิดมีความตองการออกซิเจนต่ําและอวยัวะ
พิเศษชวยในการหายใจ  สามารถที่จะอยูได  ดังนั้น ในการควบคุมปองกันไมใหสัตวน้ําไดอันตราย
ไมควรใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ หากต่ํากวานี้ควรเปน
ระยะเวลาสั้นเพียง  2-3 ช่ัวโมง 

 
การขาดแคลนออกซิเจนในน้ําถึงแมไมต่ําถึงระดับทําใหปลาตาย  แตอาจมีผลตอการ

ดํารงชีวิตของสัตวน้ําไดหลายประการ  เชน  ปริมาณออกซิเจนต่ํากวา  3  มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ระยะฟกไขของปลาชากวาปรกติ  นอกจากนี้สัตวน้ําขนาดตัวออนมีความแข็งแรงนอยลง  การ
เจริญเติบโตและตานทานสารพิษนอยลงไปดวย  แนวทางแกไขภาวะขาดแคลนออกซิเจนระยะสั้น  
ควรใชเครื่องมือพนน้ําเปนฝอยกระจายเพื่อดึงเอาออกซิเจนในบรรยากาศลงมา  การปองกันระยะ
ยาวควบคุมปริมาณแพลงกตอนไมใหมีมากเกินไป  โดยใชวิธีวัดความโปรงใส  (Transparency) 
เปนแผนไมทาสีขาวสลับดําหยอนลงไปในน้ํา  หากต่ํากวา 30  เซนติเมตร แสดงวามีแพลงกตอน
มากเกินไประยะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตชวง  30-60  เซนติเมตร การลดปริมาณแพลงกตอน
โดยการระบายน้ําออกจากบอประมาณหนึ่งในสามของปริมาณเดิม  เอาน้ําใหมเขาจากนั้นคอย
ควบคุมลดปริมาณอาหารแลปุยที่ใสในบอนอกจากนี้แพลงกตอนพืชชนิดสีเขียวแกมน้ําเงิน       
(Blue  green  algae)  จะเกิดขึ้นในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงชวงฤดูรอน  แพลงกตอนชนิดนี้อาจตายพรอม
กันในวันที่ทองฟาแจมใสลมสงบ  ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลงหรือสังเกตจากสีเขียว
เปนสีเทาหรือสีน้ําตาล แสดงวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงชนิดแพลงกตอนซึ่งตองเฝาดูและตรวจสอบ
ออกซิเจนในบอเล้ียงสัตวน้ําตลอด 
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การขาดออกซิเจนในบอเล้ียง 
 
 ปลาที่อาศัยอยูในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอมักจะวายน้ําเร็วกวาปรกติ กระวน
กระวาย กระโดดออกมาจากบอหรืออาจจะวายน้ําอยูบริเวณผิวน้ําและโผลปากขึ้นมาเหนือน้ําเพื่อ
ฮุบอากาศการขาดออกซิเจนในน้ําในบอเล้ียงมักเกิดจากการเปลี่ยนน้ําไมดีพอหรือใหอาหารมาก
เกินไป  อาหารที่เหลือจะเกิดการเนาเปอยและใชออกซิเจนมากทําใหออกซิเจนในน้ําลดลง
นอกจากนี้การที่น้ํามีอุณหภูมิสูงจะมีผลในชวงเรงปฏิกิริยาการเนาเปอยของอาหารทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําลดลงอีก ดวยการใชสารเคมีบางชนิดเพื่อรักษาโรค ทําใหเกิดสภาวะการขาด
ออกซิเจน  เชน  ฟอรมาลิน และดางทับทิม เปนตน 
 
  

การปองกันการขาดออกซิเจนในบอเล้ียงทําไดโดยการดูแลความสะอาดของบอมีระบบการ
ใหอากาศที่ดีและมีการเปลี่ยนถายน้ําอยูเสมอโดยดูดน้ําจากกนบอออกใหมากที่สุดเทาที่ทําได
นอกจากนี้ไมควรปลอยปลาลงเลี้ยงหนาแนนเกินไป 
 
 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา เชน  ความเค็ม, ความเปนกรดเปนดาง (pH) ,ความเปนดาง ,
ความกระดาง, และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  พารามิเตอรเหลานี้เปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ดังนั้น  การควบคุมและปองกันคุณสมบัติของน้ําใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอ
การดํารงชีวิตของสัตวน้ําจึงตองสังเกตสัตวน้ําและตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําอยางสม่ําเสมอ 
(อนุพงศ, 2545: ระบบออนไลน) 
 
แอมโมเนีย (Ammonia) 
 
 แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนทีเ่ปนพิษตอสัตวน้ํา   เกดิจากการขับถายของสัตว
น้ําและยอยสลายของสารอินทรียของแบคทีเรียและจุลินทรีย ยิ่งใหอาหารมากโอกาสที่แอมโมเนียที่
สะสมในบอเล้ียงก็มีไดมากเชนเดียวกนั  แอมโมเนียเมื่อละลายในน้ําจะมีความเปนพษิลดลง  แตถา
ความเปนกรดดางและอณุหภูมิสูงขึ้น  ความเปนพิษของแอมโมเนียก็มากขึ้น เชน อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียสเปนปริมาณแอมโมเนียอิสระความเปนดาง 7 เทากับ 0.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณ
แอมโมเนียรวม และที่ความเปนกรด-ดาง 0.9  ปริมาณแอมโมเนียอิสระเทากับ 44.9 เปอรเซ็นต 
 (อนุพงศ, 2545: ระบบออนไลน) 
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ไนไตรท (Nitrite) 
 

เปนสารตัวกลางที่ไดจากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย  โดยมีแบคทีเรียชนิด
Nitrosomonas   sp.   และ   Nitrobactor  sp.   เปนสารที่มีพิษตอสัตวน้ํา ไนโตรเจนในน้ําสวนใหญ
มาจากสารอินทรีย  ไนไตรทเกิดขึ้นเนื่องจาก 

 
1. กระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ไมสมบูรณเนื่องจากขาดออกซิเจน และความ

ไมสมดุลของสัดสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C : N ratio) 
 

2. กระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) สมบูรณ การเกิดกระบวนการดีไนตริ
ฟเคชั่น จะเกิดขึ้นในสภาวะตามธรรมชาติเปนไปไดยาก  เนื่องจากจําเปนตองอาศัยปจจัยประกอบ
หลายๆ อยาง  โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบตองใชพลังงานเปนจํานวนมากเพื่อ
ดึงอิเล็คตรอนออก (Electron Transfer System; ETS)   จึงเกิดการสะสมของไนไตรทขึ้น 
 

3. กระบวนการไนเตรทรีดักชั่น (Nitrate reduction) ในสภาวะที่ขาดออกซิเจนที่พืน้บอจะมี
จุลินทรียบางชนิดสามารถดึงออกซิเจนจากไนเตรทมาใช จนเกิดเปนไนไตรทและมีการสะสม
เกิดขึ้น 

 
ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําเกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็ก ซ่ึงเปน

องคประกอบของฮีโมโกลบิน ทําใหกลายเปนเมทธีโมโกลบินซึ่งไมสามารถขนถายออกซิเจนได 
ทําใหเกิดการตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน ในสัตวประเภทพวกกุงและปูมีเลือดสีน้ําเงินมี ฮีโมไซ
ยานิน  ไนไตรทจะเขาจับกับเม็ดเลือดไดนอยกวา  ไนไตรทจึงมีความเปนพิษตอกุงนอยลง  ความ
เปนพิษมาจากเลือดกุงไมสามารถจับตัวกับออกซิเจน (ประเทือง , 2534: ระบบออนไลน) 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 

 
 
อุปกรณ 
 
1. ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
2. เครื่องวัด pH (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
3. เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้าํ (Do  meter) (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
4. กระดาษกรอง (ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell ) 
 5. กรวยกรอง  
6. Specto  Photometer  (ยีห่อ SPECTRONIC 21  MILTON  ROYCOMPANY ) 
7. กระเบื้อง 
8. ลูกปลาดุกลูกผสม ความยาวเฉลี่ย 11.91 เซนติเมตร  น้ําหนักเฉลี่ย 6.7  กรัม 
9. เครื่องชั่ง   
10. ไมบรรทัด 
11. อาหารสําเร็จรูป (ยี่หอ Savefeld) 
12. กลองถายรูป ( ยี่หอ SONE  CYBER-SHOT)  
13. เครื่องคอมพิวเตอร  
14. กะละมัง 
15. สมุดจดบันทกึ 
16. เครื่องสูบน้ํา (ยี่หอ KAWASAKI  6.5 แรง) 
17. ทอสูบน้ํา  
 
 
สารเคมี   
1. ความเปนดาง Methyl   Orange  Indicator , Sulfuric  acid 0.02 N 
2. ไนไตรท  Sulfanilamide , N-( 1-naphthyl)- ethylenediamine  dihydrochloride  solution 
3. แอมโมเนีย Phenol reagengt, Hypochlorite reagent , Magnesium  sulphate 
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1.วิธีการดําเนนิการทดลอง 
 

การศึกษาทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาคุณภาพน้ําในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม
ดวยอาหารที่มีสวนผสมของกากสลัดปาลม ซ่ึงเปนการทดลองเปนแบบสุมตลอด (Completely  
Randomized  Design  , CRD) โดยมีการกําหนดกากสลัดปาลมน้ํามันกับอาหารปลาดุกใหกับปลา
ดุกลูกผสม เปนชุดการทดลอง (Tretment)โดยมีการแบงการทดลองออกเปน 3  ชุดการทดลองชุด
การทดลองละ 5  ซํ้า  ดังนี้ 

 
  ชุดการทดลองที่1 อาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 1 ตอ 0 
 
 ชุดการทดลองที่2   อาหารปลาดุกสําเร็จรูป กับ อาหารกากสลัดปาลม 

 ในอัตราสวน1 ตอ 1   
 
 ชุดการทดลองที่3  อาหารปลาดุกสําเร็จรูป กับ กากสลัดปาลม  ในอัตราสวน 1 ตอ 2  
 
2. การเตรียมสัตวทดลอง 
 

นําลูกปลาดุกลูกผสม ( Clarias   Macrocephalus  x  C . Gariepinus ) มาทําการปรับสภาพ
ลูกปลาใหแข็งแรงเพื่อที่จะนําไปใชในการทดลอง 

 
3.  การศึกษาคุณภาพน้ํา 
 

การเก็บขอมูลคุณภาพน้ําที่จะทําการตรวจวิเคราะห  กอนปลอยปลาดุกลูกผสม  และทุกๆ     
2 สัปดาห ตอนเชา (07.00 น.)  มีดังนี้ 
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การเก็บตวัอยางน้ํา  โดยใชขวดพลาสติกในการเก็บ  แลวนําไปตรวจสอบใน

หองปฏิบัติการ 
 

1. ปริมาณออกซิเจนน้ํา  วัดโดยใชเครื่อง DO meter (ยีห่อ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

2. ปริมาณความเปนกรดดาง   วัดโดยใชเครือ่ง pH  meter(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

3. คาความเปนดาง ( Alklinity )  (โดยวิธี Titration  Method) 
 
4. คาแอมโมเนีย  ( Ammonia )  (โดยวิธี   Koroleff ’s  lndophenol  Blue  Method ) 
 
5. คาไนไตรท ( Nitrite) (โดยวิธี  Colorimetric  Method ) 
  

ตอนเย็น ( 16.00 น. )  มีดังนี้ 
 
 1. ปริมาณออกซิเจนน้ํา  วัดโดยใชเครื่อง DO meter (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 2. ปริมาณความเปนกรดดาง   วัดโดยใชเครื่อง pH meter (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 
 

4. การวิเคราะหขอมูล 

 
วิเคราะหความแตกตางของขอมูลจากการทดลองในแตละชุดการทดลอง   โดยนําขอมูลที่

ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน  ( Analysis   of  Variance )ที่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan ׳s multiple  range test  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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บทที่ 4 
 

เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวิจัย 

 
ระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัย 

เวลาเริ่มดําเนนิการ   เมื่อวันที่  พฤษจิกายน 2551 
เสร็จสิ้น     เมื่อวันที่  กันยายน 2552 
 

สถานที่คนควาขอมูล 
หองสมุด  และหองปฎิบัตกิารคอมพิวเตอร  มหาวิทยาลยัแมโจ-ชุมพร 

 
สถานที่เก็บตัวอยางน้าํ 

รองบอสวนปาลมของนายวชัรินทร ขวญัรุย ต.สวนแตง อ.ละแม จ.ชุมพร และ 
หองปฎิบัติการ  มหาวิทยาลยัแมโจ- ชุมพร 

 
ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงาน 

ตารางที่ 4 ระยะเวลาการวางแผนการดําเนนิงาน 

 

2551 2552 

การดําเนนิการ 
  

พ.ย. 
  

ธ.ค. 
  

ม.ค. 
  

ก.พ. 
  

มี.ค. 
  

เม.ย. 
  

พ.ค. 
  

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. สงชื่อเร่ือง  
          

2.คนควาขอมลู  
 

         

3.เขียนโครงราง   
 

        

4.เตรียมอุปกรณ     
 

      

5.ทําการทดลอง      
 

     

6.บันทึกผลและสรุป         
 

  

7.เขียนรายงาน         
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บทที่ 5 

                      ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมในรองสวนปาลมน้ํามันโดยมีอาหารที่มี

สวนผสมของกากสลัดปาลมในอัตราสวน ชุดควบคุม 1ตอ1 และ  1ตอ2  ซ่ึงไดทําการเก็บตัวอยาง
น้ําทั้งหมด  15  บอซ่ึงแบงออกเปน 3  ชุดการทดลองชุดละ 5  ซํ้า  ในแตละซ้ําจะทําการเก็บตัวอยาง
น้ํา  1 จุด  การเก็บตัวอยางน้ําตั้งแตกอนปลอยลูกปลาดุกลูกผสมจนถึงกอนจับปลาดุกลูกผสม   
ไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม ที่ใชอาหาร
ผสมกับกากสลัดปาลมน้ํามันในอัตราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง   ภายใน เวลา 84 วัน 

 
      ปจจัย                              อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลมน้ํามัน 
           
                                 ชุดควบคมุ                        1ตอ1                          1ตอ2                
Do ( มิลลิกรัมตอลิตร)    
ชวงเวลาตอนเชา                                 3.87 ± 0.34a               3.52 ± 0.10a            3.69 ± 0.37a 

ชวงเวลาตอนเย็น                                3.37 ± 0.48a               2.91 ± 0.31a            3.12 ± 0.44a 

pH    
ชวงเวลาตอนเชา                                 7.46 ± 0.07a               7.47 ± 0.06a            7.45 ± 0.09a 

ชวงเวลาตอนเย็น                   7.12  ± 0.15a               7.16 ± 0.18a            7.11 ± 0.22a 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)    
ชวงเวลาตอนเชา                                27.11 ± 0.24a             26.90 ± 0.11a          27.11 ± 0.20a 

ชวงเวลาตอนเย็น                  28.24 ± 0.35a             27.97 ± 0.35a          28.17 ± 0.34a 

ปริมาณความเปนดาง                         
( มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)           83.56 ± 10.39a             94.80 ± 7.41a           88.63 ±17.15a 

ปริมาณไนไตรท 
( มิลลิกรัมตอลิตร)                             0.27 ± 0.07a             0.32 ± 0.04a          0.31 ± 0.07a 

ปริมาณแอมโมเนียรวม   
(มิลลิกรัมตอลิตร)                   0.88 ± 0.05a                 0.91 ± 0.03a                 0.83 ± 0.10a

หมายเหตุ  อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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1.ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 

 
1.1 ตอนเชา   ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยง   พบวา  มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

น้ําในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากนอยไปหามาก   ดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1  , ชุดการทดลอง
ที่  2  และชุดควบคุม   เทากับ  3.52 ± 0.10   ,  3.69 ± 0.37  และ   3.87 ± 0.34  มิลลิกรัมตอลิตร   
ตามลําดับเมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา  ในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลา
ดุกสําเร็จรูปนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p<0.05)  กับชุดควบคุม  การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนในตอนเชา  ทุกๆ  2  สัปดาห   ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดง
ไวในภาพที่ 2  
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา   ตอนเชา ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมโดย
ใชกากสลัดปาลมรวมกับ อาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุมเปน      
เวลา 84 วัน 

 
 

 



 

 

23 

1.2  ตอนเย็น   ตลอดการทดลองเลี้ยงพบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม  เทากับ       
2.91 ± 0.31  ,  3.12 ± 0.44  และ 3.37 ± 0.48  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   
พบวาในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนที่ละลายน้ําใน      
ตอนเย็น  ทุกๆ  2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  ตอนเย็น ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม
โดยใชกากสลัดปาลมรวมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2  ระดับและชุดควบคุม 
เปนเวลา   84  วัน 
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2. คา pH 
 
2.1  ตอนเชา  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวามีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจาก

นอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 2 , ชุดควบคุม  และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ  7.45 ± 
0.09  , 7.46 ± 0.07 และ 7.47 ± 0.06    ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา   ในทุกชุดการ
ทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)กับชุดควบคุม  กับชุดควบคุม การเปลี่ยนแปลง  pH  ในตอนเชา ทุกๆ 2 สัปดาห  
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวใน  ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของ pH ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลม
รวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน 2  ระดับและชุดควบคุม  เปนเวลา  84  วัน 
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2.2   ตอนเย็น  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวามีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้  ชุดการทดลองที่ 2 , ชุดควบคุม  และ ชุดการทดลองที่ 1  เทากับ  7.11 

± 0.22  , 7.12  ± 0.15  และ7.16 ± 0.18  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา   ในทุกชุดการ
ทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม   การเปลี่ยนแปลง pH ในตอนเย็น  ทุกๆ 2 สัปดาห ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลง pH ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลม
รวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2  ระดับและชุดการทดลอง  เปนเวลา  84  วัน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

26 

3. อุณหภูมิน้ํา 
 
3.1  ตอนเชา  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ

จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม  เทากับ    
26.90 ± 0.11 , 27.11 ± 0.20  และ 27.11 ± 0.24  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําในตอนเชา  
ทุกๆ    2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 
โดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปน
เวลา 84 วัน 
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  3.2  ตอนเย็น  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2  และชุดควบคุม  เทากับ       
27.97 ± 0.35 , 28.17 ± 0.34  และ 28.24 ± 0.35  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในชุดการทดลองของการใชกากสลัดปาลมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในตอนเย็น  ทุกๆ      
2 สัปดาห ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 7 
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ภาพที ่8 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ (องศาเซลเซียส) ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดย 
การใชกากสลดัปาลมรวมกบัอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2 ระดับและชดุควบคุม  เปน
เวลา 84 วัน 
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4. ปริมาณความเปนดาง  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง
เรียงลําดับจากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดควบคุม , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 
เทากับ 83.56 ± 10.39  , 88.63 ± 17.15  และ 94.80 ± 7.41 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ตามลําดับ  
เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ  พบวา  ในชุดการทดลอง  ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) กับชุดทดลอง การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเปนดาง  ทุกๆ 2 สัปดาห  ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 8 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) ภายในบอเล้ียงปลา
ดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุด
ควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
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5. ปริมาณไนไตรท  ตลอดการทดลองเลี้ยง  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดควบคุม ,  ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ       
0.27 ± 0.07  , 0.31 ± 0.07  และ0.32 ± 0.04  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุด
ควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนไตรท  ทุกๆ 2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดง
ไวในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมโดย
ใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 
วัน 
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6. ปริมาณแอมโมเนีย   ตลอดการทดลองเลี้ยง  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดการทดลองที่ 2  , ชุดควบคุม  และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ      
0.83 ± 0.10  , 0.88 ± 0.05  และ0.91 ± 0.03   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุด
ควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอมโมเนีย  ทุกๆ 2 สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงได
แสดงไวในภาพที่ 10    
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 ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม
โดยใชกากสลัดปาลมรวมกบัอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม  
เปนเวลา 84 วนั 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาคุณภาพน้ําของปลาดุกลูกผสม  ที่เล้ียงดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมใน
อัตราสวน1 ตอ 1, 1 ตอ 2 และ อาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่ไมผสมกากสลัดปาลม (ชุดควบคุม) เปน
เวลา 84  วัน  พบวา  

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ทั้งตอนเชาและตอนเย็นพบวาทั้ง 3 ชุดการทดลองไมมี

ความแตกตาง โดยปริมาณออกซิเจนของทั้ง 3 ชุดการทดลองจะคอยๆ ลดลงและ ลดต่ําลงสุดใน 
วันที่  42  ของการทดลองแลวคอยๆ กลับมาเพิ่มขึ้นอีกครั้งและจะมีคาสูงสุดในวันที่ 70 แลวจะ
คอยๆ กลับมาลดลงอีกครั้ง  โดย DOในแหลงน้ําธรรมชาติ หรือในบอเล้ียงที่มีการเติมอากาศ  พบวา 
จะมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช เปนหลัก ( ประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต) และสวนที่
เหลือมาจากการละลายจากอากาศสูแหลงน้ําโดยตรง ( 5-10 เปอรเซ็นต) (วิรัช, 2544) จากการ
สูญเสียออกซิเจนในบอ O2ในบอ  จะมาจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูภายในบอ  
รวมทั้งกระบวนการยอยสะลายอินทรียวัตถุ  ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ในตอนเย็น  พบวาทั้ง 
3 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันโดยปริมาณ DO  ของทั้ง 3 ชุดการทดลองจะคอย ๆ เพิ่มและ
สูงที่สุดในวันที่  14  และลดลงอีกครั้ง และมีคาที่ต่ําสุดในวันที่ 42 แลวมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก
จนถึงวันที่ 84   จาก ตารางที่ 3  พบวา คาเฉลี่ยของ DO ตอนเย็น  ต่ํากวาคาเฉลี่ยของ DO  ตอนเชา  
ของ   ทั้ง  3 ชุดการทดลองอาจเนื่องมาจากในชวงเวลากลางวันปลาไดรับอาหารจึงทําใหเกิด
กระบวนการยอยอาหารเกิดขึ้นภายในรางกาย  จึงทําใหปลามีการใชออกซิเจนใน Metabolism มาก  
ซ่ึงจะสงผลทําใหปริมาณ  DO  ของน้ําลดลงนอกจากนี้จากคุณภาพน้ําโดยทั่วไปภายในบอจะมี
ลักษณะขุนของตะกอนดินจึงพบปริมาณแพลงกตอนพืช ซ่ึงมีปริมาณที่นอย ดังนั้น ปริมาณ DO 
ของน้ําภายในบออาจไมมาจากการแพรของ O2  จากอากาศสูแหลงน้ําโดยตรง 

 
ปริมาณ pH ตอนเชาและตอนเย็น พบวา  ทั้ง 3 ชุดการทดลองนั้นไมมีความแตกตางกันซึ่ง

ปริมาณ pH  จะคอนขางคงที่ทั้งตอนเชาและตอนเย็น อาจมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ตลอดการ
ทดลองในการเลี้ยง  ซ่ึงจะเห็นวา pH หรือ ปริมาณความเปนกรดเปนดาง นั้น ซ่ึงปจจัยในการเพิ่ม
หรือลด นั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่สัตวน้ําอยูอาศัยหรืออาจเกิดจากสมบัติทาง
เคมีที่เกิดขึ้นในแหลงน้ําซึ่งเมื่อไรที่มีปริมาณของคารบอนเกิดการจับตัวกับน้ําจะทําใหปริมาณการ
ของกรดคารบอนิกมากขึ้นจนทําใหปริมาณของpH ลดลง (สุภาพร , 2545) คา pH ที่เหมาะสมใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคา เทากับ 6.5-9  
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อุณหภูมิ ตอนเชาและตอนเย็น พบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกัน ดังนั้น
สวนใหญ ปริมาณอุณหภูมิน้ํา จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ และความเขมของแสงโดยแสง
สวางที่สงลงในน้ํานั้น จะถายทอดพลังงานความรอนใหกับน้ําทําใหน้ําในแหลงน้ํามีอุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น โดยปรกติปลาเขตรอนมักชอบอาศัยในน้ําที่มีอุณหภูมิที่อยูระหวาง 25-32 องศาเซลเซียส 
(วิรัช, 2544) 

 
ปริมาณ Alkalinity พบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  ไมมีความแตกตางกันซึ่ง Alkalinity ของน้ํา

ในแหลงน้ําธรรมชาติสวนใหญ  จะเกิดจากไบคารบอนเนต ( HCO3 ) , คารบอนเนต ( CO3
2-) และ 

ไฮดรอกไซด (OH-) โดยน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ํานั้น ควรมีคา 200-300 มิลลิกรัมตอลิตร
ของ CaCo3 (สุภาพร , 2545) แต (ไมตรี และจรุวรรณ , 2528) รายงานวา  ควรมีคา 20-250 มิลลิกรัม
ตอลิตรของ CaCO3   จึงจะมี CO2 อยูปริมาณที่เหมาะสมแกการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช 

 
ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ของน้ําทั้ง 3 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันซึ่งปริมาณไน
ไตรทลดต่ําเรื่อยๆ อาจจะมีปจจัยตางๆ เขามาเกี่ยวของ เชน อุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงปริมาณไนไตรท 
ในระยะการทดลองมีปริมาณนอยลงซึ่งอาจเกิดจากอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะที่มีออกซิเจนใน
น้ําที่ต่ําก็ได จึงทําใหปริมาณไนไตรทลดนอยลง (วิรัช, 2544) รายงานวา อุณหภูมิและปริมาณ
ออกซิเจนเปนปจจัยที่มีผลทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มหรือลด และเมื่อปริมาณไนไตรทสูงขึ้น       
เกิน   1 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

 
ปริมาณแอมโมเนีย มักพบมากภายในบอเล้ียงสัตวน้ําแบบพัฒนา ซ่ึงมีการเลี้ยงแบบ

หนาแนนและมีการใชโปรตีนที่สูงๆ ในการเลี้ยงสัตวน้ําซึ่งปริมาณแอมโมเนีย ( NH3) ของน้ํา        
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีความแตกตางกัน(ไมตรี และรุวรรณ, 2528) รายงานวาโดยปกติคาที่เหมาะสม
ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ไมควรมีคาเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  แตจากผลการทดลอง ปริมาณ
แอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด อาจเกิดจากของเสียที่มาจาก
ส่ิงมีชีวิตขับถาย หรืออาหารที่ใหเกิดการเหลือ จนมีการสะสมภายในบอ หรืออาจเกิดจากการที่
ไมไดมีการถายเทน้ําภายในบอ ซ่ึงปลาดุกลูกผสมอาจมีความทนตอแอมโมเนียไดในระดับหนึ่งซึ่ง
จะขึ้นอยูกับระดับของอุณหภูมิและความเปนกรดดางคือ ถาเมื่อไรมีอุณหภูมิหรือความเปนกรดดาง
ลดลงก็จะทําใหแอมโมเนียลดลงเชนกัน ปลาดุกลูกผสมจึงสามารถอยูไดในบอเล้ียงได 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองในการตรวจสอบคุณภาพน้ําในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงลูกปลาดุก
ลูกผสมดวยอาหารในปริมาณอัตราสวน  2  ระดับ และชุดควบคุมเปนระยะเวลา 84  วัน   สรุปวา
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําภายในบอที่เล้ียงปลาดุกลูกผสมดวยอาหารที่มีสวนผสม
ของกากสลัดปาลม  พบวา  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตอนเชา และตอนเย็น , pH ตอนเชาและ
ตอนเย็น , อุณหภูมิ ตอนเชาและตอนเย็น ,ปริมาณความเปนดาง , ปริมาณไนไตรท และปริมาณ
แอมโมเนียนั้น  ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  โดยสรุปได
วา การเปลี่ยนแปลงของคาตางๆ ซ่ึงจะมีปจจัยในการผันแปรซึ่งอาจจะเกิดจาก สภาพแวดลอม  หรือ 
ฤดูกาล  ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งในการเลี้ยงสัตวน้ําและในการทดลองสูตรอาหารที่เสริมกากสลัดปาลม
ในอาหาร คร้ังนี้พบวาอาหารที่ใชในการทดลองไมมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมที่ทําการเลี้ยงในบอรองสวนปาลม 
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ภาพผนวกที่ 1   ลักษณะบอในรองสวนปาลม 
 

 
 

ภาพผนวกที ่2 กระเบื้องขั้นระหวางบอ 
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ภาพผนวกที่ 3 Do meter วัดคาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

 
 

            ภาพผนวกที่ 4   pH  meter  วัดคาความเปนกรดเปนดาง(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
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ภาพผนวกที่ 5   บิวเรต ( Buret ) 
 

 
 
           ภาพผนวกที่ 6   ตะกราเก็บขวดตวัอยางน้ํา 
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          ภาพผนวกที่ 7   ขวดเก็บตัวอยางน้ํา  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 8   เครื่อง Spectrophotometer  
(ยี่หอ SPECTRONIC 21 MILTON  ROYCOMPANY ) 
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       ภาพผนวกที่ 9   อุปกรณเสริมในการตรวจคุณภาพน้ํา 
 

 
 

       ภาพผนวกที่10   กระดาษกรอง(ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell ) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
อัตราสวน 1ตอ0  
    
  

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 6.60 5.90 6.00 4.80 5.30 5.72 
14 3.60 4.20 4.50 3.20 4.90 4.08 
28 4.20 4.10 3.20 2.20 2.20 3.18 
42 3.10 2.60 2.70 1.90 1.80 2.42 
56 3.00 2.70 3.30 2.80 2.90 2.94 
70 4.60 5.00 5.00 6.30 5.50 5.43 
84 4.00 3.90 3.60 2.60 2.40 3.30 
เฉลี่ย 4.16 4.06 4.04 3.40 3.57 3.87 ± 0.34 
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ตารางภาคผนวกที่ 2   ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 6.30 5.40 5.30 5.30 4.70 5.40 
14 3.90 3.10 3.30 3.30 3.80 3.48 
28 2.90 2.70 2.60 2.40 2.20 2.56 
42 1.50 2.00 1.90 1.80 1.80 1.80 
56 2.10 3.00 3.10 3.50 3.20 3.20 
70 5.40 5.90 5.70 4.90 7.00 5.48 
84 2.90 1.50 1.60 2.90 2.3 2.70 
เฉลี่ย 3.57 3.37 3.36 3.44 3.57 3.52 ± 0.10 
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ตารางภาคผนวกที่ 3   ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 6.20 6.10 6.00 5.50 4.90 5.74 
14 3.70 4.10 5.10 4.30 3.90 4.22 
28 2.30 2.20 2.10 1.80 1.70 2.02 
42 4.30 3.80 3.10 2.70 1.90 3.48 
56 5.10 4.80 4.90 5.30 5.90 5.20 
70 3.10 3.10 2.40 2.10 3.00 2.74 
84 3.70 4.00 1.10 1.20 2.00 2.40 
เฉลี่ย 4.06 4.01 3.53 3.27 3.33 3.69 ±0.37 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน
อัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 3.80 4.00 3.50 3.50 3.50 3.63 
14 7.60 6.20 7.20 3.80 4.10 7.00 
28 4.70 4.60 4.60 3.40 3.10 3.88 
42 2.00 2.10 2.40 1.70 1.90 2.02 
56 2.00 1.80 2.00 0.90 1.10 1.93 
70 2.90 2.50 2.20 2.40 2.10 2.42 
84 2.20 3.10 2.90 2.70 2.60 2.70 
เฉลี่ย 3.60 3.47 3.40 2.63 2.63 3.37 ± 0.48 
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ตารางภาคผนวกที่ 5   ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 3.60 3.20 3.50 3.60 3.50 3.48 
14 7.00 5.50 4.70 4.30 4.00 5.10 
28 3.30 3.30 3.10 2.90 3.10 3.14 
42 2.20 2.10 1.80 2.50 1.80 2.08 
56 1.90 1.50 2.00 1.10 1.20 1.80 
70 2.20 2.70 2.10 2.30 2.00 2.26 
84 3.00 2.90 2.10 2.60 2.00 2.52 
เฉลี่ย 3.31 3.03 2.76 2.76 2.51 2.91 ± 0.31 
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ตารางภาคผนวกที่ 6   ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 3.70 3.90 3.40 3.60 3.60 3.64 
14 6.40 7.50 6.00 4.80 4.30 5.80 
28 4.80 4.00 3.30 3.40 3.00 3.70 
42 2.20 1.80 2.30 1.90 1.90 2.02 
56 3.20 1.40 1.70 1.40 1.50 1.50 
70 3.60 2.30 2.40 1.80 2.30 2.20 
84 3.00 2.40 4.00 2.80 2.80 3.00 
เฉลี่ย 3.84 3.33 3.30 2.81 2.77 3.12 ± 0.44 
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ตารางภาคผนวกที7่    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 8.54 8.17 8.00 8.00 7.96 8.13 

14 6.92 7.01 6.88 6.97 6.81 6.92 

28 7.12 7.19 7.36 6.90 6.39 6.99 

42 7.23 7.25 7.36 7.60 7.66 7.42 

56 7.00 7.19 7.21 7.37 7.40 7.23 

70 7.70 7.63 7.54 7.67 7.70 7.65 

84 7.95 7.44 7.80 8.40 7.85 7.89 

เฉลี่ย 7.49 7.41 7.45 7.56 7.40 7.46 0.07 
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ตารางภาคผนวกที่ 8    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 7.98 8.00 8.12 8.01 7.58 7.94 

14 6.96 7.16 7.20 7.09 6.40 6.96 

28 7.16 7.80 6.40 7.34 7.13 7.17 

42 7.41 7.44 7.63 7.56 7.85 7.58 

56 7.29 7.36 7.36 7.22 7.32 7.31 

70 7.58 7.59 7.62 7.65 7.65 7.62 

84 7.80 7.36 7.83 7.85 7.75 7.72 

เฉลี่ย 7.45 7.53 7.45 7.53 7.38 7.47 ±0.06 
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ตารางภาคผนวกที่ 9    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน 1ตอ 2 
 

 
เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 8.67 8.19 8.25 8.08 7.76 8.19 

14 6.91 6.86 7.10 7.21 6.65 6.95 

28 6.99 7.20 7.20 7.76 6.98 7.23 

42 7.14 7.45 7.48 7.49 7.72 7.46 

56 6.75 7.14 7.32 7.32 7.33 7.17 

70 7.73 7.61 7.55 7.58 7.68 7.63 

84 7.4 7.38 7.37 7.83 7.81 7.56 

เฉลี่ย 7.37 7.40 7.47 7.61 7.42 7.45  ±  0.09 
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ตารางภาคผนวกที่ 10    คา pH ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 6.88 7.80 7.59 6.35 6.45 7.01 

14 7.07 7.25 6.94 7.20 7.39 7.17 

28 6.31 6.17 6.53 6.84 7.18 6.61 

42 6.48 6.60 6.85 7.50 7.54 6.99 

56 6.84 6.97 7.13 7.28 7.33 7.11 

70 7.08 7.13 7.20 7.37 7.41 7.24 

84 7.56 7.64 7.71 7.76 7.85 7.70 

เฉลี่ย 6.89 7.08 7.14 7.19 7.31 7.12 ± 0.15 
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ตารางภาคผนวกที่ 11    คา pH  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลดัปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 5.95 5.90 6.00 6.09 8.00 6.39 

14 7.13 7.30 7.26 7.24 7.13 7.21 

28 6.61 6.58 6.81 6.98 7.09 6.81 

42 7.43 7.43 7.60 7.55 7.07 7.42 

56 7.15 6.94 7.24 7.18 7.44 7.19 

70 7.20 7.27 7.32 7.34 7.66 7.36 

84 7.68 7.72 7.73 7.71 7.86 7.74 

เฉลี่ย 7.02 7.02 7.14 7.16 7.46 7.16±0.18 
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ตารางภาคผนวกที่ 12    คา pH ตอนเย็น ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา คา pH 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 6.52 8.52 6.04 5.92 7.70 6.94 

14 7.25 7.17 7.12 7.27 6.72 7.11 

28 6.03 6.24 6.64 6.84 6.92 6.53 

42 6.51 6.75 7.46 7.51 7.62 7.17 

56 6.64 7.06 7.12 7.23 7.40 7.09 

70 7.00 7.19 7.24 7.27 7.38 7.22 

84 7.50 7.66 7.70 7.74 7.80 7.68 

เฉลี่ย 6.78 7.23 7.05 7.11 7.36 7.11±0.22 
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ตารางภาคผนวกที่ 13    อุณหภูมิน้ํา    ตอนเชา ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0  
 

 
เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 26.20 26.40 26.00 25.90 26.10 26.12 

14 27.50 27.50 27.30 27.30 27.50 27.42 

28 27.80 27.60 27.30 26.90 26.90 27.30 

42 27.50 27.30 27.00 26.60 26.70 27.02 

56 27.90 27.90 27.70 27.80 27.90 27.84 

70 27.40 27.30 27.10 26.70 27.00 27.10 

84 27.40 27.40 27.10 26.90 26.10 26.98 

เฉลี่ย 27.39 27.34 27.07 26.87 26.89 27.11± 0.24 
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ตารางภาคผนวกที่ 14    อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 

 
 

เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 25.90 25.80 25.60 25.70 25.80 25.76 

14 27.10 27.20 27.10 27.20 27.50 27.22 

28 27.10 27.00 26.90 26.90 27.10 27.00 

42 26.90 26.70 26.60 26.80 27.00 26.80 

56 27.60 27.60 27.60 27.70 28.00 27.70 

70 27.00 26.90 26.70 26.80 26.60 26.80 

84 27.20 26.90 26.80 26.80 27.30 27.00 

เฉลี่ย 26.97 26.87 26.76 26.84 27.04 26.90± 0.11 
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ตารางภาคผนวกที่ 15   อุณหภูมิน้ํา ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 26.30 26.20 25.90 25.80 26.10 26.06 

14 27.50 27.40 27.20 27.20 27.60 27.38 

28 28.00 27.40 27.10 27.00 27.30 27.36 

42 27.30 27.20 26.90 26.90 27.00 27.06 

56 27.80 27.80 27.60 27.60 28.10 27.78 

70 27.30 27.20 27.00 26.80 27.10 27.08 

84 27.20 27.20 26.90 26.80 27.20 27.06 

เฉลี่ย 27.34 27.20 26.94 26.87 27.20 27.11 ± 0.20 
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ตารางภาคผนวกที่ 16    อุณหภูมิน้ํา  ตอนบาย  ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0 
 

 
เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 28.40 28.40 27.60 27.60 28.70 28.14 

14 30.00 29.50 29.10 28.70 29.10 29.28 

28 27.20 27.30 27.10 26.80 27.10 27.10 

42 28.30 28.30 27.80 27.80 28.00 28.04 

56 29.50 29.10 28.70 28.60 28.80 28.94 

70 29.60 29.30 28.60 28.10 28.40 28.80 

84 27.70 27.70 27.30 27.10 27.20 27.40 

เฉลี่ย 28.67 28.51 28.03 27.81 28.19 28.24 ± 0.35 
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ตารางภาคผนวกที่ 17    อุณหภูมิน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 27.50 27.60 27.20 27.80 28.20 27.66 

14 28.90 28.80 28.40 29.10 30.50 29.14 

28 27.00 26.90 26.80 26.80 27.20 26.94 

42 27.70 27.60 27.50 27.40 28.20 27.68 

56 28.60 28.60 28.70 28.70 29.40 28.80 

70 28.40 28.20 28.00 28.30 28.90 28.36 

84 27.20 27.10 27.00 27.00 27.60 27.18 

เฉลี่ย 27.90 27.83 27.66 27.87 28.57 27.97 ±  0.35 
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ตารางภาคผนวกที่ 18    อุณหภูมิน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา อุณหภูมิน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 28.60 28.50 27.90 27.90 27.90 28.16 

14 29.70 29.40 28.70 28.90 29.70 29.28 

28 27.20 27.00 26.90 26.90 27.20 27.04 

42 28.20 28.00 27.70 27.60 28.00 27.90 

56 29.70 28.90 28.70 28.70 29.00 29.00 

70 30.30 28.80 28.30 28.30 28.70 28.53 

84 27.50 27.50 27.10 27.10 27.10 27.26 

เฉลี่ย 28.74 28.30 27.90 27.91 28.23 28.17 ±  0.34 
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 ตารางภาคผนวกที่ 19    คาความเปนดางของน้ํา   ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
อัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 78.00 66.00 74.00 76.00 73.50 73.50 

14 32.00 40.00 44.00 42.00 30.00 37.60 

28 66.00 76.00 84.00 92.00 86.00 84.85 

42 84.00 88.00 78.00 110.00 112.00 94.40 

56 66.00 50.00 54.00 74.00 84.00 61.00 

70 68.00 74.00 84.00 108.00 134.00 93.60 

84 130.00 140.00 136.00 154.00 160.00 140.00 

เฉลี่ย 74.86 76.29 79.14 93.71 97.07 83.56 ± 10.39 
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ตารางภาคผนวกที่ 20    ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปและกากสลัดปาลม
ในอัตราสวน 1ตอ1 
 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 66.00 80.00 82.00 76.00 68.00 74.40 

14 38.00 58.00 54.00 48.00 38.00 47.20 

28 90.00 124.00 116.00 92.00 56.00 105.50 

42 102.00 120.00 120.00 112.00 94.00 109.60 

56 68.00 68.00 70.00 78.00 82.00 80.67 

70 82.00 92.00 100.00 110.00 104.00 97.70 

84 130.00 140.00 154.00 158.00 168.00 148.50 

เฉลี่ย 82.29 97.43 99.43 96.29 87.14 94.80 ± 7.41 
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ตารางภาคผนวกที่ 21    ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปและกากสลัดปาลม
ในอัตราสวน 1ตอ2 
 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 76.00 76.00 86.00 80.00 64.00 79.50 

14 16.00 34.00 56.00 60.00 20.00 50.00 

28 46.00 82.00 100.00 118.00 80.00 95.00 

42 54.00 86.00 98.00 112.00 96.00 93.33 

56 34.00 52.00 70.00 90.00 82.00 65.60 

70 50.00 74.00 92.00 100.00 110.00 94.00 

84 120.00 140.00 134.00 154.00 166.00 143.00 

เฉลี่ย 56.57 77.71 90.86 102.00 88.29 88.63 ± 17.15 
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ตารางภาคผนวกที่ 22    Nitrite ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
เวลา Nitrite 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 0.14 0.65 0.89 0.65 0.42 0.55 

14 1.02 1.02 1.02 0.89 0.76 0.94 

28 0.10 0.17 0.17 0.12 0.10 0.13 

42 0.04 0.04 0.10 0.02 0.02 0.03 

56 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 

70 0.12 0.12 0.10 0.00 0.06 0.10 

84 0.10 0.50 0.02 0.04 0.03 0.05 

เฉลี่ย 0.23 0.36 0.33 0.25 0.20 0.27 ± 0.07 
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ตารางภาคผนวกที่ 23    Nitrite ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา Nitrite 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 0.89 0.79 0.81 0.76 0.35 0.72 

14 0.89 1.02 0.50 0.63 0.89 0.93 

28 0.18 0.12 0.04 0.13 0.04 0.14 

42 0.04 0.01 0.04 0.04 0.01 0.03 

56 0.23 0.23 0.50 0.10 1.29 0.32 

70 0.09 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 

84 0.05 0.00 0.00 0.96 0.06 0.05 

เฉลี่ย 0.34 0.32 0.27 0.38 0.38 0.32  ±  0.04 
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ตารางภาคผนวกที่ 24    Nitrite ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา Nitrite 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 0.21 0.81 0.76 0.63 0.40 0.56 

14 1.94 1.29 1.02 0.89 0.76 1.18 

28 0.12 0.10 0.04 0.19 0.10 0.11 

42 0.04 0.04 0.02 0.04 0.00 0.03 

56 0.76 0.23 0.23 0.10 0.76 0.19 

70 0.13 0.09 0.10 0.09 0.04 0.10 

84 0.02 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 

เฉลี่ย 0.46 0.37 0.31 0.28 0.31 0.31 ± 0.07 
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ตารางภาคผนวกที่ 25    Ammonia ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
เวลา Ammonia 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 1.21 0.62 0.03 0.03 0.06 0.04 

14 1.13 1.06 0.90 0.72 0.75 0.91 

28 0.02 0.30 0.16 0.41 0.30 0.29 

42 0.62 1.06 1.06 1.28 1.06 1.11 

56 0.96 1.06 1.06 1.21 1.28 1.11 

70 1.06 1.28 1.28 1.43 1.43 1.29 

84 1.43 1.43 1.43 1.43 1.28 1.40 

เฉลี่ย 0.92 0.97 0.84 0.93 0.88 0.88 ± 0.05 
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ตารางภาคผนวกที่ 26    Ammonia ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา Ammonia 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 0.00 0.03 0.05 0.06 0.18 0.05 

14 0.99 0.68 0.72 0.72 0.28 0.79 

28 0.38 0.43 0.37 0.47 0.27 0.41 

42 1.21 1.35 1.28 1.21 1.13 1.23 

56 1.06 1.13 1.21 1.13 1.21 1.15 

70 1.21 1.43 1.43 1.43 1.43 1.38 

84 1.43 1.28 1.28 1.28 1.43 1.34 

เฉลี่ย 0.89 0.90 0.90 0.90 0.84 0.91 ± 0.03 
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ตารางภาคผนวกที่ 27    Ammonia ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา Ammonia 
(วัน) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

1 1.21 0.54 0.08 0.00 0.06 0.07 

14 0.30 1.06 0.68 0.81 0.37 0.64 

28 0.03 0.22 0.44 0.41 0.28 0.34 

42 0.38 0.78 0.66 1.28 1.21 0.98 

56 0.28 1.06 1.13 1.13 1.28 1.15 

70 0.87 0.93 1.43 1.35 1.43 1.20 

84 1.43 1.43 1.36 1.36 1.43 1.40 

เฉลี่ย 0.64 0.86 0.82 0.91 0.86 0.83 ± 0.10 
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ตารางภาคผนวกที่28     ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
โดยใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม               
เปนเวลา 84 วัน 
 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 5.72 5.40 5.74 

14 4.08 3.48 4.22 

28 3.18 2.56 3.48 

42 2.42 1.80 2.02 

56 2.94 3.20 2.74 

70 5.43 5.48 5.20 

84 3.30 2.70 2.40 
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ตารางภาคผนวกที2่9     ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม โดย
ใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกนั 2 ระดับและชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน 
 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 3.63 3.48 3.64 

14 7.00 5.10 5.80 

28 3.88 3.14 3.70 

42 2.02 2.08 2.02 

56 1.93 1.80 1.50 

70 2.42 2.26 2.20 

84 2.70 2.52 3.00 
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ตารางภาคผนวกที3่0    คา pH ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป     
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

pH 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 8.13 7.94 8.19 

14 6.92 6.96 6.95 

28 6.99 7.17 7.23 

42 7.42 7.58 7.46 

56 7.23 7.31 7.17 

70 7.65 7.62 7.63 

84 7.89 7.72 7.56 
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ตารางภาคผนวกที ่31   คา pH  ตอนเย็น ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

pH 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 7.01 6.39 6.94 

14 7.17 7.21 7.11 

28 6.61 6.81 6.53 

42 6.99 7.42 7.17 

56 7.11 7.19 7.09 

70 7.24 7.36 7.22 

84 7.70 7.74 7.68 
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ตารางภาคผนวกที3่2   อุณหภูมิ   ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ
กากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 26.12 25.76 26.06 

14 27.42 27.22 27.38 

28 27.30 27.00 27.36 

42 27.02 26.80 27.06 

56 27.84 27.70 27.78 

70 27.10 26.80 27.08 

84 26.98 27.00 27.06 
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ตารางภาคผนวกที่ 33    อุณหภูมิ   ตอนเยน็ ภายในเลีย้งปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ
กากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 28.14 27.66 28.16 

14 29.28 29.14 29.28 

28 27.10 26.94 27.04 

42 28.04 27.68 27.90 

56 28.94 28.80 29.00 

70 28.80 28.36 28.53 

84 27.40 27.18 27.26 
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ตารางภาคผนวกที่ 34    คาความเปนดางของน้ํา    ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 

 

           คาความเปนดางของน้ํา     

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 73.50 74.40 79.50 

14 37.60 47.20 50.00 

28 84.50 105.50 95.00 

42 94.40 109.60 93.33 

56 61.00 80.67 65.60 

70 93.60 97.60 94.00 

84 140.00 148.50 143.00 
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ตารางภาคผนวกที ่35    Nitrite   ภายในเลีย้งปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ 
กากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกัน  2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

Nitrite(มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 0.55 0.93 0.56 

14 0.94 0.72 1.18 

28 0.13 0.14 0.11 

42 0.03 0.03 0.03 

56 0.10 0.32 0.19 

70 0.10 0.04 0.10 

84 0.05 0.05 0.01 
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ตารางภาคผนวกที่ 36     Ammonia   ภายในเลี้ยงปลาดกุลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

            Ammonia (มิลลิกรัมตอลิตร)    
เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 
(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

1 0.04 0.05 0.07 
14 0.91 0.79 0.64 
28 0.29 0.41 0.34 
42 1.11 1.23 0.98 
56 1.11 1.15 1.15 
70 1.29 1.38 1.20 
84 1.40 1.34 1.40 
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ตารางภาคผนวกที่ 37 ตาราง ANOVA แสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําในการทดลองเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสมในรองสวนปาลมดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน
อัตราสวน      2 ระดับและชดุการทดลอง  
 
 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

DO ตอนเชา Between Groups .369 2 .185 2.094 .166 
  Within Groups 1.058 12 .088   
  Total 1.427 14    
DO ตอนเย็น Between Groups .318 2 .159 .930 .421 
  Within Groups 2.054 12 .171   
  Total 2.372 14    
PH ตอนเชา Between Groups .000 2 .000 .043 .958 
  Within Groups .069 12 .006   
  Total .069 14    
PH ตอนเย็น Between Groups .008 2 .004 .111 .896 
  Within Groups .415 12 .035   
  Total .422 14    
อุณหภูมิ 
ตอนเชา 

Between Groups .154 2 .077 2.087 .167 

  Within Groups .443 12 .037   
  Total .597 14    
อุณหภูมิ  
ตอนเย็น 

Between Groups .232 2 .116 .958 .411 

  Within Groups 1.455 12 .121   
  Total 1.687 14    
ความเปนดาง Between Groups 265.201 2 132.600 .870 .444 
  Within Groups 1828.405 12 152.367   
  Total 2093.606 14    
ไนไตรท Between Groups 265.201 2 132.600 .870 .444 
  Within Groups 1828.405 12 152.367   
  Total 2093.606 14    
แอมโมเนีย Between Groups .022 2 .011 2.347 .138 
  Within Groups .056 12 .005   
  Total .078 14    
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ตารางภาคผนวกที่ 38   ตาราง Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทยีบปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ําในตอนเชา 

   Duncan 
 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
2.00 5 3.4620 

3.00 5 3.6400 

1.00 5 3.8460 

Sig.  .075 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 39  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ําในตอนเยน็ 

   Duncan  
 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
2.00 5 2.8740 

1.00 5 3.1460 

3.00 5 3.2100 

Sig.  .245 

   

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 40  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pH  ในตอนเชา 
 

  Duncan 
 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
3.00 

5 7.4540 

1.00 
5 7.4620 

2.00 
5 7.4680 

Sig. 
 .786 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 
ตารางภาคผนวกที่ 41  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pHในตอนเย็น 

Duncan  
 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
3.00 

5 7.1060 

1.00 
5 7.1220 

2.00 
5 7.1600 

Sig. 
 .670 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 42 ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภูมิในน้ําตอนเชา 
 

                       Duncan  
 

Subset for alpha 
= .05 

VAR00001 N 1 
2.00 

5 26.8960 

3.00 
5 27.1100 

1.00 
5 27.1120 

Sig. 
 .116 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

ตารางภาคผนวกที่ 43  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภูมใินน้ํา ตอนเยน็ 
 

Duncan 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
2.00 5 27.9660 

3.00 5 28.2160 

1.00 5 28.2420 

Sig.  .256 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 44  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณความเปนดาง 
  

Duncan  

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
3.00 5 83.0860 

1.00 5 84.2140 

2.00 5 92.5160 

Sig.  .273 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

ตารางภาคผนวกที่ 45  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณไนไตรทในน้ํา  
 

Duncan  
 

Subset for 
alpha = .05 

VAR00001 N 1 
3.00 

5 83.0860 

1.00 
5 84.2140 

2.00 
5 92.5160 

Sig. 
 .273 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
          a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 46  ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 
  

           Duncan  

Subset for alpha 
= .05 

VAR00001 N 1 
3.00 

5 .8180 

2.00 
5 .8860 

1.00 
5 .9080 

Sig. 
 .071 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
         a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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