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สารบัญ 
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สารบัญตาราง             ข 
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สารบัญภาพผนวก            ง 
สารบัญตารางผนวก            จ 
บทที่ 1 คํานํา              1 
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บทที่ 2 การตรวจเอกสาร              
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บทที่ 3 การตรวจเอกสาร 
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การขาดออกซิเจนในบอเล้ียง        15 
แอมโมเนีย (Ammonia)         15 
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สารบัญ ( ตอ ) 
เร่ือง                      หนา 
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บทที่ 4 อุปกรณและวิธีการดาํเนินการทดลอง 

อุปกรณ          17 
สารเคมี           17 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                                           หนา 
     1  ขอแตกตางระหวางปลาดกุอยุและปลาดกุรัสเซีย                     5 

         2   คุณคาทางอาหารของกากปาลมชนิดตาง ๆ         9 
        3               ชนิดกากปาลมน้ํามนั และปริมาณที่ใชในโรงงานผลิตอาหารสัตว      9 
        4   ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงาน        20 
        5      คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุลูกผสม 
     ที่ใชอาหารผสมกับกากสลัดปาลมน้ํามันในอัตราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง 

                            ภายในเวลา  84 วัน                                                                  21 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่           หนา 
    1   ลักษณะปลาดกุลูกผสม             6 
    2   ลักษณะของตนปาลมน้ํามัน           7 
    3  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา   ตอนเชา ภายในบอเล้ียงปลาดุก 

ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับ อาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2  
ระดับและชุดควบคุมเปน  เวลา 84 วัน        22 

    4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอเล้ียงปลาดุก 
ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา   84 วัน       23 

    5         การเปลี่ยนแปลงของ pH ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัด 
ปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอตัราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปน 
เวลา 84 วัน           24 

    6  การเปลี่ยนแปลง pH ตอนเยน็ ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัด 
ปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอตัราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง  
เปนเวลา 84 วนั              25 

    7         การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินน้ํา (องศาเซลเซียส) ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุก 
ลูกผสม โดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน            26 

    8         การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุก 
ลูกผสม โดยการใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   
ในอัตราสวน  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน      27 

    9         การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) ภายในบอ 
เล้ียงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน        28 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่           หนา 
 
  10         การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุก 

ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน 
อัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน       29 

11       การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 
ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วนั          30  
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สารบัญภาพผนวก 

 
   ภาพผนวกที ่          หนา 

1  ลักษณะบอในรองสวนปาลม        37 
2   กระเบื้องกัน้ระหวางบอ         37 
3   Do  meter  วัดคาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา 

(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 )         38 
4    pH  meter  วัดคาความเปนกรดเปนดาง       

(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 )       38 
5      บิวเรต ( Buret )         39 
6     ตะกราเกบ็ขวดตัวอยางน้ํา       39 
7    ขวดเก็บตัวอยางน้ํา ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร      40 
8    เครื่อง Spectrophotometer         40 
9   อุปกรณเสริมในการตรวจคณุภาพน้ํา      41 
10   กระดาษกรอง(ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell   )    41 
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สารบัญตารางผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที่          หนา 
 

1    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา    ตอนเชา ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0           42 

2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1                                43 

3    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเชา ภายในบอที่ 
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2     44 

4   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน
อัตราสวน 1ตอ0             45 

5    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1     46 

6    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ตอนเย็น ภายในบอที ่
ใหอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2     47 

              7 คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0       48 
              8 คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 

              อัตราสวน  1ตอ1            49 
 9  คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 

               อัตราสวน 1ตอ 2                50 
             10            คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปในอัตราสวน 1ตอ0      51 
             11          คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสําเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 
                            อัตราสวน  1ตอ1             52 
             12            คา pH ตอนเยน็ ภายในบอทีใ่หอาหารสาํเรจ็รูปและกากสลัดปาลมใน 
                           อัตราสวน  1ตอ2             53 
              13          อุณหภูมิน้ํา    ตอนเชา ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
 อัตราสวน 1ตอ0            54 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
 

14 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1       55 
15 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ2                                                56 

           16              อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   ในอัตราสวน  1ตอ0                  57 
            17            อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1          58 

18 อุณหภูมิน้ํา  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
   และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ2          59 

             19               คาความเปนดางของน้ํา   ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูป 
   ในอัตราสวน 1ตอ0              60 
                20               ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
 และกากสลัดปาลมในอัตราสวน  1ตอ1       61 
            21               ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                            ในอัตราสวน  1ตอ2          62 
             22               Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0                   63 
             23               Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                             ในอัตราสวน  1ตอ1           64 
   24  Nitrite  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 

                    ในอัตราสวน  1ตอ2            65 
   25               Ammonia  ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0    66 
   26                Ammonia ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                   ในอัตราสวน  1ตอ1          67 
   27  Ammonia ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
                     ในอัตราสวน  1ตอ2            68 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
28  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
                    โดยอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับ 
                     และชุดควบคุมเปนเวลา 84 วัน           69 

  29   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้าํ  ตอนเย็น  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
                    โดยใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับ 
                     และชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน           70 

         30          คา pH ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป     
                          กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม  
                         เปนเวลา 84 วนั       71 
           31          คา pH  ตอนเยน็ ภายในเลีย้งปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 

กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม   
                                         เปนเวลา 84 วัน            72 
           32          อุณหภูมิ   ตอนเชา  ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชอาหารสําเร็จรูป 
                          กับกากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกนั  2  ระดับ 
                           และชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน        73 
            33          อุณหภูมิ   ตอนเย็น  ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
                          กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม  
                          เปนเวลา 84 วนั          74 
            34         คาความเปนดางของน้ํา    ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 

โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับ
และชุดควบคุมเปนเวลา 84 วัน        75 

            35          Nitrite   ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชดุควบคุม   
เปนเวลา 84 วนั                                       76 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                     หนา 
36          Ammonia   ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ 

กากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน  2  ระดับและชุดควบคุม   
เปนเวลา 84 วนั           77 

37         ตาราง ANOVA แสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําในการทดลองเลี้ยง 
ปลาดุกลูกสมในรองสวนปาลมดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมรวมกบั
อาหารปลาดุกสําเร็จรูปในอตัราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง    78 

38         ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที ่
ละลายน้ําในตอนเชา         79 
ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําในตอนเย็น         79 

40          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pH   
ในตอนเชา                     80 

41          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบปริมาณ pH 
ในตอนเย็น                     80  

42          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภมูิในน้ํา 
ในตอนเชา                       81 

            43          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบอุณหภมูิในน้ํา  
ในตอนเย็น                     81 

44          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
ปริมาณความเปนดาง                        82 

45          ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
ปริมาณไนไตรทในน้ํา                      82 

46 ตาราง  Duncan  multiple  range  test  เปรียบเทียบ 
                              ปริมาณแอมโมเนียในน้าํ                 83 
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ช่ือเร่ือง׃                            คุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในรองสวนปาลมดวย 
                                     การเสริมกากสลัดปาลมในสูตรอาหาร 
               WATER QUALITY  IN CULTURING  HYBRID CAYFISH 
                          ( Clarias macrocephalus X Clarias garepinus) IN  PALM   
                          GROOVES  WITH  OIL SLUDGE  PALM DIETS   
ช่ือผูเขียน׃             นายภาณุวัฒน  ดําภูผา 
ช่ือปริญญา׃             วิทยาศาสตรบัณฑิต   สาขาวิทยาการประมง 
อาจารยที่ปรึกษา׃ อาจารยยุทธนา  สวางอารมย 
 

บทคัดยอ 

  
การศึกษาคุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม ( Clarias macrocephalus X Clarias 

garepinus) ในรองสวนปาลมที่เสริมกากสลัดปาลมลงในสูตรอาหารในอัตราสวน 2 ระดับและ         
ชุดควบคุม  ซ่ึงคุณภาพน้ําดานคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของน้ําพบวาคุณภาพน้ํา
ในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม  จากเริ่มการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง จะแสดง
ลักษณะของคุณภาพน้ําในรองสวนปาลม  ตามลําดับดังนี้  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (เชา)   
3.87 ± 0.34 มิลลิกรัมตอลิตร และ 3.52 ± 0.10 มิลลิกรัมตอลิตรและ 3.69 ± 0.37     มิลลิกรัมตอลิตร 
(เย็น)       3.37 ± 0.48  มิลลิกรัมตอลิตร และ 2.91 ± 0.31  มิลลิกรัมตอลิตร และ 3.12 ± 0.44  มิลลิกรัม
ตอลิตร , ความเปนกรดดาง (pH )(เชา)  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 (เชา) 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  , ปริมาณความเปนดาง  83.56 ± 10.39  
มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCo3 และ 94.80 ± 7.41 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3  และ 88.63 ± 17.15 
มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ,  ปริมาณไนไตรท  0 .27 ± 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร  และ  0.32 ± 0.04  
มิลลิกรัมตอลิตร   และ 0.31 ± 0.07  มิลลิกรัมตอลิตร  , ปริมาณแอมโมเนีย  0.88 ± 0.05  มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ 0.91 ± 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร  และ 0.83 ± 0.10  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ซ่ึงใหผลไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับชุดควบคุม ตามลําดับ  จากผลการทดลอง
ดังกลาวขางตนจึงสรุปไดวา  อาหารที่เสริมกากสลัดปาลมและอาหารชุดควบคุม นั้นไมมีผลตอ
คุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ในปจจุบันนี้มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม มีแนวโนมในการขยายตัวเปนอยางมาก  รวมทั้งได

มีการพัฒนาการเลี้ยงและการจัดการบอเล้ียงใหประสิทธิภาพสูงขึ้น  สวนใหญจะมีการเลี้ยงแบบเชิง
ธุรกิจเปนหลัก  เพื่อใหไดผลผลิต และคาตอบแทนสูงสุด  และปญหาหนึ่งในการเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสม คือ เร่ืองของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงโดยเฉพาะการเลี้ยงแบบหนาแนน(Intensive)ซ่ึงการ
เล้ียงแบบประเภทนี้จะไดผลตอบแทนที่สูง   แตการเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จรูปซึ่งจะราคาแพงจึง
สงผลทําใหเกิดตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงมีการนําวัตถุดิบทางการเกษตรที่เหลือมาผสมใน
อาหารปลาดุกลูกผสมเพื่อลดตนทุนการผลิต  ดังนั้นการเลี้ยงแบบนี้จะสงผลตอคุณภาพน้ําเนื่องจาก
ของเสียจากการขับถายของสิ่งมีชีวิต และเศษอาหารที่เหลือ จึงสงผลกระทบโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตและคุณภาพน้ํา  จึงเปนปจจัยที่สําคัญอันดับตนๆ ในการประกอบอาชีพเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมดังนั้นจึงควรจะมีการศึกษาและทําความเขาใจกับคุณภาพน้ําหรือคุณสมบัติของน้ําที่สําคัญ
ตอการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในระบบปจจุบัน 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะการเลี้ยงแบบ Intensive จะพบวาคุณภาพน้ําอันเนื่องมาจากของเสีย
จากการขับถายของเสียจากสัตวน้ําและเศษอาหารที่เหลือ และจะสงผลกระทบโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมบางประการจากบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม ในการศึกษาครั้งนี้สามารถ
นําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการทํางานวิจัยขั้นสูงตอไป 

 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาผลของการใชกากสลัดปาลมที่มีผลตอคุณภาพน้ําบาง

ประการเพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมดวย       
กากสลัดปาลมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบคณุภาพน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงภายในรองสวน
ปาลมน้ํามันดวยอาหารที่มีปริมาณ กากสลดัปาลมน้ํามันในอัตราสวนตางๆกัน 
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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 เกิดจากการผสมเทียมขามพันธุระหวางพอพันธุปลาดุกยักษ กับ แมพันธุ

ปลาดุกอุย ปลาดุกยักษที่นํามาเปนพอแมพันธุเปนปลาในตระกูล อาฟริกัน แคทฟช (African 
catfish) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus  ช่ือสามัญคือ African sharp tooth catfish ถ่ิน
กําเนิดอยูในอาฟริกากลาง จากนั้นไดแพรกระจายสูอเมริกา รัสเซียและจีน สําหรับปลาดุกยักษพันธุ
แทที่นํามาใชเปนพอพันธุเพื่อผลิตปลาดุกลูกผสม เปนหนึ่งใน 32 สายพันธุของปลาในตระกูล   
อาฟริกัน แคทฟช โดยชาวรัสเซียไดนํามาแพรพันธุในประเทศลาว แลวจึงถูกนําเขามาในไทยอีก
ทอดหนึ่ง ลักษณะทั่วไปของปลาดุกยักษสายพันธุนี้ มีขนาดโตกวาปลาดุกอุยและปลาดุกดาน ใต
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คางเปนสีขาว มีหนวดขนาดใหญ 4 คู ลําตัวสีเหลืองอมเทาและเปนลายคลายหินออน ขอบครีบหลัง
และปลายครีบหางสีแดง เปนปลาที่เล้ียงงาย กินอาหารไดแทบทุกชนิด มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว 
ทนทานตอโรคและสภาพแวดลอม เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีขนาดใหญอายุยืนยาวมาก แตมีขอเสีย
คือ เนื้อเหลวสีขาวซีด ไมนารับประทาน รสชาติไมอรอยและเปนปลาที่นิสัยดุราย 
 

เนื่องจากปลาดุกยกัษเปนปลาพันธุตางประเทศ เขามาในประเทศไทยไดไมนานนัก ช่ือที่ใช
เรียกในแตละทองถ่ินจึงแตกตางกันออกไป ซ่ึงกอใหเกิดความสับสนแกเกษตรกรเปนอยางมาก 
กรมประมงไดศึกษาอนกุรมวิธานและตัง้ชือ่ปลาชนิดนี้วา “ปลาดุกเทศ” แตผูเพาะพันธุแตละคน
หรือแตละทองถ่ินไดเรียกชือ่แตกตางกนัออกไป เชน เรียกวา ปลาดกุยักษ ปลาดกุรัสเซีย ปลาดุก
คองโก หรือปลาดุกคอมมิวนิสต  

 
สําหรับปลาดุกอุยที่ใชเปนแมพันธุในการผลิตปลาดุกลูกผสม เปนปลาพื้นบานของไทย มี

ช่ือวิทยาศาสตรวา Clarias macrocephalus ช่ือสามัญคือ Walking catfish มีลักษณะรูปรางยาวเรียว 
ไมมีเกล็ด มีหนวด 4 คูที่ริมฝปาก ผิวหนังสีน้ําตาล เนื้อออกสีเหลือง รสชาติอรอยนุมหวาน และเปน
ที่นิยมบริโภคของประชาชนทั่วไป  

 
เมื่อนําปลาดุกสองพันธุมาผสมเทียมขามพนัธุกัน จึงทาํใหเกิดปลาดกุลูกผสมใหม ที่มี

ลักษณะเหมาะสมสําหรับเลี้ยงเปนการคายิ่งขึ้น ปลาดุกลูกผสมไดรวมลักษณะทีด่เีดนของพอแม
พันธุ ไวในตวัเดียวกันจึงเปนปลาที่เล้ียงงาย เจริญเติบโตเร็ว เล้ียงไดน้ําหนกัมาก เนื้อมีรสชาติอรอย 
ทนทานตอโรคพยาธิและสภาพแวดลอมไดเปนอยางด ี(สันต, 2548) 
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ตารางที่ 1 ขอแตกตางระหวางปลาดุกอุยและปลาดุกรัสเซีย 

  
 ลักษณะ ปลาดุกอุย ปลาดุกรัสเซีย 
1 หัว เล็กคอนขางรีไมแบนกะโหลก

จะลื่นมีรอยบุมตรงกลาง
เล็กนอย 

ใหญและแบนกะโหลกจะเปน
ตุมๆไมเรียบมรีอยบุมตรง
กลางเล็กนอย 

2 ใตคาง มีสีคลํ้าไมขาว สีขาว 
3 หนวด มี 4 คู โคนหนวดเล็ก มี 4 คู โคนหนวดใหญ 
4 กะโหลกทายทอย โคงมน หยักแหลมมี 3 หยัก 
5 ปาก ไมปานคอนขางมน ปาน แบนหนา 
6 ครีบหู มีเงี่ยงเล็กสั้นแหลมคมมาก 

ครีบแข็งยื่นยาวเกนิหรือเทากับ
ครีบออน 

มีเงี่ยงใหญส้ันนิ่มไมแหลมคม
และสวนของครีบออนหุมถึง
ปลายครีบแข็ง 

7 ครีบหลัง ปลายครีบสีเทาปนดํา ปลายครีบสีแดง 
8 ครีบหาง กลมไมใหญมากนักสีเทาปน

ดํา 
กลมใหญ สีเทา ปลายครีบมีสี
แดงและมีเทาสีขาวลาด
บริเวณคอดหาง 

9 สัดสวนระหวางตัวตอ
ตัว 

1 ตอ 4 1 ตอ 3 

10 สีของลําตัว สีดํา,น้ําตาลปนดําทีบริเวณ
ดานบนของลาํตัว 

เทา, เทาอมเหลือง 

11 จุดที่ลําตัว ขณะที่ปลามีขนาดเล็กจะ
ปรากฏจุดขาวเรียงขวางเปน
ทางประมาณ 9-10 แถว เมื่อ
ปลามีขนาดใหญจุดจะเลื่อน
หายไป 

ไมมีจุด เมื่อปลาโตขึ้นจะ
ปรากฏคลายหินออนทั่วตวั 

12 ผนังทอง มีสีขาวถึงเหลืองเฉพาะบริเวณ
อกถึงครีบทอง 

ผนังทองมีสีขาวตลอดจนถึง
โคนหาง 

ที่มา: ( สุภาพ, 2535) 
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ลักษณะทั่วไปของปลาดุกลูกผสม  
 

ลักษณะรูปรางและอุปนิสัยจะอยูกึ่งกลางระหวางปลาสองพันธุนี้ คือ ลักษณะภายนอกและ
นิสัยการกนิอาหารคลายกับปลาดุกอุยมาก มีผิวคอนขางเหลือง โดยเฉพาะลําตัวและหางจะเปนลาย
จุดประสีขาวของปลาดุกอุยชัดเจนมาก แตเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จุดนี้จะหายไป ลําตวับางสวนคลาย
กับปลาดุกยกัษ เชน กะโหลกทายทอยแหลมเปน 3 หยัก หวัมีขนาดใหญและคอดหางมีจดุประสี
ขาวเรียงตามขวาง ในระยะที่ปลายังเล็ก บางครั้งก็ไมอาจแยกไดวาเปนปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุก
ยักษพันธุแท ดังนั้นตองดทูีลั่กษณะหวัปลาและลายขวางที่คอดหางเมื่อปลาอายุได 3 สัปดาหขึ้นไป 
การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมใกลเคียงกับปลาดุกยกัษที่เปนเพศพอมากเนื่องจากเจริญเติบโต
ที่รวดเร็ว ในชวงระยะเวลาการเลี้ยง 3 เดือน ปลาดุกลูกผสมสามารถสรางน้ําหนกัไดประมาณตวัละ 
200 กรัม (ขนาด 5 ตวัตอ 1 กิโลกรัม) ซ่ึงเปนขนาดที่ตลาดมีความตองการ ลักษณะเนื้อปลาดุก
ลูกผสมคลายกับเนื้อปลาดุกอุยมาก คือ ออกสีเหลือง ลักษณะนุมแตไมเหลวและมีรสชาติดี  
( สันต , 2548 ) 
 

 
 
                      ภาพที่ 1 ลักษณะปลาดกุลูกผสม  
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 

 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะของตนปาลมน้ํามัน 
ท่ีมา: http://www.asungha.com/cgi-bin 

 
 
ปาลมน้ํามัน 
 
 ปาลมน้ํามัน (ภาพที่ 2) จัดอยูในพืชตระกูลปาลม พวกเดียวกับมะพราว ระกํา ตนจาก หรือ
สละ มีอายุยืนถึง 100 ป จัดอยูในวงศ Palmae หรือ Recaceae จีนัส Elaeis สปชีส guineensis 
มีช่ือวิทยาศาสตรวา   Elaeis guineensis โดยสามารถใหผลผลิตได เมื่ออายุ 3 ป ขึ้นไป จนถึงอายุ 25 
ป และสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมดานอาหาร อุตสาหกรรมโอลิ
โอเคมิคอล 

 
ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันสูง ทําใหมีตนทุนการผลิตและราคาต่ํากวาน้ํามันพืช

ชนิดอื่นๆ สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลายทั้งในสินคาอุปโภคและบริโภค สวนแบง
การผลิตน้ํามันปาลมตอน้ํามันพืชของโลกจึงเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และรวดเร็ว แตภายใต
ขอตกลงการคาระหวางประเทศที่ทุกประเทศพยายามที่จะใหมีการเปดเสรีการคาระหวางประเทศ
ซ่ึงกันและกัน สงผลใหน้ํามันปาลมเปนสินคาหนึ่งที่ไทยมีความเสียเปรียบ ซ่ึงปาลมน้ํามัน
เหมาะสมกับภาพอากาศรอนชื้น จัดอยูบริเวณใกลเคียงกับเสนศูนยสูตร ดังนั้น ปาลมน้ํามันจึง
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เจริญเติบโตไดดีในภาคใตของประเทศบริเวณพื้นที่ที่ปลูกมากที่สุด คือ จังหวัดกระบี่ สุราษฎรธานี 
ชุมพร สตูล และตรัง โดยจังหวัดกระบี่ ปลูกมากที่สุดจํานวน 537,637 ไร คิดเปนรอยละ 39.40 
รองลงมา ไดแก จังหวัดสุราษฎรธานี 405,213 ไร จังหวัดชุมพร 216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 
และ 15.89 ของพื้นที่ปลูกทั้งประเทศตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจาก ผลตอบแทนการปลูกปาลมน้ํามัน
ดีกวาการปลูกพืชชนิดอื่น เชน ยางพาราและการทํานาขาว จึงเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่
ปลูกประกอบกับมีโครงการเปลี่ยนพื้นที่ปลูกปาลมทั่วประเทศ คาดวาปริมาณความตองการน้ํามัน
ปาลมภายในเพิ่มขึ้นมาก ทั้งนี้เพราะราคาน้ํามันปาลมในตลาดโลกมีแนวโนมสูงขึ้น ทําใหความ
แตกตางของราคาภายในและภายนอกประเทศไมจูงใจใหมีการลักลอบเขามาบริโภคทั้งหมดเพิ่มขึ้น
สูงเชนกัน  (ภาควิชาพืชไรนา, 2552: ออนไลน) 
 
ชนิดของกากปาลมน้ํามนั  
 

กากปาลมน้ํามนัที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลมมีทั้งหมด 5 ชนิด คือ กากเยื่อใย
ปาลม (Palm press fiber,PPF), กากปาลมน้ํามันหรือกากปาลมรวมหรือกากผลปาลม (Oil palm 
meal,PM) , กากเมล็ดปาลม (Palm seed meal, PSM), กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel cake 
PKC), กากน้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS) และทีน่าํมาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวมี 4 ชนิด คอื  

 
 1.  กากปาลมน้ํามันหรือกากปาลมรวมหรือผลกากปาลม (Oil palm meal, PM) โดยมาก
กากปาลมชนิดนี้จะไดจากโรงงานที่มีขบวนการผลิตแบบใชเครื่องบีบน้ํามัน (expeller) และพบวา
เปนกากปาลมที่มีปริมาณการผลิตในทองตลาดจํานวนมาก กากปาลมชนิดนี้มีเยื่อใยและกะลามาก 
โดยเฉพาะสวนเยื่อใยมีมากกวากากปาลมชนิดอื่น ๆ  
 
 2.  กากเมล็ดปาลม (Palm seed meal, PSM) เปนกากปาลมที่ใชเมล็ดโดยไมแยกกะลาออก 
โดยทั่วไปจะเขาใจเรียกวา กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel cake PKC) หรือกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมที่ไมกะเทาะเปลือกเปนกากปาลมที่มีการผลิตและมีการใชเปนอาหารสัตวมาก กากปาลมชนิด
นี้มีสวนประกอบของกะลาเนื้อมากอยางเห็นไดชัด พบสวนของเสนใยปริมาณไมมากนัก 
 

3.  กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel meal, PKM) เปนกากปาลมที่เอาเฉพาะเนื้อในมา
ผานขบวนการสกัดน้ํามันเปนกากปาลมน้ํามันที่ไดจากโรงงานผลิตน้ํามันพืชที่มีขนาดใหญมี
ขบวนการผลิตแยกสวนซึ่งมีความแตกตางทางกายภาพกับกากปาลมชนิดอื่นอยางชัดเจนและ
ประกอบดวยสวนของเนื้อเปนสวนมาก ช้ินสวนของกะลาปาลม พบวา มีปะปนเพียงเล็กนอย 
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4. กากตะกอนน้ํามันหรือกากสลัดน้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS) กากปาลมชนิดนี้ 

ทางโรงงานผลิตจะเรียกวา กากปาลม (Decanter) ปริมาณของกากปาลมชนิดนี้มีปริมาณนอย ทั้งนี้
เนื่องจากเปนสวนที่ไดจากการกรองน้ํามนั และมีลักษณะทางกายภาพแตกตางกับกากปาลมชนดิอื่น 
ประกอบดวยสวนของกะลา เสนใยและเนื้อ แตคอนขางเปนชิ้นละเอียด ยกเวนสาํหรับโรงงานที่
นํามาผสมกากพืช เพื่อชวยใหสามารถอัดน้ํามันที่เหลืออยูในตะกอนน้ํามันออกไดอีก แตจะมกีารนํา
กากปาลมนี้ไปผสมรวมกับกากปาลมน้ํามนั (ภาควิชาพชืไรนา, 2552: ออนไลน) 

 
ตารางที่ 2 คุณคาทางอาหารของกากปาลมชนิดตาง ๆ 
 

คุณคาทางอาหาร (เปอรเซ็นต)  
ชนิดของกากปาลมน้าํมัน 

โปรตีน ไขมัน กาก ความชื้น 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 15.30   8.86  17.15 6.27 
กากเมล็ดปาลม 14.99   9.19     18.9 5.26 
กากปาลมรวม 16.01 10.72  19.07 5.12 
 ท่ีมา: จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตว เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 
 
ตารางที่3 ชนดิกากปาลมน้ํามัน และปริมาณที่ใชในโรงงานผลิตอาหารสัตว 
 

ปการผลิตตอตัน เพิ่ม (เปอรเซ็นต) 
ชนิดกากปาลม 

2545 2546 2547  
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 18,803.56 22,966.76 21,950.04 16.73 
กากเมล็ดปาลม 8,354.49 7,877.25 9,774.25 16.63 
กากปาลมรวม 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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คุณสมบัตขิองน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ํานั้น ไดมีนักวิชาการหลายสถาบันจากหลายประเทศพยายามกําหนด
หลักเกณฑตางๆ แตเนื่องจากสัตวเล้ียงมีมากมายหลายชนิด  ทั้งในเขตอบอุนและเขตหนาว   ความ
คงทนตอสภาพแวดลอมของสัตวแตละชนิดแตละวยัแตกตางกัน  จึงทําใหเกณฑตางๆ ที่กําหนดนั้น
ตองยืดหยุนผันแปรไปตามทองที่  อยางไรก็ตาม  ดัชนีคุณภาพน้ําทีค่วรมีความรูและนําไปใชเพือ่
การเพาะเลีย้งสัตวน้ํานั้น  อาจจําแนกได  3 ลักษณะ 

 
 1.ลักษณะทางกายภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร  อันเกิดจากลักษณะกายภาพที่

สามารถตรวจวัดได  และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต  ในทางตรงและทางออม  เชน  สี (colour) , ความ
ขุน (turbidity) , อุณหภูม ิ (temperature) , ความนําไฟฟา (conductivity), ปริมาณสารแขวนลอย 
(suspended  solids)  เปนตน 

 
                2.ลักษณะทางเคมีภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาทาง
เคมีที่สามารถตรวจวัดได  และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา  ทั้งทางตรงและทางออม  เชน  ความ
เปนกรดเปนดาง  (pH) , ความเปนกรด  (acidity), ความเปนดาง  (alkalinity), ความกระดาง 
(hardness) , ปริมาณออกซิเจนละลาย(dissolved  oxygen) , ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ    
(free carbondioxide), ไนโตรเจน (nitrogen), ฟอสฟอรัส  (phosphorus), ไฮโดรเจนซัลไฟด 
(hydrogen  sulphide), ความเค็ม (salinity), โลหะหนัก (heavy metals), สารพิษ (pesticides)  เปนตน 
 
                3.ลักษณะทางชีวภาพ  หมายถึง  ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรเนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้ําอนัมี
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้าํ  ทั้งทางตรงและออม เชน แพลงกตอนพืชและสัตว (plankton), 
แบคทีเรีย (bacteria), พืชน้ํา (aquatic  macrophytes), เชื้อโรค  (pathogens) เปนตน จะเห็นไดวาดัชนี
คุณภาพน้ําทั้ง 3 ลักษณะมีดชันีอยูเปนจํานวนมาก  ซ่ึงลวนเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและกระบวนการตางๆ 
ในน้ําทั้งสิ้นในที่นี้  จะกลาวเฉพาะดัชนีคณุภาพน้ํา  ที่สําคัญและมีผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงสตัว
น้ําบางลักษณะเทานัน้ (ชนนิทร, 2551: ระบบออนไลน) 
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คุณสมบัตขิองน้ําบางประการที่มีผลตอการเพาะเลี้ยง 
 

ความเปนกรดดาง (pH) 
 
 เปนดัชนีแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+)  ในน้ําในทางปฏิกิริยาจะแสดงถึง
ความเปนกรดดางของน้ํา  คา pH น้ําที่มีคุณสมบัติเปนกรดจะมีคา pH  ต่ํากวา 7     น้ําที่มีคุณสมบัติ
เปนกลางจะมีคา pH เปน 7  ในแหลงน้ํากรอยทั่วไปมีคา pH  อยูระหวาง  7-8 แพลงกตอนพืชสวน
ใหญเจริญไดดีในน้ําที่มีคาpH อยูระหวาง  8-8.2 และเนื่องจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอน
พืชในเวลากลางวัน  จะทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ในน้ําลดลงสงผลความเปนดาง
สูงขึ้น และในเวลากลางคืนคา  pH ของน้ําลดลง  เนื่องจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูใน
น้ํา  จะคายคารบอนไดออกไซดออกมาทําใหน้ํามีความเปนกรดมากขึ้น 
(ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 

 
ความเปนดาง(Alkalinity) 
 

เปนคาที่ขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนของเบส (Bases)  ที่ละลายน้ําอัน ไดแก อิออน 
ของไบคารบอเนต(HCO3

-) และคารบอเนต (CO3
2-) มีหนวยวัดเปนปริมาณมิลลิกรัมตอลิตรของ

แคลเซียมคารบอเนต (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)  คาความเปนดางที่เหมาะสําหรับการดํารงชีวติ
ของสัตวทะเลควรมีคาในชวง  70-120  มิลลิกรัมตอลิตร ของแคลเซียมคารบอเนต  คาดัชนีชนิดนี้มี
คุณสมบัติในการควบคุมคา pH  ของน้ําใหคงที่โดยยอมใหมีการเปลีย่นแปลงไดไมเกิน  0.5  ใน
รอบวัน  การปรับคาความเปนดางมักใชปูนคารบอเนต (CaCO3) หรือ โดโลไมด [Ca(MgCO3)

2] 
(ชนินทร , 2551:ระบบออนไลน) 

 
ความเปนดางของน้ํา  หมายถึง  ความสามารถ หรือ คุณสมบัติของน้ําที่ทําใหกรดเปนกลาง

ความเปนดางของน้ําประกอบดวยคารบอเนต  ไบคารบอเนต  และ ไฮดรอกไซด เปนสวนใหญแต
อาจมีพวกคารบอเนต  ซิลิเกต  ฟอสเฟต  และสารอินทรียตางๆ  อยูบางแตเปนจํานวนนอยคาความ
เปนดางโดยตวัของมันเองไมถือวาเปนสารมลพิษ  แตมีผลเกี่ยวเนื่องกบัคุณสมบัติอ่ืนๆเชน pH หรือ
คาความเปนกรดเปนดาง  และความกระดาง  เปนตน  คุณสมบัติที่สําคัญของความเปนดางตอแหลง
น้ํา คือ เปนตัวกัน้กลางที่ชวยควบคุมไมใหแหลงน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของระดับ pH  มิให
เปลี่ยนแปลงแหลงน้ําใดพบวามีความเปนดางต่ํา  ระดบั pH  ของแหลงน้ํานัน้จะเปลี่ยนแปลงได
รวดเร็วซ่ึงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 
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แหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาความเปนดาง  ตั้งแต 25-500 มิลลิกรัมตอลิตร  แหลงน้ํา
ใด ที่ไดรับน้าํทิ้งจากชุมชน  หรือโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีคาความเปนดางคอนขางสูง  เชน       
น้ําทิ้งจากชุมชน  หรือโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีคาความเปนดางคอนขางสูง  เชน  น้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิตเบียร  น้ําอัดลม  อาหารสําเร็จรูป  และโรงงานกระดาษ เปนตน  ดังนั้นน้ําฝนจงึมคีา
ความเปนดางคอนขางต่ํา 
 
 ความเปนดางและความกระดางมีความสัมพันธกัน ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสัตว
น้ําควรมีคาความเปนดางและกระดางอยูในระดับใกลเคยีงกัน และคาความเปนดางของแหลงน้ํานั้น
ไมควรมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  และไมลดจากคาปรกติเกินรอยละ   25 น้ําที่มีคาความ     
เปนดางต่ําจะเปนน้ําออน และมีคา pH ต่ํา ซ่ึงมีผลใหผลผลิตต่ําดวย น้าํที่มีคา pH ต่ํากวา 4.5 จะไม
พบคาความเปนดาง 

ในสภาพปรกติคาความเปนดางของแหลงน้ําธรรมชาติ ปรากฏในรูปของไบคารบอเนตเปน
สวนใหญ  แตในสภาพที่ระดับ pH  ของน้ําที่สูง  คาความเปนดางจะประกอบดวยคารบอเนตและ 
ไฮดรอกไซด น้ําที่มีแพลงกตอนพืชหนาแนน คารบอนไดออกไซดอิสระจะถกูใชในขบวนการ
สังเคราะหแสงจนหมด  จากนั้นจึงดึงเอาคารบอนไดออกไซดจากขบวนการมาใช  จึงทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบความเปนดางจาก  ไบคารบอเนตเปนคารบอเนตและไฮดรอกไซด
ตามลําดบั  อาจทําใหคา  pH  สูงขึ้นถึง  10-11  ก็ไดและ  pH  ระดับนี้มผีลกระทบตอทรัพยากรสัตว
น้ําเชนกนั (ชนินทร, 2551:ระบบออนไลน) 
 
อุณหภูมิ(Temperature) 
 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินน้ํา  มีผลทางตรงและทางออมตอสัตวน้ํา  ในทางตรงอณุหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้น  1  องศาเซลเซียส ทําใหขบวนการเมตาบอลิซึมภายในรางกายสัตวเพิ่มขึน้ 10  เทาทําให
สัตวมีความตองการอาหาร  ออกซิเจนเพิม่ขึ้น  สวนทางออมมีผลตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรีย
สารของจุลลินทรีย  สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง  และการละลายออกซิเจนในน้าํ
ลดลงเชนกัน (ชนินทร,  2551:ระบบออนไลน) 

 
 
 
 



 

 

13 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen) 
 

ออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตเนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวยอม
ตองการออกซิเจนเพื่อการหายใจและการเจริญเติบโต  ออกซิเจนในน้ําขึ้นอยูกับหลายปจจัย  เชน  
อุณหภูมิระดับสูงและความเค็ม  ออกซิเจนละลายในน้ําไดนอยเมื่ออุณหภูมิสูง  และน้ําที่มีความเค็ม
สูงจะมีออกซิเจนละลายอัตราความเขมขนเทากับออกซิเจนในบรรยากาศเรียกวา  จุดอิ่มตัว 
(Saturation   Level)  ดังนั้นสัตวน้ําจะเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก  ในชวงฤดู
รอนอัตราการยอยสลาย และปฏิกิริยาตางๆ  จะเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณความตองการออกซิเจนสูง
ไปดวย บางครั้งในแหลงน้ําจะมีปรากฏการณเกิดจุดอิ่มตัว (Supersaturation)  เนื่องจากการผลิต
ออกซิเจนออกมามาก  เชน  พืชสีเขียวทําการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) ตอนกลางวัน   ดังที่
กลาวหาในการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจะเปนอันตรายตอสัตวน้ําไดเชนกัน ดังนั้นการควบคุม
และปองกันไมใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงอยูในระดับต่ําจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อคุมครองให
สัตวน้ําอยูไดปรกติ 
 
แหลงท่ีมาของออกซิเจนในน้ํา 
 

1. จากบรรยากาศโดยตรง  เชน  กระแสลมพัดผานผิวน้ํา แตมีปริมาณไมมาก 
 
2. จากขบวนการสังเคราะหแสง  (Photosynthesis) ของพืชน้ํา  เชน  แพลงกตอนพืชเปน

แหลงใหออกซิเจนในน้ํามากที่สุด ซ่ึงตอนกลางวันพืชน้ําจะสังเคราะหแสงผลิตออกซิเจนออกมา
ละลายในน้ํา 

 
3. จากขบวนการเคมีอ่ืนๆในน้ําโดยแหลงน้ําบางแหลงมีแรธาตุทําปฏิกิริยากันทําใหเกิด

ออกซิเจนละลายในน้ําได 
 

สาเหตุทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง 
 

1.จากการหายใจของสัตวน้ําและพืชน้ํา 
 

2.จากการเนาสลายของอินทรียวัตถุ เชน แบคทีเรีย 
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3.จากกระบวนการทางเคมหีรือสารประกอบแรธาตุตางๆ 
 

4.จากการหมนุเวยีนของน้ําผสมกับน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํนอย 
 

สัตวน้ําและพชืน้ําใชออกซิเจนละลายน้าํเพื่อการหายใจ  การควบคุมปริมาณพืชน้ําและ
แพลงกตอนจงึมีความจําเปนเพื่อใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพียงพอตลอดวัน  การเนาสลายของ
อินทรียวัตถุตางๆโดยแบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนอยางเดียวเรียกวา Biochemical oxygen   
demand   (BOD)  จะเปนดรรชนีในการแสดงวาน้ํามีการเนาเสียมากนอยเพยีงใด  ถาปริมาณความ
ตองการออกซเิจนสูงมาก   แสดงวาในน้ํามอิีนทรียวัตถุเนาสลายอยูมาก  โดยมีแบคทีเรียทําการยอย
สลายโดยทั่วไปปลาไมสามารถทนอยูในน้าํที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวา  0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือ
ต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร  เปนเวลานานแตปลาบางชนิดมีความตองการออกซิเจนต่ําและอวยัวะ
พิเศษชวยในการหายใจ  สามารถที่จะอยูได  ดังนั้น ในการควบคุมปองกันไมใหสัตวน้ําไดอันตราย
ไมควรใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ หากต่ํากวานี้ควรเปน
ระยะเวลาสั้นเพียง  2-3 ช่ัวโมง 

 
การขาดแคลนออกซิเจนในน้ําถึงแมไมต่ําถึงระดับทําใหปลาตาย  แตอาจมีผลตอการ

ดํารงชีวิตของสัตวน้ําไดหลายประการ  เชน  ปริมาณออกซิเจนต่ํากวา  3  มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ระยะฟกไขของปลาชากวาปรกติ  นอกจากนี้สัตวน้ําขนาดตัวออนมีความแข็งแรงนอยลง  การ
เจริญเติบโตและตานทานสารพิษนอยลงไปดวย  แนวทางแกไขภาวะขาดแคลนออกซิเจนระยะสั้น  
ควรใชเครื่องมือพนน้ําเปนฝอยกระจายเพื่อดึงเอาออกซิเจนในบรรยากาศลงมา  การปองกันระยะ
ยาวควบคุมปริมาณแพลงกตอนไมใหมีมากเกินไป  โดยใชวิธีวัดความโปรงใส  (Transparency) 
เปนแผนไมทาสีขาวสลับดําหยอนลงไปในน้ํา  หากต่ํากวา 30  เซนติเมตร แสดงวามีแพลงกตอน
มากเกินไประยะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตชวง  30-60  เซนติเมตร การลดปริมาณแพลงกตอน
โดยการระบายน้ําออกจากบอประมาณหนึ่งในสามของปริมาณเดิม  เอาน้ําใหมเขาจากนั้นคอย
ควบคุมลดปริมาณอาหารแลปุยที่ใสในบอนอกจากนี้แพลงกตอนพืชชนิดสีเขียวแกมน้ําเงิน       
(Blue  green  algae)  จะเกิดขึ้นในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงชวงฤดูรอน  แพลงกตอนชนิดนี้อาจตายพรอม
กันในวันที่ทองฟาแจมใสลมสงบ  ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลงหรือสังเกตจากสีเขียว
เปนสีเทาหรือสีน้ําตาล แสดงวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงชนิดแพลงกตอนซึ่งตองเฝาดูและตรวจสอบ
ออกซิเจนในบอเล้ียงสัตวน้ําตลอด 
 



 

 

15 

การขาดออกซิเจนในบอเล้ียง 
 
 ปลาที่อาศัยอยูในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอมักจะวายน้ําเร็วกวาปรกติ กระวน
กระวาย กระโดดออกมาจากบอหรืออาจจะวายน้ําอยูบริเวณผิวน้ําและโผลปากขึ้นมาเหนือน้ําเพื่อ
ฮุบอากาศการขาดออกซิเจนในน้ําในบอเล้ียงมักเกิดจากการเปลี่ยนน้ําไมดีพอหรือใหอาหารมาก
เกินไป  อาหารที่เหลือจะเกิดการเนาเปอยและใชออกซิเจนมากทําใหออกซิเจนในน้ําลดลง
นอกจากนี้การที่น้ํามีอุณหภูมิสูงจะมีผลในชวงเรงปฏิกิริยาการเนาเปอยของอาหารทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําลดลงอีก ดวยการใชสารเคมีบางชนิดเพื่อรักษาโรค ทําใหเกิดสภาวะการขาด
ออกซิเจน  เชน  ฟอรมาลิน และดางทับทิม เปนตน 
 
  

การปองกันการขาดออกซิเจนในบอเล้ียงทําไดโดยการดูแลความสะอาดของบอมีระบบการ
ใหอากาศที่ดีและมีการเปลี่ยนถายน้ําอยูเสมอโดยดูดน้ําจากกนบอออกใหมากที่สุดเทาที่ทําได
นอกจากนี้ไมควรปลอยปลาลงเลี้ยงหนาแนนเกินไป 
 
 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา เชน  ความเค็ม, ความเปนกรดเปนดาง (pH) ,ความเปนดาง ,
ความกระดาง, และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  พารามิเตอรเหลานี้เปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ดังนั้น  การควบคุมและปองกันคุณสมบัติของน้ําใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอ
การดํารงชีวิตของสัตวน้ําจึงตองสังเกตสัตวน้ําและตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําอยางสม่ําเสมอ 
(อนุพงศ, 2545: ระบบออนไลน) 
 
แอมโมเนีย (Ammonia) 
 
 แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนทีเ่ปนพิษตอสัตวน้ํา   เกดิจากการขับถายของสัตว
น้ําและยอยสลายของสารอินทรียของแบคทีเรียและจุลินทรีย ยิ่งใหอาหารมากโอกาสที่แอมโมเนียที่
สะสมในบอเล้ียงก็มีไดมากเชนเดียวกนั  แอมโมเนียเมื่อละลายในน้ําจะมีความเปนพษิลดลง  แตถา
ความเปนกรดดางและอณุหภูมิสูงขึ้น  ความเปนพิษของแอมโมเนียก็มากขึ้น เชน อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียสเปนปริมาณแอมโมเนียอิสระความเปนดาง 7 เทากับ 0.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณ
แอมโมเนียรวม และที่ความเปนกรด-ดาง 0.9  ปริมาณแอมโมเนียอิสระเทากับ 44.9 เปอรเซ็นต 
 (อนุพงศ, 2545: ระบบออนไลน) 
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ไนไตรท (Nitrite) 
 

เปนสารตัวกลางที่ไดจากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย  โดยมีแบคทีเรียชนิด
Nitrosomonas   sp.   และ   Nitrobactor  sp.   เปนสารที่มีพิษตอสัตวน้ํา ไนโตรเจนในน้ําสวนใหญ
มาจากสารอินทรีย  ไนไตรทเกิดขึ้นเนื่องจาก 

 
1. กระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ไมสมบูรณเนื่องจากขาดออกซิเจน และความ

ไมสมดุลของสัดสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C : N ratio) 
 

2. กระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) สมบูรณ การเกิดกระบวนการดีไนตริ
ฟเคชั่น จะเกิดขึ้นในสภาวะตามธรรมชาติเปนไปไดยาก  เนื่องจากจําเปนตองอาศัยปจจัยประกอบ
หลายๆ อยาง  โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบตองใชพลังงานเปนจํานวนมากเพื่อ
ดึงอิเล็คตรอนออก (Electron Transfer System; ETS)   จึงเกิดการสะสมของไนไตรทขึ้น 
 

3. กระบวนการไนเตรทรีดักชั่น (Nitrate reduction) ในสภาวะที่ขาดออกซิเจนที่พืน้บอจะมี
จุลินทรียบางชนิดสามารถดึงออกซิเจนจากไนเตรทมาใช จนเกิดเปนไนไตรทและมีการสะสม
เกิดขึ้น 

 
ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําเกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็ก ซ่ึงเปน

องคประกอบของฮีโมโกลบิน ทําใหกลายเปนเมทธีโมโกลบินซึ่งไมสามารถขนถายออกซิเจนได 
ทําใหเกิดการตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน ในสัตวประเภทพวกกุงและปูมีเลือดสีน้ําเงินมี ฮีโมไซ
ยานิน  ไนไตรทจะเขาจับกับเม็ดเลือดไดนอยกวา  ไนไตรทจึงมีความเปนพิษตอกุงนอยลง  ความ
เปนพิษมาจากเลือดกุงไมสามารถจับตัวกับออกซิเจน (ประเทือง , 2534: ระบบออนไลน) 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 

 
 
อุปกรณ 
 
1. ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
2. เครื่องวัด pH (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
3. เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้าํ (Do  meter) (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
4. กระดาษกรอง (ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell ) 
 5. กรวยกรอง  
6. Specto  Photometer  (ยีห่อ SPECTRONIC 21  MILTON  ROYCOMPANY ) 
7. กระเบื้อง 
8. ลูกปลาดุกลูกผสม ความยาวเฉลี่ย 11.91 เซนติเมตร  น้ําหนักเฉลี่ย 6.7  กรัม 
9. เครื่องชั่ง   
10. ไมบรรทัด 
11. อาหารสําเร็จรูป (ยี่หอ Savefeld) 
12. กลองถายรูป ( ยี่หอ SONE  CYBER-SHOT)  
13. เครื่องคอมพิวเตอร  
14. กะละมัง 
15. สมุดจดบันทกึ 
16. เครื่องสูบน้ํา (ยี่หอ KAWASAKI  6.5 แรง) 
17. ทอสูบน้ํา  
 
 
สารเคมี   
1. ความเปนดาง 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 
 

การศึกษาทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาคุณภาพน้ําในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม
ดวยอาหารที่มีสวนผสมของกากสลัดปาลม ซ่ึงเปนการทดลองเปนแบบสุมตลอด (Completely  
Randomized  Design  , CRD) โดยมีการกําหนดกากสลัดปาลมน้ํามันกับอาหารปลาดุกใหกับปลา
ดุกลูกผสม เปนชุดการทดลอง (Tretment)โดยมีการแบงการทดลองออกเปน 3  ชุดการทดลองชุด
การทดลองละ 5  ซํ้า  ดังนี้ 

 
  ชุดการทดลองที่1 อาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 1 ตอ 0 
 
 ชุดการทดลองที่2   อาหารปลาดุกสําเร็จรูป กับ อาหารกากสลัดปาลม 

 ในอัตราสวน1 ตอ 1   
 
 ชุดการทดลองที่3  อาหารปลาดุกสําเร็จรูป กับ กากสลัดปาลม  ในอัตราสวน 1 ตอ 2  
 
2. การเตรียมสัตวทดลอง 
 

นําลูกปลาดุกลูกผสม ( Clarias   Macrocephalus  x  C . Gariepinus ) มาทําการปรับสภาพ
ลูกปลาใหแข็งแรงเพื่อที่จะนําไปใชในการทดลอง 

 
3.  การศึกษาคุณภาพน้ํา 
 

การเก็บขอมูลคุณภาพน้ําที่จะทําการตรวจวิเคราะห  กอนปลอยปลาดุกลูกผสม  และทุกๆ     
2 สัปดาห ตอนเชา (07.00 น.)  มีดังนี้ 
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การเก็บตวัอยางน้ํา  โดยใชขวดพลาสติกในการเก็บ  แลวนําไปตรวจสอบใน

หองปฏิบัติการ 
 

1. ปริมาณออกซิเจนน้ํา  วัดโดยใชเครื่อง DO meter (ยีห่อ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

2. ปริมาณความเปนกรดดาง   วัดโดยใชเครือ่ง pH  meter(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

3. คาความเปนดาง ( Alklinity )  (โดยวิธี Titration  Method) 
 
4. คาแอมโมเนีย  ( Ammonia )  (โดยวิธี   Koroleff ’s  lndophenol  Blue  Method ) 
 
5. คาไนไตรท ( Nitrite) (โดยวิธี  Colorimetric  Method ) 
  

ตอนเย็น ( 16.00 น. )  มีดังนี้ 
 
 1. ปริมาณออกซิเจนน้ํา  วัดโดยใชเครื่อง DO meter (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 2. ปริมาณความเปนกรดดาง   วัดโดยใชเครื่อง pH meter (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 
 

4. การวิเคราะหขอมูล 

 
วิเคราะหความแตกตางของขอมูลจากการทดลองในแตละชุดการทดลอง   โดยนําขอมูลที่

ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน  ( Analysis   of  Variance )ที่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan ׳s multiple  range test  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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บทที่ 4 
 

เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวิจัย 

 
ระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัย 

เวลาเริ่มดําเนนิการ   เมื่อวันที่  พฤษจิกายน 2551 
เสร็จสิ้น     เมื่อวันที่  กันยายน 2552 
 

สถานที่คนควาขอมูล 
หองสมุด  และหองปฎิบัตกิารคอมพิวเตอร  มหาวิทยาลยัแมโจ-ชุมพร 

 
สถานที่เก็บตัวอยางน้าํ 

รองบอสวนปาลมของนายวชัรินทร ขวญัรุย ต.สวนแตง อ.ละแม จ.ชุมพร และ 
หองปฎิบัติการ  มหาวิทยาลยัแมโจ- 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. สงชื่อเร่ือง  
          

2.คนควาขอมลู  
 

         

3.เขียนโครงราง   
 

        

4.เตรียมอุปกรณ     
 

      

5.ทําการทดลอง      
 

     

6.บันทึกผลและสรุป         
 

  

7.เขียนรายงาน         
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บทที่ 5 

                      ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมในรองสวนปาลมน้ํามันโดยมีอาหารที่มี

สวนผสมของกากสลัดปาลมในอัตราสวน ชุดควบคุม 1ตอ1 และ  1ตอ2  ซ่ึงไดทําการเก็บตัวอยาง
น้ําทั้งหมด  15  บอซ่ึงแบงออกเปน 3  ชุดการทดลองชุดละ 5  ซํ้า  ในแตละซ้ําจะทําการเก็บตัวอยาง
น้ํา  1 จุด  การเก็บตัวอยางน้ําตั้งแตกอนปลอยลูกปลาดุกลูกผสมจนถึงกอนจับปลาดุกลูกผสม   
ไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม ที่ใชอาหาร
ผสมกับกากสลัดปาลมน้ํามันในอัตราสวน 2 ระดับและชุดการทดลอง   ภายใน เวลา 84 วัน 

 
      ปจจัย                              อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลมน้ํามัน 
           
                                 ชุดควบคมุ                        1ตอ1                          1ตอ2                
Do ( มิลลิกรัมตอลิตร)    
ชวงเวลาตอนเชา                                 3.87 ± 0.34a               3.52 ± 0.10a            3.69 ± 0.37a 

ชวงเวลาตอนเย็น                                3.37 ± 0.48a               2.91 ± 0.31a            3.12 ± 0.44a 

pH    
ชวงเวลาตอนเชา                                 7.46 ± 0.07a               7.47 ± 0.06a            7.45 ± 0.09a 

ชวงเวลาตอนเย็น                   7.12  ± 0.15a               7.16 ± 0.18a            7.11 ± 0.22a 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)    
ชวงเวลาตอนเชา                                27.11 ± 0.24a             26.90 ± 0.11a          27.11 ± 0.20a 

ชวงเวลาตอนเย็น                  28.24 ± 0.35a             27.97 ± 0.35a          28.17 ± 0.34a 

ปริมาณความเปนดาง                         
( มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)           83.56 ± 10.39a             94.80 ± 7.41a           88.63 ±17.15a 

ปริมาณไนไตรท 
( มิลลิกรัมตอลิตร)                             0.27 ± 0.07a             0.32 ± 0.04a          0.31 ± 0.07a 

ปริมาณแอมโมเนียรวม   
(มิลลิกรัมตอลิตร)                   0.88 ± 0.05a                 0.91 ± 0.03a                 0.83 ± 0.10a

หมายเหตุ  อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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1.ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 

 
1.1 ตอนเชา   ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยง   พบวา  มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

น้ําในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากนอยไปหามาก   ดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1  , ชุดการทดลอง
ที่  2  และชุดควบคุม   เทากับ  3.52 ± 0.10   ,  3.69 ± 0.37  และ   3.87 ± 0.34  มิลลิกรัมตอลิตร   
ตามลําดับเมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา  ในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลา
ดุกสําเร็จรูปนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p<0.05)  กับชุดควบคุม  การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนในตอนเชา  ทุกๆ  2  สัปดาห   ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดง
ไวในภาพที่ 2  
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา   ตอนเชา ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมโดย
ใชกากสลัดปาลมรวมกับ อาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุมเปน      
เวลา 84 วัน 
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1.2  ตอนเย็น   ตลอดการทดลองเลี้ยงพบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม  เทากับ       
2.91 ± 0.31  ,  3.12 ± 0.44  และ 3.37 ± 0.48  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   
พบวาในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนที่ละลายน้ําใน      
ตอนเย็น  ทุกๆ  2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  ตอนเย็น ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม
โดยใชกากสลัดปาลมรวมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2  ระดับและชุดควบคุม 
เปนเวลา   84  วัน 
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2. คา pH 
 
2.1  ตอนเชา  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวามีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจาก

นอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 2 , ชุดควบคุม  และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ  7.45 ± 
0.09  , 7.46 ± 0.07 และ 7.47 ± 0.06    ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา   ในทุกชุดการ
ทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)กับชุดควบคุม  กับชุดควบคุม การเปลี่ยนแปลง  pH  ในตอนเชา ทุกๆ 2 สัปดาห  
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวใน  ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของ pH ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลม
รวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน 2  ระดับและชุดควบคุม  เปนเวลา  84  วัน 
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2.2   ตอนเย็น  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวามีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้  ชุดการทดลองที่ 2 , ชุดควบคุม  และ ชุดการทดลองที่ 1  เทากับ  7.11 

± 0.22  , 7.12  ± 0.15  และ7.16 ± 0.18  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ   พบวา   ในทุกชุดการ
ทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม   การเปลี่ยนแปลง pH ในตอนเย็น  ทุกๆ 2 สัปดาห ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลง pH ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลม
รวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2  ระดับและชุดการทดลอง  เปนเวลา  84  วัน 
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3. อุณหภูมิน้ํา 
 
3.1  ตอนเชา  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ

จากนอยไปหามาก   ไดดังนี้   ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดควบคุม  เทากับ    
26.90 ± 0.11 , 27.11 ± 0.20  และ 27.11 ± 0.24  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองของการใชกากสลัดรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําในตอนเชา  
ทุกๆ    2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ตอนเชา ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 
โดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป   ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปน
เวลา 84 วัน 
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  3.2  ตอนเย็น  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 , ชุดการทดลองที่ 2  และชุดควบคุม  เทากับ       
27.97 ± 0.35 , 28.17 ± 0.34  และ 28.24 ± 0.35  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ   เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในชุดการทดลองของการใชกากสลัดปาลมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในตอนเย็น  ทุกๆ      
2 สัปดาห ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 7 
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ภาพที ่8 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ (องศาเซลเซียส) ตอนเย็น ภายในการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดย 
การใชกากสลดัปาลมรวมกบัอาหารปลาดุกสําเร็จรูป  ในอัตราสวน  2 ระดับและชดุควบคุม  เปน
เวลา 84 วัน 
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4. ปริมาณความเปนดาง  ตลอดการทดลองเลี้ยง  พบวา  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง
เรียงลําดับจากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดควบคุม , ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 
เทากับ 83.56 ± 10.39  , 88.63 ± 17.15  และ 94.80 ± 7.41 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ตามลําดับ  
เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ  พบวา  ในชุดการทดลอง  ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) กับชุดทดลอง การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเปนดาง  ทุกๆ 2 สัปดาห  ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดงไวในภาพที่ 8 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) ภายในบอเล้ียงปลา
ดุกลูกผสมโดยใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุด
ควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
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5. ปริมาณไนไตรท  ตลอดการทดลองเลี้ยง  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดควบคุม ,  ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ       
0.27 ± 0.07  , 0.31 ± 0.07  และ0.32 ± 0.04  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุด
ควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนไตรท  ทุกๆ 2  สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไดแสดง
ไวในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสมโดย
ใชกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 
วัน 
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6. ปริมาณแอมโมเนีย   ตลอดการทดลองเลี้ยง  มีคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเรียงลําดับ
จากนอยไปหามาก  ไดดังนี้  ชุดการทดลองที่ 2  , ชุดควบคุม  และชุดการทดลองที่ 1  เทากับ      
0.83 ± 0.10  , 0.88 ± 0.05  และ0.91 ± 0.03   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  เมื่อคํานวณทางสถิติ  
พบวา  ในทุกชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุด
ควบคุม  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอมโมเนีย  ทุกๆ 2 สัปดาห  ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงได
แสดงไวในภาพที่ 10    

 
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 14 28 42 56 70 84 98

เวลา(วัน)

แอ
มโ

มเ
นีย

 (มิ
ลลิ

กร
ัมต

อลิ
ตร

)

ชุดควบคุม

1ตอ1

1ตอ2

    
             

 ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม
โดยใชกากสลัดปาลมรวมกบัอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ในอัตราสวน 2 ระดับและชุดควบคุม  
เปนเวลา 84 วนั 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาคุณภาพน้ําของปลาดุกลูกผสม  ที่เล้ียงดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมใน
อัตราสวน1 ตอ 1, 1 ตอ 2 และ อาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่ไมผสมกากสลัดปาลม (ชุดควบคุม) เปน
เวลา 84  วัน  พบวา  

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ทั้งตอนเชาและตอนเย็นพบวาทั้ง 3 ชุดการทดลองไมมี

ความแตกตาง โดยปริมาณออกซิเจนของทั้ง 3 ชุดการทดลองจะคอยๆ ลดลงและ ลดต่ําลงสุดใน 
วันที่  42  ของการทดลองแลวคอยๆ กลับมาเพิ่มขึ้นอีกครั้งและจะมีคาสูงสุดในวันที่ 70 แลวจะ
คอยๆ กลับมาลดลงอีกครั้ง  โดย DOในแหลงน้ําธรรมชาติ หรือในบอเล้ียงที่มีการเติมอากาศ  พบวา 
จะมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช เปนหลัก ( ประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต) และสวนที่
เหลือมาจากการละลายจากอากาศสูแหลงน้ําโดยตรง ( 5-10 เปอรเซ็นต) (วิรัช, 2544) จากการ
สูญเสียออกซิเจนในบอ O2ในบอ  จะมาจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูภายในบอ  
รวมทั้งกระบวนการยอยสะลายอินทรียวัตถุ  ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ในตอนเย็น  พบวาทั้ง 
3 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันโดยปริมาณ DO  ของทั้ง 3 ชุดการทดลองจะคอย ๆ เพิ่มและ
สูงที่สุดในวันที่  14  และลดลงอีกครั้ง และมีคาที่ต่ําสุดในวันที่ 42 แลวมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก
จนถึงวันที่ 84   จาก ตารางที่ 3  พบวา คาเฉลี่ยของ DO ตอนเย็น  ต่ํากวาคาเฉลี่ยของ DO  ตอนเชา  
ของ   ทั้ง  3 ชุดการทดลองอาจเนื่องมาจากในชวงเวลากลางวันปลาไดรับอาหารจึงทําใหเกิด
กระบวนการยอยอาหารเกิดขึ้นภายในรางกาย  จึงทําใหปลามีการใชออกซิเจนใน Metabolism มาก  
ซ่ึงจะสงผลทําใหปริมาณ  DO  ของน้ําลดลงนอกจากนี้จากคุณภาพน้ําโดยทั่วไปภายในบอจะมี
ลักษณะขุนของตะกอนดินจึงพบปริมาณแพลงกตอนพืช ซ่ึงมีปริมาณที่นอย ดังนั้น ปริมาณ DO 
ของน้ําภายในบออาจไมมาจากการแพรของ O2  จากอากาศสูแหลงน้ําโดยตรง 

 
ปริมาณ pH ตอนเชาและตอนเย็น พบวา  ทั้ง 3 ชุดการทดลองนั้นไมมีความแตกตางกันซึ่ง

ปริมาณ pH  จะคอนขางคงที่ทั้งตอนเชาและตอนเย็น อาจมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ตลอดการ
ทดลองในการเลี้ยง  ซ่ึงจะเห็นวา pH หรือ ปริมาณความเปนกรดเปนดาง นั้น ซ่ึงปจจัยในการเพิ่ม
หรือลด นั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่สัตวน้ําอยูอาศัยหรืออาจเกิดจากสมบัติทาง
เคมีที่เกิดขึ้นในแหลงน้ําซึ่งเมื่อไรที่มีปริมาณของคารบอนเกิดการจับตัวกับน้ําจะทําใหปริมาณการ
ของกรดคารบอนิกมากขึ้นจนทําใหปริมาณของpH ลดลง (สุภาพร , 2545) คา pH ที่เหมาะสมใน
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคา เทากับ 6.5-9  
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อุณหภูมิ ตอนเชาและตอนเย็น พบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกัน ดังนั้น
สวนใหญ ปริมาณอุณหภูมิน้ํา จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ และความเขมของแสงโดยแสง
สวางที่สงลงในน้ํานั้น จะถายทอดพลังงานความรอนใหกับน้ําทําใหน้ําในแหลงน้ํามีอุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น โดยปรกติปลาเขตรอนมักชอบอาศัยในน้ําที่มีอุณหภูมิที่อยูระหวาง 25-32 องศาเซลเซียส 
(วิรัช, 2544) 

 
ปริมาณ Alkalinity พบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  ไมมีความแตกตางกันซึ่ง Alkalinity ของน้ํา

ในแหลงน้ําธรรมชาติสวนใหญ  จะเกิดจากไบคารบอนเนต ( HCO3 ) , คารบอนเนต ( CO3
2-) และ 

ไฮดรอกไซด (OH-) โดยน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ํานั้น ควรมีคา 200-300 มิลลิกรัมตอลิตร
ของ CaCo3 (สุภาพร , 2545) แต (ไมตรี และจรุวรรณ , 2528) รายงานวา  ควรมีคา 20-250 มิลลิกรัม
ตอลิตรของ CaCO3   จึงจะมี CO2 อยูปริมาณที่เหมาะสมแกการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช 

 
ปริมาณไนไตรท (NO2

- ) ของน้ําทั้ง 3 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันซึ่งปริมาณไน
ไตรทลดต่ําเรื่อยๆ อาจจะมีปจจัยตางๆ เขามาเกี่ยวของ เชน อุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงปริมาณไนไตรท 
ในระยะการทดลองมีปริมาณนอยลงซึ่งอาจเกิดจากอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะที่มีออกซิเจนใน
น้ําที่ต่ําก็ได จึงทําใหปริมาณไนไตรทลดนอยลง (วิรัช, 2544) รายงานวา อุณหภูมิและปริมาณ
ออกซิเจนเปนปจจัยที่มีผลทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มหรือลด และเมื่อปริมาณไนไตรทสูงขึ้น       
เกิน   1 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

 
ปริมาณแอมโมเนีย มักพบมากภายในบอเล้ียงสัตวน้ําแบบพัฒนา ซ่ึงมีการเลี้ยงแบบ

หนาแนนและมีการใชโปรตีนที่สูงๆ ในการเลี้ยงสัตวน้ําซึ่งปริมาณแอมโมเนีย ( NH3) ของน้ํา        
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีความแตกตางกัน(ไมตรี และรุวรรณ, 2528) รายงานวาโดยปกติคาที่เหมาะสม
ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ไมควรมีคาเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  แตจากผลการทดลอง ปริมาณ
แอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด อาจเกิดจากของเสียที่มาจาก
ส่ิงมีชีวิตขับถาย หรืออาหารที่ใหเกิดการเหลือ จนมีการสะสมภายในบอ หรืออาจเกิดจากการที่
ไมไดมีการถายเทน้ําภายในบอ ซ่ึงปลาดุกลูกผสมอาจมีความทนตอแอมโมเนียไดในระดับหนึ่งซึ่ง
จะขึ้นอยูกับระดับของอุณหภูมิและความเปนกรดดางคือ ถาเมื่อไรมีอุณหภูมิหรือความเปนกรดดาง
ลดลงก็จะทําใหแอมโมเนียลดลงเชนกัน ปลาดุกลูกผสมจึงสามารถอยูไดในบอเล้ียงได 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองในการตรวจสอบคุณภาพน้ําในรองสวนปาลมที่มีการเลี้ยงลูกปลาดุก
ลูกผสมดวยอาหารในปริมาณอัตราสวน  2  ระดับ และชุดควบคุมเปนระยะเวลา 84  วัน   สรุปวา
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําภายในบอที่เล้ียงปลาดุกลูกผสมดวยอาหารที่มีสวนผสม
ของกากสลัดปาลม  พบวา  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตอนเชา และตอนเย็น , pH ตอนเชาและ
ตอนเย็น , อุณหภูมิ ตอนเชาและตอนเย็น ,ปริมาณความเปนดาง , ปริมาณไนไตรท และปริมาณ
แอมโมเนียนั้น  ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดควบคุม  โดยสรุปได
วา การเปลี่ยนแปลงของคาตางๆ ซ่ึงจะมีปจจัยในการผันแปรซึ่งอาจจะเกิดจาก สภาพแวดลอม  หรือ 
ฤดูกาล  ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งในการเลี้ยงสัตวน้ําและในการทดลองสูตรอาหารที่เสริมกากสลัดปาลม
ในอาหาร คร้ังนี้พบวาอาหารที่ใชในการทดลองไมมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมที่ทําการเลี้ยงในบอรองสวนปาลม 
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ภาพผนวกที่ 1   ลักษณะบอในรองสวนปาลม 
 

 
 

ภาพผนวกที ่2 กระเบื้องขั้นระหวางบอ 
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ภาพผนวกที่ 3 Do meter วัดคาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 
 

 
 

            ภาพผนวกที่ 4   pH  meter  วัดคาความเปนกรดเปนดาง(ยี่หอ LT Lutron  รุน YK – 200 ) 



 

 

39 

 
 

ภาพผนวกที่ 5   บิวเรต ( Buret ) 
 

 
 
           ภาพผนวกที่ 6   ตะกราเก็บขวดตวัอยางน้ํา 
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          ภาพผนวกที่ 7   ขวดเก็บตัวอยางน้ํา  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 8   เครื่อง Spectrophotometer  
(ยี่หอ SPECTRONIC 21 MILTON  ROYCOMPANY ) 
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       ภาพผนวกที่ 9   อุปกรณเสริมในการตรวจคุณภาพน้ํา 
 

 
 

       ภาพผนวกที่10   กระดาษกรอง(ยี่หอ  Whatman  Schleicher &  Schuell ) 
 



 

 

42 

ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
อัตราสวน 1ตอ0  
    
  

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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 ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน
อัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน1ตอ1 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป 
และกากสลัดปาลมในอัตราสวน 1ตอ2 
 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(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    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา คา 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    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา คา 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    คา pH ตอนเชา ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน 1ตอ 2 
 

 
เวลา คา 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    คา pH ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
เวลา คา 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    คา pH  ตอนเย็น  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลดัปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 
 

 
เวลา คา 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    คา pH ตอนเย็น ภายในบอทีใ่หอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ2 
 

 
เวลา คา 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    ตอนเชา ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0  
 

 
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 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

55 

ตารางภาคผนวกที่ 14    อุณหภูมิน้ํา  ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลม 
ในอัตราสวน  1ตอ1 

 
 

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 ตอนเชา  ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
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  ตอนบาย  ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปในอัตราสวน  1ตอ0 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
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    คาความเปนดางของน้ํา   ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปใน 
อัตราสวน 1ตอ0 
 
 

เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(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    ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปและกากสลัดปาลม
ในอัตราสวน 1ตอ1 
 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(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    ความเปนดางของน้ํา    ภายในบอที่ใหอาหารสาํเร็จรูปและกากสลัดปาลม
ในอัตราสวน 1ตอ2 
 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา 
(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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 1ตอ0 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ1 
 

 
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 ภายในบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมใน 
อัตราสวน  1ตอ2 
 

 
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  ตอนเชา  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
โดยใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม               
เปนเวลา 84 วัน 
 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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  ภายในบอเล้ียงปลาดุกลูกผสม โดย
ใชอาหารสําเร็จรูปและกากสลัดปาลมในอัตราสวนตางกนั 2 ระดับและชุดควบคุม  เปนเวลา 84 วัน 
 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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    คา pH ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป     
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

pH 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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   คา pH  ตอนเย็น ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

pH 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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   ตอนเชา ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ
กากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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 โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ
กากสลัดปาลม ในอัตราสวนตางกัน 2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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    คาความเปนดางของน้ํา    ภายในเลี้ยงปลาดุกลูกผสม โดยใชอาสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 

 

           คาความเปนดางของน้ํา     

เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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 โดยใชอาหารสําเร็จรูปกับ 
กากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกัน  2 ระดับและชุดควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

Nitrite(มิลลิกรัมตอลิตร) 

เวลา อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 

(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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 โดยใชอาหารสําเร็จรูป 
กับกากสลัดปาลม  ในอัตราสวนตางกนั  2 ระดับและชดุควบคุม เปนเวลา 84 วัน 
 
 

            Ammonia (มิลลิกรัมตอลิตร)    
เวลา   อัตราสวน   อาหารสําเร็จ ตอ กากสลัดปาลม 
(วัน) ชุดควบคุม 1ตอ1 1ตอ2 

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 แสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําในการทดลองเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสมในรองสวนปาลมดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป ใน
อัตราสวน      2 ระดับและชดุการทดลอง  
 
 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

DO ตอนเชา 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 ตอนเชา 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 
ตอนเชา 

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    
ความเปนดาง 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
น้ําในตอนเชา 

   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  ในตอนเชา 
 

  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  เปรียบเทียบอุณหภูมิในน้ําตอนเชา 
 

                       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  เปรียบเทียบปริมาณความเปนดาง 
  

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  เปรียบเทียบปริมาณไนไตรทในน้ํา  
 

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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