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บทคัดยอ 
 การศึกษาคุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลานิล Oreochromis niloticusในรองสวนปาลมน้ํามันที่
เสริมกากสลัดปาลมลงในสูตรอาหารในอัตราสวน 3 ระดับ ซ่ึงคุณภาพน้ําคุณสมบัติทางกายภาพ
และคุณสมบัติทางเคมีของน้ําพบวา คุณภาพน้ําในรองสวนปาลมน้ํามันที่มีการเลี้ยงปลานิล จากเริ่ม
การทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง และจะแสดงลักษณะของคุณภาพน้ําในรองสวนปาลมน้ํามัน 
ตามลําดับดังนี้ ปริมาณความเปนดาง 110.91 ± 64.77 (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3), 
126.88 ± 73.51 (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)  และ148.58  ± 82.04  (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 1.06 ± 0.37 (มิลลิกรัมตอลิตร) , 0.80 ± 0.25 (มิลลิกรัมตอลิตร) , 
 และ 0.98 ± 0.28 (มิลลิกรัมตอลิตร) ,คาความเปนกรด – ดาง (pH) 6.12 ± 0.39 ,6.14 ± 0.37  และ 
6.22 ± 0.39, ปริมาณออรโธฟอสเฟต 5.55 ± 1.36 (มิลลิกรัมตอลิตร) , 5.03 ± 0.45 (มิลลิกรัมตอ
ลิตร) และ 5.49 ±1.54  (มิลลิกรัมตอลิตร), ปริมาณแอมโมเนีย 0.16 ± 0.05  (มิลลิกรัมตอลิตร),   
0.29 ± 0.08 (มิลลิกรัมตอลิตร)  และ 0.21 ± 0.05 (มิลลิกรัมตอลิตร) , ปริมาณไนไตรท  0.51 ± 0.24 
(มิลลิกรัมตอลิตร) , 0.81 ± 0.51 (มิลลิกรัมตอลิตร) และ 0.58 ± 0.31 (มิลลิกรัมตอลิตร)ปริมาณ
ไนโตรเจนรวม 0.87 ± 0.37 (มิลลิกรัมตอลิตร) ,  1.17 ± 0.38 (มิลลิกรัมตอลิตร) และ1.35 ± 0.51 
(มิลลิกรัมตอลิตร)  ในทุกชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  จาก
ผลการทดลอง ดังกลาวขางตนจึงสรุปไดวา อาหารที่เสริมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่ตางกัน  
3 ระดับ นั้นไมมีผลตอคุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลานิล 
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สารบัญตาราง 
ตารางที่                             หนา                            

  1  คุณคาอาหารของกากปาลมชนิดตางๆ                7 
  2  ชนิดกากปาลมน้ํามัน และปริมาณทีใ่ชในโรงงานผลิตอาหารสัตว             7 
  3  ระยะเวลาการวางแผนการดาํเนินงาน               15 
  4  คาเฉลี่ยของความเปนดาง (Alkalinity) ของน้ํา (มิลลิกรมัตอลิตรของ CaCO3)           19 
  การศกึษาคุณภาพน้ําท่ีเลีย้งปลานลิดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลม 
 น้ํามันดวยอัตราสวน 3 ระดบั ในชวง 61-120 วัน 
  5  คาเฉลี่ยของออกซิเจนทีล่ายในน้ํา (DO) (มิลลกิรัมตอลติร) การศึกษาคุณภาพน้ําที่เลี้ยง          21 
 ปลานลิดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอัตราสวน 3 ระดับ 
  ในชวง 61-120 วัน 
  6  คาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา การศึกษาคุณภาพน้ําที่เลี้ยงปลานิลดวย          2 3
 อาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอัตราสวน 3 ระดับ 
 ในชวง 61-120 วัน 
  7  คาเฉลี่ยของคาออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) การศึกษา         25   
 คุณภาพน้ําที่เลี้ยงปลานิลดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวย 
 อัตราสวน 3 ระดับ ในชวง 61-120 วัน 
  8  คาเฉลี่ยของแอมโมเนีย (NH3) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) การศึกษาคุณภาพน้ํา          27   
 ที่เลี้ยงปลานิลดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอัตราสวน 3  
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  9  คาเฉลี่ยของไนไตรท (NO2

-) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) การศึกษาคุณภาพน้ําที่เลี้ยง          29 
 ปลานิลดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอัตราสวน 3 ระดับ 
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  10  คาเฉลี่ยของไนโตรเจน (N) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) การศึกษาคุณภาพน้ําที่เลี้ยง          31 
 ปลานิลดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอัตราสวน 3 ระดับ 
 ในชวง 61-120 วัน 
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  8   การเปลีย่นแปลงปรมิาณแอมโมเนยี (NH3) (มิลลิกรัมตอลิตร) ภายในบอเลี้ยงปลานลิโดย      28 
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บทที่ 1 
คํานํา 

 
 ปจจุบันปลานิลเปนปลาที่นิยมเล้ียงกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว 
มีความทนตอสภาพแวดลอมไดในระดับหนึ่ง อีกทั้งเนื้อปลายังมีรสชาติที่ดี เปนโปรตีนที่ยอยงาย 
จึงเปนปลาที่นิยมบริโภค และตลาดมีความตองการอยางมาก นอกจากนั้นยังไดมีการพัฒนา 
ในระบบการเลี้ยง  และการจัดการภายในบอเล้ียงใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น สวนใหญมักเปนการ
เล้ียงแบบธุรกิจเปนหลัก เพื่อใหไดผลผลิต และคาตอบแทนสูงสุด และปญหาหนึ่งในการเลี้ยง  
ปลานิลก็คือ คุณภาพน้ําที่ใชในการเลี้ยง โดยเฉพาะการเลี้ยงแบบหนาแนน (Intensive) ซ่ึงในการ
เล้ียงประเภทนี้เปนการเลี้ยงปลาดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปซึ่งจะมีราคาแพง  สงผลทําใหตนทุนในการ
เล้ียงเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีการนําวัตถุดิบทางการเกษตรที่เหลือมาผสมในอาหารปลานิล เพื่อลด
ตนทุนการผลิต ซ่ึงการเลี้ยงแบบนี้จะสงผลตอคุณภาพน้ํา เนื่องจากของเสียจากการขับถายของ
ส่ิงมีชีวิต และเศษอาหารที่เหลือ จึงสงผลกรระทบโดยตรงตอการเจริญเติบโตและคุณภาพน้ํา จึง
เปนปจจัยที่สําคัญในอันดับตนๆ ในการเลี้ยงปลานิล ฉะนั้นจึงควรมีการศึกษาและทําความเขาใจกับ
คุณภาพน้ํา หรือคุณสมบัติของน้ําที่สําคัญตอการเลี้ยงปลานิลในระบบปจจุบัน 
 การศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาคุณภาพน้ําจากรองสวนปาลมน้ํามันที่ เ ล้ียงปลานิล 
(Oreochromis niloticus) ที่มีการเลี้ยงโดยใชสูตรอาหารที่แตกตางกัน โดยการเลี้ยงแบบ Intensive 
จะพบวาของเสียจากการขับถายของสัตวน้ํา และเศษอาหารที่เหลือตกคางภายในบอและจะสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโตของปลานิล จากการเลี้ยงในรองสวนปาลมน้ํามัน และ ขอมูลทั้งหมดใน
การศึกษาครั้งนี้ สามารถนําไปใชประโยชน และเปนขอมูลพื้นฐานในการทํางานวิจัยขั้นสูงสุด
ตอไป 
 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาผลของการใชกากสลัดปาลมที่มีผลตอคุณภาพน้ําบาง
ประการเพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนขอมูลพื้นฐาน ในการจัดการการเลี้ยงปลานิลดวยกากสลัดปาลม
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
  
 1. เพื่อศึกษาผลของการใชกากสลัดปาลมในอาหารตอคุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวน
ปาลมน้ํามันในชวง 61-120 วัน 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
อนุกรมวิธานของปลานิล 
 Phylum   Vertebrata 
     Class   Osteichthyes 
         Order Perciformes 
             Family   Cichlidae 
                 Genus   Oreochromis 
                      Species   niloticus 

ปลานิล Oreochromis niloticus 
 ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางเศรษฐกิจ 
นับตั้งแตป พ.ศ. 2508 เปนตนมา สามารถเลี้ยงไดในทุกสภาพ การเพาะเลี้ยงในระยะเวลา 8 เดือน – 
1 ป สามารถเจริญเติบโตไดถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรสชาติดี มีผูนิยมบริโภคกันอยางกวางขวาง 
ขนาดปลานิลที่ตลาดตองการจะมีน้ําหนักตัวละ 200 – 300 กรัม จากคุณสมบัติของปลานิลซ่ึงเลี้ยง
งาย เจริญเติบโตเร็ว แตปจจุบันปลานิลพันธุแทคอนขางจะหายาก เพื่อใหไดปลานิลพันธุดี กรม
ประมงจึงไดดําเนินการปรับปรุงพันธุปลานิลในดานตางๆ อาทิ เจริญเติบโตเร็ว ปริมาณความดก
ของไขสูง ใหผลผลิตและมีความตานทานโรคสูง เปนตน ดังนั้น ผูเล้ียงปลานิลจะไดมีความมั่นใจ
ในการเลี้ยงปลานิลเพื่อเพิ่มผลผลิตสัตวน้ําใหเพียงพอตอการบริโภคตอไป (กรมประมง, 2553) 

ความเปนมา           
 สมเด็จพระจักรพรรดิอากิฮิโต เมื่อคร้ังดํารงพระอิสริยยศ มงกุฎราชกุมารแหงประเทศญี่ปุน 
ทรงจัดสงปลานิลจํานวน 50 ตัว ความยาวเฉลี่ยประมาณตัวละ 9 เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 14 
กรัม มาทูลเกลาฯถวายแดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เมื่อวันที่ 25 มีนาคม พ.ศ. 2508 นั้น ใน
ระยะแรกไดทรงโปรดเกลาฯ ใหนําปลอยในบอดินเนื้อที่ประมาณ 10 ตารางเมตร ณ บริเวณสวน 
จิตรลดา พระราชวังดุสิต เมื่อเล้ียงมาได 5 เดือนเศษ ปรากฏวามีลูกปลาเกิด ขึ้นเปนจํานวนมาก จึง
ไดทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหเจาหนาที่ที่สวนหลวงขุด บอใหมขึ้น 6 บอ มีเนื้อที่เฉลี่ยบอละ 70 
ตารางเมตร ซ่ึงในโอกาสนี้พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวไดทรงยายพันธุปลาดวยพระองคเองจาก
บอเดิมไป ปลอยเล้ียงในบอใหมทั้ง 6 บอ เมื่อวันที่ 1 กันยายน 2508 ตอจากนั้น ทรงพระกรณุาโปรด
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เกลาฯใหกรมประมงจัดสงเจาหนาที่วิชาการมาตรวจสอบการเจริญเติบโตเปนประจําทุกเดอืน โดยที่
ปลาชนิดนี้เปนจําพวกกินพืช เล้ียงงาย มีรสชาติดี มีไขดก เจริญเติบโตไดรวดเร็ว ในเวลา 1 ป จะมี
น้ําหนักประมาณครึ่งกิโลกรัม และมีความยาวประมาณ 1 ฟุต พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมี
พระราชประสงคที่จะใหปลาชนิดนี้แพรขยายพันธุ อันจะเปนประโยชนแกพสกนิกรของพระองค
ตอไป ดังนั้น เมื่อวันที่ 17 มีนาคม 2509 ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯพระราชทานชื่อ ปลาชนิดนี้วา 
“ปลานิล” และไดพระราชทานปลานิลขนาด 3 – 5 เซนติเมตร จํานวน 10,000 ตัว ใหแกกรมประมง
นําไปเพาะเลี้ยงขยายพันธุที่แผนกทดลองและเพาะเลี้ยงในบริเวณเกษตรกลางบางเขนและที่สถานี
ประมง ตางๆทั่วราชอาณาจักร รวม 15 แหง เพื่อดําเนินการเพาะเลี้ยงขยายพันธุพรอมกัน เมื่อปลา
นิลแพรขยายพันธุออกไปไดมากเพียงพอแลวจึงไดแจกจายใหแกราษฎรนําไปเพาะเลี้ยงตาม 
พระราชประสงคตอไป (กรมประมง, 2553) 
   
ลักษณะทั่วไปของปลานิล 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 รูปรางและลักษณะของปลานิล        
ที่มา: http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=12 

 ปลานิลเปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่ง อยูในตระกูลซิคลิดี(Cichlidae) มีถ่ินกําเนิดเดิมอยูทวีป
แอฟริกา พบทัว่ไปตามหนอง บึง และทะเลสาบ ในประเทศซูดาน ยูกนัดา แทนแกนยกีา โดยที่   
ปลานิลชนิดนีเ้จริญเติบโตเร็วและเลี้ยงงาย เหมาะสมที่จะนํามาเพาะเลี้ยงในบอไดเปนอยางดี จึง
ไดรับความนยิมและเลี้ยงกันอยางแพรหลายในภาคเอเซีย แมแตในสหรฐัอเมริกาก็นยิมเล้ียงปลา
ชนิดนี้รูปรางลักษณะของปลานิลคลายกับปลาหมอเทศ แตลักษณะของปลานิลมีดังนี้ คือ ริมฝปาก
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บนและลางเสมอกัน ที่บริเวณแกมมีเกล็ด 4 แถว ตามลําตัวมีลายพาดขวางจํานวน 9 – 10 แถบ 
นอกจากนั้นลักษณะทัว่ไปมดีังนี้ ครีบหลังมีเพียง 1 ครีบ ประกอบดวยกานครีบแข็งและกานครีบ
ออนเปนจํานวนมาก ครีบกนประกอบดวยกานครีบแข็งและออนเชนกนั มีเกล็ดตามแนวเสนขางตวั 
33 เกล็ด ลําตัวมีสีเขียวปนน้ําตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเขม ที่กระดกูแกมมจีุดสเีขมอยูจดุหนึ่งบริเวณ
สวนออนของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางนั้นจะมีจุดสีขาวและสีดําตัดขวางแลดูคลายลายขาว
ตรอกอยูโดยทัว่ไป ตอมากรมประมงโดยสถาบันวิจยัและพัฒนาและพันธุกรรมสัตวน้ําไดนําปลา
นิลสายพันธุแทมีช่ือวาปลานิลสายพันธุจติรลดาไปดําเนินการปรับปรุงพันธุไดปลานิลสายพันธุ
ใหม จํานวน 3 สายพันธุ ดังนี้        
 1. ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 1 เปนปลานิลที่ปรับปรุงพันธุมาจากปลานลิสายพันธุแบบ
คัดเลือกภายในครอบครัว (within family selection) เร่ิมดําเนินการปรับปรุงพันธุตั้งแตป พ.ศ. 2528 
จนถึงปจจุบันเปนชั่วอายุที่ 7 ซ่ึงทดสอบพันธุแลวพบวามอัีตราการเจริญเติบโตดีกวาปลานิลพันธุที่
เกษตรกร เล้ียง 22 %  

 2. ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 2 เปนปลานิลที่พัฒนาพันธุมาจากปลานิลสายพันธุจิตรลดา 
โดยการปรับเปลี่ยนพันธุกรรมในพอพันธุใหมีโครโมโซมเปน “YY” ที่เรียกวา “YY – Male” หรือ
ซุปเปอรเมล ซ่ึงเมื่อนําพอพันธุดังกลาวไปผสมพันธุกับแมพันธุปกติจะไดลูกปลานิล เพศผูที่เรียกวา 
“ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 2 ” ซ่ึงมีลักษณะเดนคือเปนเพศผูที่มีโครโมโซมเพศเปน “XY” สวนหัว
เล็กลําตัวกวาง สีขาวนวล เนื้อหนาและแนน รสชาติดี อายุ 6 – 8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดขนาด 
2 – 3 ตัวตอกิโลกรัม ใหผลผลิตตอไรสูงกวาปลานิลพันธุที่เกษตรกรเลี้ยง 45 % 

 3. ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 3 เปนปลานิลที่ปรับปรุงพันธุมาจากการนําปลานิลพันธุผสม
กลุมตางๆที่เกิดจาก การผสมพันธุระหวางปลานิลสายพันธุจิตรลดาและปลานิลสายพันธุอ่ืนๆ อีก 7 
สายพันธุ ไดแก อียิปต กานา เคนยา สิงคโปร เซเนกัล อิสราเอล และไตหวัน ซ่ึงมีการเจริญเติบโต
เร็วและมีอัตรารอดสูง ในสภาพแวดลอมการเลี้ยงตางๆ ไปสรางเปนประชากรพื้นฐาน จากนั้นจึง
ดําเนินการคัดพันธุในประชากรพื้นฐานตอโดยวิธีดูลักษณะครอบครัว รวมกับวิธีดูลักษณะภายใน
ครอบครัว ปลานิลช่ัวอายุที่ 1 – 5 ดําเนินการปรับปรุงพันธุโดยหนวยงาน ICLARM ในประเทศ
ฟลิปปนส จากนั้นจึงนําลูกปลาชั่วอายุที่ 5 เขามาในประเทศไทย ในป พ.ศ. 2538 สถาบันวิจัยและ
พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําจึงดําเนินการปรับปรุงปลาพันธุดังกลาวตอโดยวิธีการเดิมจนในปจจุบันได 
2 ช่ัวอายุ และเรียกวา “ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 3 ” ปลาสายพันธุนี้มีลักษณะเดนคือ สวนหัวเล็ก 
ลําตัวกวาง สีเหลืองนวล เนื้อหนาและแนน รสชาติดี อายุ 6 – 8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดขนาด 
3 – 4 ตัวตอกิโลกรัม ใหผลผลิตตอไรสูงกวาปลานิลพันธุที่เกษตรกรเลี้ยง 40 % ปจจุบันสถาบันวิจัย
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และพัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําไดกระจายพันธุปลานิลทั้ง 3 สายพันธุ ไปสูภาครัฐและเอกชนทั่ว
ประเทศ เพื่อใชในการเพาะเลี้ยงแลว โดยหนวยงานของสถาบันฯในจังหวัดปทุมธานีและหนวย
พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําจืด พิษณุโลก ขอนแกน และสุราษฏรธานี นอกจากนี้ยังดําเนินการดํารง
สายพันธุและทดสอบพันธุปลานิลดังกลาวดวย (กรมประมง, 2553) 

คุณสมบัติและนิสัย         
 ปลานิลมีนิสัยชอบอยูรวมกันเปนฝูง (ยกเวนเวลาสืบพันธุ) มีความอดทนและปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมไดดี จากการศึกษาพบวา ปลานิลทนตอความเค็มไดถึง 20 สวนในพันสวน ทนตอคา
ความเปนกรด – ดาง (pH) ไดดีในชวง 6.5– 8.3 และสามารถทนตออุณหภูมิไดถึง 40 องศาเซลเซียส 
แตในอุณหภูมิที่ต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส พบวาปลานิลปรับตัวและเจริญเติบโตได ไมดีนักทั้งนี้เปน
เพราะถิ่นกําเนิดเดิมของปลาชนิดนี้อยูในเขตรอน (กรมประมง, 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ลักษณะของตนปาลมน้ํามัน 
ที่มา:http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=12 
 
 ปาลมน้ํามัน จัดอยูในพืชตระกูลปาลมน้ํามัน กลุมเดียวกันกับ มะพราว ระกํา จาก และสละ 
มีอายุยืนถึง 100 ป จัดอยูในวงศ Palmae หรือ Recaceae จีนัส Elaeis สปซ่ี guineensis  
มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Elaeis guineensis โดยสามารถใหผลผลิตได เมื่อมีอายุ 3 ป ขึ้นไป จนอายุถึง 
25 ป และสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมดานอาหาร อุตสาหกรรม 
โอลิโอเคมิคอล  
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 ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันสูง ทําใหมีตนทุนการผลิตและราคาต่ํากวาน้ํามันพืช
ชนิดอื่นๆ สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลายทั้งในดานอุปโภคและบริโภค สวนแบง
การผลิตน้ํามันปาลมตอน้ํามันพืชของโลกจึงเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และรวดเร็ว แตภายใต
ขอตกลงการคาระหวางประเทศ ที่จะใหมีการเปดเสรีการคาระหวางประเทศซึ่งกันและกัน สงผลให
ปาลมน้ํามันเปนสินคาหนึ่งที่ไทยมีความเสียเปรียบ ซ่ึงปาลมน้ํามันเหมาะสมกับสภาพอากาศรอน
ช้ืน จัดอยูบริเวณใกลเคียงกับเสนศูนยสูตร ดังนั้น ปาลมน้ํามันจึงเจริญเติบโตไดดีในทางภาคใตของ
ประเทศบริเวณพื้นที่ ที่มีการปลูกปาลมน้ํามันมากที่สุด คือ จังหวัดกระบี่ สุราษฏรธานี ชุมพร สตูล 
และตรัง โดยจังหวัดกระบี่ ปลูกมากที่สุดจํานวน 537,637 ไร คิดเปนรอยละ 39.40 ต่ําลงมา ไดแก 
จังหวัดสุราษฏรธานี 405,213 ไร จังหวัดชุมพร 216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 และ 15.89 ของ
พื้นที่ปลูกทั้งประเทศ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากผลตอบแทนการปลูกปาลมน้ํามันดีกวาการปลูกพืช
ชนิดอื่น เชน ยางพาราและการทํานาขาว จึงเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่การปลูกปาลม
น้ํามัน ประกอบกับมีโครงการเปลี่ยนพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันทั่วประเทศ คาดวาปริมาณความตองการ
น้ํามันปาลมภายในเพิ่มขึ้นมาก ทั้งนี้เพราะราคาน้ํามันปาลมในตลาดโลกมีแนวโนมสูงขึ้น ทําให
ความแตกตางของราคาภายในและภายนอกประเทศไมจูงใจใหมีการลักลอบนําเขามาบริโภค
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นสูงเชนกัน (ภาควิชาพืชไรนา, 2552) 
 
ชนิดของกากปาลมน้ํามนั 
 กากปาลมน้ํามันที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลมมีทั้งหมด 5 ชนิด คือ กากเยื่อใย
ปาลม (Palm press fiber,PPF), กากน้ํามันหรือกากปาลมรวมหรือกากผลปาลม (Oil Palm meal,PM) 
,กากเมล็ดปาลม (Palm seed mwal, PSM), กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel cake PKC), กาก
น้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS), และกากที่นํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวมี 4 ชนิด คือ  
 1.กากปาลมน้ํามัน,กากปาลมรวม หรือกากผลปาลม (Oil palm meal,PM) โดยมากกาก
ปาลมน้ํามันชนิดนี้จะไดจากโรงงานที่มีขบวนการผลิตแบบใชเครื่องบีบน้ํามัน (Expeller) และ
พบวาเปนกากปาลมน้ํามัน ที่มีปริมาณการผลิตในทองตลาดจํานวนมาก กากปาลมน้ํามันชนิดนี้มี
เยื้อใยและกะลามาก โดยเฉพาะสวนเยื่อใยที่มีมากกวากากปาลมน้ํามันชนิดอื่นๆ 
 2. กากเมล็ดปาลม (Palm seed meal,PSM)  เปนกากปาลมที่ใชเมล็ด โดยไมแยกกะลาออก 
โดยทั่วไปจะเขาใจเรียกวา กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernl cake PKC) หรือกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมที่ไมกะเทาะเปลือกเปนกากปาลมที่มีการผลิตและมีการใชเปนอาหารสัตวมาก กากปาลมชนิด
นี้มีสวนประกอบของกะลาและเนื้อมากอยางเห็นไดชัด พบสวนของเสนใยปริมาณไมมากนัก  
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 3. กากเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel meal,PKM) เปนกากปาลมที่เอาเฉพาะเนื้อในมา
ผานขบวนการสกัดน้ํามันเปนกากปาลมน้ํามันที่ไดจากโรงงานผลิตน้ํามันพืชที่มีขนาดใหญ มี
ขบวนการผลิตแยกสวนซึ่งมีความแตกตางทางกายภาพกับกาปาลมชนิดอื่นอยางชัดเจนและ
ประกอบดวยสวนของเนื้อเปนสวนมาก ช้ินสวนของกะลาปาลม พบวามีปะปนเพียงเล็กนอย 
 4. กากตะกอนน้ํามันหรือกากสลัดน้ํามันปาลม (Palm oil sludge, POS) กากปาลมชนิดนี้
ทางโรงงานผลิตจะเรียกวา กากปาลม (Decanter) ปริมาณของกากปาลมชนิดนี้มีปริมาณนอย ทั้งนี้
เปนสวนที่ไดจากการกรองน้ํามัน และมีลักษณะทางกายภาพแตกตางกับกากปาลมชนิดอื่น 
ประกอบดวยสวนของกะลา เสนใยและเนื้อ แตคอนขางเปนชิ้นละเอียด ยกเวนสําหรับโรงงานที่
นํามาผสมกากพืช เพื่อชวยใหสามารถบีบอัดน้ํามันที่เหลืออยูในตะกอนน้ํามันออกไดอีก แตจะมี
การนํากากปาลมนี้ไปผสมรวมกับกากปาลมน้ํามัน (ภาควิชาพืชไร,2552)  
 
ตารางที่ 1 คุณคาอาหารของกากปาลมชนดิตางๆ  
 

คุณคาทางอาหาร (เปอรเซ็นต) ชนิดของกากปาลมน้ํามัน 
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 
ที่มา: จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตว เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 
 
ตารางที่ 2 ชนิดกากปาลมน้ํามัน และปริมาณที่ใชในโรงงานผลิตอาหารสัตว 
 

ปการผลิตตอตัน  เพิ่ม (เปอรเซน็ต) 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 26.04 
ที่มา: จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตว เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 
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คุณสมบัตขิองน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น ไดมีนักวิชาการจากหลาย
สถาบัน จากหลายประเทศพยายามกําหนดเกณฑตาง ๆ แตเนื่องจากสัตวน้ํามีมากมายหลายชนิด ทั้ง
ในเขตอบอุนและเขตหนาว ความคงทนตอสภาพแวดลอมของสัตวแตละชนิดแตละวัยแตกตางกัน 
จึงทําใหเกณฑตาง ๆ ที่กําหนดนั้นตองยืดหยุนผันแปรไปตามทองที่ อยางไรก็ตาม ดัชนีคุณภาพน้ํา
ที่ควรมีความรูและนําไปใชเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น อาจจําแนกได 3 ลักษณะ 
 1.ลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร อันเกิดจากลักษณะกายภาพที่
สามารถตรวจวัดได และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต ในทางตรงหรือทางออม เชน สี (Colour), ความ
ขุน (Turbidity), อุณหภูมิ (Temperature), ความนําไฟฟา (Conductivity), ปริมาณสารแขวนลอย 
(Suspended Solids) เปนตน 
 2.ลักษณะทางเคมีภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรอันเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีที่
สามารถตรวจวัดได และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ทั้งทางตรงและทางออม เชน ความเปนกรด
เปนดาง (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)  
 3.ลักษณะทางชีวภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรเนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้ําอันมี
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ทั้งทางตรงและออม เชน แพลงกตอนพืชและสัตว (Plankton), 
แบคทีเรีย (Bacteria), พืชน้ํา (Aquatic Macrophytes), เชื้อโรค (Pathogens) จะเห็นไดวาดัชนี
คุณภาพน้ําทั้ง 3 ลักษณะมีดัชนีอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงลวนเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและกระบวนการตาง ๆ  
 
ความเปนดาง (Alkalinity) 
 ความเปนดางของน้ํา หมายถึงคุณสมบัติของน้ําที่ทําใหกรดเปนกลาง โดยความเปนดาง
ของน้ําประกอบดวย คารบอเนต(CO3

2-)   ไบคารบอเนต(HCO3
-)  ไฮดรอกไซค(OH-)  เปนสวนใหญ

แตอาจมีพวกบอเรต ซิลิเคต ฟอสเฟต และสารอินทรียตาง ๆ คาความเปนดางโดยตัวมันเองไมถือวา
เปนสารมลพิษ แตมีผลเกี่ยวกับคุณสมบัติดานอื่น ๆ เชน ความเปนกรด-ดาง (pH) ความเปนกรด
(acidity) และความกระดาง (Hardness) คุณสมบัติของความเปนดางตอแหลงน้ําเปนตัวการควบคุม
มิให pH เปลี่ยนแปลงเร็วเกินไปหากปรากฏวาแหลงน้ํามีคาเปนดางต่ําแสดงวามี buffering 
capacity นอย คาความเปนดางของน้ํามีคาแตกตางกันไป มีคาตั้งแต 25-500 mg/l แหลงน้ําเสีย
ชุมชนหรือจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมีคาเปนดางสูง เกณฑที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตว
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น้ําควรมีคาความเปนดางระหวาง 100-120 mg/l เราสามารถปรับคาความเปนดางใหสูงขึ้นโดยใส
ปูนขาว (Liming) การลดความเปนดางและความกระดางจะทําไดยากไมนิยมกระทํากัน 
คาความเปนดางกับความกระดาง (Hardness) มีความสัมพันธกัน น้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของสัตวน้ําควรมีคาความเปนกรด-ดางใกลเคียงกัน คาความเปนดางในน้ําไมควรมีการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว น้ําที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ํา และความเปนดางต่ําจะใหผลผลิตไมดี เชน การ
เจริญเติบโตจะต่ํา ฯลฯ 
 แพลงกตอนพืชและพืชน้ําจะใช คารบอนไดออกไซด เพื่อสังเคราะหแสงในตอนกลางวัน
ทําใหคา  pH สูงขึ้น  คือน้ํ าจะมีสภาพความเปนดางมากขึ้นและคอยๆลดในตอนกลางคืน
เนื่องจาก คารบอนไดออกไซด ที่ถูกปลอยออกมาจากการหายใจน้ําที่มีคาความเปนดางต่ําจะมี
คา pH อยูระหวาง 6-7.5 ในตอนเชาหากมีปริมาณแพลงกตอนหนาแนนคา pH ในตอนบายอาจจะ
สูงถึง 10 หรือมากกวา สวนน้ําที่มีคาเปนดางสูงจะไมพบการเปลี่ยนแปลงของ pH มากนักโดยอาจมี
คาอยูระหวาง 7.5-8 ในตอนเชาและเพิ่มเปน 9-10ในชวงบายในบอที่มีคาความเปนดางสูงมาก
ประกอบกับมีคากระดางต่ําคา pH อาจสูงมากถึง 11 ในระหวางที่มีการสังเคราะหแสง ดังนั้น การวดั
คา pH จึงควรตรวจวัดในตอนเชาและชวงบายเพื่อไดทราบคาความเปลี่ยนแปลงต่ําสุดและสูงสุดใน
แตละวัน (อนุพงศ,2545) 
 
ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen)            
 ออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตเนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวยอม
ตองการออกซิเจนเพื่อการหายใจและเจริญเติบโต ออกซิเจนในน้ําขึ้นอยูกับหลายปจจัยเชน 
อุณหภูมิ ระดับความสูงและความเค็ม ออกซิเจนละลายในน้ําไดนอยเมื่ออุณหภูมิสูง และน้ําที่มี
ความเค็มสูงจะมีออกซิเจนละลายอัตราความเขมขนเทากับออกซิเจนในบรรยากาศเรียกวา จุดอิ่มตัว
(Saturation Level) ดังนั้นสัตวน้ําจะเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก ในชวงฤดูรอน
อัตราการยอยสลายและปฏิกิริยาตางๆ จะเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณความตองการออกซิเจนสูงไป
ดวย บางครั้งในแหลงน้ําจะมีปรากฏการณเกินจุดอิ่มตัว(supersaturation) เนื่องจากการผลิต
ออกซิเจนออกมามาก เชน พืชสีเขียวทําการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ตอนกลางวัน สภาพ
ดังกลาวหากเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจะเปนอันตรายตอสัตวน้ําไดเชนกัน ดังนั้นการควบคุมและ
ปองกันไมใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงอยูในระดับต่ําจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อคุมครองใหสัตว
น้ําอาศัยอยูไดปกติ 
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แหลงท่ีมาของออกซิเจนในน้ํา 
            1. จากบรรยากาศโดยตรง เชน กระแสลมพัดผานผิวน้ํา แตมีปริมาณไมมาก 
            2. จากขบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ของพืชน้ํา เชน แพลงกตอนพืชเปนแหลง
ใหออกซิเจนในน้ํามากที่สุด ซ่ึงตอนกลางวนัพืชน้ําจะสังเคราะหแสงผลิตออกซิเจนออกมาละลาย
ในน้ํา 
           3. จากขบวนการเคมีอ่ืนๆ ในน้ําโดยแหลงน้ําบางแหลงมีแรธาตุทําปฏิกริยากันทําใหเกิด
ออกซเิจนละลายในน้ําได 
 
สาเหตุทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง 
          1. จากการหายใจของสัตวน้ําและพืชน้ํา 
          2. จากการเนาสลายของอินทรีย วัตถุ เชน แบคทีเรีย 
          3. จากขบวนการทางเคมีหรือสารประกอบแรธาตุตางๆ 
          4. จากการหมุนเวียนของน้ํ าผสมกับน้ํ าที่มีปริมาณออกซิ เจนละลายในน้ํ านอยกวา 
สัตวน้ําและพืชน้ําใชออกซิเจนละลายน้ําเพื่อการหายใจ การควบคุมปริมาณพืชน้ําและแพลงกตอน
จึงมีความจําเปนเพื่อใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพียงพอตลอดวัน การเนาสลายของอินทรีย วัตถุ
ตางๆโดยแบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนอยางเดียวเรียกวา Biochemical oxygen demand 
(BOD) จะเปนดรรชนีในการแสดงวาน้ํามีความเนาเสียมากนอยเพียงใด ถาปริมาณความตองการ
ออกซิเจนสูงมาก แสดงวา ในน้ํามีอินทรีย วัตถุเนาสลายอยูมาก โดยมีแบคทีเรียทําการยอยสลาย
โดยทั่วไปปลาไมสามารถทนอยูในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวา 0.3 mg/l หรือต่ํากวา 1.0 
mg/l เปนเวลานานแตปลาบางชนิดมีความตองการออกซิเจนต่ําและมีอวัยวะพิเศษชวยในการ
หายใจ สามารถที่จะอยูได ดังนั้น ในการควบคุมปองกันไมใหสัตวน้ําไดรับอันตรายไมควรให
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวา 3mg/l หรือหากต่ํากวานี้ควรเปนระยะเวลาสั้นเพียง 2-3ช่ัวโมง 
 การขาดแคลนออกซิเจนในน้ําถึงแมไมต่ําถึงระดับทําใหปลาตาย แตอาจมีผลตอการ
ดํารงชีวิตสัตวน้ําไดหลายประการ เชน ปริมาณออกซิเจนต่ํากวา 3 mg/l ทําใหระยะฟกไขของปลา
ชากวาปกติ นอกจากนี้สัตวน้ําขนาดตัวออนมีความแข็งแรงนอยลง การเจริญเติบโตและตานทาน
สารพิษนอยลงไปดวย แนวทางแกไขภาวะขาดแคลนออกซิเจนระยะสั้น ควรใชเครื่องมือพนน้ําเปน
ฝอยกระจายเพื่อดึงเอาออกซิเจนในบรรยากาศลงมา การปองกันระยะยาว ควบคุมปริมาณแพลงก
ตอนไมใหมีมากเกินไปโดยใชวิธีวัดความโปรงใส(Transparency) เปนแผนไมทาสีขาวสลับดํา
หยอนลงไปในน้ํา หากต่ํากวา 30 เซนติเมตร แสดงวามีแพลงกตอนมากเกินไประยะที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตชวง 30-60 เซนติเมตร การลดปริมาณแพลงกตอนโดยการระบายน้ําออกจากบอ



11 
 

 

ประมาณหนึ่งในสามของปริมาณเดิม เอาน้ําใหมเขาจากนั้นคอยควบคุมลดปริมาณอาหารและปุยที่
ใสในบอนอกจากนี้แพลงกตอนพืชชนิดสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue green algae) จะเกิดขึ้นในน้ํามี
อุณหภูมิสูงชวงฤดูรอน แพลงกตอนชนิดนี้อาจตายพรอมกันในวันที่ทองฟาแจมใสลมสงบ ทําให
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลงหรือสังเกตจากสีเขียวเปนสีเทาหรือน้ําตาล แสดงวาเริ่มมีการ
เปลี่ยนแปลงชนิดแพลงกตอน ซ่ึงตองเฝาดูและตรวจสอบออกซิเจนในบอเล้ียงสัตวน้ําตลอด 
การขาดออกซิเจนในบอเล้ียง 
 ปลาที่อาศัยอยูในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอมักจะวายน้ําเร็วกวาปกติ กระวน
กระวาย กระโดดออกมาจากบอหรืออาจจะวายน้ําอยูบริเวณผิวน้ําและโผลปากขึ้นมาเหนือน้ําเพื่อ
ฮุบอากาศการขาดออกซิเจนในน้ําในบอเล้ียงมักเกิดจากการเปลี่ยนน้ําไมดีพอหรือใหอาหารมาก
เกินไป  อาหารที่ เหลือจะเกิดการเน า เปอยและใชออกซิ เจนมากทําใหออกซิ เจนในน้ํ า
ลดลง นอกจากนี้การที่น้ํามีอุณหภูมิสูงจะมีผลชวงเรงปฏิกิริยาการเนาเปอยของอาหารทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําลดลงอีก ดวยการใชสารเคมีบางชนิดเพื่อรักษาโรคทําใหเกิดภาวะ การขาด
ออกซิเจน เชน ฟอรมาลีน และดางทับทิม เปนตน  
 การปองกันการขาดออกซิเจนในบอเล้ียงทําไดโดยการดูแลความสะอาดของบอ มีระบบ
การใหอากาศที่ดีและมีการเปลี่ยนถายน้ําอยูเสมอโดยดูดน้ําจากกนบอออกใหมากที่สุดเทาที่ทําได
นอกจากนี้ไมควรปลอยปลาลงเลี้ยงหนาแนนเกินไป 
 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา เชน ความเค็ม, ความเปนกรด-ดาง (pH) ความเปนดาง ความ
กระดาง และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ฯลฯ พารามิเตอรเหลานี้เปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ดังนั้น การควบคุมและปองกันคุณสมบัติของน้ําใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ําจึงตองสังเกตสัตวน้ําและตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําอยางสม่ําเสมอ  
(ไมตรี, 2528) 
 
ความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) 
 แหลงน้ําธรรมชาติทั่วไป มีคาความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) ระหวาง 5 – 9 ซ่ึงความ
แตกตางนี้ ขึ้นอยูกับลักษณะของภูมิประเทศ และสภาพแวดลอมหลายประการ เชน ลักษณะพื้นดิน 
และหิน ปริมาณน้ําฝน ตลอดจนการใชประโยชนที่ดิน ปกติพบอยูเสมอวาระดับ pH ของน้ําผันแปร
ไปตามคุณสมบัติของดิน ดังนั้นในบริเวณที่ดินมีสภาพเปนกรดก็จะทําใหน้ํามีสภาพเปนกรดตาม
ไปดวย  นอกจากนี้ ส่ิงมีชีวิตทั้งในดินและน้ํา  เชน จุลินทรียและแพลงกตอนพืช สามารถทําใหคา 
pH ของน้ํามีการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดางมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
ในแหลงน้ํา                                                                                                                              
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 ในแหลงน้ําจะมีการเปลี่ยนแปลงคา pH ในชวงกลางวัน และกลางคืน เนื่องจากแพลงก
ตอนพืช และพืชน้ํา ใชคารบอนไดออกไซดในขบวนการสังเคราะหแสงตอนกลางวัน ทําใหคา pH 
สูงขึ้น และคอย ๆ ลดลงตอนกลางคืน เพราะคารบอนไดออกไซดถูกปลอยออกมาจากระบบการ
หายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา น้ําที่มีคาความเปนดางต่ํา และมีปริมาณแพลงกตอนพืชมาก  จะมีคา pH 
สูงอาจมีคา 9 ถึง 10 ในตอนบาย แตถาน้ํามีคาความเปนดางสูง  การเปลี่ยนแปลง pH มีไมมากนัก 
การเปลี่ยนแปลงคา pH แมจะอยูในชวงที่ดีและสูงมาก หากเกิดขึ้นในระยะเวลาสั้น ๆ นับวายังไม
เปนอันตรายตอสัตวน้ํา แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา ไมควรมีการเปลี่ยนแปลง
ของ pH เกินกวา 2 หนวยในรอบวัน 
 
ฟอสฟอรัส (Phosphate) 
 ฟอสฟอรัส เปนธาตุที่จําเปนในการเจริญเติบโตของแพลงกตอนและพชืน้ํารูปแบบของ
ฟอสฟอรัสที่แพลงกตอนและพืชน้ําสามารถนําไปใชไดเลย จะอยูในรปูของฟอสฟอรัสละลายน้ํา 
(Soluble reactive phosphorus) หรือออรโทฟอสเฟต (Orthophosphates) สวนโพลีฟอสเฟต 
(Polyphosphates) ซ่ึงพบมากในน้ําทิ้งมาจากอาคาร บานเรือน และอินทรียฟอสเฟต
(Organicphosphateas) ที่มาจากขบวนการทางชีวภาพ แพลงกตอนพืชและพืชน้ําไมสามรถนําไปใช
ได (พงศเชฎฐ, มปป) 
 ฟอสฟอรัส มีความสําคัญเนื่องจากเปนธาตุที่มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของสัตว และ
พืช ฟอสฟอรัสจะสะสมในดินและหินแรหรือแหลงสะสมอื่นๆ ซ่ึงจะปลดปลอยฟอสเฟตออกมาใน
รูปที่ละลายน้ําไดโดยการชะลาง พืชและสัตวก็จะนําเอาไปใชในการเจริญเติบโตและสราง            
โปรโตพลาสซึม (Protoplasm) เมื่อพืชและสัตวเหลานั้นตายลง ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในรางกาย
ก็จะถูกยอยสลายกลับสูพื้นดินหรือทะเล และถูกพัดพาจมลงไปในที่สุด บางสวนอาจถูกสิ่งมีชีวิตดึง
กลับมาใชประโยชน แตปริมาณที่สูญเสียไปมีมากกวาปริมาณที่ถูกนํามาใชกลับคืน ดังนั้นมนุษยเรา
จึงจําเปนตองเติมหรือเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใชปุยทางการเกษตร น้ําทิ้งจากการอุตสาหกรรม และ
น้ําทิ้งจากบานเรือนที่อยูอาศัย เปนตน ซ่ึงของเสียเหลานี้มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในปริมาณ
มากนอยตางกัน เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช ดังนั้น จึงสามารถทําใหพืชน้ํา
โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณ
ของแหลงน้ํา แตถามีปริมาณมากเกินไปก็อาจทําใหเกิดสภาวะเสื่อมโทรมของแหลงน้ํา ซ่ึงเกิดจาก
การเจริญเติบโตของพืชน้ํา หรือที่เรียกวา Eutrophication ในที่สุด จากการศึกษาในตางประเทศมี 
ผูรายงานวา หากแหลงน้ําธรรมชาติมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเกินกวา 0.01 mg/l จัดวาแหลงน้ํานั้นมี
อาหารธรรมชาติมากเกินไป และแหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะจะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวา 0.6 mg/l 
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อยางไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําไมไดเปนมลพิษที่จะทําอันตรายตอสัตวน้ํา เพียงแตเปน
ตัวการที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ํา เนื่องจากการเจริญเติบโตของพืชน้ํา และเปนเครื่อง
แสดงใหเห็นถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในแหลงน้ํานั้น ในการควบคุมและปองกันปญหา
เสื่อมโทรมของแหลงน้ําจึงไดกําหนดมาตรฐานไวโดยไมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกิน 0.03 mg/l 
 ปจจุบัน สารประกอบพวกโพลีฟอสเฟตสามารถเปลี่ยนแปลงมาเปนออรโทฟอสเฟต ได
โดยขบวนการโฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เมื่อมีอยูในน้ําและถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือ ความเปนกรด-
ดาง (pH) ของน้ํา ลดลงก็จะชวยเรงปฏิกิริยาดังกลาวใหเร็วข้ึน ซ่ึงออรโทฟอสเฟตจะมีอิทธิพลตอ
การแพรพันธุเจริญเติบโตของพืชน้ําและแพลงกตอนพืช (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 
แอมโมเนีย (Ammonia)                                                                                                     
 แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษตอสัตวน้ํา เกิดจากการขับถายของสัตวน้ํา
และยอยสลายของสารอินทรียของแบคทีเรียและจุลินทรีย ยิ่งใหอาหารมากโอกาสที่แอมโมเนียที่
สะสมในบอเล้ียงก็มีไดมากเชนเดียวกัน แอมโมเนียเมื่อละลายน้ําจะมีความเปนพิษลดลง แตถา
ความเปนกรด-ดางและอุณหภูมิสูงขึ้น ความเปนพิษของแอมโมเนียก็มากขึ้น เชน อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสเปนปริมาณแอมโมเนียอิสระความเปนดาง 7 เทากับ 0.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณ
แอมโมเนียรวม และที่ความเปนกรด-ดาง 0.9 ปริมาณแอมโมเนียอิสระเทากับ 44.9 เปอรเซ็นต        
(อนุพงษ, 2545) 
 
ไนไตรท (Nitrite)   
 เปนสารตัวกลางที่ไดจากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด 
Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เปนสารที่มีพิษตอสัตวน้ํา ไนโตรเจนในน้ําสวนใหญมาจาก
สารอินทรีย ไนไตรทเกิดขึ้นเนื่องจาก  
 1. ขบวนการ ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ที่ไมสมบูรณ เนื่องจาก ขาดออกซิเจน และความ
ไมสมดุลยของสัดสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน(C:N ratio)    
 2. ขบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) ที่ไมสมบูรณ เพราะขบวนการดีไนตริฟเคชั่น 
(Denitrification) ที่จะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณในสภาวะตามธรรมชาติเปนไปไดยาก เนื่องจาก
จําเปนตองอาศัยปจจัยประกอบหลายๆ อยาง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบ ตองใช
พลังงานเปนจํานวนมาก เพื่อดึงอิเล็กตรอนออก (Electron Transfer System; ETS) จึงเกิดการสะสม
ของไนไตรทขึ้น                                                                                                                             
 3.ขบวนการไนเตรทรีดักชั่น (Nitrate reduction) ในสภาวะการขาดออกซิเจนที่พื้นบอ จะมี
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จุลินทรียบางชนิด สามารถดึงออกซิเจนจากไนเตรทมาใชจนเกิดเปนไนไตรทและมีการสะสม
เกิดขึ้น 
 ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําเกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็ก ซ่ึงเปน
องคประกอบของฮีโมโกลบิน ทําใหกลายเปนเมทธีโมโกลบินซึ่งไมสามารถขนถายออกซิเจนได 
ทําใหเกิดการตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน ในสัตวประเภทพวกกุงและปูมีเลือดสีน้ําเงินมี            
ฮีโมไซยานิน ไนไตรทจะเขาจับกับเม็ดเลือดไดนอยกวา ไนไตรทจึงมีความเปนพิษตอกุงนอยลง 
ความเปนพิษมาจากเลือดกุงไมสามารถจับกับออกซิเจน (ประเทือง, 2534)  

ไนโตรเจน (Nitrogen) 
 ไนโตรเจนเปนสารอาหารที่เปนตัวควบคุมผลผลิตเบื้องตนของแหลงน้ํา  และเปนธาตุที่
จัดเปนปจจัยจํากัด (Limting factor) ในระบบนิเวศแหลงน้ําสาหรายใชไนโตรเจนในรูป
สารประกอบของแอมโมเนีย และไนเตรท       
 ความเขมขนของไนเตรท และแอมโมเนีย จะเปลี่ยนแปลงไดจากหลายปจจัย เชน ปริมาณที่
ลงไปสูแหลงน้ํา ปริมาณที่พืชนําไปใช และขบวนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ แอมโมเนีย  
ไนเตรท และ ไนไตรท ในวงจรของไนโตรเจน และการตรึงไนโตรเจนของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา  
จําพวกจุลินทรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ไนโตรเจนในรูปของสารประกอบอินทรีย   
พืชสามารถนําไปใชไดในรูปของไนเตรท และแอมโมเนีย โดยอาศัยจุลินทรียชวยในการยอยสลาย                         
(ศิริเพ็ญ, 2537)          
 แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจน ที่พืชและแพลงกตอนใชในการเจริญเติบโต และ
เปนสารพิษที่เปนอันตรายตอสัตวน้ํา  ถามีอยูในความเขมขนที่สูงเกินไป โดยแอมโมเนียอิสระ หรือ 
(NH3) เปนพิษอยางมากตอสัตวน้ํา แตอิออนแอมโมเนีย (NH4

+) ไมมีพิษ สัดสวนของแอมโมเนีย
และ อิออนแอมโมเนีย ในน้ําขึ้นอยูกับpH อุณหภูมิ และปริมาณเกลือแร  
(มั่นสิน และไพพรรณ, 2539)  
 ไนไตรทเปนไนโตรเจนรูปแบบหนึ่ง สามารถถูกออกซิไดซเปนไนเตรทไดโดยขบวนการ 
Nitrification ถามีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําอยางเพียงพอ จะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว 
และสามารถถูกรีดิวซเปนแอมโมเนียไดดวย Denitrification  ถาขาดออกซิเจนในน้ํา การสะสมของ      
ไนไตรทในน้ําจะเกิดขึ้นไดเมื่อแหลงน้ํา หรือบอเล้ียงสัตวน้ํา มีการเนาสลายของสารอินทรีย และ
ปลอยแอมโมเนีย (NH3) ออกมามาก (พงศเชฏฐ, มปป) 
 ไนเตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนที่พบมากที่สุดในแหลงน้ํา เนื่องจากสามารถถูกชะลาง 
ไปไดงาย ปริมาณไนเตรทในแหลงน้ําจะมีอิทธิพลตอผลผลิตขั้นตน ดังนั้นจึงเปนดัชนีช้ีระดับความ
อุดมสมบูรณของแหลงน้ําได (ศิริเพ็ญ, 2537) 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 

 
1.สถานที่การศึกษาวิจัย   

- สวนปาลมของ  นางผล  สินธุพาชี   อําเภอละแม จังหวดัชุมพร 
- หองปฏิบัติการ คุณภาพน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร    

2. ระยะเวลาในการศึกษาวิจัย 
เวลาเริ่มดําเนนิการ มิถุนายน   2554     

 เวลาเสร็จสิ้น  มิถุนายน    2555 
3. สถานที่คนควาขอมูล 
 หองสมุด และหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร 
4. แผนการดาํเนินงาน 
 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาการวางแผนการดําเนนิงาน 

พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 
การดําเนนิงาน 

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

1. ศึกษาขอมูลเขียนโครงราง
ปญหาพิเศษ 

             

2. เสนอโครงรางปญหาพิเศษ              

3. เตรียมวัสดอุุปกรณ              

4. ดําเนินการศึกษาวจิัย              

5. บันทึกและสรุปผลการวิจัย              

6. เขียนรายงานและนําเสนอ
ผลการวิจัย 
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อุปกรณ 
 

1.กระชังขนาด 2x5x1.5 เมตร  
2.กระเบื้องกัน้แตละกระชัง      
3. ขวดพลาสตกิเก็บตวัอยางน้ํา (Plastic bottles)      
4. บีกเกอร (Beaker)            
5. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask)      
6. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric Flask)      
7. กระบอกตวง (Measuring Cylinder)     
8.  ปเปต (Measuring Pipette)        

 9. บิวเรต และชุดยึดจับ (Burette, Burette Clamp and Stand)           
 10. เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Spectronic Instrument รุน 20 GENESTS TM  

11. กลองถายรูป ยี่หอ Panasonic รุน DMC-S1 
12.สมุด ปากกาใชในการบันทึกขอมูล 
13.เครื่องวัด pH ยี่หอ Cosort รุน c830 
14.เครื่องคอมพิวเตอร ยี่หอ Acer รุน Aspire one happy 

 15.เครื่องวัดออกซิเจนละลายในน้ํา (DO) ยี่หอ YZI รุน 550 DO 
 16.อาหารเม็ดสําเร็จรูป  

17. แอรปม 
18. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BHP 3100 S 
 

วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
1. การดําเนินโครงการ 

 
ภาพที่ 3 แผนผังของบอที่ใชทําการทอลอง                                                       

          
 

T1R3 T2R2 T1R1 T1R2 T3R2 T2R3 T2R1 T3R1 T3R3 
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 การศึกษาในครั้งนี้มีการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized  Design; CRD) 
โดยแบงการทดลองออกเปน 3 ชุดการทดลอง  และทําการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซํ้า คือ 
 ชุดการทดลองที่ 1 เปนการเลี้ยงปลานิล ในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป
เพียงอยางเดียว  
 ชุดการทดลองที่ 2 เปนการเลี้ยงปลานิล ในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป
รวมกับกากสลัดปาลม ในปริมาณอัตราสวน 1 ตอ 1 ตลอดการเลี้ยง 
 ชุดการทดลองที่ 3 เปนการเลี้ยงปลานิล ในรองสวนปาลมน้ํามันดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป
รวมกับกากสลัดปาลม ในปริมาณอัตราสวน 1 ตอ 2 ตลอดการเลี้ยง 
 
2. การเตรียมบอทดลอง 
 การทดลองในครั้งนี้จะใชรองน้ําภายในสวนปาลมน้ํามันที่กําลังเริ่มใหผลผลิตเปนบอ
ทดลอง  โดยเริ่มกําจัดวัชพืชบริเวณริมบอและภายในบอออกใหหมด กอนใชเครื่องสูบน้ํามาสูบน้ํา
ภายในรองน้ําออกใหหมด แลวจึงโรยปูนขาว 150 กิโลกรัมตอไรจนทั่วบอ เพื่อปรับสภาพบอ
ทดลอง ปลอยทิ้งไวประมาณ 6 ช่ัวโมง จึงคอยเก็บสัตวน้ําที่ตาย จากนั้นนํากระชังที่มีขนาด
2.0x5.0x1.5 เมตร ที่มีตาขายคลุมปดปากกระชังเพื่อปองกันปลาทดลองหลบหนี  และสัตวอ่ืนๆ เขา
มารบกวนสัตวทดลอง ทําการกางกระชังลงภายในบอทดลองที่เตรียมไวแลว  ในระหวางการเลี้ยง
จะรักษาระดับน้ําภายในกระชังใหมีความสูงประมาณ 1.0 เมตรจากนั้นจะทําการเตรียมน้ํากอน
ปลอยลูกปลาลงเลี้ยง โดยการวิเคราะหหา คาความเปนดางของน้ํา,คาปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํา (DO), คาความเปนกรด-ดางของน้ํา(pH),คาออรโทฟอสเฟต, คาปริมาณไนไตร (NO2

-),คา
ปริมาณแอมโมเนียของน้ํา (NH3), และคาไนโตรเจนรวม เพื่อเปนการประเมินพรอมปรับสภาพน้ํา
ใหมความเหมาะสมตอปลาทดลองมากยิ่งขึ้นกอนเริ่มตนการทดลอง    
  
3. การเตรียมอาหารปลา  
 นําเอากากสลัดปาลมที่หาซื้อมาจากโรงงานแปรรูปปาลมน้ํามันแหงหนึ่งใน อ.ทาชนะ      
จ.สุราษฎรธานี มาผสมรวมกับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปในอัตราสวนที่กําหนด แลวคลุกเคลาใหเขา
กันเปนเนื้อเดียว ปลอยทิ้งไวประมาณ  15 นาที รอใหอาหารปลาดุกสําเร็จรูปพองตัว เพื่อใหงายตอ
การอัดเม็ด  จากนั้นนําไปอัดเม็ด ดวยเครื่องอัดเม็ด  (Mincer) โดยผานหนาแวนที่มีรูขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ  2-3 มิลลิเมตร  ประมาณ  2 คร้ัง กอนนําเอาอาหารที่ผานการอัดเม็ดแลวไปผึ่ง
ลมใหแหง แลวคอยหักเปนทอนเล็กๆ ตามความยาวขนาดประมาณ 2-4 มิลลิเมตร  กอนนําไปให
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ปลานิลในบอทดลองกิน ซ่ึงปลาที่นํามาใชในการทดลองจะใชปลานิลที่มีขนาด 2-3 นิ้ว และปลอย
ในอัตรากระชังละ 50 ตัว หรือ 5 ตัวตอตารางเมตร 
 
4. การเก็บน้ําตวัอยาง 

ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําสปัดาหละ 1 คร้ัง โดยเก็บตวัอยางน้ําใสขวดพลาสติก แลวไป
วิเคราะหโดยวธีิดังตอไปนี ้

1. คาความเปนดาง (Alkalinity) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป) 
2. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) โดยใชเครื่องมอื DO meter  
3. คาความเปนกรด - ดาง (pH) โดยใชเครื่องมื่อ pH meter 
4. คาออรโธฟอสเฟต โดยวธีิของ พงศเชฎฐ (มปป) 
5. คาแอมโมเนีย (Ammonia) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป) 
6. คาไนไตรท (Nitrite) โดยวิธีของ พงศเชฎฐ (มปป) 
7. คาไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen) โดยวิธีของ boyd (1995) 

  
 เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANALYSIS OF 
VARIANCE) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของแตละ
ชุดการทดลองโดยวิธี DUNCAN'S NEW MULTIPLE-RANGE TEST ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
 จากการศึกษาคุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามันโดยอาหารสําเร็จรูปผสมกับ
กากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ซ่ึงไดแกอาหารสําเร็จรูปที่ผสมกากสลัดปาลมใน
อัตราสวน 1:0 , 1:1 , และ 1:2 ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 9 บอ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชุดการ
ทดลอง ชุดละ 3 ซํ้า ในแตละซ้ําจะทําการเก็บตัวอยางน้ํา 1 จุด การเก็บตัวอยางน้ําหลังจากที่เล้ียง
ปลานิลได 60 วัน จนถึง 120 วัน ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 
 ปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3)  ตลอดการเลี้ยง 
พบวา มีคาเฉลีย่แตละชดุการทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 3 ชุด
การทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 เทากับ 148.58 ± 82.04, 126.88 ± 73.51 และ 110.91 ± 64.77 
มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3ตามลําดับ เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชดุการทดลอง ใหผล
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยของความเปนดาง (Alkalinity) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3)    
     คุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสม          
     กากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน  

หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม เวลา 
(สัปดาห) 1:0 1:1 1:2 

9 153.33 160.00 175.33 
10 191.33 197.33 232.00 
11 212.67 263.33 296.67 
12 69.33 93.33 125.33 
13 70.00 88.00 110.00 
14 69.27 79.67 104.67 
15 77.33 89.33 103.33 
16 44.00 44.00 41.33 

คาเฉลี่ย 110.91±64.77 a 126.88±73.51 a 148.58±82.04 a 



 

 

 
 
ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนดาง (Alkalinity) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3)
 ที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลม 
 ในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดการเลี้ยง พบวา มีคาเฉลี่ย
แตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 3 
และชุดการทดลองที่ 2 เทากับ 1.06 ± 0.37, 0.98 ± 0.28 และ 0.80 ± 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
  
ตารางที่ 5 คาเฉลี่ยของออกซิเจนที่ลายในน้ํา (DO) (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลใน
    รองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่    
    แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน  
 

หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

   
 
 
 
 
 
 
 

เวลา อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 
(สัปดาห) 1:0 1:1 1:2 

9 1.18 0.96 1.22 
10 1.40 1.11 0.86 
11 1.67 0.71 1.16 
12 0.77 0.67 1.31 
13 0.75 0.68 0.80 
14 0.87 0.72 0.73 
15 1.23 1.13 1.22 
16 0.63 0.42 0.56 

คาเฉลี่ย 1.06 ± 0.37 a  0.80 ± 0.25 a  0.98 ± 0.28 a 



 

 

 
 
ภาพที่ 5   การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) (มิลลิกรัมตอลิตร) ที่เล้ียงปลานิล
   ในรองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวน 
    ที่แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา ตลอดการเลี้ยง พบวา มีคาเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง
เรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 3 ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 
เทากับ 6.22 ± 0.39 , 6.14 ± 0.37 และ 6.12 ± 0.39 ตามลําดับ เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ พบวาในทุก
ชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา คุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลม
    น้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกับกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน  
    3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 

เวลา อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 
(สัปดาห) 1:0 1:1 1:2 

9 6.63 6.52 6.62 
10 6.44 6.59 6.73 
11 6.38 6.43 6.58 
12 5.62 5.74 5.98 
13 5.72 5.74 5.94 
14 5.86 5.80 5.94 
15 5.88 5.94 5.69 
16 6.44 6.35 6.27 

คาเฉลี่ย 6.12±0.39 a 6.14±0.37 a 6.22±0.39 a 
หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํา ที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลม
  น้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ   
  ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 ปริมาณออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate)  ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดการเลี้ยง 
พบวา มีคาเฉลี่ยแตละชุดการทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอยไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการ
ทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 2 เทากับ 5.55 ± 1.36, 5.49 ±1.54 และ 5.03 ± 0.45 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ เมื่อนํามาคํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยของคาออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ํา
    ที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกับกากสลัดปาลม    
    ในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 

เวลา อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 
(สัปดาห) 1:0 1:1 1:2 

9 6.18 4.73 7.27 
10 6.42 5.39 7.27 
11 3.75 5.35 5.65 
12 3.69 4.44 4.43 
13 6.70 4.41 3.66 
14 6.32 5.09 4.18 
15 6.94 5.18 4.34 
16 4.43 5.61 7.12 

คาเฉลี่ย 5.55 ± 1.36 a 5.03 ± 0.45 a 5.49 ± 1.54 a 
หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงของคาออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
  ที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลม 
  ในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดการเลี้ยง พบวา มีคาเฉลี่ยแตละ
ชุดการทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 และชุด
การทดลองที่ 1 เทากับ 0.29 ± 0.08 , 0.21 ± 0.05 และ 0.16 ± 0.05  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อ
นํามาคํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 8 คาเฉลี่ยของแอมโมเนีย (NH3) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ําที่ใชเล้ียงปลานิล 
    โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกับกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ    
     ในชวง 61- 120 วัน 
 

เวลา  อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 

(สัปดาห) 1:0  1:1 1:2 

9 0.18 0.38 0.26 
10 0.09 0.19 0.19 
11 0.11 0.15 0.17 
12 0.14 0.28 0.17 
13 0.22 0.29 0.14 
14 0.17 0.33 0.26 
15 0.15 0.33 0.25 
16 0.21 0.35 0.23 

คาเฉลี่ย 0.16 ± 0.05 a 0.29 ± 0.08 a    0.21 ± 0.05 a 
หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ที่เล้ียงปลานิลใน  
 รองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
  3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

คาไนไตรท (NO2
-) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดการเลี้ยง พบวา มีคาเฉลี่ยแตละชุดการ

ทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการ
ทดลองที่ 1 เทากับ 0.81 ± 0.51 , 0.58 ± 0.31 และ 0.51 ± 0.24 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อนํามา
คํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
 
ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยของไนไตรท (NO2

-) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ําที่ใชเล้ียงปลานิล โดย
    อาหารสําเร็จรูปผสมกับกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ  
    ในชวง 61- 120 วัน 
 

เวลา อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 
(สัปดาห) 1:0 1:1 1:2 

9 0.93 1.05 0.98 
10 0.87 1.00 1.13 
11 0.46 0.41 0.44 
12 0.42 0.42 0.33 
13 0.31 0.38 0.45 
14 0.34 0.65 0.50 
15 0.39 0.68 0.52 
16 0.37 1.91 0.28 

คาเฉลี่ย 0.51 ± 0.24 a 0.81 ± 0.51 a 0.58 ± 0.31 a 
หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

  
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงของไนไตรท (NO2

-) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ที่เล้ียงปลานิลในรอง  
 สวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน     
 3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 ปริมาณไนโตรเจน (N) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดการเลี้ยง พบวา มีคาเฉลี่ยแตละชุด
การทดลองเรียงลําดับจากมากไปหานอยไดดังนี้ ชุดการทดลองที่ 3 ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการ
ทดลองที่ 1 เทากับ 1.35 ± 0.51, 1.17 ± 0.38 และ 0.87 ± 0.37 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อนํามา
คํานวณทางสถิติ พบวาในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) 
 
ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน (N) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ําที่ใชเล้ียงปลานิล โดย
      อาหารสําเร็จรูปผสมกับกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ  
      ในชวง 61- 120 วัน 
  

เวลา อัตราสวน อาหารสําเร็จรูปตอกากสลัดปาลม 
(สัปดาห) 1:00 1:1 1:2 

9 1.74 1.94 2.46 
10 0.88 1.50 1.70 
11 0.72 1.15 1.40 
12 0.58 0.76 1.12 
13 0.75 0.96 0.98 
14 0.76 1.02 1.05 
15 0.63 0.96 1.04 
16 0.88 1.05 1.08 

คาเฉลี่ย 0.87 ± 0.37 a 1.17 ± 0.38 a 1.35 ± 0.51 a 
หมายเหตุ อักษร a ที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

  
 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจน (N) ของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ที่เล้ียงปลานิลใน
   รองสวนปาลมน้ํามัน โดยอาหารสําเร็จรูปผสมกากสลัดปาลมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
   3 ระดับ ในชวง 61- 120 วัน 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาคุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน ดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป
ผสมกากสลัดปาลม ในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ซ่ึงไดแก อาหารสําเร็จรูปที่ผสมกากสลัด
ปาลมในอัตราสวน 1:0, 1:1 และ 1:2 ในชวง 61-120 วัน พบวา 

ปริมาณคาความเปนดางของน้ํา (Alkalinity) พบวาทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาเฉลี่ยดังนี้  
110.91 ± 64.77 (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3), 126.88±73.51 (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3) และ 
148.58±82.04 (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3) ตามลําดับ โดยในทุกชุดการทดลอง ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4 และภาพที่ 3) ซ่ึงคาที่เหมาะสมในการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ํา ควรมีคาความเปนดางของน้ํา อยูระหวาง 100 – 200 (มิลลิกรัมตอลิตรของ 
CaCO3) ในการทดลองพบวา ชุดการทดลองที่ 1 มีคาความเปนดางของน้ําต่ําที่สุด และชุดการ
ทดลองที่ 3 มีคาความเปนดางของน้ําสูงที่สุด ตลอดการทดลองคาความเปนดางของน้ําในทุกชุดการ
ทดลอง จะมีคามากที่สุดในสัปดาหที่ 11 และคอยๆลดลงมาเรื่อยๆ และมีคาความเปนดางของน้ําต่ํา
ที่สุดในสัปดาหสุดทายของการทดลอง ซ่ึงพบวาในชวงสัปดาหที่ 9 ของการทดลองมีการเพิ่มปูน
ขาว (Liming) โดโลไมด [Ca(MgCO3)

2] เพื่อชวยปรับสภาพความเปนกรด-ดางของน้ําภายในบอ 
หากคาความเปนดางของน้ําต่ําจะสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด –ดางของน้ํา ซ่ึง
คาความเปนกรด- ดางของน้ําในรอบวัน ควรมีการเปลี่ยนแปลงไมเกิน 2 หนวยในรอบวัน  หากคา
ความเปนดาง และคาความเปนกรด-ดางของน้ําภายในบอต่ํา จะสงผลตอการเจริญเติบโตของปลา
ภายในบอ สวนน้ําที่มีคาความเปนดางสูงจะไมพบการเปลี่ยนแปลงของ คาความเปนกรด-ดางของ
น้ํามากนัก (อนุพงศ, 2545) 

ซ่ึงปริมาณความเปนดาง(Alkalinity) ของน้ําในแหลงธรรมชาติสวนใหญ จะเกิดจาก 
ไบคารบอเนต (HCO3

- ) , คารบอเนต (CO3
2- ) และ ไฮดรอกไซด (OH- )ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมไมใหน้ํา

มีการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรด – ดาง อยางรวดเร็ว (Boyd and Tucker,1998)  เมื่อมีการ
สังเคราะหแสงจะมีการใชคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงไดมาจากไบคารบอเนต (HCO3

-) ตาม
สมการ 2 HCO3

-  = CO2+ CO3
2- + H2O CO2 (คารบอนไดออก- ไซด) เปนกรด  การนําเอา CO2  

ออกไปโดยการสังเคราะหแสง  ทําใหความเปนกรดลดลง pH ของน้ําจะสูงขึ้น  ในขณะที่การเพิ่ม 
CO2  จะทําใหน้ําเปนกรดมากขึ้น  pH ของน้ําจะลดลงโดยน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคา
ความเปนดาง(Alkalinity)ของน้ํา อยูที่ระหวาง 200 -300 มิลลิกรัมตอลิตรของCaCO3   
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(กรมประมง, มปป) แต ไมตรี และจารุวรรณ (2528) รายงานวา ปริมาณความเปนดางควรมีคา 20 – 
250 (มิลลิกรัมของCaCO3) จึงจะมีคารบอนไดออกไซด (CO2) ปริมาณที่เหมาะสมแกการสังเคราะห
แสงของแพลงกตอนพืช 
 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 5 ภาพที่ 4) พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําของชุดการ
ทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหที่ 11 และชุดการทดลองที่ 2 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดในสัปดาห
สุดทายของการทดลอง ตลอดการทดลองพบวาทั้ง 3 ชุดการทดลองมีคาเฉลี่ยอยูในระดับที่ต่ํา
เนื่องจากสภาพของบอที่เล้ียง พบวามีปริมาณแพลงกตอนภายในบอนอย สีของน้ํามีสีขุนเนื่องจากมี
ตะกอนแขวนลอยมาก และการไดรับแสงแดดของบอไมเต็มที่ เพราะบอเล้ียงอยูใตโคนปาลม ทําให
สงผลตอการผลิตออกซิเจนที่ละลายในน้ําภายในบอ เพราะปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  
ในแหลงน้ําธรรมชาติ หรือในบอเล้ียงที่มีการเติมอากาศ พบวาจะมีการสังเคราะหแสงของแพลงก
ตอนพืช เปนสวนใหญ  (ประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต) ) และสวนที่เหลือมาจากอากาศลงสูแหลงน้ํา
โดยตรง (5-10 เปอรเซ็นต) (วิรัช, 2544) และเนื่องจากในการเก็บตัวอยางน้ํามาทําการตรวจเช็ค เก็บ
ในชวงเชาทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําต่ําไปดวย เพราะในชวงตอนเชาปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายน้ําจะต่ํา และสูงสุดในตอนบายเนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช  
 จากการสูญเสียออกซิเจนภายในบอ จะมาจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูภายใน
บอ รวมทั้งกระบวนการยอยสลายสารอินทรียวัตถุ นอกจากนี้คุณภาพน้ําโดยทั่วไปภายในบอมี
ลักษณะตะกอนดินจึงพบปริมาณแพลงกตอนพืช ซ่ึงมีปริมาณที่นอย ดังนั้น  ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําภายในบออาจไมมาจากการแพรจากอากาศลงสูแหลงน้ําโดยตรง 

ปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH)  ทั้ง 3 ชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 6 ภาพที่ 5) พบวาในทุกชุดการทดลอง จะคอนขางคงที่ อาจมี
การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  ตลอดการทดลองในการเลี้ยง จะเห็นวาคา pH  หรือปริมาณความเปน
กรด-ดางนั้น ซ่ึงเปนปจจัยในการเพิ่มหรือลด นั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่สัตว
น้ําอาศัยหรืออาจเกิดจากสมบัติทางเคมีที่เกิดขึ้นในแหลงน้ํา ถามีปริมาณของคารบอนเกิดการจับตัว
กับน้ํา จะทําใหปริมาณของกรดคารบอนิกมากขึ้นจนทําใหปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH)ของน้ํา 
ลดลง คาความเปนกรด – ดาง (pH)ของน้ํา ที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาเทากับ      
6.5 – 9 (สุภาพร, 2545)  

ปริมาณออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate) ทั้ง 3 ชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 7 ภาพที่ 6) ตลอดการทดลองพบวาคาออรโทฟอสเฟต
ของน้ํามีปริมาณที่สูงเนื่องจากบอทดลองเปนบอเกา ซ่ึงฟอสฟอรัสจะสะสมในดินและหินแรหรือ
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แหลงสะสมอื่นๆ ซ่ึงจะปลดปลอยฟอสเฟตออกมาในรูปที่ละลายน้ําโดยการชะลาง โดยฟอสฟอรัส
เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช ดังนั้น จึงสามารถทําใหพืชน้ําโดยเฉพาะแพลงกตอนพืชสามารถ
เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว เมื่อปริมาณแพลงกตอนพืชในบอมีมากก็จะสงผลตอ ออกซิเจนในบอ
ดวย  (พงศเชฎฐ, มปป)  ซ่ึงไมตรีและจารุวรรณ (2528) อางถึงการศึกษาในตางประเทศวา หาก
แหลงน้ําตามธรรมชาติมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเกินกวา 0.01 (มิลลิกรัมตอลิตร) จัดวาแหลงน้ํานั้นมี
ธาตุอาหารมากเกินไปแหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวา 0.6 (มิลลิกรัมตอลิตร) 
แสดงวาในแหลงน้ํามีปริมาณธาตุอาหารคอนขางสูงเพียงพอตอการเจริญเติบโตพืชน้ํา โดยเฉพาะ
แหลงน้ําที่อยูบนที่สูงมีการชะลางของธาตุอาหารจากดินลงสูแหลงน้ําเมื่อมีฝนตก 

ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) มักพบภายในบอเล้ียงสัตวน้ําแบบพัฒนา ซ่ึงมีการเลี้ยงแบบ
หนาแนน และมีการใชอาหารที่มีโปรตีนสูง ในการทดลองพบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลองใหผลไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 9 ภาพที่ 8) (ไมตรี และจารุวรรณ,2528) 
รายงานวาโดยปกติคาทีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ไมควรมีคาเกิน 0.02 (มิลลิกรัมตอลิตร) 
แตจากผลการทดลอง ปริมาณแอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณที่มากอยางเห็นไดชัด อาจ
เกิดจากของเสียที่มาจากสิ่งมีชีวิตขับถาย หรืออาหารที่ใหเหลือตกคางภายในบอมีการสะสม หรือ
เกิดจากการที่ไมไดถายเทน้ําในบอ ซ่ึงปลานิลมีความทนตอแอมโมเนียไดในระดับหนึ่ง ซ่ึงจะขึ้นอยู
กับระดับของอุณหภูมิและความเปนกรด-ดางของน้ํา  คือ ถาเมื่อไรที่อุณหภูมิ หรือความเปนกรด
ดางลดลงจะทําใหแอมโมเนียลดลงเชนกัน ปลานิลจึงสามารถอยูในบอเล้ียงได  ในการลดปริมาณ
ของแอมโมเนียในบอเล้ียงควรมีการเติมอากาศลงไปในบอใหเพียงพอ (พุทธ, มปป) แอมโมเนียใน
น้ําจะเปนอาหารของแบคทีเรียในกลุม ไนตริไฟอิ้งแบคทีเรีย (Nitrifying Bacteria) เชน ไนโตรโซ
โมแนส (Nitrosomonas spp.) และไนโตรแบคเตอร (Nitrobactor spp.) จะกินแอมโมเนียเปนอาหาร
และ รูเปลี่ยนแอมโมเนียเปน ไนไตรท และไนเตรทซึ่งกระบวนการนี้เรียกวา ไนตริฟเคชั่น 
(Nitrification) ในขณะเดียวกันแบคทีเรียในกลุมนี้จําเปนตองดํารงชีวิตในสภาพของน้ําที่มี 
ออกซิเจน เพื่อใชออกซิเจนในการเผา พลาญอาหารสรางพลังงาน การขาดออกซิเจนหรือมี
ออกซิเจนไมเพียงพอก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหแอมโมเนีย เปลี่ยนไปเปนไนไตรท และไนเตรทไม
สมบูรณความสัมพันธของไนโตรเจนกับออกซิเจนและไบคารบอเนต ในปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น  
(Nitrification) 

ปริมาณไนไตรท (NO2
-) ทั้ง 3 ชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 8 ภาพที่ 7) ตลอดการทดลองพบวา ปริมาณไนไตรทของชุดการทดลองที่ 2 
มีคาเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาหสุดทายของการทดลอง และชุดการทดลองที่ 3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดในสัปดาห
สุดทายของการทดลอง ตลอดการทดลองพบวาทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณไนไตรทที่สูงแตไมมี
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ผลตอสัตวน้ํา สาเหตุที่ไนไตรทลดลง เนื่องจากไนไตรทจะมีลักษณะควบคูกับแอมโมเนีย ในบอ
เล้ียงไมมีการใหอากาศ ทําใหในบอเล้ียงอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจน และเกิดปฎิกิริยาไนตริฟเคชั่น
ไดไมสมบรูณ ปริมาณไนไตรทควรอยูต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แตปริมาณที่เหมาะสมสําหรับ
การเลี้ยงสัตวน้ํา คือ 0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงปริมาณไนไตรท เกิดจากการเปลี่ยนรูปทางเคมี ของ
สารประกอบไนโตรเจน โดยกิจกรรมของจุลินทรียกลุม คีโมออโตโทรป (Chemoautotroph)  
ที่สามารถดึงออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน (ไนเตรท) มาใชเพื่อการดํารงชีพ ในกรณีที่
ขาดออกซิเจนหรือออกซิเจนไมเพียงพอ จนทําใหเกิดการสะสมของไนไตรท  การสะสมของของ
เสีย เชน มูลสัตวน้ํา และเศษอาหารเหลือ เนื่องจากการใหอาหารมากเกินไป และซากแพลงกตอน
เหลานี้เปนแหลงของสารประกอบไนโตรเจน ที่ทําใหเกิดไนไตรทขึ้นภายในบอเล้ียงสัตวน้ําได 
(กรมประมง, มปป) ไมตรี และจารุวรรณ (2528) รายงานวาอุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน (O2) 
เปนปจจัยที่ทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มหรือลด และเมื่อปริมาณไนไตรทสูงขึ้นเกิน 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ก็อาจจะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ําได 

ปริมาณไนโตรเจนรวม (N) ไนโตรเจนในแหลงน้ํามี 3 รูปแบบที่สําคัญ ไดแก แอมโมเนีย 
(NH3) ไนโตรท (NO-

2)และไนเตรท (NO2-
3) เนื่องจากไนโตรเจนเปนสารประกอบหลักของโปรตีน 

(Protein) (เกรียงศักดิ์, 2539)ในการทดลองพบวา ทั้ง 3 ชุดการทดลองใหผลไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่10 ภาพที่ 9) ตลอดการทดลองพบวา ชุดการทดลองที่ 3 มี
คาเฉลี่ยมากที่สุดในสัปดาหที่ 9 ของการทดลอง และชุดการทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดในสัปดาห
สุดทายของการทดลอง และทั้ง 3 ชุดการทดลองมีแนวโนมที่ลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจาก    
ไนไตรทเปนไนโตรเจนรูปแบบหนึ่ง สามารถถูกออกซิไดซเปนไนเตรทไดโดยขบวนการ 
Nitrification ถามีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําอยางเพียงพอ จะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว 
และสามารถถูกรีดิวซเปนแอมโมเนียไดดวย Denitrification  ถาขาดออกซิเจนในน้ํา การสะสมของ 
ไนไตรทในน้ําจะเกิดขึ้นไดเมื่อแหลงน้ํา หรือบอเล้ียงสัตวน้ํา มีการเนาสลายของสารอินทรีย และ
ปลอยแอมโมเนีย (NH3) ออกมามาก (พงศเชฏฐ, มปป) และไนเตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนที่
พบมากที่สุดในแหลงน้ํา  เนื่องจากสามารถถูกชะลาง ไปไดงาย ปริมาณไนเตรทในแหลงน้ําจะมี
อิทธิพลตอผลผลิตขั้นตน   ดังนั้นจึงเปนดัชนีช้ีระดับความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําได  
(ศิริเพ็ญ, 2537) และในการทอลองในครั้งนี้ ทําการทดลองภายในรองสวนปาลมน้ํามัน ซ่ึงอาจจะ
เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไนโตรเจนในน้ําลดลง เนื่องจากภายในบอทดลองมีปริมาณแพลงกตอน
พืชนอย ดังนั้นจึงมีการดึงเอาไนโตรเจนไปใชแตเปนสวนนอย แตในการทดลองในครั้งนี้มีความ
เปนไปได ในการที่ตนปาลมน้ํามันที่อยูบริเวณใกลกับบอทดลอง มีการดึงเอาไนโตรเจนจากแหลง
น้ําไปใช (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ธาตุไนโตรเจนที่พืชทั่วๆ ไปดึงมาใชประโยชนนั้น จะตองอยู
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ในรูปของอนุมูลของประกอบ เชน แอมโมเนียไอออน (NH4
+) และไนเตรทไอออน (NO3

-) และไน
เตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนที่พบมากที่สุดในแหลงน้ํา และสอดคลองกับการทดลองในครั้งนี้
ที่ไนโตรเจนมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง 
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บทที่ 5 
ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาคุณภาพน้ําที่เล้ียงปลานิลในรองสวนปาลมน้ํามัน ดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป
ผสมกากสลัดปาลม ในอัตราสวนที่แตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก อาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่ผสมกาก
สลัดปาลมในอัตราสวน 1:0, 1:1 และ 1:2  ในชวง 61-120 วัน สรุปวาคุณสมบัติทางกายภาพ และ
ทางเคมีของน้ําภายในบอที่ใชเล้ียงปลานิลดวยอาหารที่มีสวนผสมของกากสลัดปาลม พบวา คา
ความเปนดางของน้ํา (Alkalinity), ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO), คาความเปนกรด –ดาง 
(pH), คาออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate), ปริมาณแอมโมเนีย (NH3)  ปริมาณไนไตรท (NO2

-),   

และคาไนโตรเจนรวม (N) ในทุกชุดการทดลอง ใหผลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยสรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงของคาตางๆ มีปจจัยในการผันแปรอาจจะเกิดจาก
สภาพแวดลอมหรือฤดูกาล ซ่ึงอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งในการเลี้ยงสัตวน้ํา และในการทดลองสูตร
อาหารที่เสริมดวยกากสลัดปาลมในอาหาร คร้ังนี้พบวาที่ใชในการทดลอง ไมมีผลกระทบตอ
คุณภาพน้ําในบอเล้ียงปลานิลที่ทําการเลี้ยงในรองสวนปาลมน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 

บรรณานุกรม 
 

กรมประมง. มปป. คุณสมบัติของน้ําท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงปลา. [ออนไลน]. เขาไดถึงจาก: 
http://www.trangpets.com. สืบคน 10 มกราคม 2555 

กรมประมง. 2553. ปลานิล. [ออนไลน]. เขาไดถึงจาก: http://pla108.blogspot.com.  
สืบคน 20 มกราคม 2555 

กรมวิชาการเกษตร. 2551. ปาลมน้ํามัน. [ออนไลน]. เขาไดถึงจาก: http://www.doa.go.th/th/  
 สืบคน 10  มกราคม 2555 
กรมอนามัย. 2539. คูมือการตรวจวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอมในหองปฏิบัติการ. กระทรวง 

สาธารณสุข. 363 หนา.  
เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน. 2539. การบําบัดน้ําเสีย. พิมพคร้ังที่ 1. กรุงเทพฯ : มิตรนภาการพิมพ 
คารบอนไดออกไซด. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: http://th.wikipedia.org/wiki/คารบอนไดออกไซด. 
 สืบคน 10  มกราคม 2555 
ภาควิชาพืชไรนา. 2552. ปาลมน้ํามัน.[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: http://www.doae.go.th/plant.htm.
 สืบคน 20 มกราคม 2555 
ภานุวัฒน ดําภูผา. 2552. คุณภาพน้ําท่ีใชเล้ียงปลาดุกลูกผสมดวยอาหารเสริมกากสลัดปาลมในรอง
 สวนปาลม. 34 น. 
จําลอง อรุณเลิศอารีย. มปป. คูมือสํารวจทรัพยากรน้ําดานคุณภาพ. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก 
 1 มกราคม 2555 http://tsunami.deqp.go.th/WaterQ.asp. สืบคน 20 มกราคม 2555 
ธีรพงศ ไกรนรา. 2536. ผลกระทบของแอมโมเนียในปลาดุกดาน. วิทยานิพนธปริญญาโท.
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,กรุงเทพฯ 
นันทนา คชเสนี. 2536. คูมือการปฏิบัติการนิเวศน้ําจืด. สํานักพิมพจุลาลงกรณมหาวิทยาลัย,
 กรุงเทพฯ.117 น. 
นิวุติ หวังชัย. 2550.คุณภาพน้ําสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา. พิมมหาวิทยาลัยแมโจ 
ประเสริฐ ศรีไพโรจน. 2538. เทคนิคทางเคมี. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: 
 http://www.school.net.th/library/snet5/titrate.html. สืบคน 10 มกราคม 2555 
ประเทือง เชาววันกลาง. 2534. คุณภาพน้ําทางการประมง. สํานักพิมพพิสิกสเซ็นเตอร. กรุงเทพฯ. 
พงศเชฏฐ พิชิตกุล. มปป. การวิเคราะหน้ํา (Water Analysis).กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พุทธ สองแสงจินดา. มปป. กลุมวิจัยวิศวกรรมการเพาะเลี้ยงและสิ่งแวดลอม. [ออนไลน]. เขาถึงได
 จาก: http://www.shrimpcenter.com/t-shrimp007.html. สืบคน 30 มกราคม 2555 



40 
 

 

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2553. เคมีวิทยาของน้ํา และน้ําเสีย. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: 
 http://www.koi-keeper.net/topic_4600.0.html. สืบคน 30 มกราคม 2555 
มั่นสิน ตัณฑุลเวศมและไพพรรณ พรประภา.2539. การจัดการคุณภาพน้ําและบําบัดน้ําเสียในบอ
 เล้ียงปลาและสัตวน้ําอ่ืนๆ. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 214 หนา 
ไมตรี ดวงสวัสดิ์และจารุวรรณ สมสิริ. 2528. คุณสมบัติของน้ําและวิธีการวิเคราะหสําหรับการวิจัย 

ทางการประมง. กรุงเทพฯ: สถาบันประมงน้ําจืดแหงชาติ. 115 หนา 
วิรัช จิ๋วแหยม. 2544. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับคุณภาพน้ําและวิเคราะหคุณภาพน้ําในบอเพาะเลี้ยง. 
 กรุงเทพฯ : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
ศิริเพ็ญ ตรัยไชยาพร. 2537. การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียจากบอหมักกาซชีวภาพมูลสุกร โดย 
 Chlorella spp. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยครั้งที่  
 20 : 568-569 น. 
ศูนยวิจัยการจัดการคุณภาพน้ํา. 2539. การวิเคราะหคุณภาพน้ําและดินสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตว
 น้ํา.บมจ เจริญโภคภัณฑอาหารสัตว. 
สุภาพร สุกสีเหลือง. 2545. การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา. กรุงเทพฯ : ส่ือเสริมกรุงเทพ. 312 หนา 
สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม. มปป. กาซเรือนกระจก.  

[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: http://lokron.blogspot.com/2007/06/blog-post.html.  
สืบคน 20 มีนาคม 2555 

สัน นาตะสุวรรณ. 2548. คูมือปลาน้ําจืด. สํานักพิมพน้ําฝน. กรุงเทพฯ 
สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง. 2537. คุณภาพน้ําเพื่อการเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง. กรมประมง.
 มงคลการพิมพ.110.หนา 
สุธรรม สิทธิชัยเกษม, เล็ก ชลยุทธ และจารุวรรณ สมศิริ. 2529. ผลกระทบของคา pH ท่ีเปนดางตอ
 ปลาน้ําจืด. รายงานการประชุมทางวิชาการ.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. คร้ังที่ 24. กรุงเทพ.
 หนา 53-60. 
สุภาพ มงคลประสิทธิ์. 2535. มีนวิทยา(ปฏิบัติการ). คณะประมง มหาวิลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพ. 
อนุพงศ มาลี. 2545. คุณสมบัติของน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา. [ออนไลน]. 
 www.sklonline.com/download/Let_1-52/Let_1-2552.pdf  สืบคน 20 มีนาคม 2555 
Boyd and Tucker (1998) การจัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก 
 http://www.thailandshrimp.com/data/agriculture_tiger_p7.htm สืบคน 20 มกราคม 2555 
 



41 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพผนวกที่ 1 เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพผนวกที ่2 เครื่อง Spectrophotometer ที่ใชคาของแอมโมเนีย ไนไตรท ออรโทฟอสเฟต 
            และไนโตรเจนรวม 
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 ภาพผนวกที ่3 เครื่องชั่งสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพผนวกที่ 4  กระดาษกรอง(ยี่หอ Whatman Schleicher & Schuell) 
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 ภาพผนวกที่ 5 ช้ันวางสารเคมีที่ใชในการวเิคราะหคุณภาพน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพผนวกที่ 6  ขวดใสตวัอยางน้ําที่นํามาทาํการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
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 ภาพผนวกที่ 7 ขวดพลาสติกที่ใชในการเกบ็ตัวอยางน้ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพผนวกที่ 8  บิวเรต (Buret) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 คาความเปนดางของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเมด็สําเร็จรูป และกากสลัดปาลม 
       ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3)   

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
1 126.00 160.00 174.00 153.33 
2 152.00 204.00 218.00 191.33 
3 170.00 220.00 248.00 212.67 
4 54.00 72.00 82.00 69.33 
5 62.00 68.00 80.00 70.00 
6 63.80 66.00 78.00 69.27 
7 80.00 70.00 82.00 77.33 
8 88.00 28.00 16.00 44.00 

เฉลี่ย 99.48 111.00 122.25 110.91±64.77 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 คาความเปนดางของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเมด็สําเร็จรูป และกากสลัดปาลม 
       ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3)   

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 134.00 152.00 194.00 160.00 
10 190.00 196.00 206.00 197.33 
11 150.00 316.00 324.00 263.33 
12 56.00 112.00 112.00 93.33 
13 62.00 92.00 110.00 88.00 
14 67.00 88.00 84.00 79.67 
15 72.00 100.00 96.00 89.33 
16 70.00 26.00 36.00 44.00 
เฉลี่ย 100.13 135.25 145.25 126.88 ± 73.51 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คาความเปนดางของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเมด็สําเร็จรูป และกากสลัดปาลม 
        ในอัตราสวน 1:2 

 
เวลา คาความเปนดางของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 206.00 170.00 150.00 175.33 
10 250.00 262.00 184.00 232.00 
11 274.00 312.00 304.00 296.67 
12 94.00 132.00 150.00 125.33 
13 88.00 118.00 124.00 110.00 
14 86.00 106.00 122.00 104.67 
15 92.00 110.00 108.00 103.33 
16 34.00 50.00 40.00 41.33 
เฉลี่ย 140.50 157.50 147.75 148.58±82.04 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
        สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 1.48 0.89 1.18 1.18 
10 2.66 0.93 0.61 1.40 
11 3.22 1.05 0.74 1.67 
12 0.58 0.82 0.92 0.77 
13 0.79 0.75 0.70 0.75 
14 0.83 0.85 0.92 0.87 
15 1.70 1.02 0.96 1.23 
16 0.61 0.60 0.67 0.63 
เฉลี่ย 1.48 0.86 0.84 1.06±0.37 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
        สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา(มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 1.16 1.13 0.60 0.96 
10 0.73 2.06 0.53 1.11 
11 0.41 1.09 0.63 0.71 
12 0.68 0.64 0.69 0.67 
13 0.73 0.92 0.39 0.68 
14 0.74 0.81 0.62 0.72 
15 1.36 1.13 0.90 1.13 
16 0.31 0.53 0.41 0.42 
เฉลี่ย 0.77 1.04 0.60 0.80±0.25 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
        สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:2 
 

เวลา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

9 0.72 1.06 1.87 1.22 
10 0.56 0.91 1.12 0.86 
11 0.28 1.56 1.65 1.16 
12 0.63 1.93 1.36 1.31 
13 0.53 0.76 1.10 0.80 
14 0.59 0.69 0.91 0.73 
15 0.95 1.19 1.52 1.22 
16 0.62 0.50 0.57 0.56 
เฉลี่ย 0.61 1.08 1.26 0.98±0.28 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 คาความเปนกรด-ดาง(pH)ของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
        สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาความเปนกรด-ดาง (pH)ของน้ํา  

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 6.88 6.48 6.52 6.63 
10 6.45 6.42 6.45 6.44 
11 6.35 6.36 6.44 6.38 
12 5.64 5.53 5.70 5.62 
13 5.73 5.68 5.75 5.72 
14 5.94 5.81 5.83 5.86 
15 6.03 5.88 5.74 5.88 
16 6.63 6.39 6.30 6.44 
เฉลี่ย 6.21 6.07 6.09 6.12±0.39 

 
ตารางภาคผนวกที่ 8 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และ
        กากสลัดปาลม ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาความเปนกรด-ดาง (pH)ของน้ํา 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 6.45 6.56 6.56 6.52 
10 6.27 6.78 6.71 6.59 
11 6.18 6.54 6.57 6.43 
12 5.46 5.86 5.89 5.74 
13 5.56 5.89 5.76 5.74 
14 5.81 5.90 5.70 5.80 
15 5.94 5.95 5.92 5.94 
16 6.43 6.30 6.33 6.35 
เฉลี่ย 6.01 6.22 6.18 6.14±0.37 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 คาความเปนกรด-ดาง (pH)ของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
        สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:2 

 
เวลา คาความเปนกรด-ดาง (pH)ของน้ํา  

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 6.48 6.66 6.71 6.62 
10 6.51 6.82 6.85 6.73 
11 6.45 6.62 6.66 6.58 
12 5.74 6.08 6.11 5.98 
13 5.81 6.00 6.00 5.94 
14 5.95 5.92 5.95 5.94 
15 5.83 5.14 6.09 5.69 
16 6.36 6.18 6.27 6.27 
เฉลี่ย 6.14 6.18 6.33 6.22±0.39 

 
ตารางภาคผนวกที่ 10  ปริมาณออรโทฟอสเฟตของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสาํเร็จรูป และกาก
           สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาออรโทฟอสเฟตของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)  

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 8.67 4.08 5.78 6.18 
10 8.67 4.80 5.78 6.42 
11 2.65 4.07 4.53 3.75 
12 3.21 3.42 4.44 3.69 
13 10.94 4.17 4.99 6.70 
14 9.68 4.61 4.68 6.32 
15 11.00 4.77 5.04 6.94 
16 4.25 4.47 4.58 4.43 
เฉลี่ย 7.38 4.30 4.98 5.55±1.36 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ปริมาณออรโทฟอสเฟตของน้ํา ภายในบอทีใ่หอาหารเม็ดสําเรจ็รูป และกาก
          สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาออรโทฟอสเฟตของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 4.36 5.67 4.15 4.73 
10 4.36 5.67 6.15 5.39 
11 4.39 5.63 6.04 5.35 
12 2.69 6.43 4.20 4.44 
13 3.84 4.82 4.58 4.41 
14 5.12 5.20 4.95 5.09 
15 5.07 4.98 5.50 5.18 
16 4.49 7.61 4.72 5.61 
เฉลี่ย 4.29 5.75 5.04 5.03±0.45 

 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ปริมาณออรโทฟอสเฟตของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกาก
           สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:2 

 
เวลา คาออรโทฟอสเฟตของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 10.42 5.71 5.67 7.27 
10 10.42 5.71 5.67 7.27 
11 5.10 5.91 5.93 5.65 
12 5.23 3.99 4.07 4.43 
13 3.20 3.77 3.99 3.66 
14 4.82 4.66 3.06 4.18 
15 4.90 4.88 3.25 4.34 
16 5.82 7.46 8.08 7.12 
เฉลี่ย 6.24 5.26 4.97 5.49±1.54 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ปริมาณแอมโมเนียของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัด
           ปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาแอมโมเนียของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 0.15 0.21 0.17 0.18 
10 0.06 0.10 0.10 0.09 
11 0.09 0.14 0.12 0.11 
12 0.14 0.20 0.08 0.14 
13 0.12 0.23 0.33 0.22 
14 0.15 0.21 0.16 0.17 
15 0.12 0.13 0.19 0.15 
16 0.15 0.20 0.28 0.21 
เฉลี่ย 0.12 0.18 0.18 0.16±0.05 

 
ตารางภาคผนวกที่ 14 ปริมาณแอมโมเนียของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัด   
          ปาลม ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาแอมโมเนียของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 0.44 0.26 0.44 0.38 
10 0.13 0.05 0.38 0.19 
11 0.14 0.10 0.21 0.15 
12 0.15 0.32 0.38 0.28 
13 0.13 0.36 0.37 0.29 
14 0.14 0.46 0.40 0.33 
15 0.08 0.51 0.41 0.33 
16 0.14 0.47 0.43 0.35 
เฉลี่ย 0.17 0.32 0.38 0.29±0.08 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 ปริมาณแอมโมเนียของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัด
          ปาลม ในอัตราสวน 1:2 

 
เวลา คาแอมโมเนียของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 0.32 0.36 0.10 0.26 
10 0.34 0.18 0.06 0.19 
11 0.18 0.25 0.08 0.17 
12 0.22 0.26 0.04 0.17 
13 0.11 0.30 0.03 0.14 
14 0.14 0.37 0.27 0.26 
15 0.15 0.29 0.31 0.25 
16 0.02 0.37 0.30 0.23 
เฉลี่ย 0.19 0.30 0.15 0.21±0.05 

 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ปริมาณไนไตรทของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัด
          ปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาไนไตรทของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 0.80 1.07 0.92 0.93 
10 0.77 0.93 0.91 0.87 
11 0.44 0.50 0.46 0.46 
12 0.19 0.56 0.50 0.42 
13 0.24 0.23 0.46 0.31 
14 0.30 0.40 0.32 0.34 
15 0.35 0.46 0.38 0.39 
16 0.39 0.34 0.40 0.37 
เฉลี่ย 0.43 0.56 0.54 0.51±0.24 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 ปริมาณไนไตรของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัดปาลม 
          ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาไนไตรทของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 0.99 1.05 1.12 1.05 
10 1.31 0.57 1.12 1.00 
11 0.45 0.35 0.43 0.41 
12 0.69 0.26 0.30 0.42 
13 0.21 0.45 0.46 0.38 
14 0.28 0.89 0.79 0.65 
15 0.31 0.88 0.84 0.68 
16 2.72 0.34 2.66 1.91 
เฉลี่ย 0.87 0.60 0.97 0.81±0.51 

 
ตารางภาคผนวกที่ 18 ปริมาณไนไตรของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกากสลัดปาลม 
          ในอัตราสวน 1:2 
 

เวลา คาไนไตรของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

9 0.87 1.35 0.74 0.98 
10 0.98 1.71 0.70 1.13 
11 0.39 0.46 0.46 0.44 
12 0.19 0.33 0.49 0.33 
13 0.45 0.46 0.44 0.45 
14 0.27 0.72 0.52 0.50 
15 0.29 0.70 0.56 0.52 
16 0.30 0.26 0.29 0.28 
เฉลี่ย 0.47 0.75 0.52 0.58±0.31 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 ปริมาณไนโตรเจน (N) ของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกาก
           สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:0 

 
เวลา คาไนโตรเจนของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 1.03 1.80 2.38 1.74 
10 1.39 0.59 0.66 0.88 
11 0.98 0.53 0.64 0.72 
12 0.67 0.73 0.33 0.58 
13 0.77 0.92 0.57 0.75 
14 0.71 0.94 0.61 0.76 
15 0.38 0.91 0.59 0.63 
16 0.81 1.03 0.82 0.88 
เฉลี่ย 0.84 0.93 0.82 0.87±0.37 

 
ตารางภาคผนวกที่ 20 ปริมาณไนโตรเจน (N) ของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกาก
           สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:1 

 
เวลา คาไนโตรเจนของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 

(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 
9 2.34 2.28 1.21 1.94 
10 1.66 1.34 1.52 1.50 
11 1.04 1.03 1.38 1.15 
12 0.35 0.83 1.10 0.76 
13 0.70 1.12 1.05 0.96 
14 0.78 1.16 1.12 1.02 
15 0.75 1.13 0.99 0.96 
16 0.88 1.11 1.17 1.05 
เฉลี่ย 1.06 1.25 1.19 1.17±0.38 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 ปริมาณไนโตรเจน (N) ของน้ํา ภายในบอที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และกาก
           สลัดปาลม ในอัตราสวน 1:2 
 

เวลา คาไนโตรเจนของน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
(สัปดาห) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

9 1.45 2.14 3.77 2.46 
10 1.53 1.76 1.83 1.70 
11 1.31 1.21 1.70 1.40 
12 0.92 0.72 1.72 1.12 
13 0.80 1.10 1.03 0.98 
14 0.85 1.20 1.09 1.05 
15 0.83 1.10 1.19 1.04 
16 0.79 1.27 1.18 1.08 
เฉลี่ย 1.06 1.31 1.69 1.35±0.51 
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ตารางภาคผนวกที่ 22 ตาราง ANOVA แสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําในการทดลองเลี้ยงปลานิลใน
          รองสวนปาลมน้ํามันดวยอาหารที่ผสมกากสลัดปาลมรวมกับอาหารเม็ด 
          สําเร็จรูปในอัตราสวน 2 ระดับและชดุการทดลอง 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

2145.394 2 1072.697 4.213 .072

Within 
Groups 

1527.867 6 254.644    

ความเปนดาง 

Total 3673.260 8     
Between 
Groups 

.104 2 .052 .531 .613

Within 
Groups 

.589 6 .098    

DO 

Total .693 8     
Between 
Groups 

.015 2 .008 .813 .487

Within 
Groups 

.056 6 .009    

PH 

Total .072 8     
Between 
Groups 

.496 2 .248 .207 .819

Within 
Groups 

7.188 6 1.198    

ออรโธฟอสเฟต 

Total 7.684 8     
Between 
Groups 

.151 2 .076 3.557 .096

Within 
Groups 

.128 6 .021    

ไนไตรท 

Total .279 8     
Between 
Groups 

.026 2 .013 2.030 .212

Within 
Groups 

.038 6 .006    

แอมโมเนีย 

Total .063 8     
Between 
Groups 

.367 2 .183 4.850 .056

Within 
Groups 

.227 6 .038    

ไนโตรเจนรวม 

Total .594 8     
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ตารางภาคผนวกที่ 23 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณความเปนดางของน้ํา 
 
Duncan 

T N Subset for alpha = .05 

    1 2 

1.00 3 110.9100   

2.00 3 126.8767 126.8767 

3.00 3   148.5833 

Sig. 
  .266 .147 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 24 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
          น้ํา 
Duncan 

Subset for alpha = 
.05 

T N 1 

2.00 3 .8033 
3.00 3 .9833 
1.00 3 1.0600 
Sig.   .369 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 



59 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 25 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณ pH ของน้ํา 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 

T N 1 

1.00 3 6.1233 
2.00 3 6.1367 
3.00 3 6.2167 
Sig.   .297 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
  

ตารางภาคผนวกที่ 26 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณออรโทฟอสเฟตของ
          น้ํา 
 
Duncan  

T N Subset for alpha = .05 

    1 

2.00 3 5.0267 
3.00 3 5.4900 
1.00 3 5.5533 
Sig.   .589 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 27 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณไนไตรทของน้ํา 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 

T N 1 2 

1.00 3 .5100  

3.00 3 .5800 .5800

2.00 3  .8133

Sig. 
  .578 .098

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ 28 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียของน้ํา 
 
Duncan  

T N Subset for alpha = .05 

    1 

1.00 3 .1600 
3.00 3 .2133 
2.00 3 .2900 
Sig.   .101 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ตาราง Duncan multiple range test เปรียบเทียบไนโตรเจนรวมของน้ํา 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 

T N 1 2 

1.00 3 .8633   

2.00 3 1.1667 1.1667 

3.00 3   1.3533 

Sig. 
  .105 .284 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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