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ผลและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของการสูญเสียปริมาณโภชนะจากอาหาร 2 ชนิด คือ อาหารปลาเปดผสม
รํา และอาหารผสมสําเร็จ 
 

1. การสูญเสียปริมาณโภชนะจากอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ 
 

ผลจากการศึกษาการสูญเสียปริมาณโภชนะจากอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ  
ที่ระยะเวลา 1 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง     ผลการศึกษาในภาพที่ 3  และ 4 
พบวาเมื่ออาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดอยูในน้าํที่ระยะเวลา 1 นาที  มกีารสูญเสียวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน 
และฟอสฟอรสัต่ําที่สุด (p≤0.05)   โดยอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสีย 11.33, 1.26, 1.51 
และ 0.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3   สวนอาหารผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตสูญเสีย 
4.46, 1.10, 1.78 และ 0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4    เปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหง 
โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรัสมีคาสูงขึ้นเมื่ออาหารอยูในน้ํานานขึน้  โดยมีเปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุ
แหง โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรัสสูงที่สุดเมื่ออาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดอยูในน้าํที่ระยะเวลา 4 
ช่ัวโมง   โดยอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสีย 31.02, 16.74, 8.09 และ 1.79 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ    สวนในอาหารผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตสูญเสีย 25.77, 15.24, 4.77 และ 1.71 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ   นอกจากนี้อาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดยังมีเปอรเซ็นตเถาและเยื่อใยเพิ่มขึ้นเมื่อแชอาหารไว
ในน้ํานานขึ้นดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4  โดยมีคาต่ําสุดเมื่อแชอาหารในน้ํานาน 1 นาที (p≤0.05)   
อาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้น +0.92 และ +2.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนในอาหาร
ผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้น +0.60 และ +0.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   เปอรเซ็นตเถาและเยื่อใย
เพิ่มขึ้นมากทีสุ่ดเมื่ออาหารทดลองอยูในน้ํานาน 4 ช่ัวโมง (ภาพที ่ 3 และ 4)    โดยอาหารปลาเปด
ผสมรํามีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้น +5.48 และ +48.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนในอาหารผสมสําเร็จมี
เปอรเซ็นตเพิม่ขึ้น +1.84 และ +17.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และ 4)   เชนเดียวกบั
เปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรสั 

 
ผลการศึกษาในภาพที่ 3 และ 4 แสดงใหเห็นวาอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ

ตางก็มีเปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะตาง ๆ มากขึ้นตามระยะเวลาที่ผานไป    ในการศึกษาทําการทดลอง
สูงสุดที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง   เนื่องจากในการทดลองที่ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาชอนไดให



 

 

50

อาหารปลาทิ้งไวเปนระยะเวลา  4  ช่ัวโมงแลวเก็บอาหารเหลือออก   และทําการทดลองที่ระยะเวลา
ต่ําสุดที่ 1   นาที    เนื่องจากการสูญเสียโภชนะจะเกิดขึน้ทันทีเมื่ออาหารตกลงสูผิวน้ําและจะมีการ
สูญเสียโภชนะมากขึ้นตามระยะเวลาที่ผานไป โดยน้าํจะละลายสารอาหารออกมา (กรมควบคุม
มลพิษ, 2545)  นอกจากนี้การใชเวลาในการกินอาหารนานเกินไปทาํใหอาหารสูญเสียทั้งน้ําหนัก
แหงและปริมาณโภชนะไดเชนเดียวกนั (Lovell, 1989) ดังแสดงในภาพที่ 5 และ 6    

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวาทันทีที่อาหารทั้ง 2 ชนิดตกลงสูผิวน้ํามีเปอรเซ็นตสูญเสีย

ไขมันและโปรตีน  โดยพบวาเปอรเซน็ตสูญเสียไขมันจะสูงกวาโปรตีน   เนื่องจากไขมนัเปน
สารอาหารที่ไมรวมตัวกับน้าํจึงแยกออกจากอาหารทันทเีมื่ออาหารลงสูน้ํา   สอดคลองกับการศึกษา
ของบรรเจิด (2546) ที่ทําการศึกษาการสูญเสียปริมาณโภชนะจากอาหารปลานิลแดงสูแหลงน้ําที่
ระยะเวลา 1, 10, 20 และ 30 นาที  พบวามีการสูญเสียปริมาณโภชนะเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาที่
อาหารอยูในน้าํ ทั้งปริมาณของน้ําหนกัแหง เถา โปรตีน ไขมัน  และฟอสฟอรัส  โดยเฉพาะไขมนั
จากอาหารจะละลายออกมาทันทีเมื่ออาหารตกลงสูผิวน้ํา  และมีอัตราการละลายสูงที่สุดเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตของปริมาณทั้งหมดในอาหาร   

 
เปอรเซ็นตเถาและเยื่อใยในอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จกลับคาสูงขึ้น     แม

อาหารจะอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที ดังแสดงในภาพที่ 7 และ 8   เนื่องจากการสญูเสียวัตถุแหงไป
ซ่ึงเปนตัวนําสารอาหารโปรตีนและไขมนัไปดวย  ดงันั้นโภชนะที่เหลืออยูจึงเปนพวกเศษกระดกู
ปลาและกากอาหาร (บรรเจดิ, 2546)    เมื่อสัตวน้ํากินอาหารที่อยูในน้าํเปนระยะเวลานาน  จะไดรับ
โภชนะที่มีคณุคาตอรางกายนอยลงทั้งไขมนัและโปรตีน  ตลอดจนวิตามินและแรธาตุ   นอกจากนี้ยงั
ไดรับเถาและเยื่อใยในสัดสวนที่สูงขึ้น   ซ่ึงเปนโภชนะที่สัตวน้ํายอยและใชประโยชนไดนอย  จึง
สงผลเปนของเสียในรูปของมูลตกลงสูแหลงน้ํา   ดังนั้นจึงควรใหสัตวน้ํากินอาหารทันทีที่อาหารตก
ลงสูแหลงน้ํา  และควรใหอาหารในปริมาณที่กินหมดภายใน 10 นาที  จะทําใหสัตวน้ําไดรับโภชนะ
ที่มีคุณคาสูงจากอาหาร  และลดการสูญเสียโภชนะสูแหลงน้ํา (กรมควบคุมมลพิษ, 2546 ข)     

 
เปอรเซ็นตสูญเสียฟอสฟอรัสในอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จมีคาคอนขาง

ต่ํา     เนื่องจากฟอสฟอรัสในอาหารรวมตัวอยูกับสารประกอบอื่น ๆ  จึงตองผานกระบวนการยอย
เสียกอนจึงจะละลายออกมาและสามารถนําไปใชประโยชนได (บรรเจดิ, 2546)    
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะในอาหารปลาเปดผสมรําเมื่ออาหารตกสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่แชอาหารในน้ํา ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(เปอรเซ็นต) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

วัตถุแหง 11.33e 19.63d 27.16c 29.15b 31.02a 0.0001 0.801 
โปรตีน 1.26e 7.57d 10.77c 12.00b 16.74a 0.0001 0.321 
ไขมัน 1.51e 2.76d 4.03c 6.39b 8.09a 0.0001 0.412 
เถา +0.92e +2.71d +4.64c +5.06b +5.48a 0.0001 0.216 
เยื่อใย +2.90e +8.36d +25.66c +36.26b +48.39a 0.0001 1.344 
ฟอสฟอรัส 0.55e 0.74d 0.82c 0.92b 1.79a 0.0001 0.045 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
    + = เปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะในอาหารผสมสําเร็จเมื่ออาหารตกสูแหลงน้ําทีร่ะยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่แชอาหาร ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(เปอรเซ็นต) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

วัตถุแหง 4.46e 10.92d 16.08c 21.96b 25.77a 0.0001 0.470 
โปรตีน 1.10e 3.96d 6.08c 9.65b 15.24a 0.0001 0.417 
ไขมัน 1.78c 2.03bC 2.11bC 2.35b 4.77a 0.0001 0.148 
เถา +0.60c +0.66c +0.80c +1.11b +1.84a 0.0001 0.138 
เยื่อใย +0.26e +1.99d +4.35c +5.14b +17.21a 0.0001 0.357 
ฟอสฟอรัส 0.11d 0.18c 0.21c 0.71b 1.71a 0.0001 0.031 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
    + = เปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้น
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ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะในอาหารปลาเปดผสมรําเมื่ออาหารตกสูแหลงน้ําที ่
               ระยะเวลาตาง ๆ 
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ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะในอาหารผสมสําเร็จเมื่ออาหารตกสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตสูญเสียปริมาณโภชนะของอาหารปลาเปดผสมรํา และอาหาร
ผสมสําเร็จที่ระยะเวลาเดียวกัน     เมื่อแชอาหารในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที, 1 ช่ัวโมง, 2 ช่ัวโมง, 3 
ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง ดังแสดงในตารางที่ 5  พบวาที่ระยะเวลา 1 นาทีอาหารปลาเปดผสมรํามี
เปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหงและฟอสฟอรัสสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)   โดยมีเปอรเซน็ต
สูญเสีย 11.33 และ 0.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนอาหารผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตสูญเสีย 4.46 
และ 0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสีย
วัตถุแหง โปรตีน และฟอสฟอรัสสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)  โดยมีเปอรเซน็ตสูญเสีย 19.63, 
7.57 และ 0.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนอาหารผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตสูญเสีย 10.92, 3.96 และ 
0.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ที่ระยะเวลา 2 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหง 
โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรัสสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)   โดยอาหารปลาเปดผสมรํามี
เปอรเซ็นตสูญเสีย 27.16, 10.77, 4.03 และ 0.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนอาหารผสมสําเร็จมี
เปอรเซ็นตสูญเสีย 16.08, 6.08, 2.11 และ 0.21  เปอรเซ็นต ตามลําดับ     ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงอาหาร
ปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรัสสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ 
(p≤0.05)  เชนเดียวกับที่ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง   โดยอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสีย 29.15, 
12.00, 6.39 และ 0.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนอาหารผสมสําเร็จมีเปอรเซ็นตสูญเสีย 21.96, 
9.65, 2.35 และ 0.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   ที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํามีเปอรเซ็นต
สูญเสียวัตถุแหง โปรตีน และไขมันสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)     โดยอาหารปลาเปดผสมรํา
มีเปอรเซ็นตสูญเสีย 31.02, 16.74 และ 8.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนอาหารผสมสําเร็จมี
เปอรเซ็นตสูญเสีย 25.77, 15.23 และ 4.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    แตเปอรเซ็นตสูญเสียฟอสฟอรัส
ในอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)   สวนเถาและเยื่อใยในอาหารปลาเปดผสม
รํามีเปอรเซ็นตเพิ่มสูงขึ้นมากกวาในอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)    ทั้งที่ระยะเวลา 1 นาที, 1 ช่ัวโมง, 
2 ช่ัวโมง, 3 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง (ภาพที่ 7 และ 8) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวาชนิดของอาหาร มีผลตอเปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะเมื่ออาหาร

ตกลงสูแหลงน้ํา  เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมรําเปนอาหารผสมปยก จึงทําใหแตกตัวละลายลงสู
แหลงน้ําไดงาย    เชนเดียวกับการศึกษาของ Nia (2004) ที่พบวาอาหารสด (wet feed) กอใหเกิด
มลภาวะทางสิ่งแวดลอม   เพราะมีสวนที่ถูกชะและละลายลงสูแหลงน้ําไดงาย   เนื่องจากชิ้นอาหารมี
ทั้งสวนที่ใหญและเล็กเกินกวาที่ปลาจะกินได  ทําใหเกิดการตกคางในบอในปริมาณมาก  สวน
อาหารผสมสําเร็จสําหรับปลาชอนเปนอาหารปน  ซ่ึงเปนอาหารผสมแหง  กอนใชตองทําใหเปยก
โดยผสมกับน้าํประมาณ 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก   ปนเปนกอนใสกระบะใหปลากินเชนเดียวกับ
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อาหารผสมเปยก  เนื่องจากอาหารผสมสําเร็จมีความชื้นต่ํากวาดังแสดงในตารางที่ 9  ดังนั้นอาหาร
ผสมสําเร็จจึงสามารถจับตัวกันเปนกอนไดดีกวาอาหารปลาเปดผสมรํา  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะ
ในอาหารผสมสําเร็จจึงนอยกวาในอาหารปลาเปดผสมรํา  ทั้งนี้เนื่องจากชนดิและลักษณะทาง
กายภาพของอาหารที่แตกตางกัน  

 

เริ่มตน 1 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง
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ภาพที่ 5  ปริมาณวัตถุแหงที่เหลืออยูในตวัอาหารเมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

เริ่มตน 1 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง

0

20

40

60

80

100

ปร
มิา
ณโ

ปร
ตนี

ทีเ่ห
ลือ

อย
ู (%

)

ระยะเวลาที่แชอาหารในนํ้า

ปลาเปดผสมรํา
อาหารผสมสําเร็จ

 
ภาพที่ 6  ปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในตวัอาหารเมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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เร่ิมตน 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 4 ชั่วโมง
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ภาพที่ 7  ปริมาณเยื่อใยทีเ่พิม่ขึ้นในตวัอาหารเมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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ภาพที่ 8  ปริมาณเถาที่เพิ่มขึน้ในตวัอาหารเมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะในปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จที่เวลาเดียวกัน เมื่อ 
 อาหารตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 

อาหารทดลอง  คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(เปอรเซ็นต) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

1 นาที    
วัตถุแหง 11.33±0.23a 4.46±0.51b <0.0001 
โปรตีน 1.26±0.15 1.10±0.08 0.1913 
ไขมัน 1.51±0.03 1.78±0.13 0.0995 
เถา +0.92±0.06a +0.60±0.07b 0.0041 
เยื่อใย +2.90±0.12a +0.26±0.02b 0.0006 
ฟอสฟอรัส 0.55±0.06a 0.11±0.01b 0.0003 
1 ชั่วโมง    
วัตถุแหง 19.63±0.21a 10.92±0.47b <0.0001 
โปรตีน 7.57±0.36a 3.96±0.43b 0.0004 
ไขมัน 2.76±0.67 2.03±0.01 0.3652 
เถา +2.72±0.20a +0.66±0.02b 0.0031 
เยื่อใย +8.36±1.06a +1.99±0.15b 0.0086 
ฟอสฟอรัส 0.74±0.04a 0.18±0.01b <0.0001 
2 ชั่วโมง    
วัตถุแหง 27.16±1.59a 16.08±0.69b 0.0004 
โปรตีน 10.77±0.15a 6.08±0.36b <0.0001 
ไขมัน 4.03±0.36a 2.11±0.09b 0.0190 
เถา +4.64±0.34a +0.80±0.12b 0.0001 
เยื่อใย +25.66±2.51a +4.35±0.38b 0.0044 
ฟอสฟอรัส 0.82±0.06a 0.21±0.02b 0.0001 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

อาหารทดลอง  คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(เปอรเซ็นต) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

3 ชั่วโมง    
วัตถุแหง 29.15±0.43a 21.96±0.27b <0.0001 
โปรตีน 12.00±0.20a 9.65±0.58b 0.0026 
ไขมัน 6.39±0.49a 2.35±0.03b 0.0073 
เถา +5.06±0.10a +1.11±0.21b <0.0001 
เยื่อใย +36.26±0.36a +5.14±0.14b <0.0001 
ฟอสฟอรัส 0.92±0.43a 0.71±0.05b 0.0060 
4 ชั่วโมง    
วัตถุแหง 31.02±0.61a 25.77±0.26b 0.0002 
โปรตีน 16.74±0.54a 15.23±0.46b 0.0213 
ไขมัน 8.09±0.15a 4.77±0.29b 0.0048 
เถา +5.48±0.25a +1.84±0.16b <0.0001 
เยื่อใย +48.39±1.20a +17.21±0.64b <0.0001 
ฟอสฟอรัส 1.79±0.01 1.71±0.04 0.0741 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมี        
                  นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
    + = เปอรเซ็นตโภชนะที่เพิ่มขึ้นเมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ํานานขึน้ 
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2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําเมื่ออาหารทดลองตกลงสูแหลงน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 

ผลจากการที่อาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที  1 
ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง  แลวนําคาคุณภาพน้ําที่วเิคราะหไดมาคํานวณปริมาณของ
เสียใหอยูที่ฐานเดียวกนั คือ ที่น้ําหนกัอาหารทดลอง 1 กโิลกรัม    ผลการศึกษาในตารางที่ 6 และ 7   
พบวาที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมงมีปริมาณของเสียในรูป TDS, TSS, Turbidity, Alkaline, Hardness, TKN, 
TON, TN, Orthophosphate, Total phosphorus, BOD และ COD สูงที่สุดทั้งในอาหารปลาเปดผสม
รําและในอาหารผสมสําเร็จ  และมีคาต่ําสุดเมื่ออาหารอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที (p≤0.05)    สวน
ปริมาณของเสียในรูป Ammonia, Nitrite และ Nitrate ไมไดขึ้นอยูกบัระยะเวลาทีอ่าหารอยูในน้าํ  
เนื่องจากอนินทรียไนโตรเจนทั้ง 3 รูปมีการเปลี่ยนแปลงรูปอยูตลอดเวลา  จากตารางที่  6  พบวา
อาหารปลาเปดผสมรํามีของเสียในรูปแอมโมเนียสูงที่สุดเมื่อแชอาหารในน้ําเปนระยะเวลา 1 นาที 
โดยมีคา 21.05 มก./1 กก.อาหาร    สวนที่ระยะเวลาอื่น ๆ ของเสียในรูปแอมโมเนียมีคาเปนศูนย 
(p≤0.05)    ของเสียในรูปไนไตรทมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อแชอาหารในน้ํานานขึน้ (p≤0.05)    โดย
มีคา 0.11, 0.83, 0.74, 0.99 และ 1.45 มก./1 กก.อาหาร ตามลําดับ      ของเสียในรปูไนเตรทมีคา
แปรปรวน  ซ่ึงมีคาสูงสุดเมื่ออาหารอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที (p≤0.05)  โดยมีคา 6.65 มก./1 กก.
อาหาร   สําหรับอาหารผสมสําเร็จมีของเสียในรูปแอมโมเนียสูงที่สุดเมื่อแชอาหารในน้ําที่ระยะเวลา 
2 ช่ัวโมง  โดยมีคา 23.58 มก./1 กก.อาหาร   และมคีาลดลงเมื่อแชอาหารในน้ํานานขึ้น (p≤0.05)   
ของเสียในรูปไนไตรทมีคาสูงสุดเมื่ออาหารอยูในน้ําที่ระยะเวลา 2 ช่ัวโมงเชนกัน (p≤0.05) โดยมคีา 
3.38 มก./1 กก.อาหาร   สวนของเสียในรูปไนเตรทมคีาสูงที่สุดเมื่ออาหารอยูในน้าํที่ระยะเวลา 1 
นาที (p≤0.05) โดยมีคา 4.75 มก./1 กก.อาหาร ดังแสดงในตารางที่ 7 

 
ผลการศึกษาในตารางที่ 6 และ 7  แสดงใหเห็นวาเมื่ออาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดอยูในน้ํานาน

ขึ้นปริมาณของเสียจากตวัอาหารนั้นจะถูกชะลงสูส่ิงแวดลอมมากขึ้นดวย    พรอมกับเปอรเซ็นต
สูญเสียปริมาณโภชนะตาง ๆ ในตัวอาหารก็มากขึ้นดังไดกลาวมาแลว (ภาพที ่3 และ 4)   โดยเฉพาะ
ของเสียในรูป TSS, BOD และ COD ดังแสดงในภาพที่ 9 และ 10     ซ่ึงปริมาณของเสียในรูป TSS 
เมื่ออาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดอยูในน้ําที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมงมีคาสูงที่สุด   เนื่องมาจากเมื่ออาหารทีอ่ยู
ในน้ํานานขึ้น โภชนะจะถกูชะออกมาจากตัวอาหารมากขึ้น  นั่นกค็ือตัวสารอินทรียและอนนิทรีย
นั่นเอง   สงผลใหปริมาณของเสียในรูป TKN, BOD และ COD สูงตามไปดวย (ภาพที่ 9 และ 10) 
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1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง  3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง
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ภาพที่ 9  ปริมาณของเสียเมือ่อาหารปลาเปดผสมรํา 1 กิโลกรัมอยูในน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 
 

1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง  3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง
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ภาพที่ 10  ปริมาณของเสีย เมื่อแชอาหารผสมสําเร็จ 1 กิโลกรัมที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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ตารางที่ 6  ปริมาณของเสียเมื่ออาหารปลาเปดผสมรํา 1 กิโลกรัมอยูในน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่แชอาหาร ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

TDS 2754.98e 11861.51d 25233.18c 47384.66b 58254.32a 0.0001 1706.51 
TSS 6057.17e 21575.66d 26044.76c 32962.35b 41777.70a 0.0001 1403.73 
Turbidity/1  927.07e 5777.12d 14171.25c  19073.25b 23727.80a 0.0001 685.49 
Alkaline 840.47d 5607.94c 6191.70c 8443.87 9258.16a 0.0001 419.27 
Hardness 1200.48e 4615.89d 5815.91c 7035.31b 8129.30a 0.0001 218.03 
Ammonia  21.05a 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.0001 1.55 
Nitrite  0.11c 0.83b 0.74b 0.99b 1.45a 0.0001 0.16 
Nitrate  6.65a 4.17ab 3.17b 2.87b 4.35ab 0.0816 1.52 
TKN  197.83d 8586.56c 11948.77b 12793.64b 15976.71a 0.0001 509.59 
TON  1957.78d 8591.08c 11954.00b 12798.52b 15981.74a 0.0001 509.71 
TN  1985.74d 8591.70c 11952.82b 12797.66b 15982.65a 0.0001 509.89 
Orthophosphate  76.14d 88.23c 92.12bc 99.23ab 104.26a 0.0011 5.67 
Total phosphorus  79.97d 88.53cd 94.14bc 101.66b 111.24a 0.0003 5.24 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

เวลาที่แชอาหาร ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

BOD 12577.79e 83391.01d 117490.21c 135697.81b 163310.69a 0.0001 8216.25 
COD 3272.25e 186303.15d 215169.07c 273594.63b 462346.31a 0.0001 11980.90 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด
     /1 NTU/1 กก.อาหาร
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ตารางที่ 7  ปริมาณของเสียเมื่ออาหารผสมสําเร็จ 1 กิโลกรัมอยูในน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่แชอาหาร ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

TDS 1949.64b 12225.46b 13480.94b 15428.34a 16288.34a 0.0001 727.39 
TSS 5320.47e 23362.38d 63519.84c 96676.89b 118634.46a 0.0001 3014.79 
Turbidity/1   1021.96d 5930.65c 21612.04b 22443.16b 33766.49a 0.0001 922.97 
Alkaline 822.83e 2227.82c 2695.46c 3169.52b 3596.21a 0.0001 102.46 
Hardness 619.00d 669.53d 958.65c 2009.36b 2767.04a 0.0001 139.07 
Ammonia  0.00d 7.02b 23.58a 7.32b 3.55c 0.0001 1.86 
Nitrite  0.42d 1.55c 3.38a 2.32b 2.88ab 0.0001 0.36 
Nitrate  4.75a 0.33b 0.00b 1.87b 0.00b 0.0004 0.96 
TKN  479.96e 2788.65d 4746.68c 4950.31b 5825.84a 0.0001 82.08 
TON  510.48e 2781.73d 4723.10c 4923.14b 5822.30a 0.0001 83.73 
TN  485.13e 2789.21d 4744.03c 4934.04b 5821.89a 0.0001 83.76 
Orthophosphate  66.04e 167.88d 180.34c 191.73b 208.64a 0.0001 4.59 
Total phosphorus 84.45c 210.52ab 203.06b 207.80ab 230.54a 0.0001 13.00 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

เวลาที่แชอาหาร ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) 1 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง p-value pool-SE 

BOD 2755.18c 21784.09b 43045.58a 42830.08a 43852.75a 0.0001 621.19 
COD 31405.73d 312578.72c 341154.37b 358049.44b 384587.80a 0.0001 11055.97 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

      /1 NTU/1 กก.อาหาร 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของเสียจากการที่อาหารทดลอง  2 ชนิดอยูในน้ําที่ระยะเวลา
เดียวกันโดยคาํนวณปริมาณอาหารเปน 1 กิโลกรัมเทากัน   ผลการศึกษาในตารางที่ 8 พบวาเมื่อ
อาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 นาที  อาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูป 
TDS, Hardness, Ammonia, TKN, TON, TN และ BOD สูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) ดังตาราง
ที่ 8 แตในอาหารผสมสําเร็จจะมีปริมาณของเสียในรูป Turbidity และ COD สูงกวาอาหารอาหาร
ปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  โดยในอาหารผสมสําเร็จมีคา 1,021.96 และ 31,405.73 มก./1 กก.อาหาร 
ตามลําดับ ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูป Alkaline, Hardness, 
Nitrate, TKN, TON, TN และ BOD สูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที่ 8    แต
ในอาหารผสมสําเร็จมีปริมาณของเสียในรูป Ammonia, Nitrite, Orthophosphate, Total phosphorus 
และ COD สูงกวาอาหารปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  โดยในอาหารผสมสําเร็จมีคา 7.02, 1.55, 167.88, 
210.52 และ 312,578.72 มก./1 กก.อาหาร ตามลําดับ   จากตารางที่ 8 พบวาที่ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง
อาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูป TDS, Alkaline, Hardness, Nitrate, TKN, TON, TN 
และ BOD สูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)     แตในอาหารผสมสําเร็จมีปริมาณของเสียในรูป TSS, 
Turbidity, Ammonia, Nitrite, Orthophosphate, Total phosphorus และ COD สูงกวาอาหารอาหาร
ปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  โดยในอาหารผสมสําเร็จมีคา 63,519.84, 21,612.04, 23.58, 3.38, 180.34, 
211.15 และ 341,154.37 มก./1 กก.อาหาร ตามลําดับ      ที่ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํา
มีปริมาณของเสียในรูป TDS, Alkaline, Hardness, TKN, TON, TN และ BOD สูงกวาอาหารผสม
สําเร็จ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที ่ 8   แตในอาหารผสมสําเร็จมีปริมาณของเสียในรูป TSS, 
Turbidity, Ammonia, Nitrite, Orthophosphate, Total phosphorus และ COD สูงกวาอาหารอาหาร
ปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  เชนเดียวกับเมือ่แชอาหารในน้ําที่ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง โดยในอาหารผสม
สําเร็จมีคา 96,676.89, 22,443.16, 5.72, 2.32, 191.73, 207.80 และ 358,049.44 มก./1 กก.อาหาร 
ตามลําดับ    จากตารางที่ 8 พบวาที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมงอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูป 
TDS, Alkaline, Hardness, Nitrate, TKN, TON, TN, BOD และ COD สูงกวาอาหารผสมสําเร็จ 
(p≤0.05)  แตในอาหารผสมสําเร็จมีปริมาณของเสียในรูป TSS, Turbidity, Ammonia, Nitrite, 
Orthophosphate และ Total phosphorus สูงกวาอาหารอาหารปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  โดยใน
อาหารผสมสําเร็จมีคา 118,634.46, 33,766.49, 3.55, 2.88, 208.64 และ 230.54 มก./1 กก.อาหาร 
ตามลําดับ 
 

จากการเปรยีบเทียบปริมาณของเสียจากอาหาร 2 ชนิดเมื่ออาหารอยูในน้ําที่ระยะเวลา
เดียวกัน    จากตารางที่ 8 แสดงใหเห็นวาอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูปสารอินทรีย
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สูงกวา และมกีารชะของโภชนะลงสูส่ิงแวดลอมไดมากกวา   ดังนั้นที่ทุก ๆ ระยะเวลาอาหารปลา
เปดผสมรําจึงมีของเสียในรปู TKN, TON, TN และ BOD สูงกวาในอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)
แมวาปริมาณของเสียในรูป COD ในอาหารผสมสําเร็จจะสูงกวาก็ตาม     เนื่องมาจากในขั้นตอนของ
การทําอาหารปลาเปดผสมรํามีเพียงการเตมิวิตามินซีลงในอาหารเทานัน้   แตอาหารผสมสําเร็จมีทั้ง
การเติมวิตามนิรวม แรธาตุรวม และวิตามินซีในอาหาร  ซ่ึงตัวแรธาตุในอาหารทีถู่กชะออกมาเมือ่
อาหารแชอยูในน้ําสงผลใหปริมาณของเสียในรูป COD ในอาหารผสมสําเร็จมีคาสูงกวาอาหารปลา
เปดผสมรํา    เนื่องจากคา COD เปนการวัดปริมาณออกซิเจนที่นําไปใชในการสลายสารอนิทรียที่มี
ในน้ํา   คา COD ใชบงชี้ปริมาณสารอินทรียในน้ําได และคา COD นั้นจะรวมถึงสารประกอบที่ไม
สามารถยอยสลายโดยแบคทเีรียได (คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545)    

 
จากภาพที่ 11 พบวาปริมาณของเสียในรูป TSS และ Turbidity ในอาหารผสมสําเร็จมีคาสูง

กวาในอาหารปลาเปดผสมรํา เนื่องจากตะกอนของอาหารผสมสําเร็จที่ถูกชะออกมาจากตวัอาหาร
คอนขางเล็กและละเอียดมาก สงผลใหเศษอาหารแขวนลอยอยูในน้าํไมตกตะกอนที่พื้น และเห็น
ความแตกตางอยางชัดเจนเมือ่อาหารอยูในน้ําตั้งแต 2 ช่ัวโมงเปนตนไป (p≤0.05)    

 
ปริมาณของเสียในรูป TDS, Alkaline และ Hardness ในอาหารปลาเปดผสมรํามีคาสูงกวา

ในอาหารผสมสําเร็จ   เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมรําเปนอาหารผสมเปยก มีความชื้นสูงจึงถูกชะ
ไดงายกวา   สงผลใหสารอินทรียและไอออนจากตวัอาหารถูกชะออกมาดวย      

 
ปริมาณของเสียในรูป Orthophosphate และ Total phosphorus ในอาหารผสมสําเร็จมีคาสูง

กวาในอาหารปลาเปดผสมรําเมื่ออาหารอยูในน้ําที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมงถึง 4 ช่ัวโมง (p≤0.05) 
เนื่องมาจากแหลงของฟอสฟอรัสในอาหารปลาเปดผสมรําอยูที่เศษกระดูกปลาที่ตกตะกอนอยูที่พืน้
กนบอ สวนอาหารผสมสําเร็จแหลงของฟอสฟอรัสอยูที่เศษอาหารที่แขวนลอยอยูในน้ํา  
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ภาพที่ 11  ปริมาณของเสียเมื่ออาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ 1 กิโลกรัมอยูในน้ําเปน 
                 ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 8  ปริมาณของเสียเมื่อปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ 1 กิโลกรัมอยูในน้ําที่ระยะเวลา 
                  ตาง ๆ  
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

1 นาที    
TDS 2754.98±253.94a 1592.97±173.88b 0.0117 
TSS 6057.17±263.52 5320.47±646.80 0.1417 
Turbidity/1   881.74±0.92b 1021.96±19.54a 0.0024 
Alkaline 840.47±119.98 822.83±80.30 0.8427 
Hardness 1200.48±51.62a 619.00±179.79b 0.0058 
Ammonia  21.05±3.46a 0.00±0.00b 0.0005 
Nitrite  0.11±0.10 0.23±0.06 0.2293 
Nitrate  6.65±2.03 4.75±1.56 0.2679 
TKN  1978.83±56.41a 479.96±36.44b 0.0001 
TON  1957.78±53.03a 510.48±38.93b 0.0001 
TN  1985.74±58.17a 485.13±37.41b 0.0001 
Orthophosphate  76.14±6.19 66.04±5.26 0.0976 
Total phosphorus 79.97±5.90 84.45±12.66 0.6079 
BOD 12577.79±235.04a 2755.18±255.05b 0.0001 
COD 3272.25±418.30b 31405.73±5613.34a 0.0010 
1 ชั่วโมง    
TDS 12316.00±379.29 11570.10±397.92 0.1950 
TSS 21575.66±2211.71 20830.59±1583.52 0.7138 
Turbidity/1    5777.12±175.50 6439.39±346.79 0.0602 
Alkaline 5607.94±128.20a 2227.82±166.36b 0.0001 
Hardness 4615.89±352.42a 669.53±94.16b 0.0001 
Ammonia  0.00±0.00b 7.02±1.68a 0.0019 
Nitrite  0.83±0.17b 1.55±0.38a 0.0401 
Nitrate  5.25±0.91a 0.03±0.06b 0.0017 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

1 ชั่วโมง    
TKN  8586.56±218.74a 2788.65±157.56b 0.0001 
TON  8591.08±218.74a 2781.73±156.17b 0.0001 
TN  8591.70±220.59a 2789.21±156.60b 0.0001 
Orthophosphate  88.23±5.81b 167.88±5.87a 0.0001 
Total phosphorus 88.53±4.32b 210.52±20.53a 0.0005 
BOD 83391.01±5498.92a 21784.09±1034.51b 0.0001 
COD 186303.15±5128.14b 312578.72±21381.51a 0.0006 
2 ชั่วโมง    
TDS 25233.18±1892.73a 13480.94±820.35b 0.0006 
TSS 26044.76±1779.58b 63519.84±1464.16a 0.0001 
Turbidity/1    14171.25±707.04b 21612.04±345.65a 0.0001 
Alkaline 6191.70±340.94a 2695.46±125.12b 0.0001 
Hardness 5815.91±206.63a 1028.10±19.39b 0.0001 
Ammonia  0.00±0.00b 23.58±1.92a 0.0001 
Nitrite  0.74±0.25b 3.38±0.34a 0.0004 
Nitrate  3.167±1.13a 0.00±0.00b 0.0084 
TKN  11948.77±788.09a 4746.68±84.93b 0.0001 
TON  11954.00±788.45a 4723.10±86.53b 0.0001 
TN  11952.82±787.32a 4744.03±84.45b 0.0001 
Orthophosphate  92.12±6.79b 180.34±1.15a 0.0001 
Total phosphorus 94.14±5.90b 211.15±6.65a 0.0002 
BOD 117490.21±12804.77a 43045.58±543.89b 0.0005 
COD 215169.07±6554.09b 341154.37±2912.83a 0.0001 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

3 ชั่วโมง    
TDS 47384.66±2188.80a 15428.34±303.23b 0.0001 
TSS 32962.35±802.49b 96676.89±4115.31a 0.0001 
Turbidity/1    19073.25±792.67b 22443.16±366.58a 0.0026 
Alkaline 8443.87±725.37a 3169.52±51.77b 0.0002 
Hardness 7035.31±153.54a 2009.36±38.93b 0.0001 
Ammonia  0.00±0.00b 5.72±2.33a 0.0185 
Nitrite  0.99±0.14b 2.32±0.05a 0.0001 
Nitrate  2.87±0.79 1.03±0.46 0.0637 
TKN  12793.64±376.85a 4950.31±13.46b 0.0001 
TON  12798.52±377.08a 4923.14±39.26b 0.0001 
TN  12797.66±376.82a 4934.04±43.02b 0.0001 
Orthophosphate  99.23±1.08b 191.73±6.43a 0.0001 
Total phosphorus 101.66±0.86b 207.80±6.48a 0.0001 
BOD 135697.81±8768.09a 42830.08±679.73b 0.0001 
COD 273594.63±13417.96b 358049.44±7886.72a 0.0007 
4 ชั่วโมง    
TDS 58254.32±2330.56a 16288.34±340.86b 0.0001 
TSS 41777.70±1039.38b 118634.46±2337.36a 0.0001 
Turbidity/1    23727.80±1088.24b 33766.49±1780.03a 0.0001 
Alkaline 9258.16±453.53a 3596.21±5.72b 0.0001 
Hardness 8129.30±211.07a 2767.04±198.20b  0.0001 
Ammonia  0.00±0.00b 3.55±0.69a 0.0009 
Nitrite  1.45±0.09b 2.88±0.55a 0.0111 
Nitrate  4.35±1.30a 0.00±0.00b 0.0045 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

4 ชั่วโมง    
TKN  15976.71±695.88a 5825.84±11.70b 0.0001 
TON  15981.74±696.08a 5822.30±11.20b 0.0001 
TN  15982.65±697.17a 5821.89±13.01b 0.0001 
Orthophosphate  104.26±6.45b 208.64±0.75a 0.0001 
Total phosphorus 111.24±6.96b 230.54±1.52a 0.0001 
BOD 163310.69±8148.55a 43852.75±190.56b 0.0001 
COD 462346.31±21638.84a 384587.80±7197.83b 0.0041 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
    นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
      /1 NTU/1 กก.อาหาร 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของการใชอาหาร 2 ชนดิ คือ อาหารปลาเปดผสมรํา และอาหารผสมสําเร็จ
ตอการเจริญเติบโตของปลาชอน  และคุณภาพน้าํในการเลี้ยงปลา 
 

1. การเจริญเติบโตของปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ 
 

จากการเลี้ยงลูกปลาชอนที่มีน้ําหนกัเริ่มตน 10.06 กรัม และความยาวเฉลี่ย 10.66 เซนติเมตร 
ทั้ง 2 ชุดการทดลอง เปนเวลา 8 สัปดาห เพื่อศึกษาผลของอาหารผสมสําเร็จเปรียบเทียบกับอาหาร
ปลาเปดผสมรํา จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิด ดังแสดงใน
ตารางที่ 9  พบวาอาหารปลาเปดผสมรําเปนอาหารผสมเปยกมีความชืน้ถึง 70.59 เปอรเซ็นต   สวน
อาหารผสมสําเร็จเปนอาหารปนมีความชื้น 40.22 เปอรเซ็นต (p≤0.05)   เมื่อคํานวณในรูปน้ําหนกั
แหง        พบวาอาหารปลาเปดผสมรํามีโปรตีน  เยื่อใย  เถา  และฟอสฟอรัสสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ  

 
ตารางที่ 9  องคประกอบทางเคมีของอาหารปลาชอน  
 

องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ p-value 

ความชื้น 70.59±0.72a 40.22±0.51b 0.0001 
วัตถุแหง    
โปรตีน 41.42±0.41a 40.43±0.27b 0.0246 
ไขมัน 12.60±0.01 12.41±0.07 0.0640 
เยื่อใย 6.40±0.19a 3.08±0.08b <0.0001 
เถา 21.13±0.08 a 9.93±0.03b 0.0001 
NFE/1 18.38±0.56b 34.27±0.25a <0.0001 
ฟอสฟอรัส 5.23±0.16a 3.59±0.02b 0.0001 
พลังงานยอยได/2 (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 328.44±0.53b 354.61±0.43a <0.0001 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

                            /1 NFE  =  100 – (% ความชื้น - % โปรตีน - % ไขมัน - % เยือ่ใย - % เถา) 
                    /2 พลังงานยอยได  =  (% โปรตีน x 4.0) + (% ไขมัน x 8.0) + (% NFE x 2.5) (NRC, 1983)
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ภาพที่ 12  องคประกอบทางเคมีของอาหารปลาชอน 
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 (p≤0.05)  โดยในอาหารปลาเปดผสมรํามีคา 41.42, 6.40, 21.13 และ 5.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนอาหารผสมสําเร็จมี NFE และพลังงานยอยไดสูงกวาอาหารปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  โดยใน
อาหารผสมสําเร็จมีคา 34.27 เปอรเซ็นต และ 354.61 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามลําดับ   แต
เปอรเซ็นตไขมันในอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดไมแตกตางกัน (p>0.05)  ดังแสดงในภาพที่ 12 
 
 ในการศึกษาผลของการใชอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จในปลาชอน  ดัง
แสดงในตารางที่ 10 พบวาที่ระยะเวลา 4 สัปดาหปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีน้ําหนกั
สุดทาย, น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และการเจริญเติบโตตอวันสงูกวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสม
รํา (p≤0.05)   โดยมีคา 15.62 กรัม/ตัว, 5.56 กรัม/ตัว และ 0.20 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ   และที่
ระยะเวลา 8 สัปดาหปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีน้ําหนักสดุทาย น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น และ
การเจริญเติบโตตอวันสูงกวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา (ภาพที่ 14)   เชนเดยีวกับที่
ระยะเวลา 4 สัปดาห (p≤0.05) โดยมีคา 17.55 กรัม/ตัว, 7.48 กรัม/ตัว และ 0.29 กรัม/ตัว/วนั 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 13   เมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของอาหารทดลอง 2 
ชนิดทั้งที่ระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห  ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
ของอาหารปลาเปดผสมรํามีคาสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)   โดยในอาหารปลาเปดผสมรําที่ 4 
สัปดาหมีคา 16.28  และที่ 8 สัปดาหมีคา 13.82  สวนในอาหารผสมสําเร็จที่ 4 สัปดาหมีคา 5.78 และ
ที่ 8 สัปดาหมคีา 5.07  (ภาพที่ 15)    ผลการศึกษาในตารางที่ 10  พบวาอัตรารอดของปลาชอนที่เล้ียง
ดวยอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดที่ระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาหไมแตกตางกัน (p>0.05)   เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองนําปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิด  มาหาคาดัชนนี้ําหนกัตับ (HSI)ประโยชน
สุทธิของโปรตีน (NPU) และประสิทธิภาพของโปรตีน (PER)    จากตารางที่ 10 พบวาปลาชอนที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีคา HSI, NPU และ PER สูงกวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสม
รํา   โดยในอาหารผสมสําเร็จมีคา 0.025, 0.33 และ 0.25 ตามลําดับ (p≤0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 10 

  
เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 8 สัปดาหนําเลือดปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําและ

อาหารผสมสําเร็จวิเคราะหคาโลหิตวิทยา  ซ่ึงประกอบดวยเม็ดเลือดแดง (red blood cell, RBC) 
ฮีโมโกลบิน (haemoglobin, HGB)  และฮีมาโตคริต (haematocrit, HCT)  ผลการศึกษาในตารางที่ 11 
พบวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีคาเม็ดเลือดแดง 3.9 x 106 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
ฮีโมโกลบิน 13.46 กรัม/เดซลิิตร และฮีมาโตคริต 36.70 เปอรเซ็นตซ่ึงสูงกวาคาที่วิเคราะหไดในปลา
ชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา (p≤0.05)  ซ่ึงมีแนวโนมเชนเดยีวกับการเจรญิเติบโต  
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ตารางที่ 10  การเจริญเติบโตของปลาชอนที่เล้ียงดวยปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ  
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

น้ําหนกัปลาเริ่มตน (กรัม/ตัว) 10.06±0.03 10.07±0.03 0.8007 
สัปดาหท่ี 4    
น้ําหนกัสุดทาย (กรัม/ตัว) 11.77±0.51b 15.62±0.88a 0.0028 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 1.71±0.53b 5.56±0.91a 0.0032 
การเจริญเติบโตตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) 0.06±0.02b 0.20±0.03a 0.0033 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 16.28±7.99a 5.78±0.38b 0.0424 
อัตรารอด (เปอรเซ็นต) 65.33±18.15 77.33±13.32 0.4081 
สัปดาหท่ี 8    
น้ําหนกัสุดทาย (กรัม/ตัว) 13.08±0.26b 17.55±0.68a 0.0005 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 3.01±0.30b 7.48±0.71a 0.0006 
การเจริญเติบโตตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) 0.11±0.01b 0.29±0.03a 0.0005 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 13.82±4.22a 5.07±0.33b 0.0096 
อัตรารอด (เปอรเซ็นต) 56.67±11.55 70.00±9.16 0.1923 
ดัชนีน้ําหนักตบั 0.013±0.002b 0.025±0.002a 0.0009 
NPU 0.20±0.01b 0.33±0.02a 0.0003 
PER 0.09±0.01b 0.25±0.02a 0.0004 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
    นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ตารางที่ 11  คาโลหิตวิทยาในปลาชอนที่ใชอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จใน 
      ระยะเวลา   60 วัน 

 
อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 

 ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 
p-value 

เม็ดเลือดแดง 
(x 106 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) 

1.57±0.22b 3.9±0.49a 0.0007 

ฮีโมโกลบิน (กรัม/เดซิลิตร) 5.37±0.91b 13.46±1.31a 0.0002 
ฮีมาโตคริต (เปอรเซ็นต) 14.03±1.76b 36.70±3.76a 0.0001 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
    นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ภาพที่ 14  การเจริญเติบโตตอวันของปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิดที่ 4 และ 8 สัปดาห 
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ภาพที่ 15  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนือ้ของปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําและอาหาร 
                 ผสมสําเร็จที่ 4 และ 8 สัปดาห 
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ภาพที่ 16  อัตรารอดของปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิดที่ 4 และ 8 สัปดาห 
 

   จากการทดลองแสดงใหเหน็วา  ชนดิของอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของ
ปลาชอน  โดยสามารถนําอาหารผสมสําเร็จมาใชแทนอาหารปลาเปดผสมรําได  แมวาอาหารปลา
เปดผสมรําจะเปนอาหารพื้นบานที่ใชกนัในทางปฏิบัติ เพื่อการอนุบาลและเลี้ยงลูกปลาชอนในเขต
จังหวดัภาคกลางและภาคตะวันออก  แตกต็องประสบปญหาความไมสะดวกในการขนสงปลาเปด 
รวมทั้งปญหาสิ่งแวดลอมทีจ่ะเกิดขึ้นจากการเลี้ยง ซ่ึงหากไดมกีารพฒันาอาหารที่เหมาะสมในการ
เล้ียงปลาชอน ปญหาดังกลาวก็จะไดรับการแกไข 
 

ในการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีการเจริญเติบโต
และสุขภาพดกีวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา ทั้งในดานที่ทําใหลูกปลามีการ
เจริญเติบโตตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ดัชนีน้ําหนักตับ จํานวนเม็ดเลือดแดง 
ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตที่สูงกวา (p≤0.05)  ซ่ึงอาหารผสมสําเร็จที่ใชในการทดลองครั้งนี้ได
ปรับใหมีคุณคาทางอาหารที่เหมาะสมกับการเลี้ยงปลาชอน โดยอางอิงจากการทดลองของ 
Sammantaray and Mohanty (1997) ที่ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางระดับโปรตีนและพลังงาน
ในอาหารปลาชอนขนาด 12 กรัม พบวาปลาชอนมีความตองการโปรตีนในอาหาร 40 เปอรเซ็นต 
และมีสัดสวนระหวาง P/E 90.9 มก.โปรตีน/กิโลกรัมแคลอรี    สวนการทดลองอื่น ๆ มักทําการ
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ทดลองในลูกปลาชอนวัยออนจึงมีความตองการโปรตีนในระดบัที่สูงกวา แตระดับโปรตีนในอาหาร
ผสมสําเร็จที่ใชในการทดลองครั้งนี้ก็เทากบัการทดลองของจินตนา และ ทว ี (2544)  ที่ทําการศึกษา
ความตองการโปรตีนที่เหมาะสมสําหรับลูกปลาชอนขนาด 0.09 กรัม   พบวามีความตองการโปรตีน 
40 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ยอยได 328.54 กิโลแคลอรี/100 กรัม  และใกลเคียงกบัการทดลองของ
มะลิ (2523) ที่รายงานระดับความตองการโปรตีนในอาหารสําเร็จรูปที่ใชอนุบาลลูกปลาชอนวยัออน 
มีคาอยางต่ํา 43 เปอรเซ็นต     และการศกึษาของวิริยากร (2540) ที่พบวาระดับโปรตีนรอยละ 47 
และพลังงาน  315 กิโลแคลอรี/100 กรัม     มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของลูกปลาชอน
ขนาดน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 0.35 กรัม  ซ่ึงความตองการโปรตีนของปลาชอนขนาดนี้มีความตองการ
คอนขางสูง    เนื่องจากปลาชอนเปนปลากินเนื้อ   ซ่ึงโดยทัว่ไปปลากินเนื้อตองการโปรตีนรอยละ 
40 - 50 (อมรรัตน และ บุษกร, 2543)   ในการทดลองจึงใชอาหารผสมสําเร็จที่มีระดับโปรตนี 40 
เปอรเซ็นต ซ่ึงปลาขนาดใหญมีความตองการโปรตีนต่ํากวาปลาขนาดเล็ก เนื่องจากการสังเคราะห
โปรตีนของปลาขนาดใหญต่ํากวาปลาขนาดเล็ก (Walton, 1985)   สวนในเรื่องความตองการไขมัน
ของปลาชอนนั้นเวียง (2543) ไดรายงานไววาอาหารปลาชอนควรมีไขมันไมต่ํากวา 13.6 เปอรเซ็นต 
จึงจะเพียงพอตอความตองการ   แตอาหารสวนใหญที่ใชเล้ียงปลาชอนมีไขมันเพยีง 7 - 8 เปอรเซ็นต     
สวนพลังงานยอยไดในอาหารผสมสําเร็จที่ใชในการเลี้ยงปลาชอนมีคาอยูในชวง 300 – 350  กิโล
แคลอรี/100 กรัม (วิริยากร, 2540; จินตนา และ ทว,ี 2544)   และระดบัคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมใน
การเลี้ยงปลาชอนอยูที่ระดับ  12 เปอรเซ็นต (Arockiaraj, 1999) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีการเจริญเติบโตดีกวา

ปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา แมวาจะมีปริมาณโปรตีนและพลังงานใกลเคียงกันก็ตาม 
(p≤0.05)   เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมรําเปนอาหารสด มีเนื้อปลาปริมาณมาก ทําใหปลาชอนซึ่ง
เปนปลากินเนือ้ที่มีนิสัยชอบการไลลาเหยื่อชอบกินมากกวา (New, 1987)   แตอาหารปลาเปดผสมรํา
อาจมีการเนาเสียไดงายทําใหมีกล่ินที่ผิดเพี้ยนไป นอกจากนี้โปรตีนที่มีการเนาเสียจะอยูในรูปที่ไม
สามารถนําไปใชประโยชนได  และอาหารปลาเปดผสมรําที่มีปลาเปดตอรําในสัดสวน 8:1 ทําใหมี
เปอรเซ็นตเถาสูงถึง 21.13 เปอรเซ็นต   เชนเดียวกับการศกึษาของอุไร (2542) ที่รายงานวาพบ
เปอรเซ็นตเถาในอาหารปลาเปดผสมรํา 19.39 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนโภชนะที่ไปขัดขวางการดูดซมึ
โภชนะตวัอ่ืน ๆ     การใหอาหารปลาชอนปลาจะกินอาหารหมดภายใน 3 – 4 ช่ัวโมงทําใหความสด
ในตัวอาหารหายไป   รวมทั้งในการทดลองที่ 1 ที่ไดศกึษาการสูญเสียปริมาณโภชนะในอาหารซึง่
พบวาอาหารปลาเปดผสมรํามีการชะและละลายลงสูแหลงน้ําไดงายกวา และที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง
อาหารปลาเปดผสมรํายังมีเปอรเซ็นตสูญเสียวัตถุแหงและโปรตีนคอนขางสูง และมีเปอรเซ็นตเถา
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และเยื่อใยเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหปลาชอนในชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีการ
เจริญเติบโตต่ํากวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ  ซ่ึงแตกตางจากการทดลองของอุไร (2542)  
ที่ทําการศึกษาผลของอาหารปลาเปดผสมรํา และปลาเปดผสมหัวอาหารตอการเจรญิเติบโตของลูก
ปลาชอน  พบวาการเลี้ยงปลาดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีผลใหปลาชอนมีการเจริญเติบโตและอัตรา
รอดสูงกวา เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมหัวอาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารเมด็จึงมีผลตอการ
ยอมรับอาหาร และยังพบวาไมควรเลีย้งลูกปลาชอนดวยอาหารปลาเปดผสมรําเพียงชนิดเดยีวเกนิ
กวา 8 สัปดาห  เนื่องจากปลาเปดมีธาตุอาหารไมครบถวนกับความตองการของปลา (ประเสริฐ และ
คณะ, 2525)     

 
สวนในการทดลองของวิเชยีร และ พรชัย (2530) ที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต 

และผลผลิตของปลากะพงขาวที่เล้ียงในกระชังดวยอาหารปลาสดและอาหารผสม (moist mixed 
diet) พบวาปลากะพงขาวยอมรับอาหารผสม (ความชื้นประมาณ 30 เปอรเซ็นต) แตคณุคาทางอาหาร
ของอาหารผสมครั้งนี้ไมดีพอ เนื่องจากมรีะดับโปรตีนและไขมันเพียง 37.7 และ 7.4 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และมปีริมาณวิตามินซีไมเพียงพออีกดวย  นอกจากนีย้ังสงผลใหอัตรารอดของปลาชอนที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จสูงกวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา (p>0.05)  ดังแสดงใน
ภาพที่ 16 และสูงกวาการทดลองของอุไร (2542) ที่รายงานอัตรารอดเพียง 29.66 เปอรเซ็นต 
เนื่องจากการไมยอมรับอาหารในชวงแรก สวนปลาชอนที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไดรับการฝกใหกนิ
อาหารผสมสําเร็จ  (ความชืน้ 40.22±0.51 เปอรเซ็นต) มากอน    จึงไมมีปญหาในเรื่องของการ
ยอมรับอาหาร  และยังมีปริมาณวิตามนิและแรธาตุที่เพยีงพอกับความตองการของปลา  

 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของอาหารผสมสําเร็จดีกวาอาหารปลาเปดผสมรํา ดังแสดง

ในตารางที่ 10    เนื่องจากอาหารผสมสําเร็จเปนอาหารปนมีความชื้น 40.22±0.51 เปอรเซ็นต     จึง
จับตัวกนัเปนกอนไดดีกวาอาหารปลาเปดผสมรํา ซ่ึงเปนอาหารผสมเปยกมีความชื้นสูงถึง 
70.59±0.72 เปอรเซ็นต รวมทั้งแตกตวัละลายน้ําไดงาย กอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอม และทําให
เกิดการตกคางในบอในปริมาณมาก (Nia, 2004)   สอดคลองกับการทดลองที่ 1 ที่พบวาอาหารปลา
เปดผสมรํามีเปอรเซ็นตสูญเสียโภชนะสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ   วิทย (2511)  รายงานวาเกษตรกรที่
เล้ียงปลาชอนดวยอาหารปลาเปดผสมรําละเอียดเปนเวลาประมาณ 8 เดือน  จะทําใหปลามีน้ําหนกั 
500 - 800 กรัม หรือในระยะเวลา 11 เดือน ปลาจะมีน้ําหนัก 700 - 1,100 กรัม    โดยปลาจะมีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเทากับ 5   ซ่ึงหมายความวาถาปลาชอนจะสรางน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม   
ปลาจะตองกินอาหารเขาไปประมาณ 5 กิโลกรัม 
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จากตารางที่ 10 แสดงใหเหน็วาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีคา HSI, NPU และ 
PER สูงกวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําสอดคลองกับการเจริญเติบโต    อุไร (2542) 
รายงานวา PER ของลูกปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมหัวอาหาร (โปรตีน 54.51 
เปอรเซ็นต) มคีาสูงกวาเลี้ยงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา (โปรตีน 61.71 เปอรเซ็นต)   โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.51 

  
เมื่อส้ินสุดการทดลองนําเลือดปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา และอาหารผสม

สําเร็จวิเคราะหคาโลหิตวิทยา ซ่ึงประกอบดวยเม็ดเลือดแดง (red blood cell, RBC) ฮีโมโกลบิน 
(haemoglobin)   และฮีมาโตคริต (haematocrit)    ซ่ึงการวิเคราะหเลือดสามารถนํามาใชประโยชน
ในแงของการประเมินสุขภาพของปลาได    โดย Klinger et al. (1996)  ไดรายงานวาการศกึษาคา
โลหิตวิทยามคีวามสําคัญมากในการประเมินถึงความเหมาะสมของอาหารที่ใชเล้ียงสัตว เนื่องจาก
การนําอาหารชนิดตาง ๆ  มาใชในการเลี้ยงสัตวยอมมีผลตอสุขภาพของสัตว    Delany et  al.  (1990)  
รายงานวาเลือดปลาจะแปรเปลี่ยนตามอาหารที่ปลาไดรับ   ซ่ึงจะมีผลตอเม็ดเลือดแดง (RBC), 
packed cell volume (PCV) และระดบั glucose   สวนคาฮีมาโตคริต สามารถใชบอกสุขภาพของปลา
ได   ถาคาฮีมาโตคริตต่ํากวาปกติ ปลาอาจจะเปนโรคโลหิตจาง หรือถาคาฮีมาโตคริตสูง อาจจะเกิด
จากความเครียด (สงศร,ี 2524)   จากการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชอาหารผสมสําเร็จสงผล
ใหปลาชอนมสุีขภาพดีกวาการใชอาหารปลาเปดผสมรํา 
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2. คุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลาชอนดวยอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ   
 

ในการศึกษาคณุภาพน้ําในการเลี้ยงปลาชอนดวยอาหารทดลอง 2 ชนิด      นําคาทีว่ิเคราะห
ไดมาคํานวณบนฐานเดียวกนั คือ ปริมาณของเสียจากปลาชอน 1 กิโลกรัม และปริมาณของเสียจาก
การใหอาหารทดลอง 1 กิโลกรัม ในการทดลองนี้จะทาํการศึกษาผลของปริมาณของเสียจากการให
อาหารทดลอง 2 ชนดิในบอเล้ียงปลาชอนที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  ปริมาณของเสียที่ลดลงในบอเล้ียง
ปลาชอนเมื่อเปลี่ยนถายน้ําเปนเวลา 4 ช่ัวโมง และปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายของปลาชอน
ที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิด ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

 
2.1 ปริมาณของเสียจากการใหอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จในบอเล้ียงปลา 

ชอนที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
ศึกษาผลของปริมาณของเสียจากการใหอาหารทดลอง 2 ชนิดในบอเล้ียงปลาชอน เมื่อให

อาหารทดลองแกปลาชอน 1 กิโลกรัมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง   ผลการศึกษาในตารางที่ 12 พบวาปริมาณ
ของเสียที่เกิดจากอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณแตกตางกัน โดยอาหารปลาเปดผสมรํามีของเสีย
ในรูป TDS, Turbidity, TKN, TON, TN, Orthophosphate, Total phosphorus, BOD และ COD สูง
กวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) ดังแสดงในภาพที่ 17   โดยมีคา 323.57, 195.39 NTU, 36.98, 40.41, 
36.96, 2.41, 3.24, 132.02 และ 486.50 มก./1 กก.ปลา ตามลําดับ  สวน TSS, Nitrite และ Nitrate มีคา
ไมแตกกัน (p>0.05)  

 
เมื่อคํานวณปริมาณของเสียจากการใหอาหารทดลอง 1 กิโลกรัมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง   ผล

การศึกษาในตารางที่ 13 พบวาปริมาณของเสียที่เกิดจากอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดมปีริมาณแตกตาง
กัน โดยอาหารปลาเปดผสมรํามีของเสียในรูป TDS, TKN, TON, TN, Orthophosphate, Total 
phosphorus และ BOD สูงกวาอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) ดังแสดงในภาพที่ 18     โดยมีคา 2,162.78, 
249.42, 269.09, 249.28, 15.25, 17.44 และ 935.56 มก./1 กก.อาหาร ตามลําดับ  สวนอาหารผสม
สําเร็จมีปริมาณของเสียในรูป TSS และ Ammonia สูงกวาอาหารปลาเปดผสมรํา (p≤0.05) 
 

จากตารางที่ 12 และ 13 แสดงใหเห็นวาปริมาณของเสียจากการเลีย้งปลาชอนดวยอาหาร
ปลาเปดผสมรํามีคาสูงกวา  เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมรําเปนอาหารผสมเปยกมีความชื้นสงูถึง 
70.59±0.72 เปอรเซ็นต จึงทําใหแตกตวัละลายน้ําไดงาย เศษอาหารทีถู่กชะออกมามีลักษณะเปนเศษ
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เนื้อปลาชิ้นเล็ก ๆ ตกที่พื้นกนบอ  เกิดการตกคางในบอในปริมาณมาก   กอใหเกิดมลภาวะทาง
ส่ิงแวดลอม (Nia, 2004)   สวนอาหารผสมสําเร็จสําหรับปลาชอนเปนอาหารปนที่มีความชื้น  
40.22±0.51 เปอรเซ็นต    สามารถจับกันเปนกอนไดดีกวาอาหารปลาเปดผสมรํา  จากการทดลอง
พบวาอาหารปลาเปดผสมรํามีช้ินเนื้อเศษปลา และเศษกระดูกปลาตกลงสูแหลงน้ําในปริมาณมาก 
สงผลใหปริมาณของเสียในรูปของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ้น และเมือ่มีการยอยสลาย
สารอินทรียทําใหปริมาณ BOD เพิ่มสูงขึ้นเชนกนั ดังแสดงในภาพที่ 17 และ 18   จากตารางที่ 13 
แสดงใหเห็นวาปริมาณของเสียในรูปของ TSS ในอาหารผสมสําเร็จมีคาสูงกวาในอาหารปลาเปด
ผสมรํา    เนื่องจากอาหารผสมสําเร็จมีลักษณะเศษอาหารที่ตกลงสูแหลงน้ําเปนชิน้วัตถุดิบเล็ก ๆ   
เพราะในการทําอาหารมีการรอนวัตถุดิบใหละเอยีดดวยตะแกรงรอนขนาด 500 ไมครอน  เศษ
อาหารที่ถูกชะออกมาจึงไมตกตะกอนที่พื้นกนบอ แตแขวนลอนอยูในน้ํา   ชนิดและลักษณะทาง
กายภาพของอาหารที่แตกตางกัน  สงผลใหปริมาณของเสียจากการใชอาหารทั้ง 2 ชนิดแตกตางกนั
ดวย แมวาจะมปีริมาณโปรตีนในอาหารที่ใกลเคียงกันก็ตาม 
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ตารางที่ 12  ปริมาณของเสียระหวางการกนิอาหารทดลอง 2 ชนิดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงในบอเล้ียง 
      ปลาชอนที่มีปลา 1 กิโลกรัม  
       

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.ปลา) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

TDS 323.57±81.83a 204.86±74.78b 0.0002 
TSS 56.07±20.46 48.83±14.64 0.2348 
Turbidity/1  195.39±108.80a 132.04±46.77b 0.0499 
Ammonia  0.00±0.00b 0.30±0.59a 0.0482 
Nitrite  0.01±0.01 0.01±0.01 0.2338 
Nitrate  0.00±0.00 0.00±0.00 0.1248 
TKN  36.98±13.23a 15.75±11.34b <0.0001 
TON  40.41±13.81a 16.19±11.34b <0.0001 
TN  36.96±13.23a 15.75±11.32b <0.0001 
Orthophosphate  2.41±1.28a 0.88±0.34b 0.0001 
Total phosphorus  3.24±1.19a 0.89±0.56b 0.0001 
BOD 132.02±80.49a 54.12±35.54b 0.0027 
COD 486.50±236.72a 309.82±182.66b 0.0361 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 
     FCR อาหารปลาเปดผสมรํา = 13.82, FCR อาหารผสมสําเร็จ = 5.07 
                 คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
                 นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

    /1  NTU/1 กก.ปลา 
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ภาพที่ 17   ปริมาณของเสียระหวางการกนิอาหารทดลอง 2 ชนิดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงในบอเล้ียง 

    ปลาชอนที่มีปลา 1 กิโลกรัม  
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ตารางที่ 13  ปริมาณของเสียระหวางการกนิอาหารทดลอง 2 ชนิดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงในบอเล้ียง 
                    ปลาชอนเมื่อใหอาหาร 1 กิโลกรัม  
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

TDS 2162.78±991.64a 1623.74±490.99b 0.0500 
TSS 322.03±104.05b 430.89±151.50a 0.0218 
Turbidity/1  1299.79±586.26 1104.24±409.66 0.2729 
Ammonia  0.00±0.00b 1.64±3.12a 0.0463 
Nitrite  0.06±0.10 0.13±0.11 0.0525 
Nitrate  0.01±0.02 0.04±0.07 0.1013 
TKN  249.42±108.54a 105.67±49.94b 0.0001 
TON  269.09±106.07a 109.74±54.77b 0.0001 
TN  249.28±108.52a 105.69±49.94b 0.0001 
Orthophosphate  15.25±3.13a 7.69±3.20b <0.0001 
Total phosphorus  17.44±4.67a 7.76±4.60b <0.0001 
BOD 935.56±727.31a 428.59±260.97b 0.0230 
COD 2934.03±1330.87 2432.10±1227.84 0.3092 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 
     FCR อาหารปลาเปดผสมรํา = 13.82, FCR อาหารผสมสําเร็จ = 5.07 
         คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
                 นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

       /1  NTU/1 กก.อาหาร 
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ภาพที่ 18  ปริมาณของเสียระหวางการกนิอาหารทดลอง 2 ชนิดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงในบอเล้ียง 
                 ปลาชอนเมื่อใหอาหาร 1 กิโลกรัม  
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2.2 ปริมาณของเสียที่ลดลงในบอเล้ียงปลาชอนเมื่อเปลี่ยนถายน้ํา 60 เปอรเซ็นต/วัน   
 
 จากการศึกษาผลของปริมาณของเสียที่ลดลงในบอเล้ียงปลาชอน  เมื่อเปลี่ยนถายน้ํา 60 
เปอรเซ็นต/วัน     โดยเลี้ยงปลาชอน 1 กโิลกรัม    จากการศึกษาในตารางที่ 14  พบวาปริมาณของ
เสียในรูป TDS, Turbidity, TKN, TON, TN, Orthophosphate, Total phosphorus และ BOD ในบอที่
เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําลดลงไดมากกวาในบอที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05)   โดยมี
ปริมาณของเสียลดลง 572.62, 243.85 NTU, 53.84, 53.27, 53.84, 2.35, 3.33 และ 197.14 มก./1 กก.
ปลา ตามลําดับ  สวนของเสียในรูป TSS, Nitrate และ COD จากการใชอาหารทดลองทั้ง 2 ชนดิ
ปริมาณของเสียที่ลดลงในบอเล้ียงปลาชอนเมื่อเปลี่ยนถายน้ําเปนเวลา 4 ช่ัวโมงไมแตกตางกนั 
(p>0.05)   และพบวาในบอเล้ียงปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณ Ammonia 
และ Nitrate เพิ่มขึ้น  ดังแสดงในภาพที่ 19 

 
การศึกษาในตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาเมื่อเล้ียงปลาชอนดวยอาหารทดลอง 2 ชนิดใน

ปริมาณ 1 กิโลกรัม พบปริมาณของเสียในรูป Nitrite, TKN, TON, TN และ Orthophosphate ในบอที่
เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําลดลงไดมากกวาในบอที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) โดยมี
ปริมาณของเสียลดลง 0.06, 256.79, 291.58, 243.21 และ 18.14 มก./1 กก.อาหาร ตามลําดับ และมี
ปริมาณของเสียในรูป Ammonia และ Nitrate เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับเมื่อคํานวณในรูปน้ําหนกัปลา 1 
กิโลกรัม  ดังแสดงในภาพที่ 20 

 
จากตารางที่ 14 และ 15   เมื่อใชการวิเคราะหแบบ t – test  แสดงใหเหน็วาการเปลีย่นถายน้ํา  

60 เปอรเซ็นต/วัน  จากการใชอาหารทดลอง 2 ชนิดไมมผีลตอการลด TSS (p>0.05)     เนื่องจากเศษ
อาหารหรือเศษตะกอนที่ถูกชะและหลุดลวงออกมาจากตัวอาหาร สวนหนึ่งเปนตะกอนหนกัตกอยูที่
พื้นกนบอ   การเปลี่ยนถายน้ําไมสามารถกวนตะกอนที่กนบอขึ้นมาและนําออกจากระบบไดสวน
ปริมาณ Ammonia และ Nitrate ในบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณเพิ่ม
สูงขึ้น    ทั้งนี้เนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปของ Ammonia, Nitrite และ Nitrate รวมทั้งน้ําที่เขามาในการ
เปลี่ยนถายน้ําในบอเล้ียงปลาชอน ดังแสดงในตารางที่ 16 มีปริมาณ Ammonia และ Nitrate สูงทําให
ไมสามารถลด Ammonia และ Nitrate ในระบบการเลี้ยงได    
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ตารางที่ 14  ปริมาณของเสียที่ลดลงหลังการเปลี่ยนถายน้าํ 60 เปอรเซ็นต/วัน ในบอเล้ียงปลาชอนทีม่ี 
      ปลา 1 กิโลกรัม   

 
อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  

(มก./1 กก.ปลา) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 
p-value 

TDS 572.62±110.36a 393.81±102.14 <0.0001 
TSS 57.19±22.67 47.14±15.13 0.1467 
Turbidity/1 243.85±113.40a 155.00±65.92b 0.0081 
Ammonia  +4.63±4.65a +0.17±4.17b 0.0025 
Nitrite  0.01±0.01b 0.02±0.01a 0.0094 
Nitrate  +0.01±0.01 +0.02±0.03 0.2931 
TKN  53.84±26.16a 33.06±25.94b 0.0409 
TON  53.27±27.95a 28.39±22.82b 0.0077 
TN  53.84±26.17a 33.06±25.93b 0.0409 
Orthophosphate  2.35±1.68a 1.04±0.45b 0.0209 
Total phosphorus 3.33±1.71a 1.68±0.81b 0.0039 
BOD 197.14±100.10a 122.07±71.50b 0.0208 
COD 819.13±452.42 622.13±133.13 0.1132 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมี     
                 นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

    /1  NTU/1 กก.ปลา 
   +  =  ปริมาณของเสียที่เพิม่ขึ้น 
 



 

 

90

0

100

200

300

400

500

600
ปร

ิมาณ
ขอ

งเส
ียท

ี่ลด
ลง 

(มก
./1 

กก
.ปล

า)

ของแข็งละลายนํ้า ทีเคเอ็น ไนโตรเจนรวม บีโอดี

ปลาเปดผสมรํา
อาหารผสมสําเร็จ

 
 

0

5

10

15

20

ปริ
มา
ณข

อง
เสีย

ที่ล
ดล

ง (
มก

./1 
กก

.ปล
า)

แอมโมเนีย ฟอสฟอรัสรวม

ปลาเปดผสมรํา
อาหารผสมสําเร็จ

 
ภาพที่ 19  ปริมาณของเสียทีล่ดลงหลังการเปลี่ยนถายน้ํา 60 เปอรเซ็นต/วัน ในบอเล้ียงปลาชอนที่มี 

    ปลา 1 กิโลกรัม   
หมายเหต ุ ปริมาณของเสียในรูปแอมโมเนยีมีคาเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 15  ปริมาณของเสียที่ลดลงหลังการเปลี่ยนถายน้าํ 60 เปอรเซ็นต/วันในบอเล้ียงปลาชอนที ่
      เล้ียงดวยอาหาร 1 กิโลกรัม   
 

อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  
(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

TDS 3860.21±812.22 3417.06±867.01 0.1353 
TSS 355.88±202.42 442.34±182.94 0.1877 
Turbidity/1 1459.81±445.61 1313.58±679.48 0.4504 
Ammonia  +30.99±27.04a +1.64±0.95b 0.0053 
Nitrite  0.06±0.02a 0.20±0.12b 0.0026 
Nitrate  +0.07±0.11 +0.18±0.25 0.1044 
TKN  256.79±144.39a 165.77±68.91b 0.0495 
TON  291.58±137.86a 185.21±126.77b 0.0394 
TN  243.21±148.74 a 160.00±69.17 b 0.0466 
Orthophosphate  18.14±10.36a 10.54±3.20b 0.0150 
Total phosphorus  20.77±10.21 15.62±6.46 0.1063 
BOD 1132.25±599.35 1062.00±646.70 0.7482 
COD 4251.09±2568.57 5266.60±1937.77 0.2071 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   /1  NTU/1 กก.อาหาร 
   +  =  ปริมาณของเสียที่เพิม่ขึ้น 
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ภาพที่ 20  ปริมาณของเสียทีล่ดลงหลังการเปลี่ยนถายน้ํา 60 เปอรเซ็นต/วันในบอเล้ียงปลาชอนที่ 

    เล้ียงดวยอาหาร 1 กิโลกรัม   
หมายเหตุ  ปริมาณของเสียในรูปแอมโมเนยีคาเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 16  คุณภาพน้ําที่ใชในการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการเลี้ยงปลาชอน 
 

คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

คุณภาพน้ํา 
(มก./ล) 

Temperature/1 28.33 ±0.50 
DO 5.91±0.18 
pH/2 7.13±0.10 
TDS 203.33±5.00 
TSS 3.62±0.48 
Turbidity/3  39.78±1.86 
Ammonia  0.25±0.04 
Nitrite  0.01±0.00 
Nitrate  0.43±0.04 
TKN  14.56±3.90 
TON  14.99±3.90 
TN  28.33±3.07 
Orthophosphate  0.03±0.01 
Total phosphate  0.06±0.01 
BOD 10.30±1.47 
COD 15.14±2.99 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 
                              /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU 
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2.3  ปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายของปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิด 
ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  
 

ในการศึกษาปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายของปลาชอน ที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 
2 ชนิดที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อคํานวณใหอยูในรูปของน้ําหนักปลา 1 กิโลกรัม  ผลการศึกษาใน
ตารางที่ 17   พบวาปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียที่เปนสิ่งขับถายในรูป 
Orthophosphate, Total phosphorus และ BOD สูงกวาในอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) โดยมีคา 3.30, 
3.60 และ 316.63 มก./1 กก.ปลา ตามลําดับ   สวนปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายอื่น ๆ มี
ปริมาณไมแตกตางกันในอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิด (p>0.05)  แตปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถาย
จากปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีแนวโนมสูงกวาเมื่อเล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ   
 

เมื่อคํานวณใหอยูในรูปของอาหารทดลอง 1 กิโลกรัม  ผลการศึกษาในตารางที่ 18   พบวา
ปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ มีปริมาณของเสียในรูปของสิ่ง
ขับถายไมแตกตางกัน (p>0.05)   ยกเวนปรมิาณของเสียในรูปของ Ammonia และ Nitrite ที่ปลาชอน
ที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีของเสียในรูปของสิ่งขับถายสูงกวาปลาชอนมีเล้ียงดวยอาหารปลาเปด
ผสมรํา (p≤0.05)   โดยปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีคา 28.21 และ 0.15 มก./1 กก.อาหาร  
ตามลําดับ 
 

จากการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา ปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณ
ของเสียในรูปของสิ่งขับถายในรูป Orthophosphate, Total phosphorus และ BOD สูงกวาบอปลา
ชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ   เนื่องจากในอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสสูงกวาในอาหารผสมสําเร็จ ดังแสดงในตารางที่ 9   จึงสงผลใหของเสียที่ออกมาในรูป
ของสิ่งขับถายสูงกวาดวย     เชนเดียวกับการทดลองของอุไร (2542)   ที่รายงานวาปริมาณของเสีย
ในรูป Ammonia, Nitrite และ Nitrate มีปริมาณคอนขางสูงในบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปด
ผสมรํา  ทั้งนี้เนื่องจากอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณโปรตีนคอนขางสูง  ซ่ึงโปรตีนสวนเกนิ
บางสวนถูกขบัถายออกมาในรูปของแอมโมเนียทําใหปริมาณแอมโมเนียในน้ําสูงขึน้  สงผลให
ปริมาณ Nitrite และ Nitrate สูงตามไปดวย  แมวาในการทดลองครั้งนี้ปริมาณของเสียจากสิ่งขับถาย
ในรูป Ammonia เมื่อเล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จจะมีคาสูงกวาเลี้ยงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา   แต
ปริมาณ TKN, TON และ TN โดยรวมในบอที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําก็ยังมีคาสูงกวาบอที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จเมื่อคํานวณทีน่้ําหนักปลา 1 กิโลกรัม   
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สวนปริมาณของเสียในรูป Orthophosphate และ Total phosphorus ที่ตรวจพบไดในน้ํามีคา
ต่ํากวาปริมาณของเสียรูปอื่น ๆ  เนื่องจากฟอสฟอรัสที่ปลาขับออกมาจะอยูในรูปของไฟเตรทซึ่ง
รวมอยูกับมูล  และฟอสฟอรัสที่ปลาขับออกมาสูส่ิงแวดลอมภายนอกนั้นมีทั้งรูปที่ละลายน้ําและไม
ละลายน้ํา โดยรูปแบบของฟอสฟอรัสในอาหารจะมีผลตอปริมาณและรูปแบบของฟอสฟอรัสที่ปลา
ขับถายออกมาดวย   โดย Phillips et al. (1993) กลาววาฟอสฟอรัสที่สูญเสียออกมาจากอาหารและ
มูลจะอยูในรูปสารละลายฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนไดประมาณ 50 – 60 เปอรเซ็นต    และอยูในรูป
ของสารละลายฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนไมไดประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นต    มะลิ และ จูอะด ี
(2533) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสทิธิภาพการยอย และการนําไปใชประโยชนของฟอสฟอรัส
จากอาหารปลากะพงขาว  พบวาคาการใชประโยชนของฟอสฟอรัสจากอาหารมีคาต่าํ   แสดงวาปลา
มีการขับฟอสฟอรัสออกมากับมูลเปนจํานวนมาก  ซ่ึงอาจมากถึง 30 เปอรเซ็นต (Cowey, 1995)      
หรือสูงถึง 50 เปอรเซ็นต (Phillips et al. 1993) ดังนั้นชนิดของอาหารและการจัดการวิธีการให
อาหารที่ถูกตองมีผลตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียง 
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ตารางที่ 17  ปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายจากปลาชอน 1 กิโลกรัมที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2  
      ชนิดที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  

 
อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  

(มก./1 กก.ปลา) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 
p-value 

TDS 674.66±312.23 498.01±329.35 0.2600 
TSS 167.77±187.71 156.00±197.54 0.9268 
Turbidity/1  373.20±229.52 313.35±252.73 0.6277 
Ammonia  4.58±3.03 5.57±1.95 0.4392 
Nitrite  0.02±0.01 0.02±0.01 0.5904 
Nitrate  0.00±0.00b 0.01±0.01a 0.0163 
TKN  82.56±49.70 53.13±47.40 0.2476 
TON  63.64±49.64 52.28±46.30 0.6340 
TN  67.20±52.75 53.15±47.41 0.5606 
Orthophosphate  3.30±1.25a 1.57±0.13b 0.0033 
Total phosphorus  3.60±1.07a 1.69±0.15b 0.0007 
BOD 316.63±108.42a 172.44±55.94b 0.0027 
COD 928.48±348.42 810.41±164.22 0.3769 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   /1  NTU /1 กก.ปลา 
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ตารางที่ 18  ปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายจากปลาชอน ที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิด 1  
      กิโลกรัมที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  

 
อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด  

(มก./1 กก.อาหาร) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 
p-value 

TDS 2289.86±1573 2114.07±1543.72 0.8139 
TSS 287.36±123.18 285.20±119.67 0.9735 
Turbidity/1  857.49±262.38 906.37±315.51 0.7255 
Ammonia  7.01±1.99b 28.21±15.48a 0.0033 
Nitrite  0.05±0.07b 0.15±0.11a 0.0409 
Nitrate  0.00±0.00 0.06±0.07 0.0565 
TKN  148.62±43.14 166.95±53.94 0.4755 
TON  142.39±46.63 138.74±45.99 0.8778 
TN  148.58±43.09 167.07±53.99 0.4717 
Orthophosphate  12.66±8.82 10.22±6.74 0.5199 
Total phosphorus  13.68±8.43 10.51±6.86 0.3940 
BOD 1162.20±739.31 953.50±623.51 0.5266 
COD 3121.43±1637.52 4950.58±3502.60 0.1828 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
      /1  NTU /1 กก.อาหาร



 

 

98

การทดลองที่ 3  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํท้ิงจากบอเล้ียงปลาชอน   โดยศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบบอผึ่ง  ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา   ระบบ
บําบัดท่ีใชปลานิลในการบําบดั   และระบบบําบัดท่ีใชปลาสวายในการบาํบัด   
 

1. ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลาชอน โดยระบบบําบัดน้ําทาง 
ชีวภาพทั้ง 4 ระบบ 
 

ในศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํทิ้งจากบอเล้ียงปลาชอน   โดยศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดแบบบอผ่ึง  ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผวิหนาน้ํา   ระบบบําบัดที่ใชปลา
นิลในการบําบดั   และระบบบําบัดที่ใชปลาสวายในการบําบัด      ผลการศึกษาในตารางที่ 19  พบวา
ปริมาณของเสียจากอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดที่เขามาในระบบบําบัดน้าํมีปริมาณแตกตางกนั  อาหาร
ปลาเปดผสมรํามีของเสียในรูป TDS, Turbidity, Ammonia, TKN, TON, TN, Orthophosphate, Total 
phosphorus และ BOD สูงกวาในอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) โดยมคีา 257.22, 96.09 NTU, 3.38, 
22.57, 19.19, 22.61, 1.32, 1.62 และ 98.33 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ แตน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปด
ผสมรํามีปริมาณ DO ต่ํากวาน้ําทิ้งจากอาหารผสมสําเร็จ (p≤0.05) โดยมีคา 3.34 มิลลิกรัม/ลิตร  ดัง
แสดงในภาพที่ 21 

 
จากตารางที่ 19 แสดงใหเหน็วาน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํามีสารอินทรียสูงกวาน้ําทิ้ง

จากอาหารผสมสําเร็จ และปริมาณ DO ในน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํามีคาต่ํากวาน้ําทิ้งจาก
อาหารผสมสําเร็จ  เนื่องจากน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรําตองการออกซิเจนในปริมาณสูงใน
การยอยสลายสารอินทรียที่มีสูงกวาน้ําทิ้งจากอาหารผสมสําเร็จ ดังไดกลาวในการทดลองที่ 1 และ 
2 มาแลว    ชนิดและลักษณะทางกายภาพของอาหารที่แตกตางกนั สงผลใหปริมาณของเสียจาก
การใชอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดแตกตางกนัดวย    ดังนัน้เมื่อน้ําทิ้งจากการเลี้ยงปลาชอนดวยอาหาร
ทดลองทั้ง 2 ชนิดที่มีปริมาณของเสียที่แตกตางกันเขาสูระบบบําบัดน้าํทางชีวภาพทัง้ 4 ระบบก็จะ
มีประสิทธิภาพในการลดของเสียแตกตางกันดวย 
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ตารางที่ 19  ปริมาณของเสียจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิดกอนเขาสูระบบ 
      บําบัดน้ําทิง้  

 
อาหารทดลอง คุณสมบัติที่ตรวจวัด 

(มก./ล) ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 
p-value 

Temperature/1  29.00±0.00 29.00±0.00 - 
DO  3.34±0.27b 4.03±0.03a 0.0001 
pH/2 7.27±0.10 7.27±0.10 1.0000 
TDS  257.22±9.72a 246.67±10.00b 0.0373 
Turbidity/3  96.09±8.99a 73.98±2.99b 0.0001 
Ammonia  3.38±0.40a 2.20±0.11b 0.0001 
Nitrite  0.02±0.01 0.02±0.01 1.0000 
Nitrate  0.02±0.01 0.02±0.01 0.8215 
TKN  22.57±0.46a 20.34±0.42b 0.0001 
TON  19.19±0.65a 18.14±0.49b 0.0013 
TN  22.61±0.45a 20.38±0.41b 0.0001 
Orthophosphate  1.32±0.03a 0.46±0.03b 0.0001 
Total phosphorus  1.62±0.20a 0.57±0.06b 0.0001 
BOD 98.33±10.50a 65.87±8.71b 0.0001 
CHL a/4 55.83±16.86 53.40±18.40 0.8442 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD 

   คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
      /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU, /4  มก./ม3 
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ภาพที่ 21  ปริมาณของเสียจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 2 ชนิดกอนเขาสูระบบ 
   บําบัดน้ําทิ้ง 

หมายเหต ุ ความขุน (NTU)  
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1.1 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําทิ้ง 4 ชนิด เมื่อผานน้าํทิ้งจากบอปลาชอน  ที่เล้ียง 
ดวยอาหารปลาเปดผสมรํา  

 
เมื่อน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา ผานระบบบําบัดน้ําทางชีวภาพ

ทั้ง 4 ระบบ  ผลการศึกษาในตารางที ่ 21 พบวาระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเติมอากาศเฉพาะ
ผิวหนาน้าํมีประสิทธิภาพในการลด TDS (p≤0.05) โดยมีคา 19.97 และ 20.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํามีประสิทธิภาพในการลด Turbidity และ NH3 
(p≤0.05)   โดยลด Turbidity ได 88.48 เปอรเซ็นต และลด NH3 ได 95.75 เปอรเซ็นต  ระบบบําบัด
แบบบอผ่ึงมีประสิทธิภาพในการลด NO2

- (p≤0.05)    ระบบบําบัดโดยใชปลานิลมปีระสิทธิภาพใน
การลด NO3

2- ไดดีที่สุด (p≤0.05) ระบบบาํบัดโดยใชปลาสวายมีประสิทธิภาพในการลด TKN, TON 
และ TN ไดด ี (p≤0.05)  โดยลดได 28.89, 20.35 และ 25.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนระบบ
บําบัดแบบบอผ่ึงและบอเล้ียงปลานิลมีประสิทธิภาพในการลด Orthophosphate และ Total 
phosphorus (p≤0.05) ไดดทีี่สุด  โดยในระบบบําบัดแบบบอผ่ึงลดได 56.50 และ 56.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ    ระบบบําบัดโดยใชปลานิลลดได  52.40 และ 59.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     

 
สวนปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ําทั้ง 4 ระบบที่ผานน้าํทิ้งจากบอปลาชอนที่

เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา ดังแสดงในตารางที่ 22 แสดงใหเห็นวาระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและ
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลมีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูงที่สุดในวนัที่ 1 (p≤0.05) สวนในวนัที ่3 
ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําเริ่มมีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูงขึ้นจนไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับระบบบาํบัดแบบบอผ่ึงและระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิล และในวันที ่ 5 
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลเริ่มมีปริมาณคลอโรฟลล เอ  ลดลง (p≤0.05)     สวนระบบบําบดั
แบบบอเล้ียงปลาสวายมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ต่ําที่สุดทั้งในวนัที่ 1, 3 และ 5 (p≤0.05)  ดังแสดงใน
ภาพที่ 25    และเมื่อนําปริมาณคลอโรฟลล เอ ในวันที่ 1, 3 และ 5 มาเฉลี่ยรวมกัน  ผลการศึกษาใน
ตารางที่ 23 พบวาในระบบบําบัดน้าํแบบบอผ่ึงและระบบบําบดัแบบบอเล้ียงปลานิลมีปริมาณ
คลอโรฟลล เอ สูงที่สุด    และในระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ต่ํา
ที่สุด (p≤0.05) ซ่ึงเมื่อสังเกตจากสีของน้ําในระบบบําบดัทั้ง 4 ระบบตลอดการทดลอง (ตารางที่ 20) 
ก็พบวาสีของน้ําในระบบบาํบัดแบบบอผ่ึงและบอเล้ียงปลานิลมีสีเขียวมืด  สวนระบบบําบัดแบบบอ
เติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําสขีองน้ําเปนสีเขียวออนสวาง และสีของน้ําในระบบบําบดัแบบบอเล้ียง
ปลาสวายคอนขางใสมองเหน็พื้นกนบอ  
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ตารางที่ 20  คุณภาพน้ําจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยอาหารปลาเปดผสมรํากอนเขาสูระบบบําบัดน้ําและหลังออกจากระบบบําบดัน้ําทั้ง 4 ระบบ 
 

หลังออกจากระบบบําบัดน้ํา (มก./ล) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/5 
บอเลี้ยง 
ปลานิล 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย 

p-value pool-SE 

Temperature/1  29.00 26.67 26.67 26.67 26.67 - - 
DO  3.34 1.27c 6.70a 6.88a 4.22b  0.0001 0.700 
pH/2 7.27 7.79c 8.13a  7.93b  7.66c  0.0001 0.140 
TDS  257.22 205.56b 203.33b 293.33a 297.78a 0.0001 6.561 
Turbidity/3  96.09 32.77a 11.15bc 23.10ab 9.50c 0.0013 12.701 
Ammonia  3.38 0.46ab 0.14b 0.64a 0.32ab 0.0393 0.360 
Nitrite  0.02 0.03c 0.50b 0.73a 0.68a 0.0001 0.169 
Nitrate  0.02 0.06cb 0.11b 00.00c 0.35a 0.0001 0.008 
TKN  22.57 19.40a 20.31a 20.32a 15.01b 0.0001 2.162 
TON  19.19 18.93a 20.17a 19.68a 14.68b 0.0001 2.010 
TN  22.61 19.48a 20.92a 21.06a 16.04b 0.0001 2.136 
Orthophosphate  1.32 0.57c 0.80b 0.64c 1.01a 0.0001 0.116 
Total phosphorus  1.62 0.72bc 0.86b 0.68c 1.17a 0.0001 0.166 
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ตารางที่  20  (ตอ) 
 

หลังออกจากระบบบําบัดน้ํา (มก./ล) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/5 
บอเลี้ยง 
ปลานิล 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย 

p-value pool-SE 

Chlorophyll a/4 55.83 384.18a 267.59b 398.72a 18.10c 0.0001 99.423 
Color ขุน เขียวเขม เขียวสวาง เขียวเขม ใส - - 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด            

      /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU, /4  มก./ม3, /5  เฉพาะผิวหนาน้ํา 
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ภาพที่ 22  คุณภาพน้ําจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํากอนเขาสูระบบบําบัดน้ําและ 

   หลังออกจากระบบบําบัดน้ําทั้ง 4 ระบบ 
หมายเหตุ  ความขุน (NTU)  
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ตารางที่ 21  ประสิทธิภาพในการลดของเสียจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยอาหารปลาเปดผสมรําของระบบบําบัดน้าํแบบบอผึ่ง, บอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา,  
      บอเลี้ยงปลานิล และบอเลี้ยงปลาสวาย   

 
ประสิทธิภาพระบบบําบัด (เปอรเซ็นต) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 

 
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา

(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม
อากาศ/4 

บอเลี้ยง 
ปลานิล/5 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย/5 

p-value pool-SE 

Temperature  29.00/1 26.67 26.67 26.67 26.67 - - 
DO  3.34 1.27 6.70 6.88 4.22  - - 
pH  7.27/2 7.79 8.13  7.93  7.66  - - 
TDS  257.22 19.97a 20.89a 0.00b 0.00b 0.0001 0.999 
Turbidity  96.09/3 67.42c 88.48a 77.83b 77.84b 0.0001 1.023 
Ammonia  3.38 85.80b 95.75a 78.39c 77.70c 0.0001 1.325 
Nitrite  0.02 5.45a 0.00b 0.00b 0.00b 0.0004 0.808 
Nitrate  0.02 0.00c 94.60b 100.00a 0.00c 0.0001 3.339 
TKN  22.57 14.05b 11.86bc 11.22c 28.89a 0.0003 2.573 
TON  19.19 5.09b 11.25b 1.80b 20.35a 0.0001 1.742 
TN  22.61 13.82b 9.39c 7.12c 25.04a 0.0002 2.403 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

ประสิทธิภาพระบบบําบัด (เปอรเซ็นต) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มิลลิกรัม/ลิตร) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/4 
บอเลี้ยง 
ปลานิล/5 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย/5 

p-value pool-SE 

Orthophosphate  1.32 56.50a 39.42c 52.40b 20.20d 0.0001 1.226 
Total phosphorus 1.62 56.00a 46.59b 59.13a 23.60c 0.0001 1.233 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด          

      /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU, /4  เฉพาะผิวหนาน้ํา, /5  160 กรัมปลาตอน้ํา 60 ลิตร
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ภาพที่ 23  ประสิทธิภาพในการลดของเสียจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรําของ                
                 ระบบบําบัดน้ําทัง้ 4 ระบบ 
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ตารางที่ 22  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ําทัง้ 4 ระบบ เมื่อผานน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยอาหารปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ    
                   เมื่อเก็บตัวอยางวันเวนวัน 
 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ํา (มก./ม3) ผลวิเคราะหทางสถิติ ชนิดอาหารที่เลี้ยงปลาชอน 
บอผึ่ง บอเติมอากาศ/1 บอเลี้ยงปลานิล/2 บอเลี้ยงปลาสวาย/2 p-value pool-SE 

วันที่ 1       
ปลาเปดผสมรํา 451.23a 283.91b 530.44a 13.35c 0.0001 74.48 
อาหารผสมสําเร็จ 83.66b 89.89b 420.97a 10.68b 0.0134 121.34 
วันที่ 3       
ปลาเปดผสมรํา 258.99a 206.48a 230.42a 18.69b 0.0007 45.02 
อาหารผสมสําเร็จ 37.38b 89.00b 226.95a 18.69b 0.0085 52.35 
วันที่ 5       
ปลาเปดผสมรํา 442.33a 312.39ab 267.00b 22.25c 0.0012 72.44 
อาหารผสมสําเร็จ 89.89b 161.09b 319.51a 25.81b 0.0012 83.67 

 
หมายเหต ุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

     /1  เฉพาะผิวหนาน้ํา, /2  160 กรัมปลาตอน้ํา 60 ลิตร 
 

108 



 

 

109

ตารางที่ 23  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ําทัง้ 4 ระบบ เมื่อผานน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ เมื่อใชคาเฉลี่ย 
                    ตลอดการทดลอง 

 
ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ํา (มก./ม3) ผลวิเคราะหทางสถิติ ชนิดอาหารที่เลี้ยงปลาชอน 

บอผึ่ง บอเติมอากาศ/1 บอเลี้ยงปลานิล/2 บอเลี้ยงปลาสวาย/2 p-value pool-SE 
ปลาเปดผสมรํา 384.18a 267.59b 356.10a 18.10c 0.0001 45.00 
อาหารผสมสําเร็จ 34.49c 153.97b 322.48a 17.65c 0.0007 45.27 

 
หมายเหต ุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด      

                                /1  เฉพาะผิวหนาน้ํา, /2  160 กรัมปลาตอน้ํา 60 ลิตร 
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ภาพที่ 24  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ําทางชีวภาพทั้ง 4 ระบบ เมื่อผานน้ําทิ้งจากอาหาร 
                 ปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ 
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ภาพที่  25  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดทั้ง 4 ระบบเมื่อผานน้าํทิ้งปลาเปดผสมรํา 
 



 

 

111

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบบําบัดแบบบอผ่ึง  และบอเติมอากาศเฉพาะผวิหนาน้ํา
มีประสิทธิภาพในการลด TDS (ภาพที่ 23)   เนื่องจากในระบบบําบดัน้ําทั้ง 2 ระบบไมมีส่ิงขับถาย
จากปลาซึ่งเปนสารอินทรียเขาไปเพิ่มปริมาณของเสียในระบบ โดยปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด 
(TDS) ในน้ําสามารถใชในการบงชี้ถึงปริมาณสารอินทรียละลายน้ําได (คณะกรรมการวิชาการสาขา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2545)  

 
ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํามีประสิทธิภาพในการลด NH3 (ภาพที่ 23)    

เนื่องจาก NH3 ในระบบบําบดัน้ํามีการเปลีย่นรูปไปอยูในรูปของ NO2
- และ NO3

2- ทั้งนี้เพราะระบบ
บําบัดมีการใหอากาศที่ผิวหนาน้ํา ถึงแมวาระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลและบอเล้ียงปลาสวายจะ
มีการใหอากาศที่ผิวหนาน้ําเชนกัน แตก็มส่ิีงขับถายจากปลาไปเพิ่มปริมาณ NH3 และไนโตรเจนรวม
ในระบบบําบดั  ดังไดกลาวมาแลวในการทดลองที่ 2 ที่ศึกษาปริมาณของเสียจากสิง่ขับถายของปลา   
ซ่ึงพบวาสัตวน้ําจะขับถายของเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียเปนสวนใหญ   ประสิทธิภาพในการ
ลด NH3 จึงนอยกวาระบบบําบัดแบบบอเตมิอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา         

 
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลสามารถลด NO3

2- ไดดีทีสุ่ด (ภาพที่ 23)  เนื่องจากในระบบ
บําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลมีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูง   ดังแสดงในภาพที่ 24    ซ่ึงแพลงกตอนพชื
ในระบบบําบดัจะเปนตวัดึง NO3

2- ไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตตอไป สวนระบบบําบัดแบบ
บอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําก็มีประสิทธิภาพในการลด NO3

2- ไดดีเชนกันเพราะปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ที่เพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 5 (ภาพที่ 25)   และการใหอากาศที่ผิวหนาน้ําสงผลให NH3 
เปลี่ยนรูปไปอยูในรูปของ NO2

- , NO3
2- และกาซไนโตรเจนในที่สุด     

 
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีประสิทธิภาพในการลด TKN, TON และ TN ไดด ี

(ภาพที่ 23)    เนื่องจากของเสีย (เศษอาหาร) ที่เขามาในระบบบําบดัมีไมเพยีงพอตอความตองการ
ของปลาสวาย   ดังแสดงในตารางที่ 27 ซ่ึงพบวาเมื่อเล้ียงปลาสวายในระบบบําบัดน้าํที่ระยะเวลา 4 
สัปดาห ปลาสวายมนี้ําหนกัตัวลดลง (ภาพที่ 31) กลาวคือ ปลาสวายสามารถกําจัดเศษอาหารที่เขามา
ในระบบบําบดัไดโดยตรง และของเสียที่เขามาในระบบบําบัดมปีริมาณนอยเกนิไปเมื่อเทยีบกับ
ความตองการของปลาสวาย สงผลให TKN, TON และ TN ในระบบบําบัดลดลงดวย    
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สวนระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเล้ียงปลานิลมีประสิทธิภาพในการลด Orthophosphate 
และ Total phosphorus ไดดทีี่สุด (ภาพที่ 23)      เนื่องจากระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเล้ียงปลานิล
มีปริมาณคลอโรฟลล เอ โดยเฉลี่ยสูงกวาระบบบําบัดแบบอื่น ๆ (ภาพที่ 24)    ซ่ึงแพลงกตอนพืชใน
ระบบบําบัดจะเปนตวันําธาตุอาหารในรูปของฟอสฟอรัสไปใชประโยชนในการเจรญิเติบโต
เชนเดยีวกับ NO3

2-  
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1.2 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําทิ้ง 4 ชนิด เมื่อผานน้าํทิ้งจากบอปลาชอน  ที่เล้ียง 
ดวยอาหารผสมสําเร็จ 
 

เมื่อน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จผานระบบบําบดัน้ําทางชีวภาพทั้ง 4 
ระบบ ผลการศึกษาในตารางที่ 25  พบวาระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา
มีประสิทธิภาพในการลด TDS (p≤0.05) โดยสามารถลดได 16.52 และ 17.91 เปอรเซ็นต ตามลําดบั  
ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํามีประสิทธิภาพในการลด Turbidity, NH3 และ NO2

- 
(p≤0.05) โดยมีประสิทธิภาพในการลด 88.04, 86.39 และ 24.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ระบบบําบัด
แบบบอเล้ียงปลานิลสามารถลด NO3

2- ไดดีที่สุด (p≤0.05) เชนเดยีวกบัเมื่อผานน้ําทิง้จากอาหารปลา
เปดผสมรํา ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีประสิทธิภาพในการลด TKN, TON และ TN ไดดี 
(p≤0.05) โดยสามารถลดได 18.03, 11.78 และ 13.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนระบบบําบัดแบบ
บอผ่ึงมีประสิทธิภาพในการลด Orthophosphate และ Total phosphorus (p≤0.05)   โดยสามารถลด
ได 79.09 และ 76.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    ดังแสดงในภาพที่ 27 

 
สวนปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดน้ําทั้ง 4 ระบบที่ผานน้าํทิ้งจากบอปลาชอนที่

เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ ดังแสดงในตารางที่ 22 แสดงใหเห็นวาระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิล
มีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูงที่สุดทั้งในวนัที่ 1, 3 และ 5 (p≤0.05) ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ
เฉพาะผิวหนาน้ําและระบบบําบัดแบบบอผ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ลดลงมาตามลําดับ   สวน
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ต่ําที่สุด (p≤0.05)   ดังแสดงในภาพที่ 28  
และเมื่อนําปรมิาณคลอโรฟลล เอ ในวนัที ่1, 3 และ 5 มาเฉลี่ยรวมกัน   ผลการศึกษาในตารางที่ 23  
พบวาระบบบาํบัดแบบบอเล้ียงปลานิลมีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูงที่สุด (p≤0.05) ดังแสดงในภาพที ่
24   และในระบบบําบดัแบบบอเล้ียงปลาสวายมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ต่ําที่สุด (p≤0.05)  
เชนเดยีวกับเมือ่ผานน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํา  แตระบบบําบัดที่ผานน้ําทิง้จากอาหารผสม
สําเร็จมีปริมาณคลอโรฟลล เอ นอยกวาเมื่อผานน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํา โดยเฉพาะระบบ
บําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําและระบบบําบดัแบบบอผ่ึง  และเมื่อสังเกตจากสีของน้ํา
ในระบบบําบดัทั้ง 4 ระบบตลอดการทดลองก็พบวาสขีองน้ําในระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเล้ียง
ปลานิลมีสีเขียวมืด  ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําสขีองน้ําเปนสีเขียวออนสวาง     
และสีของน้ําในระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายคอนขางใสมองเห็นพื้นกนบอ เชนเดียวกับเมือ่
ผานน้ําทิ้งบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา 
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ตารางที่ 24  คุณภาพน้ําจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสําเร็จกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําและหลังออกจากระบบบําบัดน้ําทั้ง 4 ระบบ 
 

หลังออกจากระบบบําบัดน้ํา (มก./ล) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/5 
บอเลี้ยง 
ปลานิล 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย 

p-value pool-SE 

Temperature/1  29.00 26.67 26.67 26.67 26.67 - - 
DO  4.03 2.27 c 6.90a 7.08a 5.87b  0.0001 0.502 
pH/2 7.27 7.88b 8.12a  8.01ab  7.58c 0.0001 0.182 
TDS  246.67 205.56b 202.22b 291.11a 295.56a 0.0001 6.821 
Turbidity/3  73.98 16.80ab 8.81b 20.02a 8.02b 0.0398 10.078 
Ammonia  2.20 0.49b 0.29c 0.75a 0.14c 0.0001 0.201 
Nitrite  0.02 0.03c 0.11b 0.67 a 0.72 a 0.0001 0.069 
Nitrate  0.02 0.14b 0.11b 00.00c 0.34a 0.0001 0.045 
TKN  20.34 19.21b 20.82b 25.091 16.11c 0.0001 2.057 
TON  18.14 18.72b 20.53b 24.33a 15.97c 0.0001 2.114 
TN  20.38 19.38b 21.05b 25.76a 17.17c 0.0001 2.045 
Orthophosphate  0.46 0.09d 0.18c 0.28b 0.80a 0.0001 0.061 
Total phosphorus  0.57 0.14d 0.21c 0.39b 0.89a 0.0001 0.077 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

หลังออกจากระบบบําบัดน้ํา (มก./ล) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/5 
บอเลี้ยง 
ปลานิล 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย 

p-value pool-SE 

Chlorophyll a/4 53.40 60.65 b 87.44 b 322.48 a 18.36 b 0.0001 83.534 
Color ขุน เขียวเขม เขียวสวาง เขียวเขม ใส - - 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด       

        /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU, /4  เฉพาะผิวหนาน้ํา, /5  160 กรัมปลาตอน้ํา 60 ลิตร 
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ภาพที่ 26  คุณภาพน้ําจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําและหลัง 
   ออกจากระบบบําบัดน้ําทัง้ 4 ระบบ 

หมายเหต ุ ความขุน (NTU)  
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ตารางที่ 25  ประสิทธิภาพในการลดของเสียจากบอปลาชอนที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสําเร็จของระบบบําบัดน้ําแบบบอผึ่ง, บอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา, บอ 
      เลี้ยงปลานิล และบอเลี้ยงปลาสวาย 

 
ประสิทธิภาพระบบบําบัด (เปอรเซ็นต) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 

 
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา

(มก./ล) บอผึ่ง บอเติม
อากาศ/4 

บอเลี้ยง 
ปลานิล/5 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย/5 

p-value pool-SE 

Temperature  29.00/1 26.67 26.67 26.67 26.67 - - 
DO  4.03 2.27 6.90 7.08 5.87  - - 
pH  7.27/2 7.88 8.12  8.01  7.58  - - 
TDS  246.67 16.52a 17.91a 0.00b 0.00b 0.0001 0.712 
Turbidity  73.98/3 77.45b 88.04a 75.09c 76.80bc 0.0028 2.308 
Ammonia  2.20 77.84b 86.39a 67.46c 80.78b 0.0003 2.340 
Nitrite  0.02 21.56a 24.55a 0.00b 0.00b 0.0010 2.518 
Nitrate  0.02 0.00c 66.67b 100.00a 0.00c 0.0001 0.000 
TKN  20.34 10.35b 4.17c 0.00d 18.03a 0.0001 1.022 
TON  18.14 10.29b 0.00c 0.00c 11.78a 0.0001 1.192 
TN  20.38 9.64b 3.02c 0.00d 13.68a 0.0001 1.040 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

ประสิทธิภาพระบบบําบัด (เปอรเซ็นต) ผลวิเคราะหทางสถิติ คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 

กอนเขาสูระบบบําบัดน้ํา
(มิลลิกรัม/ลิตร) บอผึ่ง บอเติม

อากาศ/4 
บอเลี้ยง 
ปลานิล/5 

บอเลี้ยง 
ปลาสวาย/5 

p-value pool-SE 

Orthophosphate  0.46 79.09a 60.18b 38.56c 0.00d 0.0001 3.518 
Total phosphorus 0.57 76.15a 61.97b 31.35c 0.00d 0.0001 2.078 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด                              

       /1 องศาเซลเซียส, /2  ไมมีหนวย, /3  NTU, /4  เฉพาะผิวหนาน้ํา, /5  160 กรัมปลาตอน้ํา 60 ลิตร 
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ภาพที่ 27  ประสิทธิภาพในการลดของเสียจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จของระบบ 

   บําบัดน้ําทั้ง 4 ระบบ 
 
 



 

 

120

0
100
200
300
400
500
600

1 3 5
เวลา (วัน)

ปร
ิมา

ณค
ลอ

โรฟ
ลล

 เอ
  (

มก
./ม

.3 )

บอผึ่ง
บอเติมอากาศเฉพาะผิวหนานํ้า
บอเล้ียงปลานิล
บอเล้ียงปลาสวาย

 
ภาพที่ 28  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดทั้ง 4 ระบบเมื่อผานน้าํทิ้งอาหารผสมสําเร็จ 
 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบบําบัดแบบบอผ่ึง และบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํามี
ประสิทธิภาพในการลด TDS (ภาพที่ 27) เนื่องจากในระบบบําบัดน้ําทั้ง 2 ระบบไมมีส่ิงขับถายจาก
ปลาซึ่งเปนสารอินทรียเขาไปเพิ่มปริมาณของเสียในระบบ เชนเดียวกับเมื่อผานน้ําทิ้งบอปลาชอนที่
เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา 

 
ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํามีประสิทธิภาพในการลด NH3 และ NO2

-

(ภาพที่ 27) เนื่องจาก NH3 และ NO2
- ในระบบบําบัดน้ํามีการเปลี่ยนรูปไปอยูในรูปของ NO2

- และ 
NO3

2- และระเหยเปนกาซไนโตรเจน ทั้งนี้เพราะระบบบําบัดมีการใหอากาศที่ผิวหนาน้ํา ถึงแมวา
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลและบอเล้ียงปลาสวายจะมีการใหอากาศที่ผิวหนาน้ําเชนกัน แตกม็ี
ส่ิงขับถายจากปลาไปเพิ่มปริมาณ NH3 และไนโตรเจนรวมในระบบบําบัด เชนเดยีวกับเมื่อผานน้ํา
ทิ้งบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํา 

 
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลสามารถลด NO3

2- ไดดทีี่สุด (ภาพที ่27) เนื่องจากในระบบ
บําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลมีปริมาณคลอโรฟลล เอ สูง   ดังแสดงในภาพที่ 30    ซ่ึงแพลงกตอนพชื
ในระบบบําบดัจะเปนตวัดึง NO3

2- ไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตตอไป สวนระบบบําบัดแบบ
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บอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ําก็มีประสิทธิภาพในการลด NO3
2- ไดดีเชนกนั  เนือ่งจากมีปริมาณ 

CHL a สูงรองจากระบบบาํบัดแบบบอเล้ียงปลานิล เชนเดียวกับเมื่อผานน้ําทิ้งบอปลาชอนที่เล้ียง
ดวยอาหารปลาเปดผสมรํา 

 
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีประสิทธิภาพในการลด TKN, TON และ TN ไดด ี

(ภาพที่ 27) เนื่องจากของเสีย (เศษอาหาร) ที่เขามาในระบบบําบัดมไีมเพียงพอตอความตองการของ
ปลาสวาย   ดังแสดงในภาพที่ 33  เชนเดยีวกับเมื่อผานน้ําทิ้งบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปด
ผสมรํา 

 
สวนระบบบําบัดแบบบอผ่ึงมีประสิทธิภาพในการลด Orthophosphate และ Total 

phosphorus ไดดีที่สุด     แมวาจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ นอยกวาระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิล
และระบบบําบัดแบบบอเตมิอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา     เนื่องจากระบบบําบัดที่มีการเลี้ยงปลาใน
ระบบสิ่งขับถายจากปลาจะเปนตัวเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในแหลงน้ํา    ถึงแมวาระบบบําบัดแบบ
บอเล้ียงปลานิลจะมีปริมาณแพลงกตอนพชืสูงกวาระบบบําบัดแบบอื่น ๆ     ซ่ึงเปนตวันําธาตอุาหาร
ไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตตอไป    แตปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัดก็ไมสูงพอที่จะ
ใชฟอสฟอรัสในแหลงน้ําใหหมดได   ซ่ึงเมื่อเทียบปริมาณคลอโรฟลล เอ ในระบบบําบัด  พบวา
ระบบบําบัดทกุระบบที่ผานน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณ 
คลอโรฟลล เอ สูงกวาระบบบําบัดที่ผานน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ  ดัง
แสดงในภาพที่ 24  การทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาน้าํทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของ
เสีย และธาตุอาหารสูงกวาน้าํทิ้งจากอาหารผสมสําเร็จ (ตารางที่ 19) 
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2.   ศักยภาพในการผลิตปลานิลและปลาสวายดวยน้ําทิ้งจากการเลี้ยงปลาชอน 
 
เมื่อนําน้ําทิ้งจากบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 2 ชนิด ผานระบบบําบัดน้ําแบบบอเล้ียง

ปลานิลและบอเล้ียงปลาสวาย   เปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของปลานิลที่ไดรับอาหารปลาเปดผสม
รําและอาหารผสมสําเร็จในระบบบําบัดน้าํ   ผลการศึกษาในตารางที่ 26 แสดงใหเห็นวาน้ําทิ้งจาก
อาหารปลาเปดผสมรํา มีผลทําใหปลานิลในระบบบําบัดมีการเจริญเติบโตดีกวาน้ําทิ้งจากอาหาร
ผสมสําเร็จ (p≤0.05)    

 
ตารางที่ 26  การเจริญเติบโตของปลานิลในระบบบําบัดน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ 

      อาหารผสมสําเร็จ 
 

ปลานิล คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

น้ําหนกัปลาเริ่มตน (กรัม/ตัว) 7.87±0.12 7.65±0.22 0.2013 
น้ําหนกัที่ 4 สัปดาห (กรัม/ตัว) 8.93±0.18a 7.59±0.41b 0.0068 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 1.06±0.22a -0.06±0.28b 0.0053 
การเจริญเติบโตตอวัน(กรัม/ตัว/วัน) 0.038±0.01a -0.002±0.01b 0.0053 
อัตรารอด (เปอรเซ็นต) 95.00±5.00 100.00±0.00 0.1583 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  

    คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
    นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ภาพที่ 29  การเจริญเติบโตของปลานิลในระบบบําบัดน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ 
   อาหารผสมสําเร็จ 
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ภาพที่ 30  อัตรารอดของปลานิลในระบบบําบัดน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ            

   อาหารผสมสําเร็จ 
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ปลาสวายในระบบบําบัดที่ผานน้ําทิ้งจากอาหารทดลองทั้ง 2 ชนดิ มกีารเจริญเติบโตไม
แตกตางกัน (p>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 27 พบวาปลาสวายทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการ
เจริญเติบโตลดลง โดยปลาสวายที่ไดรับอาหารจากน้ําทิง้อาหารผสมสําเร็จ มีการเจรญิเติบโตลดลง
มากกวาชดุการทดลองที่ไดรับอาหารจากน้าํทิ้งอาหารปลาเปดผสมรํา เชนเดยีวกับในระบบบําบัด
แบบบอเล้ียงปลานิล     

 
ตารางที่ 27  การเจริญเติบโตของปลาสวายในระบบบําบดัน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ 

      อาหารผสมสําเร็จ 
 

ปลาสวาย คุณสมบัติที่ตรวจวัด 
 ปลาเปดผสมรํา อาหารผสมสําเร็จ 

p-value 

น้ําหนกัปลาเริ่มตน (กรัม/ตัว) 9.30±0.05 9.29±0.10 0.8882 
น้ําหนกัที่ 4 สัปดาห (กรัม/ตัว) 8.39±0.47 8.02±0.22 0.2876 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) -0.91±0.51 -1.27±0.20 0.3177 
การเจริญเติบโตตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) -0.032±0.02 -0.046±0.01 0.3010 
อัตรารอด (เปอรเซ็นต) 98.33±2.89 96.67±2.89 0.5185 

 
หมายเหต ุ Mean ± SD  
         คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษร a b c ที่ตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางม ี
                  นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ภาพที่ 31  การเจริญเติบโตของปลาสวายในระบบบําบัดน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ 

   อาหารผสมสําเร็จ 
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ภาพที่ 32  อัตรารอดของปลาสวายในระบบบําบัดน้ําเสียเมื่อผานน้ําทิ้งปลาเปดผสมรําและ 

   อาหารผสมสําเร็จ 
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การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาชนิดของอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาทั้ง 2 ชนิด 
และชนิดของปลามีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลาชอน ปลานิลและปลา
สวายที่ไดรับอาหารจากน้ําทิง้อาหารปลาเปดผสมรํา มีการเจริญเติบโตดีกวาไดรับน้ําทิ้งจากอาหาร
ผสมสําเร็จ ดังแสดงในภาพที่ 29 และ 31   เนื่องจากเศษอาหารที่แตกตัวจากอาหารผสมสําเร็จมี
ลักษณะเปนเศษวัตถุดิบชิน้เล็ก ๆ คอนขางละเอียด   ในการทําอาหารทดลองมีการรอนวัตถุดิบให
ละเอียดดวยตะแกรงรอนขนาด 500 ไมครอน  ปลานิลและปลาสวายกินเศษอาหารเหลานั้นไดยาก  
สงผลใหมีการเจริญเติบโตลดลง  และสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากอาหารผสม
สําเร็จมีประสิทธิภาพนอยกวาการบําบัดน้าํทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรําดวย  เศษอาหารที่ถูกชะ
ออกมาจากอาหารปลาเปดผสมรํามีลักษณะเปนเศษเนื้อปลาชิ้นเล็ก ๆ  ปลานิลและปลาสวยในระบบ
บําบัดสามารถเก็บกินไดโดยตรงเมื่อปลอยลงสูระบบบําบัดน้ําทิ้ง ทําใหปลาทั้ง 2 ชนิดในระบบ
บําบัดมีการเจริญเติบโตดีกวาเมื่อผานน้ําทิง้จากอาหารผสมสําเร็จ สงผลใหประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรําสูงกวาดวย 

 
เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของปลาทั้ง 2 ชนิดในระบบบําบัดน้ําทิ้ง  พบวาปลานิลมี

การเจริญเติบโตดีกวาปลาสวาย    ซ่ึงสอดคลองกับประสิทธิภาพในการลด TKN, TON และ TN ใน
ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวาย ที่พบวาของเสียที่เขามาในระบบบาํบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมี
ไมเพียงพอตอความตองการของปลาสวาย และปลาสวายสามารถกําจัดเศษอาหารเหลานั้นได
โดยตรง  โดยเหลือเปนสารอาหารแกการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชนอยมาก  สวนปลานิลแม
จะกําจัดเศษอาหารโดยการกนิเศษอาหารโดยตรงเชนกัน แตกย็ังมสีารอาหารเหลือมากพอตอการ
เจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในระบบบําบัด  ดังแสดงในภาพที่ 24 

 
ดังนั้นน้ําทิ้งจากการเลี้ยงปลาชอนดวยอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดมีศักยภาพในการผลิตปลา

นิล โดยน้ําทิ้งจากอาหารปลาเปดผสมรํามีศักยภาพในการผลิตปลานิลสูงกวาน้ําทิ้งจากอาหารผสม
สําเร็จ แตน้ําทิ้งจากอาหารทดลองทั้ง 2 ชนิดไมมีศักยภาพในการผลิตปลาสวาย ดงันั้นหากตองการ
เล้ียงปลาสวายหรือเพิ่มผลผลิตปลานิลในระบบบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลาชอนควรมีการใหอาหาร
สมทบ เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการผลิตปลาทั้ง 2 ชนิด   แตทั้งนีท้ั้งนั้นตองคํานึงถึงผลกระทบตอ
คุณภาพน้ําที่ระบายลงสูแหลงน้ําธรรมชาติดวย 
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สรุป 
 

จากการศึกษาผลของอาหารผสมสําเร็จในปลาชอนตอคุณภาพน้ําและการบําบัดน้ําทิง้ แบง
ออกเปน 3 การทดลอง ไดแก  การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการสูญเสียปริมาณโภชนะจากอาหาร
ปลาเปดผสมรําและอาหารผสมสําเร็จ ที่ระยะเวลา 1 นาท ี1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง 
การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของการใชอาหาร 2 ชนิด คือ อาหารปลาเปดผสมรํา และอาหารผสมสําเร็จ
ตอการเจริญเตบิโตของปลาชอน  และคุณภาพน้ําในการเลี้ยงปลา    สวนการทดลองที่ 3 ศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบบําบดัน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลาชอน โดยศกึษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด
แบบบอผ่ึง  ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผวิหนาน้ํา   ระบบบําบัดทีใ่ชปลานิล 800 
กิโลกรัม/ไร ในการบําบัด   และระบบบําบัดที่ใชปลาสวาย 1,200 กิโลกรัม/ไร ในการบําบัด   เมื่อมี
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 2 วัน พบวา 
 

1.   การสูญเสียโภชนะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อแชอาหารในน้ํานานขึน้ และการสูญเสียโภชนะเกดิขึ้นทันท ี
เมื่ออาหารตกลงสูแหลงน้ํา 
 

2.   เมื่อแชอาหารในน้ํานานขึน้เปอรเซ็นตเถาและเยื่อใยท่ีเหลืออยูในอาหารจะเพิ่มสูงขึ้น 
 

3.   อาหารปลาเปดผสมรํามีการสูญเสียวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และฟอสฟอรัสสูงกวาอาหาร 
ผสมสําเร็จ  
 

4.   ปริมาณของเสียจากอาหารปลาเปดผสมรําสูงกวาอาหารผสมสําเร็จ และมีคาสูงขึ้นเมื่อแช 
อาหารในน้ํานานขึ้น 
 

5.   ปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จมีการเจริญเติบโต และสุขภาพดกีวาปลาชอนที่เล้ียง 
ดวยอาหารปลาเปดผสมรํา 
 

6.   บอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูป TDS, Turbidity, TKN,  
TON, TN, Orthophosphate, Total phosphorus, BOD และ COD สูงกวาบอปลาชอนที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสําเร็จ 
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7.   ปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารปลาเปดผสมรํามีปริมาณของเสียในรูปของสิ่งขับถายในรูป  
Orthophosphate, Total phosphorus และ BOD สูงกวาบอปลาชอนที่เล้ียงดวยอาหารผสมสําเร็จ   
 

8.   ระบบบําบัดแบบบอผ่ึงและบอเติมอากาศเฉพาะผิวหนาน้ํา มีประสิทธิภาพในการลด TDS  
ไดในชวง 16.52 - 20.89 เปอรเซ็นต 
 

9.   ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศเฉพาะผวิหนาน้ํามีประสิทธิภาพในการลด NH3 ไดในชวง  
86.39 – 95.75 เปอรเซ็นต 
 

10. ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลานิลมีประสิทธิภาพในการลด NO3
2-  ไดดทีี่สุด 

 
11. ระบบบําบัดแบบบอเล้ียงปลาสวายมีประสิทธิภาพในการลด TKN, TON และ TN ไดโดย 

สามารถลด TKN ไดในชวง 18.03 – 28.89 เปอรเซ็นต 
 

12. ระบบบําบัดแบบบอผ่ึงมีประสิทธิภาพในการลด Total phosphorus ไดในชวง  
56.00 – 76.15 เปอรเซ็นต 
 


