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บทที� � 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคัญ  

อุตสาหกรรมการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าของประเทศไทยมีการขยายตวัอยา่งกวา้งขวางเพื"อให้มีผลผลิต
เพียงพอต่อความตอ้งการอาหารของประชากรโลกที"เพิ"มมากขึ�น ถือเป็นสินคา้ส่งออกที"มีความสําคญั
เนื"องจากสามารถเพิ"มรายไดใ้ห้กบัระบบเศรษฐกิจของประเทศ แต่ในกิจกรรมการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าทุก
กรณีจาํเป็นตอ้งใชท้รัพยากรนํ� าเป็นปัจจยัสําคญัในการผลิต รวมทั�งความตอ้งการแหล่งนํ� าที"มีคุณภาพนํ� า
ที"ดี ที"ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต สุขภาพการดาํรงชีพ การสืบพนัธ์ุและแพร่พนัธ์ุของสัตวน์ํ� าดว้ยการ
พฒันาระบบการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูง อาจก่อให้เกิดปัญหาการจดัการระบบการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� า
บางประการ โดยเฉพาะการใชอ้าหารในปริมาณมากเกินความตอ้งการของสัตวน์ํ� าทาํให้เกิดการตกคา้ง
ของสารอินทรียแ์ละของเสียไนโตรเจนในนํ�าทิ�งหลงัการเพาะเลี�ยง ซึ" งนอกจากจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ� า
ที"เลี� ยงเองแลว้ ของเสียไนโตรเจนยงัถูกปล่อยออกสู่แหล่งนํ� าตามธรรมชาติโดยไม่ไดผ้า่นการบาํบดัก็จะ
เกิดผลเสียต่อสิ"งแวดลอ้ม ทั�งนี� ปลาในธรรมชาติสามารถทนทานต่อแอมโมเนียทั�งหมดในนํ� าไดไ้ม่เกิน 
1.0-1.2 ppm และไนไตรท์ไม่เกิน ?.@ ppm (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) หากมีปริมาณมากกว่านี� จะมี
ผลเสียต่อปลาในธรรมชาติโดยตรง ดว้ยเหตุผลดงักล่าวการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าก่อน
ปล่อยทิ�งออกสู่แหล่งนํ� าธรรมชาติ หรือการพัฒนาระบบการเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าแบบนํ� าหมุนเวียน 
(Recirculation aquaculture system) จึงมีความสําคญัอย่างยิ"ง  การแก้ไขปัญหานํ� าเสียจากการเพาะเลี� ยง
สัตวน์ํ� าจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีที"ถูกตอ้งและเหมาะสมกบัสถานการณ์ เช่นการใชร้ะบบบาํบดัแบบบ่อ
ดกัไขมนั (Grease trap) ระบบบาํบดัแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) ระบบบาํบดันํ� าเสียแบบบึง
ประดิษฐ์ (Constructed Wetland) หรือระบบกรองชีวภาพแบบหมุนเวียน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ใน
การเลือกใช ้และการออกแบบระบบมีปัจจยัที"ตอ้งคาํนึงถึง ไดแ้ก่ สภาพพื�นที" ประสิทธิภาพของระบบที"
เลือก ความยากง่ายในการเดินระบบและการดูแลรักษา รวมทั�งงบประมาณที"ใช ้  ระบบบาํบดัที"เหมาะสม
กบันํ� าเสียที"มีการปนเปื� อนดว้ยไนโตรเจน คือ ระบบบาํบดัแบบบึงประดิษฐ์ซึ" งใช้พืชในการช่วยบาํบดั 
เนื"องจากพืชจะสามารถนาํไนโตรเจนในนํ� าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได ้(กรมควบคุมมลพิษ, 
2548) พืชที"ใช้ในการบาํบดัควรเป็นพืชที"สามารถหาได้ในพื�นที"และมีประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง 
การศึกษานี� เลือกใชเ้ทคโนโลยีการบาํบดันํ� าเสีย แบบบึงประดิษฐ์ และแบบกรองชีวภาพหมุนเวียนโดย
ใช้อะเมซอนใบกลม (Echinodorus cordifolius) ซึ" งเป็นพืชที" มีศักยภาพสูงในการดูดซับของเสีย
ไนโตรเจนอนินทรีย ์มีคุณค่าทางเศรษฐกิจเนื"องจากเป็นพืชที"นิยมปลูกเป็นไมป้ระดบัในการจดัสวน
นานาชาติ ตลอดจนมีการเจริญเติบโตไดง่้ายในเขตร้อน โดยมุ่งเน้นศึกษาในด้านประสิทธิภาพการลด
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ของเสียไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ด้วยอะเมซอนใบกลมในความหนาแน่น
ต่างกนัในระบบบาํบดัแบบบึงประดิษฐ์ และอตัราการไหลที"เหมาะสมของระบบกรองชีวภาพในการ
บาํบดัของเสียไนโตรเจนดว้ยอะเมซอนใบกลม 

1.2 วตัถุประสงค์ 

เพื"อศึกษาผลการประยุกตใ์ชต้น้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชบาํบดัในการเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศ
แบบระบบปิด 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

การวิจยัดําเนินการเพื"อตรวจสอบประสิทธิภาพของต้นอะเมซอนใบกลม ในการลดของเสีย
ไนโตรเจน ไดแ้ก่แอมโมเนีย ไนไตรท์และไนเตรทในนํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลา ทั�งในระบบบาํบดันํ� าเสีย
แบบบึงประดิษฐ์ และระบบกรองชีวภาพหมุนเวียน และการเลี� ยงปลาในระบบปิดที"ไม่มีการถ่ายเทนํ� า 
โดยจัดทําและดําเนินการระบบบําบัดรูปแบบต่างๆ ในห้องปฏิบัติการที" มีการควบคุมปัจจัย
สภาพแวดลอ้ม 
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บทที� %  

ตรวจเอกสาร 

 

2.1 ปลานิล และปลานิลแดง 

 ปลานิล (Oreochromis nilotica) เป็นปลานํ� าจืดชนิดหนึ" งซึ" งมีคุณค่าทางเศรษฐกิจในตระกูล 
Cichlidae มีถิ"นกําเนิดเดิมอยู่ในทวีปแอฟริกา ปลาชนิดนี� เลี� ยงง่ายและเติบโตเร็ว จึงนิยมเลี� ยงอย่าง
แพร่หลายทั"วโลก  ปลานิล มีริมฝีปากบนและล่างเสมอกนั มีเกล็ด b แถวตรงบริเวณแกม้ และจะมีลาย
พาดขวางลาํตวัประมาณ  c-?@  แถบ มีนิสัยชอบอาศยัอยูร่วมกนัเป็นฝูงตามแม่นํ� า ลาํคลอง  หนอง  บึง  
และทะเลสาบ  สามารถปรับปรุงตวัให้เขา้กบัธรรมชาติไดง่้าย (ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ� าจืดพะเยา, 
ม.ป.ป.) ส่วนปลานิลแดง เป็นปลาลูกผสมระหว่างปลานิล กบัปลาหมอเทศ (Oreochromis nilotica X 
Oreochromis mossambicus) ซึ" งพฒันาสายพนัธ์ุให้มีผิวหนัง และผนังช่องท้องเป็นสีอ่อน หรือสีขาว
เพื"อให้เหมาะสมต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค  และมีความทนทานต่อสภาพนํ� ากร่อยมากขึ�น ทั�งปลานิล 
และปลานิลแดงเป็นปลาที"ตลาดผูบ้ริโภคมีความตอ้งการสูงขึ�นเรื"อยๆเนื"องจากจาํนวนประชากรมีอตัรา
การเจริญเติบโตสูงจึงส่งผลต่อแนวโน้มการเลี� ยงปลาชนิดนี� ให้มากขึ�น  ในปัจจุบนัปลานิลสามารถส่ง
เป็นสินค้าออกไปสู่ต่างประเทศในลักษณะของปลาแล่เนื� อ ตลาดที"สําคัญๆ อาทิ  ประเทศญี" ปุ่น  
สหรัฐอเมริกา  อิตาลี  เป็นตน้ (กรมประมง, ม.ป.ป.) ปัจจุบนัปริมาณการเลี� ยงปลานิลและปลานิลแดง
ประมาณ 200,000 ตนั  มูลค่าประมาณ 7,900 ลา้นบาท โดยปริมาณการเลี�ยงคิดเป็น 30.0% ของปริมาณ
การเพาะเลี� ยงปลานํ� าจืดทั� งหมดของไทย ส่วนมูลค่าของปลานิลนั� นคิดเป็น 20.0% ของมูลค่าการ
เพาะเลี�ยงปลานํ� าจืดทั�งหมดของไทย ซึ" งการเพาะเลี� ยงปลานิลและปลานิลแดงของไทย 81.9% เป็นการ
เลี�ยงในบ่อ ส่วนที"เหลือนั�นเลี� ยงในกระชงั นาขา้วและร่องสวน  ผลผลิตปลานิล 70.0% ของปริมาณการ
ผลิตปลานิลและปลานิลแดงทั�งหมดบริโภคภายในประเทศโดยแยกเป็นการบริโภคสด 81.0%  ในการ
แปรรูปทาํเค็ม และตากแห้ง 8.0% นึ" งหรือยา่ง 7.0%  และที"เหลือ 4.0% เป็นการบริโภคในรูปอื"นๆตลาด
ส่งออกปลานิลมุ่งขยายตลาดสหรัฐฯและสหภาพยุโรป  โรงงานห้องเยน็รับซื�อปลานิลและปลานิลแดง
ขนาด 400 กรัมขึ�นไป เพื"อแช่แข็งส่งออกทั�งตวัและรับซื�อปลาขนาด 100-400 กรัมเพื"อแล่เฉพาะเนื�อแช่
แขง็ หรือนาํไปแปรรูปเพื"อส่งออกต่อไป  

2.2 อะเมซอนใบกลม 

อะเมซอนใบกลม (Echinodorus cordifolius) และมีชื"อสามญั คือ Burhead, Texas Mud Baby อยู่
ในวงศ ์ALISMATACEAEเป็นพืชนํ�าลม้ลุกที"มีอายหุลายปี ลาํตน้เป็นเหงา้สั�นๆ อยูใ่ตดิ้น ลาํตน้เหนือดิน
เป็นกอ สูง 30-60  เซนติเมตร ใบเดี"ยวแตกเป็นกอ ใบรูปไข่ถึงรูปหวัใจ กวา้ง 8-20 เซนติเมตร ยาว 10-20 
เซนติเมตรโคนใบหยกัเวา้ ปลายใบแหลมหรือมน ขอบใบเรียบ สีเขียว กา้นใบและกา้นดอกเป็นเหลี"ยม
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ยาว 40-50 เซนติเมตร โคนกา้นใบแผก่วา้งหุม้ประกบกนัไว ้ ดอกช่อสีขาว กา้นช่อดอกยาว ดอกยอ่ย
จาํนวนมากออกเป็นคู่ มีใบประดบัสีเขียวรองรับ ดอกสมบูรณ์เพศ แต่ละช่อยอ่ยมี 5-15 ดอก กลีบเลี�ยงสี
เขียวขนาดเล็ก 3 กลีบ กลีบดอกใหญ่บาง 3 กลีบ เกสรเพศผูจ้าํนวนมากสีเหลืองสด เกสรเพศเมียภายในมี
รังไข่เป็นกลุ่มบนฐานรอง ดอกเดียวกนัผลแหง้รูปทรงกลม ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร แต่ละผลยอ่ยมี
เมล็ดเพียง 1 เมล็ด พบกระจายพนัธ์ุในดินเหนียวที"มีอินทรียว์ตัถุสูง เจริญไดดี้ที"ระดบันํ�า 10 - 50  
เซนติเมตร มีแสงครึ" งวนั - เต็มวนั ปักชาํตน้อ่อน ที"แตกจากช่อดอกหรือแยกกอ ทั�งนี� นิยมใชป้ลูกเป็นไม้
ประดบัในการจดัสวนเขตร้อนในหลายประเทศ (เอื�อมพร วสีมหมาย, ม.ป.ป.) 

2.3 การใช้พืชบําบัดของเสียในระบบการเพาะเลี0ยงสัตว์นํ0า 

การเลี�ยงปลาแบบพฒันาจาํเป็นตอ้งให้อาหารปลาอยา่งเตม็ที"เพื"อเร่งผลผลิตใหไ้ดม้ากที"สุด อาหาร
ปลาที"เหลือตกคา้งและของเสียจากการขบัถ่ายของปลายอ่มมีมากตามปริมาณอาหารปลาที"ใชส้ารอินทรีย์
ในอาหารปลาอาจทาํให้ความตอ้งการออกซิเจนมีมากจนกระทั"งทาํให้เกิดการขาดแคลนออกซิเจนของ
เสียที"ปลาขบัถ่ายออกมาไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส และสารอาหารต่างๆ ลว้น
ช่วยการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอน แอมโมเนียอาจเปลี"ยนเป็นไนไตรท์ซึ" งเป็นพิษอย่างมากต่อปลา 
คาร์บอนไดออกไซด์ทาํให้พีเอชตํ"าและรบกวนการหายใจของปลา ดงันั�นการเพิ"มอาหารปลาจะทาํให้
แพลงก์ตอนและสารพิษต่างๆ ในบ่อเพิ"มมากขึ�น (มลวิภา ลือชัย, 2540) ผกามาศ  ออมสิน, ภาคสกร          
รักกลดั และ ยุพิน  พูนดี (2548) ได้ทาํการศึกษาถึงการจดัการคุณภาพนํ� าในการเลี� ยงปลานิลแดงโดย
ระบบหมุนเวียนนํ� าผ่านบึงประดิษฐ์ โดยการใช้พืช 3 ชนิดในการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเลี� ยงปลานิลแดง
โดยระบบหมุนเวียนนํ� า พืชที"ใช้ในการทดลองคือ ธูปฤาษี (Typha angustifolia) กกอียิปต์ (Cyperus 

papyrus) และอะเมซอนใบกลม (Echinodorus cordifolius) โดยทาํการปลูกพืชลงในแปลงขนาดกวา้ง 1 
เมตร ยาว 3 เมตร สูง 1 เมตร ความลาดชนั 1 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 6 แปลง แต่ละแปลงจะใส่ดินผสมทราย
ในอตัราส่วน 3:1 ความสูง 0.5 เมตรจากก้นแปลง โดยปลูกพืชในแปลงทดลองที"ระยะปลูก 25×25 
เซนติเมตร หรือที"ความหนาแน่น 11 ตน้ต่อตารางเมตร โดยปลูกพืชแปลงละ 1 ชนิด ชนิดละ 2 แปลง 
โดยทาํการเก็บนํ� าตวัอย่างนํ� าที"ออกจากบ่อปลาก่อนการบาํบัดด้วยบึงประดิษฐ์ และเก็บตวัอย่างนํ� า
หลงัจากผา่นการบาํบดัดว้ยบึงประดิษฐ์ที"ระยะกกัพกั 5 วนั ก่อนการหมุนเวียนนํ� าที"ผา่นการบาํบดันี� เขา้สู่
บ่อเลี� ยงปลาโดยทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� าทุกๆ สัปดาห์เป็นเวลา 2 เดือน และผลการศึกษาพบวา่ การบาํบดั
นํ�าทิ�งจากบ่อเลี� ยงปลานิลแดงดว้ยพืช 3 ชนิด ในระบบบึงประดิษฐ์ พบวา่ ค่าความเขม้ขน้ของมลสารใน
นํ� าที"ผ่านการบาํบดัและประสิทธิภาพในการบาํบดั ซึ" งได้แก่ บีโอดี ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนไตรท-์ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟต มีค่าเฉลี"ยระหวา่ง 5.62-6.52, 
1.26-1.63, 0.014-0.031, 0.017-0.018, 0.008-0.011, 0.020-0.023 มิล ลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ  และมี
ค่า เฉ ลี" ยระหว่าง 4.5-20.4, 22.4-43.8, 49.8-64.8, 17.03-17.98, 41.3-46.5, และ54.7-55.8 เป อร์เซ็ น ต ์
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ตามลาํดบั ปริมาณความ เขม้ขน้ของมลสารในนํ� าที"ผา่นการบาํบดั และประสิทธิภาพการบาํบดัในแต่ละ
ดชันีคุณภาพนํ� าของพืชแต่ละชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซึ" งกกอียิปต์สามารถบาํบดั       
บีโอดี ของแข็งแขวนลอย และออร์โธฟอสเฟตได้ดี อะเมซอนใบกลมสามารถบําบัดแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนได้ดี และธูปฤาษีสามารถบาํบัดไนไตรท์-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจนได้ดี จาก
งานวิจยัขา้งตน้เป็นการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลานิลแดงซึ"งใชร้ะบบบึงประดิษฐ์ในการบาํบดัโดยใช้
พืช 3 ชนิดคือ ธูปฤาษี กกอียิปต์และอะเมซอนใบกลม ซึ" งเป็นงานวิจยัที"สอดคล้องกับงานวิจยัของ          
นุชนาฎ แสงกลา้ (2552) ที"ทาํการศึกษาถึงประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียของโรงเรียนดว้ยพืช 3 ชนิดใน
ระบบบึงประดิษฐ ์โดยพืชที"ใชใ้นการศึกษา 3 ชนิดคือ กกสามเหลี"ยม (Actinoscirpus grossus) อะเมซอน
ใบกลม (Echinodorus cordifolius) และตาลปัตรฤาษี (Limnocharis flava) โดยทาํการศึกษาถึงระยะปลูก
ที"เหมาะสมของพืชในการบาํบดันํ� าเสียและศึกษาถึงประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียของพืชในระบบบึง
ประดิษฐ์โดยในการทดลองชุดแรกทาํการปลูกพืชแต่ละชนิดลงดิน (อตัราส่วนดินต่อทราย = 3:1)ระยะ
ปลูก 20×20 30×30 40×40 เซนติเมตร ในบ่อบาํบดัขนาดเล็ก (บ่อซีเมนตท์รงกลมปริมาตร 3.5 ลูกบาศก์
เมตร) ปล่อยนํ� าทิ�งของโรงเรียนที"ผ่านการบาํบดัขั�นตน้มาก่อนแลว้เขา้ระบบแบบขงั 5 วนั สลบัแห้ง 2 
วนั เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าพืชทั�ง 3 ชนิด ที"ระยะปลูก 20×20 เซนติเมตร สามารถบาํบดันํ� าเสียได้ดี
ที"สุด และการทดลองชุดที"สองทาํการบาํบดันํ� าทิ�งของโรงเรียนที"ผา่นการบาํบดัขั�นตน้มาก่อนแลว้ในบ่อ
ขนาดใหญ่ 4 บ่อ (บ่อซีเมนต์ขนาด 3.2 ตารางเมตร ลึก 0.8 เมตร) บ่อที" 1 เป็นบ่อควบคุม (ไม่ปลูกพืช) 
บ่อที"  2ถึง4ปลูกกกสามเหลี"ยม อะเมซอน และตาลปัตรฤาษีตามลาํดับโดยปลูกที"ระยะปลูก 20×20 
เซนติเมตรแลว้ปล่อยนํ� าทิ�งขั�นที" 2 ปริมาตร 960 ลิตรต่อสัปดาห์ เขา้สู่ระบบแบบขงั 5 วนัสลบัแห้ง 2 วนั 
ติดต่อกนั 8 สัปดาห์ พบวา่ในสัปดาห์ที" 3-8 นํ� าทิ�งที"ผา่นการบาํบดัดว้ยกกสามเหลี"ยม อะเมซอนใบกลม 
และตาลปัตรฤาษี มีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ� าสูง วดัไดค้่า BOD เฉลี"ยร้อยละ 94.69 95.31และ95.28 
ตามลาํดบั TS วดัไดเ้ฉลี"ยร้อยละ 78.09 85.52 และ89.64 ตามลาํดบั ปริมาณไนเตรทวดัไดเ้ฉลี"ย ร้อยละ
86.26 80.43 และ54.35 ตามลาํดับ ปริมาณไขมันวดัได้เฉลี"ยร้อยละ 69.19 58.92 และ74.0 ตามลาํดับ 
แสดงว่าพืชทั�ง 3 ชนิดสามารถเพิ"มประสิทธิภาพในการบาํบดันํ� าเสียโรงเรียนไดจ้ากงานวิจยัขา้งตน้ที"
กล่าวมาทั�ง 2 งานวจิยัจะสังเกตไดว้า่จะมีลกัษณะการทดลองโดยใชพ้ืชในการบาํบดัโดยวิธีที"คลา้ยๆ กนั
แต่ต่างจากงานวจิยัของ พฒันพงษ ์ ฟองเพชร, จิดาวลัย ์ วบูิลยอุ์ทยั และ เชาวยุทธ พรพิมลเทพ (2552) ที"
ทาํการศึกษาโดยใช้พืชที"มีลกัษณะแตกต่างจากพืชที"งานวิจยัทั�งสองงานวิจยัที"ได้กล่าวมาขา้งตน้และ
วิธีการที"ใช้ในการทดลองก็แตกต่างกนั คือ พฒันพงษ์  ฟองเพชร, จิดาวลัย ์ วิบูลยอุ์ทยั และเชาวยุทธ        
พรพิมลเทพ (2552) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของพุทธรักษาในการบาํบดันํ� าเสียชุมชนโดยระบบบึง
ประดิษฐ์ แบบการไหลใตผ้ิวในแนวดิ"ง การศึกษาประสิทธิภาพของพุทธรักษาในการบาํบดันํ�าเสียชุมชน
โดยระบบบึงประดิษฐแ์บบการไหลใตผ้วิดินเป็นการวจิยัภายใตส้ภาวการณ์ธรรมชาติโดยมีวตัถุประสงค์
เพื"อศึกษาว่าความหนาแน่นของพุทธรักษาที"ต่างกนั มีผลต่อประสิทธิภาพการกาํจดัค่า BOD, SS และ 
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TKN และการเปลี"ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่โดยใชน้ํ� าเสียชุมชนที"ยงัไม่ไดผ้า่นการบาํบดั 
นาํมาผา่นการดกัไขมนัและตกตะกอนก่อนเขา้ระบบบึงประดิษฐแ์บบการไหลใตผ้วิดิน โดยตวักลางที"ใช้
ไดแ้ก่ตวักลางทรายปนหิน โดยแบ่งการทดลองเป็น| ถงั ถงัแรกเป็นถงัควบคุม ถงัที" } ปลูกพุทธรักษา
จาํนวน ?@ ตน้/ตารางเมตร และถงัที" | ปลูกพุทธรักษาจาํนวน }@ ตน้/ตารางเมตร ทาํการทดลองเป็น
ระยะเวลา � สัปดาห์ สถิติที"ใช้วิเคราะห์คือ ร้อยละ ค่าเฉลี"ย และทดสอบสมมติฐานโดยใช้ Kruskal-
Wallis k-Sample Test ผลการวิจยัพบว่า ถงัที"มีความหนาแน่นของพุทธรักษาที"ต่างกนัสามารถกาํจดัค่า 
BOD, SS ไม่แตกต่างกนั แต่ถงัที"มีความหนาแน่นของพุทธรักษา }@ ตน้ สามารถกาํจดัค่า TKN ไดดี้กวา่
ถงัที"มีความหนาแน่นพุทธรักษา ?@ ตน้และถงัควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที"ระดบั @.@� โดยถงัที"มี
ความหนาแน่นของพุทธรักษา }@ ตน้/ตารางเมตร สามารถกาํจดัค่า BOD, SS และ TKNไดสู้งสุด c@.�%, 
98.5%, cc.@% ตามลาํดบั และถงัที"ปลูกพุทธรักษาสามารถเจริญเติบโตไดใ้นการทดลอง โดยมีความสูง
เฉลี"ยก่อนการทดลอง �@-�@ เซนติเมตร และหลงัการทดลอง ?�@-?�� เซนติเมตร สําหรับจาํนวนใบ เมื"อ
เริ"มตน้มีจาํนวนใบประมาณ |-b ใบ และเมื"อสิ�นสุดการทดลองมีจาํนวนใบประมาณ �-� ใบ โดยหน่วย
การทดลองที"มีตน้พุทธรักษามีการเจริญโตไม่แตกต่างกนั 

Lin, Jing, Lee and Wang (2001) ไดศึ้กษาการกาํจดัธาตุอาหารในนํ�าเสียโดยใชร้ะบบบาํบดัแบบ
บึงประดิษฐ ์ ซึ" งใชร้ะบบบึงประดิษฐ ์ } แบบคือ นํ�าไหลบนผวิหนา้ของระบบบาํบดั (FWS) และนํ�าไหล
ใตช้ั�นกรองของระบบบาํบดั (SSF) โดยทาํการทดลองเป็นระยะเวลา � เดือน นํ�าที"ใชเ้ป็นนํ�าเสียจากการ
เลี�ยงปลา บ่อที"ศึกษาเป็นบ่อดินรองพื�นดว้ยแผน่พลาสติก ขนาดของบ่อคือ �×1×@.� เมตร (ยาว×กวา้ง×
สูง) พืชที"ใชใ้นการบาํบดัคือผกับุง้และหญา้นมหนอน จากการศึกษาทาํใหท้ราบวา่ระบบสามารถบาํบดั
ไนโตรเจนทั�งหมดไดถึ้ง c�-c�% และฟอสฟอรัส |}-�?% ระบบบาํบดัแบบ FWS โดยใชผ้กับุง้และหญา้
นมหนอน สามารถกาํจดัสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนไดดี้ที"สุด ส่วนแอมโมเนียและไนไตรทส์ามารถ
ยอ่ยสลายและหายไปโดยวฏัจกัรภายในระบบการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าโดยไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ�าทั�งนี�ก็
ขึ�นอยูก่บัปริมาณของสารประกอบเองดว้ย ซึ" งเป็นงานวิจยัที"สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Summerfelf, 
Adler, Glenn and Kretschmann (1998)  ที"ทาํการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดักากตะกอนจากการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าโดยใชบ้่อบึงประดิษฐ ์ เป็นการศึกษาหาวธีิที"ใชใ้นการบาํบดัตะกอนที"เกิดขึ�นจากการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าซึ" งระบบบาํบดัที"ใชเ้ป็นระบบแบบบึงประดิษฐที์"นํ�าไหลใตดิ้นในแนวดิ"ง (Vertical flow 
wetland) และระบบแบบบึงประดิษฐที์"นํ�าไหลใตดิ้นในแนวราบ (Horizontal flow wetland cell) ใช้
แบบจาํลองขนาดเท่ากนัคือ 3.7×1.2×0.8 เมตร (ยาว ×กวา้ง × สูง) ช่วงเวลาที"ทาํการทดลองคือ 
พฤษภาคม 1995 ถึง กุมภาพนัธ์ 1996  ผลการทดลองพบวา่แนวการไหลของระบบแบบบึงประดิษฐที์"นํ�า
ไหลในแนวดิ"ง (Vertical flow wetland) และระบบแบบบึงประดิษฐที์"นํ�าไหลใตดิ้นในแนวราบ 
(horizontal flow wetland cell) สามารถกาํจดัค่าปริมาณสารแขวนลอยทั�งหมด (Total Suspended Solid: 
TSS) คือ 98% และ96% ปริมาณออกซิเจนทั�งหมดที"ตอ้งการใชใ้นการออกซิเดชั"นสารอินทรียใ์นนํ�าให้
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กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์ (Chemical Oxygen Demand: COD)เท่ากบั 91% และ72% ปริมาณ
ไนโตรเจนทั�งหมด (Total Kjeldhal Nitrogen: TKN)เท่ากบั 82% และ93% ตามลาํดบั ตะกอนที"ผา่นการ
บาํบดัมีค่าสารอินทรียร์ะเหยไดอ้ยูที่" 50% 

นอกจากนี�  Sriprapata, Kullavanijayab, Techkarnjanarukc and Thiravetyan (2011) ไดร้ายงานวา่          
อะเมซอนใบกลม (Echinodorus cordifolius) เป็นพืชที"สามารถบาํบดั และลดปริมาณสารพิษในนํ�าไดดี้ 
โดยมีความทนทานต่อ Diethylene glycol ในนํ�าไดม้าก และยงัมีประสิทธิภาพการลดปริมาณ Diethylene 
glycol และ COD ในนํ�าลงไดม้ากถึง c� %  
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บทที� 1 
วธีิการดําเนินการวจิัย 

 

3.1  การทดลองที� � ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไนโตรเจนในนํ0าทิ0งจากการเลี0ยงปลานิลแดง
แปลงเพศในระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์ด้วยต้นอะเมซอนใบกลมที�ความ
หนาแน่นต่างกัน 

การออกแบบชุดทดลองบําบัดนํ0าเสียแบบบึงประดิษฐ์ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completed randomized design, CRD) 4 ชุดการทดลอง ชุด
การทดลองละ | ซํ� า  เตรียมระบบการทดลองโดยใชถ้งัพลาสติกขนาดกวา้ง 30 ยาว 60 สูง 30 เซนติเมตร 
จาํนวน 21 ถงั ต่อเขา้กบัถงัรวมนํ�าซึ" งออกมาจากบ่อเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศ ขนาด } ตารางเมตร ที"
เลี�ยงปลาระยะปลานิ�วในความหนาแน่น ?@@ตวั/ตารางเมตร โดยใชอ้าหารสาํเร็จรูปเลี�ยงปลาวนัละ 2 
ครั� ง นาํนํ�าจากบ่อเลี�ยงปลาเติมลงในถงัทดลองแต่ละใบจนเตม็ แลว้พกัไวเ้ป็นเวลา 1 สปัดาห์ โดยในถงั
ทดลองแต่ละใบปลูกตน้อะเมซอนใบกลมโดยใชก้รวดลา้งสะอาดเป็นวสัดุยดึเกาะในกระถาง จาํนวน 4, 
8 และ 12 ตน้ต่อปริมาตรนํ�า �@ ลิตร (200 กรัม, b@@ กรัม และ �@@ กรัมนํ�าหนกัพืชสดต่อปริมาตรนํ�า �@ 
ลิตร) เทียบกบัชุดควบคุมที"ไม่มีพืช เก็บตวัอยา่งนํ�าเพื"อวิเคราะห์ปริมาณของเสียไนโตรเจน และคาํนวณ
ประสิทธิภาพการทาํงานทุก � วนั โดยระบายนํ�าที"บาํบดัแลว้ออกจนหมด และเติมนํ� าเสียจากการเลี�ยง
ปลานิลแดงแปลงเพศลงในระบบใหม่ทุกครั� ง โดยทาํการเลี�ยงปลาทดลองเป็นระยะเวลา � สัปดาห์
ระหวา่งทดลองมีการเก็บใบพืชที"เหี"ยวเฉาออกเพื"อควบคุมการยอ่ยสลายในระบบทดลอง 

การตรวจสอบประสิทธิภาพการบําบัดนํ0าเสียจากการเลี0ยงปลานิลแดงแปลงเพศด้วยต้นอะเมซอน 
ใบกลม 

ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ�าจากบ่อเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรจากแต่ละถงัใน
ชุดทดลองและจากนั�นนาํไปวเิคราะห์ค่าแอมโมเนีย ไนไตรท ์ และไนเตรท ทุก 7 วนั โดยวเิคราะห์
แอมโมเนีย และไนไตรทใ์นนํ�าดว้ยวธีิการตาม Boyd and Tucker (1992) และวเิคราะห์ไนเตรท โดยวธีิ 
Phenoldisulfonic acid  (Badiadka and Kenchaiah, 2009) ตรวจสอบมวลชีวภาพ(Biomass)ของพืชใน
ระบบบาํบดั โดยนาํตน้พืชทั�งก่อน และหลงัการทดลองมาทาํความสะอาดตดัยอ่ยใหเ้ป็นชิ�นละเอียดแลว้
นาํไปอบในตูอ้บควบคุมอุณหภูมิที" 70 องศาเซลเซียสจนกระทั"งนํ�าหนกัคงที" (ประมาณ 48-72 ชั"วโมง) 
ชั"งนํ�าหนกัแหง้และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามชื�นและคาํนวณมวลชีวภาพของตน้พืชในแต่ละชุดการ
ทดลอง  
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การวเิคราะห์ผลการศึกษา 

คาํนวณหาประสิทธิภาพของการบาํบดันํ�าเสียของชุดทดลองในดา้นปริมาณของแอมโมเนีย           
ไนไตรท ์และไนเตรท โดยสมการ 

ประสิทธิภาพการกาํจดัแอมโมเนีย (%) 
=  (แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั – แอมโมเนียในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 

      แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั 

ประสิทธิภาพการกาํจดัไนไตรท ์(%) 
=  (ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนไตรท ์ในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 

   ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั 
ประสิทธิภาพการกาํจดัไนเตรท (%) 

= (ไนเตรทในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนเตรทในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 
     ไนเตรท ในนํ�าก่อนการบาํบดั 
 
ตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโต (%) ของตน้อะเมซอนใบกลมโดยใชส้มการ 
 อตัราการเจริญเติบโต  = มวลชีวภาพหลงัการบาํบดั – มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั × 100 
      มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั 
 

 การวเิคราะห์ข้อมูล 

นาํขอ้มูลที"ไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี"ยแบบ (One way analysis of variance; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี"ยดว้ย (Ducan  Multiple  range  test)  
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3.2  การทดลองที� 2ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไนโตรเจนในนํ0าทิ0งจากการเลี0ยงปลานิลแดง
แปลงเพศในระบบกรองชีวภาพหมุนเวยีนที�อัตราการไหลต่างกัน โดยใช้ต้นอะเม
ซอนใบกลมเป็นพืชบําบัด 

การออกแบบชุดทดลองบําบัดนํ0าเสียแบบกรองชีวภาพหมุนเวยีน 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completed randomized design, CRD) 4 ชุดการทดลอง ชุด
การทดลองละ | ซํ� า เตรียมระบบการทดลองโดยเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศระยะปลานิ�วในระบบที"
ประกอบดว้ย บ่อพลาสติกขนาด ? ตารางเมตร เชื"อมต่อกบัระบบบาํบดัซึ" งใชถ้งัพลาสติกขนาดกวา้ง 30 
ยาว 60 สูง 30 เซนติเมตร  ปลูกตน้อะเมซอนใบกลมในระดบัความหนาแน่นที"ให้ผลดีที"สุดจากการ
ทดลองที" ? เลี�ยงปลาระยะปลานิ�วในความหนาแน่น ?@ตวั/ตารางเมตร โดยใชอ้าหารสาํเร็จรูปเลี�ยงปลา
วนัละ 2 ครั� ง นาํนํ�าจากบ่อเลี�ยงปลาไหลลงในถงับาํบดัแต่ละใบในอตัราการไหล10% 50% 100% และ 
200% ต่อบ่อต่อวนัเปิดระบบกรองชีวภาพหมุนเวยีนดงักล่าวตลอดเวลา และทาํการเก็บตวัอยา่งนํ�าเพื"อ
วเิคราะห์ปริมาณของเสียไนโตรเจน และคาํนวณประสิทธิภาพการทาํงานทุก � วนั โดยทาํการเลี�ยงปลา
ทดลองเป็นระยะเวลา � สัปดาห์ 

การตรวจสอบประสิทธิภาพการบําบัดนํ0าเสียจากการเลี0ยงปลานิลแดงแปลงเพศด้วยต้นอะเมซอน
ใบกลม 

ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� าจากบ่อเลี� ยงปลานิลแดงปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรจากแต่ละถงัในชุดทดลอง
เพื"อวิเคราะห์ค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท โดยวิเคราะห์แอมโมเนีย และไนไตรท์ในนํ� าด้วย
วิธีการตาม Boyd and Tucker (1992)  และวิเคราะห์ไนเตรท โดยวิธี Phenoldisulfonic acid  (Badiadka 
and Kenchaiah, 2009) ตรวจสอบมวลชีวภาพ(Biomass)ของพืชในระบบบาํบดั โดยนําตน้พืชทั�งก่อน 
และหลงัการทดลองมาทาํความสะอาดตดัยอ่ยให้เป็นชิ�นละเอียดแลว้นาํไปอบในตูอ้บควบคุมอุณหภูมิที" 
70 องศาเซลเซียสจนกระทั"งนํ� าหนักคงที" (ประมาณ 48-72 ชั"วโมง) ชั"งนํ� าหนักแห้งและคาํนวณหา
เปอร์เซ็นตค์วามชื�นและคาํนวณมวลชีวภาพของตน้พืชในแต่ละชุดการทดลอง  

การวเิคราะห์ผลการศึกษา 

คาํนวณหาประสิทธิภาพของการบาํบดันํ�าเสียของชุดทดลองในดา้นปริมาณของแอมโมเนีย  
ไนไตรท ์และไนเตรท โดยสมการ 
 
ประสิทธิภาพการกาํจดัแอมโมเนีย (%) 

=  (แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั – แอมโมเนียในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 
   แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั 
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ประสิทธิภาพการกาํจดัไนไตรท ์(%) 

=  (ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนไตรท ์ในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 
      ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั 
 
ประสิทธิภาพการกาํจดัไนเตรท (%) 

= (ไนเตรทในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนเตรทในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 
      ไนเตรท ในนํ�าก่อนการบาํบดั 
ตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโต (%) ของตน้อะเมซอนใบกลมโดยใชส้มการ 
 อตัราการเจริญเติบโต = มวลชีวภาพหลงัการบาํบดั – มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั × 100 
      มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั 
 

 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลที"ไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี"ยแบบ (One way analysis of variance ; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี"ยดว้ย (Ducan  Multiple  range  test ; DMRT) ดว้ย
โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติสาํเร็จรูป SPSS  version 17 ที"ระดบัความเชื"อมั"น c�% 
 

3.3  การทดลองที� 1 ศึกษาการประยุกต์ใช้ต้นอะเมซอนใบกลมเป็นพืชบําบัดในการเลี0ยงปลานิลแดง 

แปลงเพศ  แบบระบบปิด 

การออกแบบชุดทดลองบําบัดนํ0าเสียแบบระบบปิด 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completed randomized design, CRD) 4 ชุดการทดลอง ชุด
การทดลองละ | ซํ� า  เตรียมระบบการทดลองโดยใชบ้่อคอนกรีต ขนาด ? ตารางเมตร จาํนวน ?} บ่อ 
เลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศระยะปลานิ�วในความหนาแน่น 10 ตวั/ตารางเมตร โดยใชอ้าหารสาํเร็จรูปเลี�ยง
ปลาวนัละ 2 ครั� ง โดยในบ่อทดลองแต่ละบ่อปลูกตน้อะเมซอนใบกลมจาํนวน 0, 2, bและ 6ตน้ต่อ
ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร (0, 100, 2@@ และ 3@@ กรัมนํ�าหนกัพืชสดต่อปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร) ตามลาํดบั เก็บ
ตวัอยา่งนํ�าเพื"อวิเคราะห์ปริมาณของเสียไนโตรเจน และคาํนวณประสิทธิภาพการทาํงานทุก � วนั โดย
ทาํการเลี�ยงปลาทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
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การตรวจสอบประสิทธิภาพการบําบัดนํ0าเสียจากการเลี0ยงปลานิลแดงแปลงเพศด้วยต้นอะเมซอน 

ใบกลม 

ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ�าจากบ่อเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศ1,000 มิลลิลิตรจากแต่ละบ่อในชุดทดลอง
และจากนั�นนาํไปวิเคราะห์ค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ทุก 7 วนัโดยวิเคราะห์แอมโมเนีย และ
ไนไตรทใ์นนํ�าดว้ยวิธีการตาม Boyd and Tucker (1992)  และวิเคราะห์ไนเตรท โดยวิธี Phenoldisulfonic 
acid  (Badiadka and Kenchaiah, 2009) ตรวจสอบมวลชีวภาพ(Biomass)ของพืชในระบบบาํบดั โดยนาํ
ตน้พืชทั�งก่อนและหลงัการทดลองมาทาํความสะอาดตดัย่อยให้เป็นชิ�นละเอียดแล้วนาํไปอบในตูอ้บ
ควบคุมอุณหภูมิที" 70 องศาเซลเซียสจนกระทั"งนํ� าหนักคงที" (ประมาณ 48-72 ชั"วโมง) ชั"งนํ� าหนักแห้ง
และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามชื�นและคาํนวณมวลชีวภาพของตน้พืชในแต่ละชุดการทดลอง  

การวเิคราะห์ผลการศึกษา 

คาํนวณหาประสิทธิภาพของการบาํบดันํ�าเสียของชุดทดลองในดา้นปริมาณของแอมโมเนียไน
ไตรทแ์ละไนเตรท โดยสมการ 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัแอมโมเนีย (%) 

=  (แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั – แอมโมเนียในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 

     แอมโมเนียในนํ�าก่อนการบาํบดั 

  

ประสิทธิภาพการกาํจดัไนไตรท ์(%) 

=  (ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนไตรท ์ในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 

      ไนไตรท ์ในนํ�าก่อนการบาํบดั 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัไนเตรท (%) 

= (ไนเตรทในนํ�าก่อนการบาํบดั – ไนเตรทในนํ�าหลงัการบาํบดั) × 100 

   ไนเตรท ในนํ�าก่อนการบาํบดั 

 

ตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโต (%) ของตน้อะเมซอนใบกลมโดยใชส้มการ 
 อตัราการเจริญเติบโต =  มวลชีวภาพหลงัการบาํบดั – มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั× 100 

         มวลชีวภาพก่อนการบาํบดั 
 
 

 
 
 



-13- 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลที"ไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี"ยแบบ (One way analysis of variance ; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี"ยดว้ย (Duncan  Multiple  range  test ; DMRT) ดว้ย
โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติสาํเร็จรูป SPSS  version 17 ที"ระดบัความเชื"อมั"น c�% 
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บทที�  < 

ผลการศึกษา 

4.1   การทดลองที� � ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไนโตรเจนในนํ0าทิ0งจากการเลี0ยงปลานิลแดง

แปลงเพศในระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์ด้วยต้นอะเมซอนใบกลมที�ความ

หนาแน่นต่างกัน 

เตรียมระบบการทดลองโดยใชถ้งัพลาสติกขนาดกวา้ง 30 ยาว 60 สูง 30 เซนติเมตร จาํนวน 21 ถงั 
ต่อเขา้กบัถงัรวมนํ� าซึ" งออกมาจากบ่อเลี� ยงปลานิลแดงแปลงเพศ ขนาด } ตารางเมตร ที"เลี� ยงปลาระยะ
ปลานิ�วในความหนาแน่น ?@@ ตวั/ ตารางเมตร โดยใช้อาหารสําเร็จรูปเลี� ยงปลาวนัละ 2 ครั� ง นาํนํ� าจาก
บ่อเลี�ยงปลาเติมลงในถงัทดลองแต่ละใบจนเตม็ แลว้พกัไวเ้ป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยในถงัทดลองแต่ละใบ
ปลูกตน้อะเมซอนใบกลมโดยใชก้รวดลา้งสะอาดเป็นวสัดุยึดเกาะในกระถาง จาํนวน 4, 8 และ 12 ตน้ต่อ
ปริมาตรนํ� า �@ ลิตร (200 กรัม, b@@ กรัม และ �@@ กรัมนํ� าหนกัพืชสดต่อปริมาตรนํ� า �@ ลิตร) เทียบกบั
ชุดควบคุมที"ไม่มีพืช เก็บตวัอยา่งนํ� าเพื"อวิเคราะห์ปริมาณของเสียไนโตรเจน และคาํนวณประสิทธิภาพ
การทาํงานทุก � วนั โดยระบายนํ� าที"บาํบดัแล้วออกจนหมด และเติมนํ� าเสียจากการเลี� ยงปลานิลแดง
แปลงเพศลงในระบบใหม่ทุกครั� ง โดยทาํการเลี� ยงปลาทดลองเป็นระยะเวลา � สัปดาห์ผลการทดลอง
พบว่าปริมาณแอมโมเนียในนํ� าก่อนการบาํบดัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.07±0.05-4.05±0.01 mg-N/l และปริมาณ
แอมโมเนียที"ตรวจวดัได้ในชุดการทดลองควบคุมมีค่าอยู่ในช่วง 0.02±0.01-2.29±0.10 mg-N/l ทั� งนี�
ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณแอมโมเนียได้ในสัปดาห์ที" 1, 2 และ 6 ของการทดลอง เมื"อ
เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองความคุม ในสัปดาห์ที" 1 และ6 ปริมาณแอมโมเนียลดลงในเฉพาะชุดการ
ทดลองที"มีความหนาแน่นของพืช 8 และ12 ตน้/50 ลิตร แต่ในสัปดาห์ที" 2 ปริมาณแอมโมเนียลดลงใน
ทุกช่วงความหนาแน่นของพืช โดยปริมาณแอมโมเนียในนํ� าหลงัการบาํบดัจะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.01±0.00-
0.24±0.29 mg-N/l และตํ"ากว่าชุดการทดลองควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)(ตารางที"  ?) 
ปริมาณไนไตรท์ที"ตรวจวดัได้ในนํ� าก่อนการบาํบัดมีค่าอยู่ในช่วง 0.05±0.01-0.09±0.01 mg-N/l และ
ปริมาณไนไตรท์ที"ตรวจวดัได้ในชุดการทดลองควบคุมมีค่าอยู่ในช่วง 0.00±0.00-0.10±0.01 mg-N/l 
ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณไนไตรท์ได ้ในสัปดาห์ที" 2, 3, 4, 6 และ 7 ของการทดลองเมื"อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองความคุมปริมาณไนไตรท์ลดลงในทุกช่วงความหนาแน่นของพืชโดย
ปริมาณไนไตรท์ในนํ� าหลงัการบาํบดัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00±0.00-0.05±0.05 mg-N/l (ตารางที" 2) ปริมาณ
ไนเตรทที"ตรวจวดัไดใ้นนํ� าก่อนการบาํบดัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.01±0.01-0.34±0.01 mg-N/l และปริมาณไนเต
รทที"ตรวจวดัไดใ้นชุดการทดลองควบคุมมีค่าอยู่ในช่วง 0.03±0.00-0.22±0.01 mg-N/l ตน้อะเมซอนใบ
กลมสามารถลดปริมาณไนเตรทได ้ตั�งแต่สัปดาห์ที" 2 จนสิ�นสุดการทดลอง โดยปริมาณไนเตรทลดลงใน
ทุกช่วงความหนาแน่นของพืชและจะลดลงตามระดบัความหนาแน่นของพืชที"เพิ"มสูงขึ�นเมื"อเปรียบเทียบ



-15- 
 

กบัชุดการทดลองความคุม โดยปริมาณไนเตรทในนํ�าหลงัการบาํบดัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00±0.01-0.08±0.02 
mg-N/l ซึ" งปริมาณไนเตรทลดลงตํ"ากวา่ชุดการทดลองควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตาราง
ที" 3) 

ตน้อะเมซอนใบกลมมีประสิทธิภาพในการบาํบดัแอมโมเนียที"สูงกวา่ชุดการทดลองควบคุมใน
สัปดาห์ที" 1, 2 และ6 ในทุกช่วงความหนาแน่นของพืช โดยค่าประสิทธิภาพของชุดการทดลองควบคุม
อยูใ่น 43.56%-99.41%  และประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนียของระบบบาํบดัที"มีตน้อะเมซอนใบกลม
เป็นพืชบาํบดัมีค่าอยู่ในช่วง 79.92%-99.83% และมีประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนียสูงกว่าชุดการ
ทดลองควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  ประสิทธิภาพการบาํบดัไนไตรทข์องระบบบาํบดัที"มี
ตน้อะเมซอนมีค่าสูงกวา่ชุดควบคุมในสัปดาห์ที" 2, 3, 4, 6และ7 ในทุกช่วงความหนาแน่นของพืช โดยค่า
ประสิทธิภาพของชุดการทดลองควบคุมอยู่ใน -1913.74%-93.09%  และประสิทธิภาพการบําบัด         
ไนไตรท์ของระบบบําบัดที" มีต้นอะเมซอนใบกลมเป็นพืชบําบัดมีค่าอยู่ในช่วง 47.81%-99.98%     
ประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท ของระบบบาํบดัที"มีตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชบาํบดัมีค่าสูงกวา่ชุด
การทดลองควบคุมตั�งแต่สัปดาห์ที" 2 จนสิ�นสุดการทดลองในทุกช่วงความหนาแน่นของพืช โดยค่า
ประสิทธิภาพของชุดการทดลองควบคุมอยูใ่น -206.77%-34.60%  และประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท 
ของระบบบาํบดัที"มีตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชบาํบดัมีค่าอยูใ่นช่วง -238.31%-89.36% ตน้อะเมซอน
ใบกลมมีประสิทธิภาพในการบาํบดัไนเตรทเพิ"มขึ�นตามระดบัความหนาแน่นของพืชที"เพิ"มสูงขึ�น และมี
ค่าประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรทที"สูงกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที" b-6) 

ตารางที� 1  ปริมาณแอมโมเนีย (mg-N/l) ในนํ�าที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"ความหนาแน่นต่างๆ  

ชุดการทดลอง 0สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

นํ�าก่อนนาํมาบาํบดั 0.00+0.00 3.70±0.53 0.07±0.05 0.36±0.10 0.84±0.12 
A1 ชุดควบคุม 0.00+0.00 0.02±0.01b 0.04±0.01a 0.11±0.02a 0.03±0.01a 

A2 4 ตน้/50l 0.00+0.00 0.01±0.01ab 0.03±0.01a 0.05±0.02a 0.04±0.02a 

A3 8 ตน้/50l 0.00+0.00 0.01±0.01a 0.03±0.02a 0.02±0.01a 0.01±0.03a 

A4 12 ตน้/50l 0.00+0.00 0.01±0.00ab 0.02±0.00a 0.03±0.02a 0.03±0.02a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� %  ปริมาณไนไตรท ์(mg-N/l) ในนํ�าที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"ความหนาแน่นต่างๆ  
 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

นํ�าก่อนนาํมาบาํบดั 0.00+0.00 0.09±0.00 0.09±0.01 0.09±0.01 0.05±0.01 
A1 ชุดควบคุม 0.00+0.00 0.09±0.00c 0.09±0.01b 0.02±0.02b 0.00±0.00 
A2 4 ตน้/50l 0.00+0.00 0.05±0.05b 0.00±0.02a 0.00±0.02ab 0.00±0.00 
A3 8 ตน้/50l 0.00+0.00 0.01±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.02a 0.00±0.00 

A4 12 ตน้/50l 0.00+0.00 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที�  3 ปริมาณไนเตรท (mg-N/l) ในนํ�าที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"ความหนาแน่นต่างๆ 
 

ชุดการทดลอง 0สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

นํ�าก่อนนาํมาบาํบดั 0.00+0.00 0.01±0.01b 0.05±0.01 0.12±0.00 0.34±0.01 
A1 ชุดควบคุม 0.00+0.00 0.03±0.00b 0.11±0.01c 0.15±0.01b 0.22±0.01b 

A2 4 ตน้/50l 0.00+0.00 0.04±0.01b 0.05±0.01b 0.06±0.01a 0.06±0.01b 

A3 8 ตน้/50l 0.00+0.00 0.03±0.01b 0.02±0.01a 0.05±0.05a 0.04±0.01a 

A4 12 ตน้/5 l 0.00+0.00 0.00±0.01a 0.01±0.00a 0.02±0.01a 0.04±0.01a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� 4  ประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย (%) ของระบบบาํบดัที"ใชต้น้อะเมซอนใบกลมที"ความ

หนาแน่นต่างๆ 
ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 ชุดควบคุม - 99.41±0.34a 49.70±15.41a 68.40±5.73a 96.13±0.70a 

A2 4 ตน้/50 l - 99.83±0.16b 57.40±15.11a 86.42±4.76b 94.73±1.95a 

A3 8 ตน้/50 l - 99.82±0.16b 57.70±28.39a 93.97±3.66b 98.55±3.82a 

A4 12 ตน้/50 l - 99.81±0.03b 70.45±4.94a 92.73±4.21b 96.55±2.45a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� 5 ประสิทธิภาพการบาํบดัไนไตรท ์(%) ของระบบบาํบดัที"ใชต้น้อะเมซอนใบกลมที"ความ
หนาแน่นต่างๆ 

 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 ชุดควบคุม - -4.75±5.49a 1.31±8.22a 77.14±17.58a 93.09±1.55a 

A2 4 ตน้/50 l - 47.81±55.76ab 99.05±0.16b 99.98±0.07b 97.78±0.33b 

A3 8 ตน้/50 l - 91.33±12.58b 99.67±0.18b 99.69±0.05b 98.32±0.69b 

A4 12 ตน้/50 l - 95.24±4.78b 99.24±0.18b 99.76±0.08b 97.23±2.66b 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� B  ประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท (%) ของระบบบาํบดัที"ใชต้น้อะเมซอนใบกลมที"ความ

หนาแน่นต่างๆ 
 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 ชุดควบคุม - -167.36±27.65a -138.09±24.78a -20.10±7.43a 34.60±3.18a 

A2 4 ตน้/50 l - -238.31±105.35a -4.47±26.73b 52.12±6.11b 80.72±3.90b 

A3 8 ตน้/50 l - -114.92±86.40a 64.83±12.36c 63.19±38.02b 86.80±3.26bc 

A4 12 ตน้/50 l - 112.34±47.49b 83.20±6.70c 82.00±6.19b 89.36±3.04c 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 

มวลชีวภาพเริ"มตน้ของแต่ละชุดการทดลอง  และมวลชีวภาพเมื"อสิ�นสุดการทดลองของตน้พืชใน
แต่ละระดบัความหนาแน่นมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p> 0.05) อีกทั�งพบวา่มวลชีวภาพที"เพิ"มขึ�นในทุก
ความหนาแน่นมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95% (p< 0.05) (ตารางที" �)  
 

ตารางที� C มวลชีวภาพของตน้อะเมซอนใบกลม 
 

ชุดการทดลอง 
มวลชีวภาพเริ�มต้น 

(กรัม) 
มวลชีวภาพสุดท้าย  

(กรัม) 
มวลชีวภาพที�เพิ�มขึ0น 

(กรัม) 

A2 4 ตน้/50 l 7.54±0.97a 22.30±2.44ns 14.77±2.73ns 
A3 8 ตน้/50 l 6.66±1.26b 22.06±5.37ns 15.40±5.05ns 
A4 12 ตน้/50 l 7.16±1.02ab 20.89±5.35ns 13.74±5.26ns 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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4.2  การทดลองที� 2   ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไนโตรเจนในนํ0าทิ0งจากการเลี0ยงปลานิล

แดงแปลงเพศในระบบกรองชีวภาพหมุนเวียนที�อัตราการไหลต่างกัน โดยใช้ต้น       
อะเมซอนใบกลมเป็นพืชบําบัด 

เตรียมระบบการทดลองโดยเลี� ยงปลานิลแดงแปลงเพศระยะปลานิ�วในระบบที"ประกอบดว้ยบ่อ
พลาสติกขนาด ? ตารางเมตร เชื"อมต่อกบัระบบบาํบดัซึ" งใช้ถงัพลาสติกขนาดกวา้ง 30 ยาว 60 สูง 30 
เซนติเมตร  ปลูกตน้อะเมซอนใบกลมในระดบัความหนาแน่น 8 ตน้ต่อปริมาตรนํ� า �@ ลิตรเลี� ยงปลา
ระยะปลานิ�วในความหนาแน่น ?@ตวั/ตารางเมตร โดยใช้อาหารสําเร็จรูปเลี� ยงปลาวนัละ 2 ครั� ง นาํนํ� า
จากบ่อเลี� ยงปลาไหลลงในถงับาํบดัแต่ละใบในอตัราการไหล 10% 50% 100% และ 200% ต่อบ่อต่อวนั
เปิดระบบกรองชีวภาพหมุนเวยีนดงักล่าวตลอดเวลา และทาํการเก็บตวัอยา่งนํ�าเพื"อวิเคราะห์ปริมาณของ
เสียไนโตรเจน และคาํนวณประสิทธิภาพการทาํงานทุก � วนั โดยทาํการเลี�ยงปลาทดลองเป็นระยะเวลา 
� สัปดาห์ผลการทดลองพบวา่ปริมาณแอมโมเนียในนํ� าของระบบทดลองในสัปดาห์ที" } มีค่าอยูใ่นช่วง 
0.08+0.03-0.59+0.80 mg-N/lและปริมาณแอมโมเนียที"ตรวจวดัไดใ้นชุดการทดลองที"มีอตัราการไหล
ของนํ� า ?@% (ชุดควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.60±0.19- 1.86±1.92mg-N/l ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียไดใ้นสัปดาห์ที" } และ b ของการทดลอง ในสัปดาห์ที"  }  b และ � ปริมาณแอมโมเนีย
ลดลงในเฉพาะชุดการทดลองที"มีอัตราการไหลของนํ� า }@@%  ต่อวนั แต่ในสัปดาห์ที"  b ปริมาณ
แอมโมเนียลดลงในทุกช่วงอตัราการไหลของนํ� า โดยปริมาณแอมโมเนียในนํ� าระยะเวลา � สัปดาห์จะมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.21±0.21 -2.21±1.79 mg-N/l ซึ" งปริมาณแอมโมเนียไม่มีค่าแตกต่างกบัชุดควบคุมที"ระดบั
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที" �) 

ปริมาณไนไตรท์ที"ตรวจวดัไดร้ะบบทดลองในสัปดาห์ที" } มีค่าอยู่ในช่วง 0.01±0.00-0.09±0.15 
mg-N/lและปริมาณไนไตรทที์"ตรวจวดัไดใ้นชุดการทดลองที"มีอตัราการไหลของนํ� า ?@% (ชุดควบคุม) มี
ค่าอยู่ในช่วง 0.03±0.04-1.51±1.78 mg-N/l ต้นอะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณไนไตรท์ได้ใน
สัปดาห์ที" } b  และ� ของการทดลอง เมื"อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ปริมาณไนไตรท์ลดลงในทุกช่วง
ระดบัการไหลได้ในช่วงสัปดาห์ที"  }  และ � และในระดบัอตัราการไหลของนํ� า }@@%  ต่อวนั พบว่า
ปริมาณไนไตรท์ลดลงในทุกสัปดาห์ โดยปริมาณไนไตรท์ในนํ� าระยะเวลา � สัปดาห์อยู่ในช่วง 
0.24±0.15 -0.89±0.59 mg-N/l ซึ" งปริมาณไนไตรท์ไม่มีค่าแตกต่างกบัชุดควบคุมที"ระดบันัยสําคญัทาง
สถิติ  (p<0.05) (ตารางที" c) 

ปริมาณไนเตรทที"ตรวจวดัได้ในนํ� าหลังจากการบําบัดด้วยต้นอะเมซอนใบกลมด้วยระบบ
หมุนเวียนที"ระดบัอตัราการไหลของนํ�าแตกต่างกนัที"มีอตัราการไหล ?@% 50% 100% และ }@@% ต่อวนั 
พบว่าปริมาณไนเตรทที"ตรวจวดัได้ในสัปดาห์ที"  } มีค่าอยู่ในช่วง 0.01±0.00-0.02±0.00 mg-N/l และ
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ปริมาณไนเตรทที"ตรวจวดัไดใ้นชุดการทดลองที"มีอตัราการไหลของนํ�า ?@% (ชุดควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 
0.01±0.00-0.05±0.03 mg-N/l ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณไนเตรทไดใ้นสัปดาห์ที" }  b  และ 
6 โดยปริมาณไนเตรทลดลงในทุกช่วงระดบัการไหลไดใ้นช่วงสัปดาห์ที"  4  และ �เมื"อเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคุม โดยปริมาณไนเตรทในนํ� าอยูใ่นช่วง 0.04±0.02 -0.49±0.39 mg-N/l ซึ" งปริมาณไนเตรทลดลง
ตํ"ากวา่ชุดควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p<0.05) (ตารางที" ?@) 

 และเมื"อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย ไนไตรทไ์นเตรทดว้ยตน้อะเมซอนใบกลม
แบบหมุนเวยีนนํ�าที"ระดบัอตัราการไหลของนํ�าแตกต่างกนัที"มีอตัราการไหล 10% 50% 100% และ }@@% 
ต่อวนั เป็นระยะเวลา � สัปดาห์ พบว่า ตน้อะเมซอนใบกลมในทุกระดบัอตัราการไหลมีประสิทธิภาพ
การบาํบดัแอมโมเนีย ไนไตรทไ์นเตรท ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที" ??-13) 
 

ตารางที� 8   ปริมาณแอมโมเนีย (mg-N/l) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดัโดย         
อะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหลต่างกนั 

 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 อตัราการไหล ?@ % ต่อวนั 0.01±0.00 0.27±0.24a 0.60±0.19a 1.39±1.93a 1.86±1.92a 

A2อตัราการไหล �@ % ต่อวนั 0.01±0.00 0.59±0.80a 0.41±0.10a 2.34±1.82a 0.86±1.29a 

A3อตัราการไหล ?@@ % ต่อวนั 0.01±0.00 0.16±0.19a 0.39±0.20a 0.13±0.08a 2.21±1.79a 

A4อตัราการไหล }@@ %ต่อวนั 0.01±0.00 0.08±0.03a 0.35±0.12a 2.61±1.61a 0.21±0.21a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� 9  ปริมาณไนไตรท ์(mg-N/l) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดัโดย           

อะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหลต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 อตัราการไหล ?@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.09±0.15a 0.03±0.04a 1.51±1.78a 0.50±0.54a 

A2 อตัราการไหล �@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.07±0.11a 0.16±0.10a 1.17±1.67a 0.24±0.15a 

A3อตัราการไหล ?@@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.03±0.03a 0.01±0.00a 1.19±1.63a 0.47±0.65a 

A4อตัราการไหล }@@ %ต่อวนั 0.00±0.00 0.01±0.00a 0.01±0.00a 1.13±1.56a 0.89±0.59a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� �F  ปริมาณไนเตรท (mg-N/l)ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดัโดย                    

อะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหลต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 อตัราการไหล ?@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.00±0.00a 0.03±0.00a 0.04±0.01a 0.05±0.03a 

A2อตัราการไหล �@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.01±0.00a 0.02±0.00a 0.04±0.03a 0.09±0.06a 

A31 อตัราการไหล ?@@ % ต่อวนั 0.00±0.00 0.02±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.02a 0.04±0.02a 

A4อตัราการไหล }@@ %ต่อวนั 0.00±0.00 0.01±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.49±0.39a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  

ตารางที� ��  ประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย (%) ของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดั

โดยอะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหล 
 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 อตัราการไหล  

10 % ต่อวนั 
- - - - - 

A2 อตัราการไหล  

50 % ต่อวนั 
- -55.38±115.27a 23.66±43.51a -803.82±1438.34a 1299.77±2415.46a 

A3 อตัราการไหล  

100 % ต่อวนั 
- 57.96±47.33a 28.07±44.19a 40.24±58.06a -99.28±117.27a 

A4 อตัราการไหล  

200 %ต่อวนั 
- 48.88±39.25a 33.73±41.67a -1051.64±1316.17a 22.94±109.17a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� �%  ประสิทธิภาพการบาํบดัไนไตรท(์%) ของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดัโดย 
อะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหลต่างกนั 

 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

A1 อตัราการไหล 
10 % ต่อวนั 

- - - - - 

A2 อตัราการไหล 
50 % ต่อวนั 

- -30.40±105.65a -1676.94±2166.30a -2.60±99.09a 15.25±55.82a 

A3 อตัราการไหล 
100 % ต่อวนั 

- -87.72±201.42a 7.74±87.50a 46.74±36.55a -106.12±179.68a 

A4 อตัราการไหล 
}@@ %ต่อวนั 

- 18.24±91.06a 16.29±61.00a -10.64±114.52a -727.03±1124.73a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� �1 ประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท  (%) ของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง ที"ผา่นการบาํบดัโดย 

อะเมซอนใบกลมดว้ยอตัราการไหลต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 
A1 อตัราการไหล ?@ % ต่อวนั - - - - - 

A2 อตัราการไหล �@ % ต่อวนั - 4.78±8.18a 5.52±9.78a -2.03±59.03a -96.34±136.81a 

A3 อตัราการไหล ?@@ % ต่อวนั - -41.37±49.47a -5.45±27.65a 14.88±44.53a -4.60±63.62a 

A4 อตัราการไหล }@@ %ต่อวนั - -17.08±48.40a -2.8±18.15a 20.26±21.34a 1346±1322.85a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 

มวลชีวภาพเริ"มตน้ของแต่ละชุดการทดลอง ของตน้พืชในแต่ละระดับอตัราการไหลมีค่าไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p> 0.05) อีกทั�งพบวา่มวลชีวภาพที"เพิ"มขึ�นในทุกอตัราการไหลมีค่าไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95% (p< 0.05) (ตารางที" ?b)  
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ตารางที� �<  มวลชีวภาพของตน้อะเมซอนใบกลม 
 

ชุดการทดลอง 
มวลชีวภาพเริ�มต้น 

(กรัม) 
มวลชีวภาพสุดท้าย 

(กรัม) 
มวลชีวภาพที�เพิ�มขึ0น 

(กรัม) 
A1 อตัราการไหล ?@ % ต่อวนั 75.08±2.70a 149.88±22.93a 98.84±22.93a 
A2 อตัราการไหล �@ % ต่อวนั 79.95±2.35a 179.04±35.21b 135.72±35.21a 
A3 อตัราการไหล ?@@ % ต่อวนั 76.19±2.35a 169.70±31.785ab 122.72±31.78a 
A4 อตัราการไหล }@@ %ต่อวนั 76.15±2.42a 179.99±37.00b 136.37±37.00a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
4.3 การทดลองที� 1   ศึกษาการประยุกต์ใช้ต้นอะเมซอนใบกลมเป็นพืชบําบัดในการเลี0ยงปลานิลแดง

แปลงเพศ  แบบระบบปิด 
 

เตรียมระบบการทดลอง 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ | ซํ� า  โดยใชบ้่อพลาสติก ขนาด ? 
ตารางเมตร จาํนวน ?} บ่อ เลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศระยะปลานิ�วในความหนาแน่น ?@ ตวั/ตารางเมตร 
โดยใชอ้าหารสาํเร็จรูปเลี�ยงปลาวนัละ 2 ครั� ง โดยในบ่อทดลองแต่ละบ่อปลูกตน้อะเมซอนใบกลม
จาํนวน @, 2, 4 และ � ตน้ต่อปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร (0, 100, 2@@ และ |@@ กรัมนํ�าหนกัพืชสดต่อปริมาตร
นํ�า �@@ ลิตร) ตามลาํดบั เก็บตวัอยา่งนํ�าเพื"อวเิคราะห์ปริมาณของเสียไนโตรเจน และคาํนวณ
ประสิทธิภาพการทาํงานทุก � วนั โดยทาํการเลี�ยงปลาทดลองเป็นระยะเวลา � สัปดาห์ผลการทดลอง
พบวา่ ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณแอมโมเนียไดใ้นสัปดาห์ที" } และ b ของการทดลอง โดย
ในสัปดาห์ที" }  ปริมาณแอมโมเนียในนํ�าของชุดการทดลองที"มีตน้อะเมซอนใบกลม b-� ตน้/�@@ ลิตร มี
ค่า @.@�+@.@� -0.12+0.06 mg-N/l  เทียบกบัชุดควบคุมซึ"งมีค่า  @.cb+@.c@ mg-N/l   และในสัปดาห์ที"   b    
ปริมาณแอมโมเนียในนํ�าของชุดการทดลองที"มีตน้อะเมซอนใบกลม b-� ตน้/�@@ ลิตร มีค่า ?.�@+@.@�  -
1.81+0.49 mg-N/l  เทียบกบัชุดควบคุมซึ"งมีค่า  }.@@+@.b@ mg-N/l    แต่ค่าดงักล่าวไม่แตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม (p>0.05) ขณะที"ในสัปดาห์ที" �-� พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียลดลงในชุด
การทดลองที"มีตน้อะเมซอนใบกลม �  ตน้/�@@ ลิตร โดยปริมาณแอมโมเนียมีค่า 0.74±0.08 mg-N/l ใน 
สัปดาห์ที" � ซึ" งตํ"ากวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที" 15) 

ปริมาณไนไตรท์ที"ตรวจวดัไดร้ะบบทดลองในสัปดาห์ที" } มีค่าอยู่ในช่วง 0.32±0.40 -0.55±0.44 
mg-N/l ขณะที"ในสัปดาห์ที" b มีปริมาณไนไตรท ์0.34±0.48 mg-N/l ในชุดควบคุม ส่วนในชุดการทดลอง
ที"มีตอ้อะเมซอนใบกลมมีปริมาณไนไตรท์ อยู่ในช่วง 0.04±0.01 - 0.08±0.08 mg-N/l  แต่ค่าดงักล่าวไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม (p>0.05)  ปริมาณไนไตรท์ลดลงในทุกชุดการทดลอง
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ในช่วงสัปดาห์ที"  6  และ � โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.02±0.01 -0.05±0.02 mg-N/l ซึ" งไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางที" 16) 

ปริมาณไนเตรทที"ตรวจวดัได้ในสัปดาห์ที" } มีค่าอยู่ในช่วง 3.16±2.07 – 1.86±1.83 mg-N/lและ
เริ"มลดลงในสัปดาห์ที" b-� โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.70±1.00 – 1.92±0.11 mg-N/l ทั�งนี�  ไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (p>0.05)  (ตารางที" ?7) 

 และเมื"อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย ไนไตรทไ์นเตรทดว้ยตน้อะเมซอนใบกลม 
พบวา่ ตน้อะเมซอนใบกลม �  ตน้/�@@ ลิตรมีประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย ในสัปดาห์ที" }, � และ 
� ที"สูงกวา่การใชต้อ้นอะเมซอนใบกลม b ตน้ / �@@ ลิตร ส่วนประสิทธิภาพการบาํบดัไนไตรทใ์นชุดการ
ทดลองที"มีตน้อะเมซอนใบกลม �  ตน้/�@@ ลิตรในสัปดาห์ที" � มีค่าสูงกวา่การใชต้น้อะเมซอนใบกลม b 
ตน้ / �@@ ลิตร อยา่งไรก็ตามค่าประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกชุด
การทดลอง (p>0.05) (ตารางที" ?8-20) 
 

ตารางที� 15  ปริมาณแอมโมเนีย (mg-N/l) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด ที"ผา่นการ
บาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 

 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม 0.22+0.02a 0.94+0.90a 2.00+0.40a 3.11+1.29ab 1.57+0.64b 

T2: 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.26+0.01a 0.32±0.18a 2.10±0.26a 4.45±0.13b 1.23±0.26ab 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.23+0.03a 0.12±0.06a 1.81±0.49a 4.39±0.69b 1.40±0.38ab 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.23+0.07a 0.08±0.05a 1.50±0.08a 2.28±1.08a 0.74±0.08a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� 16  ปริมาณไนไตร์ท (mg-N/l) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด ที"ผา่นการ

บาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม 0.01+0.01a 0.45+0.34a 0.34+0.48a 0.02+0.01a 0.04+0.02a 

T2: 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.01+0.01a 0.32±0.40a 0.08±0.08a 0.02±0.00a 0.03±0.10a 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.01+0.01a 0.55±0.44a 0.04±0.01a 0.04±0.00b 0.05±0.02a 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.00+0.00a 0.48±0.25a 0.06±0.03a 0.03±0.00ab 0.03±0.00a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� 17 ปริมาณไนเตรท (mg-N/l) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด ที"ผา่นการ

บาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม 0.01+0.00a 1.95+2.25a 0.80+0.61a 1.30+0.71a 1.75+0.11a 

T2: 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.00+0.00a 3.16±2.07a 1.25±0.28a 0.70±1.00a 2.16±0.09b 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.00+0.00a 1.86±1.83a 1.37±0.10a 1.41±1.03a 2.69±0.17c 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 0.00+0.00a 2.05±1.53a 1.34±0.10a 1.92±0.11a 2.37±0.33bc 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  

ตารางที� �8 ประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนีย (%) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด 
ที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม - - - - - 
T2 : 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- 66.19+19.02a -5.14+13.19a -43.08+4.14a 21.44+16.48ab 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- 87.03+6.59ab 9.63+24.27a -41.19+22.13a 11.07+23.95a 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- 91.81+5.10b 24.99+4.04a 26.85+34.62b 52.69+5.25b 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
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ตารางที� �9  ประสิทธิภาพการบาํบดัไนไตรท ์(%) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด     
ที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม - - - - - 
T2 : 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- 28.40+89.28a 77.07+24.70a 87.65+1.40b 25.63+37.43a 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- -22.70+98.40a 88.73+2.34a 82.23+2.13a -18.05+48.45a 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- -7.06+54.62a 83.44+8.38a 87.42+2.05b 35.57+9.94a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� 20 ประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรท (%) ในนํ�าของระบบการเลี�ยงปลานิลแดง แบบระบบปิด            

ที"ผา่นการบาํบดัโดยอะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 

ชุดการทดลอง Fสัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

T1 :  ชุดควบคุม - - - - - 
T2 : 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- -62.27+106.37a -55.89+35.54a 45.96+77.04a -23.15+5.14b 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- 4.52+93.85a -71.16+12.80a -8.67+79.12a -53.98+9.58a 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า 
�@@ ลิตร 

- -5.18+78.30a -67.07+12.23a -47.76+8.15a -35.64+19.06ab 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 

นํ�าหนกัเฉลี"ยต่อตวัของปลานิลแดง ในระบบการเลี�ยงแบบปิดที"ผา่นการบาํบดัโดยตน้อะเมซอน
ใบกลมทุกระดบัความหนาแน่น เมื"อเทียบกบัชุดควบคุมที"ไม่มีตน้อะเมซอนใบกลม พบวา่ปลามีนํ� าหนกั
เฉลี"ยต่อตัวทั� งเมื"อเริ" มการทดลอง และสิ� นสุดการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ               
(p> 0.05) (ตารางที" 21) 
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มวลชีวภาพเริ"มตน้ของแต่ละชุดการทดลอง ของตน้อะเมซอนใบกลมในแต่ละความหนาแน่น
ทั�งเมื"อเริ"มการทดลอง และเมื"อสิ�นสุดการทดลองมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติตามปริมาณตน้ไมที้"มีในชุด
ทดลอง (p> 0.05) แต่ทั�งนี� มวลชีวภาพที"เพิ"มขึ�นในทุกชุดการทดลองที"ระยะเวลา � สัปดาห์กลบัมีค่าไม่
แตกต่างกนัทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95% (p< 0.05) (ตารางที" 22)  
 
ตารางที� 21   นํ�าหนกัเฉลี"ยต่อตวัของปลานิลแดง ในระบบการเลี�ยงแบบปิดที"ผา่นการบาํบดัโดย             

อะเมซอนใบกลมที"มีความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง 
นํ0าหนักปลาเริ�มต้น 

(กรัม) 
นํ0าหนักปลาสุดท้าย 

(กรัม) 
อัตราการรอดตาย (% ) 

T1 :  ชุดควบคุม 6.48+0.21a 62.57+2.54a 96.67+5.77ab 

T2: 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 6.59+0.45a 62.15±3.30a 96.67±5.77ab 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 6.89+0.17a 61.82±1.71a 100.00±0.00b 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 6.81+0.21a 63.69±3.66a 90.00±0.00a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
ตารางที� 22  มวลชีวภาพของตน้อะเมซอนใบกลม 
 

ชุดการทดลอง 
มวลชีวภาพเริ�มต้น 

(กรัม) 

มวลชีวภาพสุดท้าย 

(กรัม) 

มวลชีวภาพที�เพิ�มขึ0น 

(กรัม) 

T1 :  ชุดควบคุม - - - 
T2 : 2 ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 270.67+4.87a 449.63±131.07a 178.97±135.41a 

T3 :  b ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 516.63+10.10b 733.47±238.74ab 216.83±230.88a 

T4 : � ตน้/ปริมาตรนํ�า �@@ ลิตร 823.07+33.73c 1108.70±182.83b 285.63±160.99a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี"ยที"มีอกัษรเหมือนกนักาํกบัไม่มีความแตกต่างทางสถิติที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 %  
 
 

 
 
 
 
 



-27- 
 

บทที�  J 
สรุปและวจิารณ์ผลการศึกษา 

 

5.1  สรุปและวจิารณ์ 
 

ในการตรวจสอบประสิทธิภาพการบาํบดัของเสียไนโตรเจนในนํ� าทิ�งจากการเลี� ยงปลานิลแดง
แปลงเพศในระบบบาํบดัแบบบึงประดิษฐ์ด้วยต้นอะเมซอนใบกลมที"ความหนาแน่นต่างกัน พบว่า 
ปริมาณแอมโมเนียในนํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศหลงัการบาํบดัดว้ยตน้อะเมซอนใบกลมมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.01±0.00-0.24±0.29 ppm และมีค่าประสิทธิภาพการบาํบดัแอมโมเนียอยูใ่นช่วง 79.92%-
99.83%  ส่วนปริมาณไนไตรท์ในนํ� าหลงัการบาํบดัดว้ยตน้อะเมซอนใบกลมมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00±0.00-
0.05±0.05 ppm โดยมีค่าประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรท์อยู่ในช่วง 47.81%-99.98%  และยงัพบว่า
ปริมาณไนเตรทในนํ� าหลงัการบาํบดัดว้ยตน้อะเมซอนใบกลมมีค่าอยูใ่นช่วง 0.00±0.01-0.08±0.02 ppm 
และประสิทธิภาพการบาํบดัไนเตรทอยูใ่นช่วง -238.31%-89.36% ทั�งนี�ประสิทธิภาพการบาํบดัของเสีย
ไนโตรเจนของอะเมซอนใบกลมในการทดลองนี� มีค่าที"สูงกวา่ชุดควบคุม แสดงวา่ตน้อะเมซอนใบกลมมี
ความสามารถในการลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ในนํ� าทิ�งจากการเลี� ยงปลาให้อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานการระบายนํ� าทิ�งจากบ่อเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าจืด  ทั�งนี�  ผกามาศ  ออมสิน, ภาคสกร รักกลดั 
และ ยุพิน  พูนดี (2548) ได้ทําการศึกษาการจัดการคุณภาพนํ� าในบ่อเลี� ยงปลานิลแดงโดยระบบ
หมุนเวียนนํ�าผา่นบึงประดิษฐ์ที"ปลูกพืชต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ ธูปฤษี กกอียปิต ์และอะเมซอน การบาํบดันํ� า
ทิ�งจากบ่อเลี� ยงปลานิลแดงดว้ยพืช | ชนิด ในระบบบึงประดิษฐ์ พบวา่ ประสิทธิภาพในการบาํบดัของ
พืชแต่ละชนิด ไม่มีความแตกต่างกนั ซึ" งกกอียิปตส์ามารถบาํบดั บีโอดี ของแข็งแขวนลอย และออร์โธ-
ฟอสเฟต ไดดี้ อะเมซอนสามรถบาํบดัแอมโมเนียไนโตรเจนไดดี้ และธูปฤษีสามารถบาํบดัไนไตรท ์และ
ไนเตรทไดดี้ เมื"อพิจารณาโดยรวมแลว้ การเลี� ยงปลานิลแดงดว้ยระบบหมุนเวียนนํ� าผ่านบึงประดิษฐ์ที"
ปลูกธูปฤษี กกอียิปต์ และอะเมซอน สามารถนําไปใช้จดัการคุณภาพนํ� าได้อีกทั� งยงัสอดคล้องกับ
การศึกษาของนุชนาฎ แสงกลา้ (}��}) ที"ทาํการศึกษาถึงประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียของโรงเรียนดว้ย
พืช | ชนิดในระบบบึงประดิษฐ์ โดยพืชที"ใช้ในการศึกษา คือ กกสามเหลี"ยม อะเมซอนใบกลม และ
ตาลปัตรฤษี ซึ" งพบวา่ กกสามเหลี"ยม อะเมซอนใบกลม และตาลปัตรฤษีมีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ� า
สูง โดยวดัไดค้่า BOD เฉลี"ย cb.�c  c�.|? และ c�.}� % ตามลาํดบัค่า TS มีค่าเฉลี"ย 78.09  85.52 และ 
89.64 % ตามลาํดบั ปริมาณไนเตรทมีค่าเฉลี"ย ��.}�  �@.b| และ �b.|� % ตามลาํดบั ปริมาณไขมนัมี
ค่าเฉลี"ย �c.?c  ��.c} และ �b.@@ % ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่พืชทั�ง | ชนิด สามารถเพิ"มประสิทธิภาพ
ในการบาํบดันํ� าเสียโรงเรียนได ้แต่ทั�งนี� พืชทั�งสามชนิดมีความสามารถในการลดปริมาณแอมโมเนียอยู่
ในระดับตํ"าเมื"อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ" งไม่มีพืช เนื"องจากสารประกออบไนโตรเจนในรูปของ
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แอมโมเนียพืชไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้โดยตรง ตอ้งมีการเปลี"ยนรูปให้อยูใ่นรูปของไนไตรท์
และไนเตรทก่อนซึ" งเกิดโดยปฏิกิริยาที" เรียกว่า ไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying bacteria) ซึ" งเป็น
แบคทีเรียที" เรียกว่า Nitrosomonas ได้เป็นสารประกอบไนไตรท์ และไนเตรท ตามลําดับ พืชจึงจะ
สามารถดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้(โชคชยั  เหลืองธุวปราณีต, 2548) 

จากการศึกษาตน้อะเมซอนใบกลมมีการบาํบดัไนไตรท์และไนเตรทได้ตั� งแต่สัปดาห์ที" } จน
สิ�นสุดการทดลองจากระยะเวลาการศึกษา � สัปดาห์ ปัจจยัที" ส่งผลต่อความสามารถในการบําบัด         
ไนไตรท์และไนเตรทในนํ� าทิ�งของตน้พืช คือ ช่วงฤดูกาลที"มีฝนตกบ่อยครั� งทาํให้ปริมาณแสงอาทิตยที์"
พืชใชใ้นการสังเคราะห์แสงมีนอ้ย พืชมีการนาํธาตุอาหารไปใช้ไดน้อ้ยกวา่ช่วงที"มีแสงอาทิตยเ์พียงพอ 
ซึ" งหากไดท้าํการศึกษาในช่วงที"มีแสงอาทิตยเ์พียงพอพืชอาจมีประสิทธิภาพในการบาํบดัไนไตรท์และ
ไนเตรทไดดี้กวา่ช่วงฤดูฝนก็เป็นได ้

จากการศึกษาที"กล่าวมาขา้งตน้ชี� ให้เห็นวา่ตน้อะเมซอนใบกลมมีความสามารถในการลดปริมาณ
ไนไตรทแ์ละไนเตรทในนํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศให้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานการระบายนํ� า
ทิ�งจากบ่อเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าจืด เนื" องจากมีระบบรากสมบูรณ์ มีการดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ได้ดี 
นอกจากนี� ตน้อะเมซอนใบกลมยงัเป็นพืชที"มีความสามารถในการบาํบดัของเสียอื"น ๆ ซึ" งจากรายงาน
ของ Sriprapat, Kullavanijayab, Techkarnjanarukc,  and Thiravetyan (2011) รายงานว่าต้นอะเมซอน        
ใบกลมมีความทนทานต่อ Diethylene glycol (DEG)  และยงัลดปริมาณ DEG และค่า COD ในนํ� าทิ�งได้
ถึง c� % แต่ตน้อะเมซอนใบกลมก็มีขอ้จาํกัด คือ เป็นพืชที"ใช้บาํบดันํ� าเสียเฉพาะนํ� าเสียที"เป็นนํ� าจืด 
เนื"องจากไม่มีความทนทานต่อความเค็มละไม่สามารถใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยงนํ� ากร่อย
ได ้(Klomjek and Nitisoravut, 2005)  แต่สําหรับในนํ� าจืดตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชที"เจริญเติบโตไดดี้
จึงมีความเหมาะสมในการนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลานิลแดงแปลงเพศ ตน้ทุนที"ใชใ้น
การบาํบดัตํ"าเนื"องจากตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชนํ� าลม้ลุกที"สามารถหาไดจ้ากแหล่งนํ� าตื�น เช่น นาขา้ว 
ห้วย หรือริมคลองทั"วไป และเมื"อพืชมีการเจริญเติบโตเกษตรกรอาจนาํตน้พืชไปจาํหน่ายเป็นรายได้
เสริม เพราะตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชประดบัที"นิยมใชป้ระดบัในตูเ้ลี�ยงปลา รวมถึงสระนํ� าขนาดเล็ก
ที"ใชใ้นการเลี�ยงปลาสวยงาม ตน้อะเมซอนใบกลมจึงเป็นพืชอีกชนิดหนึ"งที"สามารถเป็นทางเลือกในการ
นาํไปใชบ้าํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าจืดเพื"อลดปัญหามลพิษทางนํ� าที"มีสาเหตุจากนํ�าทิ�งประเภท
นี�  
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นอกเหนือจากตน้อะเมซอนใบกลมแลว้  ยงัมีพืชชนิดอื"นที"มีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณ
แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท ซึ" งเป็นมลสารสําคญัที"พบในนํ�าเสียจากระบบการเพาะเลี�ยงปลานํ� าจืด
เช่น ตน้พุทธรักษา เป็นพืชที"มีรายงานการนาํมาใชใ้นการบาํบดัของเสียไนโตรเจนจากการเพาะเลี�ยงปลา
ไน และปลานิล (Konnerup, Trang and Brix, 2011) โดยพบว่าการออกแบบระบบบําบัดของเสียใน
ลกัษณะบึงประดิษฐ์ที"มีการปลูกตน้พุทธรักษา ดว้ยอตัราการหยดนํ� าเสียลงในระบบในช่วง ��@-3,@@@ 
มิลลิเมตรต่อวนั จะสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท ให้ตํ"ากวา่ @.��, @.@� และ @.@� 
ppm ได้ตลอดระยะเวลาการทดลอง } สัปดาห์  ขณะที"อะเมซอนใบกลม มีรายงานว่าเป็นพืชที" มี
ประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณ Ethylene glycol ในนํ�าเสียไดดี้ (Teamkao and Thiravetyan, }@?@) แต่
เมื"อนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียจากระบบการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าที"มีความเคม็ พบวา่พืชชนิดนี� ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได ้(Klomjek and Nitisoravut, 2005) ทั�งนี�  Brisson and Chazarenc (2009) รายงานว่าการใช้
พืชบาํบดัของเสียจาํเป็นตอ้งเลือกชนิดของพืชให้เหมาะสมกบัลกัษณะของของเสียที"ตอ้งการบาํบดั ใน
ขณะเดียวกนัจะตอ้งเป็นพืชที"สามารถเจริญไดดี้ในสภาพภูมิอากาศ และสภาพแวดลอ้มในระบบบาํบดั
ดว้ย  Moore and Kroger (2011) กล่าววา่พืชที"เจริญไดดี้ในทอ้งถิ"นมกัจะมีประสิทธิภาพในการบาํบดัของ
เสียในกลุ่มไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไดดี้กวา่พืชต่างถิ"น ที"นาํมาจากแหล่งอื"น แต่อตัราการไหล และ
ระยะเวลาการกกัเก็บนํ�าเสียก็เป็นปัจจยัสาํคญัที"จะมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดัของเสียของพืช  แมว้า่
ตน้อะเมซอนใบกลมจะสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรทในนํ�าไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ยงั
จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาถึงสภาวะที"เหมาะสม และรูปแบบการประยุกตใ์ชที้"มีประสิทธิภาพที"สุดในการลด
ปริมาณของเสียไนโตรเจนจากการเพาะเลี� ยงปลานํ� าจืดในลาํดับต่อไป  ชาคริต สนิทพ่วง (2552)ได้
ทาํการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ� าเสียจากชุมชนแบบบึงประดิษฐ์มีวตัถุประสงคเ์พื"อเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียชุมชนในระบบบึงประดิษฐ์โดยใช้พืช 2 ชนิด ได้แก่ อะเมซอน         
ใบกลมและพุทธรักษาภายในบ่อทดลองที"สร้างขึ�นดว้ยการจาํลองระบบบึงประดิษฐข์นาดเล็กใหน้ํ� าไหล
ท่วมผิวชั�นกรองอยา่งอิสระภายในบ่อรวมนํ� าเสียจากชุมชนหนองสําโรงพฒันาตาํบลหมูม่นอาํเภอเมือง
จังหวัดอุดรธานีทําการทดลองแบบสุ่ มส มบู รณ์  (Completely Randomized Design หรือ CRD) 3 
Treatment 3 Parameter ผลการศึกษาพบว่าอะเมซอนใบกลมและพุทธรักษามีประสิทธิภาพในการลด 
BOD สารแขวนลอย SS และไนโตรเจนในรูป TKN ไม่แตกต่างกนัแต่ดีกว่าบ่อควบคุมที"ไม่มีพืช (p < 
0.05) โดยสรุประบบบาํบดันํ� าเสียดว้ยอะเมซอนใบกลม และพุทธรักษามีประสิทธิภาพในการลด BOD 
สารแขวนลอยและไนโตรเจนในรูป TKN ไดดี้สามารถนาํไปใชใ้นการบาํบดันํ�าเสียชุมชนได ้

เนื"องจากในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาระบบการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าเขา้สู่ระบบการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� า
แบบหมุนเวยีน  (Recirculating Aquaculture System, RAS) ซึ" งเป็นการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าในระบบที"มีการ
นาํนํ� าที"เกิดมลสารแลว้ไปบาํบดัจนมีคุณภาพนํ� าเหมาะสมแลว้นาํกลบัมาใชใ้หม่ โดยไม่มีการระบายนํ� า
ทิ�งออกจากระบบ ซึ" งมีขอ้ดีในดา้นลดปริมาณการใชน้ํ� าในการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าลงตลอดจนกระทั"งลด
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โอกาสในการเกิดแพร่ระบาดของเชื�อก่อโรคต่างๆ ระบบการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าแบบหมุนเวียน  สามารถ
ใช้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในการเลี� ยงทั�ง สัตวน์ํ� าจืด และพฒันาไปใช้ในระบบเลี� ยงสัตวท์ะเล แต่ก็ยงั
จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ"มเติม เพื"อให้ระบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสุด ทั�งในดา้นระดบั
ความหนาแน่นในการเลี�ยง อตัราการหมุนเวียนนํ�า และอตัราการปรับลดความเค็ม ตลอดจนกระทั"งชนิด
และปริมาณของพืช สาหร่าย หรือจุลินทรียที์"ทาํหนา้ที"บาํบดัของเสียในระบบ ตลอดจนแนวทางในการ
เพิ"มประสิทธิภาพการบาํบดัของเสียให้มากขึ�น (Soto-Zarazua, Peniche-Vera, Rico-Garcia, Toledano-
Ayala, Ocampo -Velazquez and Herrera-Ruiz, 2011) 

 ในการศึกษาศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดัของเสียไนโตรเจนในนํ� าทิ�งจากการเลี�ยงปลานิลแดง
แปลงเพศในระบบกรองชีวภาพหมุนเวียนที"อตัราการไหลต่างกนั โดยใช้ตน้อะเมซอนใบกลมเป็นพืช
บาํบดัในระบบเลี�ยงปลาระยะปลานิ�วดว้ยอาหารสาํเร็จรูป แลว้นาํนํ�าจากบ่อเลี� ยงปลาไหลลงในถงับาํบดั
แต่ละใบในอตัราการไหล 10% 50% 100% และ 200% ต่อบ่อต่อวนัเปิดระบบกรองชีวภาพหมุนเวียน
ดงักล่าวตลอดเวลา พบวา่ตน้อะเมซอนใบกลมสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรทได้
ในทุกช่วงอตัราการไหลของนํ� า โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในการทดลองนี� สังเกตพบว่าค่า
ความแปรปรวนของการทดลองมีค่าสูง ซึ" งอาจเกิดขึ�นเนื"องจากปัจจยัต่างๆ ที"มีผลต่อการใช้สารอาหาร
ของพืช เช่นความเขม้แสง อุณหภูมิที"อาจผนัแปรได้มากในระยะเวลาการทดลองที"นานถึง � สัปดาห์  
ชลธิชา สืบวฒันพงษกุล, ธวชัชยั ศุภดิษฐ์, วิสมขา ภู่จินดา และภคัพงศ์ ปวงสุข (}��})ไดท้าํการศึกษา
ความเป็นไปไดใ้นการใชส้าหร่ายสไปรูไลนาบาํบดันํ� าทิ�งจากบ่อเลี� ยงกุง้ขาวแวนนาไมในการศึกษาไดมี้
การใช้สาหร่ายสไปรูไลนาที"ปริมาณเริ"มตน้ 5 ระดบัคือ 0, 400, 600, 800 และ 1 ,000 มิลลิกรัมทาํการ
เพาะเลี�ยงในห้องทดลองที"มีการควบคุมระดบัการให้แสงและการเติมอากาศให้กบันํ� าทิ�งตลอดเวลาแบ่ง
ระยะเวลาในการบาํบดัออกเป็น 4 ระยะคือ 0, 5, 10 และ 15 วนัทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าทิ�งก่อนและ
หลงัการทดลอง ผลจากการศึกษาพบว่าเมื"อทาํการทดลองผา่นไป 5 วนัสาหร่ายไดต้ายลงทั�งหมดจึงทาํ
การหาสาเหตุการตายของสาหร่ายโดยนาํนํ�าทิ�งไปตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ผลปรากฏวา่มีแพลงกต์อน
สัตว ์(Zooplankton) อยูใ่นนํ� าทิ�งเป็นจาํนวนมากจึงทาํการทดสอบต่อโดยการนาํนํ� าทิ�งดงักล่าวไปกรอง
เอาแพลงก์ตอนสัตวอ์อกจนหมดแลว้นาํนํ� าที"กรองแพลงกต์อนสัตวอ์อกหมดแลว้มาใชเ้ลี� ยงสาหร่ายเป็น
ระยะเวลา 7 วนัปรากฏวา่สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตไดดี้จึงสรุปไดว้า่การตายของสาหร่ายเกิดจากถูก
แพลงก์ตอนสัตวกิ์นในการศึกษาประสิทธิภาพในการบาํบดัไดน้าํนํ� าทิ�งที"ผา่นการบาํบดัแลว้ 5 วนัไปทาํ
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ� าทิ�งแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าทิ�งก่อนการทดลอง
ผลปรากฏวา่หลงัจากใชส้าหร่ายสไปรูไลนาบาํบดันํ� าทิ�งจากบ่อเลี� ยงกุง้ขาวเป็นระยะเวลา 5 วนัสามารถ
บาํบดัของแข็งแขวนลอย 93.75 % ความเค็ม 75.00 % ตะกั"ว 100.00 %ปรอท 60.37 % และแคดเมียม 
99.84 % แต่ไม่สามารถบาํบดับีโอดีฟอสฟอรัสรวมไนเตรทแอมโมเนียไนโตรเจนรวมและความเป็นกรด 
– ด่างไดส่้วนการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการบาํบดักบัปริมาณสาหร่ายที"ใช้และ
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ระยะเวลาในการบาํบดัเนื"องจากสาหร่ายไดต้ายลงจึงไม่สามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาที"
ใช้ในการบาํบัดกับประสิทธิภาพในการบาํบัดได้อย่างไรก็ตามมีความเป็นไปได้ในการนําสาหร่าย          
สไปรูไลนามาใช้ในการบาํบดันํ� าทิ�งจากบ่อเลี� ยงกุง้ขาวแวนนาไมถา้มีการจดัการกบัปัญหาเรื"องแพลงก์
ตอนสัตวอ์ยา่งเหมาะสมเป็นที"สังเกตวา่การใชพ้ืชในระบบบาํบดันํ� าเสียจะตอ้งอาศยัปัจจยัดา้นแสง และ
สภาพแวดลอ้มอื"นๆ รวมทั�งการเจริญของพืชที"เขา้สู้จุดสูงสุดก็จะบดบงัแสงในระหวา่งตน้พืชดว้ยกนัเอง
และมีผลให้ประสิทธิภาพการบาํบัดลดลง ในขณะที"การใช้ระบบบดัจากจุลินทรียอ์าจต้องใช้ปัจจยั
สภาพแวดล้อมน้อยกว่า แต่ก็มีข้อจาํกัดในการเหนี"ยวนําให้ประชากรจุลินทรีย์เจริญในระบบได้ใน
ระยะแรก Twarowska, Westerman and  Losordo (1997) ไดร้ายงานวา่การใช้ระบบจุลินทรียใ์นถงักรอง 
ในการบาํบดันํ� าเสียจากการเลี� ยงปลานิลให้ผลที"น่าพอใจ โดยสามารถลดแอมโมเนียรวม ได ้�}% และ
ลดปริมาณของแขง็แขวนลอยได ้b? % เมื"อเทียบกบัชุดควบคุมโดยที"ปลาสามารถเติบโตจาก |.� กรัมต่อ
ตวั เป็น �@� กรัมต่อตวั ไดใ้นระยะเวลา ?�� วนั 

เมื"อทาํการศึกษาการประยกุตใ์ชต้น้อะเมซอนใบกลมเป็นพืชบาํบดัในการเลี�ยงปลานิลแดงแปลง
เพศ  แบบระบบปิด ซึ" งเป็นลกัษณะการประยุกต์ใช้พืชบาํบดัภายในบ่อเลี� ยงโดยตรง พบว่าการปลูก
ตน้อะเมซอนใบกลมในความหนาแน่น � ตน้ต่อ �@@ ลิตร (300 กรัมพืชสดต่อ �@@ ลิตร)ในบ่อเลี� ยงปลา
นิลแดงโดยตรง จะสามารถช่วยลดปริมาณแอมโมเนียในนํ� าได้มาก โดยมีค่าประสิทธิภาพการบาํบดั
แอมโมเนีย �}.�c % เมื"อเทียบกบัชุดควบคุม 

ผลการทดลองในครั� งนี� สรุปได้ว่าสามารถใช้ตน้อะเมซอนใบกลมมาใช้บาํบดันํ� าเสียจากการ
เลี�ยงปลานิลแดงในระบบนํ� าหมุนเวยีนไดดี้ โดยสามารถใชใ้นระดบัความหนาแน่น �-?} ตน้ต่อ �@ ลิตร 
(ประมาณ |0-60 กรัมพืชสดต่อ �@ ลิตร) ในระบบหมุนเวียนนํ� าที"อตัราการถ่ายเท ?@ % ของปริมาตร
เลี�ยงต่อวนั จะสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรทได ้ขณะที"การปลูกตน้อะเมซอนใบ
กลมลงในบ่อเลี�ยงปลาโดยตรงในระดบัความหนาแน่น � ตน้ต่อ �@@ ลิตร (300 กรัมพืชสดต่อ �@@ ลิตร) 
จะมีผลช่วยใหป้ริมาณแอมโมเนียในนํ�าลดลงตํ"ากวา่ชุดควบคุมไดใ้นสัปดาห์ที" � 
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