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Abstract 
 
           Use of the “Biological-Ways-of-Life” system(BWL) for earthy-musty odors 
reducing in the catfish , Clarias gariepinus (Linnaeus,1958), fillet for food safety and 
environmental friendly was conducted 12 months between January and December 2013 
at the Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resource, Maejo University. The 
study was divided in 3 treatments and 9 replications ; Treatment 1 (control) was 
designed by without the BWL system, Treatment 2 was designed by the BWL system of 
30 percentages of water hyacinth, and Treatment 3 was also designed by the BWL 
system of 50 percentages of water hyacinth, respectively. Result showed that both of the 
2 treatments of BWL system were not detected geosmin and 2-methyl lisoborneol. In 
contrast to Treatment 1, which showed both of geosmin ( 42.85 – 47.23 microgram per 
kilogram ) and 2-methyl lisoboeneol concentrations ( 0.781 – 0.915 microgram per 
kilogram ), respectively.  
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คาํนํา 
 

           ปัญหาเร่งดว่นของเกษตรกรผู้ เพาะเลี �ยงปลาดกุในปัจจบุนันี �คือ (1) ปัญหาเรื'องการผลิต
ปลาดกุเพื'อให้ได้มาตรฐานอาหารปลอดภยัและเนื �อปลามีกลิ'นสาบโคลนน้อยที'สดุ (2) ปัญหา
ราคาปลาดกุผลิตในมาตรฐานอาหารปลอดภยัแตข่ายในราคาแพงมากกวา่ราคาปลาดกุที'เลี �ยง
ทั'วไป รวมทั �ง (3) ปัญหานํ �าเสียที'บอ่เลี �ยงปลาดกุเชิงพาณิชย์ทั'วไปปล่อยทิ �งออกสูช่มุชนข้างเคียง
เป็นปัญหาตอ่สิ'งแวดล้อม เป็นต้น ในกรณีปัญหาปลาดกุที'เลี �ยงเพื'อให้ได้คณุภาพมาตรฐานอาหาร
ปลอดภยัและเนื �อปลามีกลิ'นสาบโคลนน้อยที'สดุหรือไมมี่กลิ'นเลยนั �น ปัจจบุนัเป็นที'ต้องการของ
ตลาดผู้บริโภคปลาดกุ โดยเฉพาะกลุม่ผู้นิยมบริโภคปลาดกุย่าง ปลาดกุรมควนั และแกงปลาดกุ
ประเภทตา่งๆตามร้านอาหารประเภทจานดว่นและร้านอาหารทั'วๆไปที'จําหน่ายแบบบรรจถุงุ
พลาสตคินํากลบัไปบริโภคที'บ้าน ซึ'งปัจจบุนัสงัคมเมืองได้เปลี'ยนรูปแบบการใช้ชีวิตที'เคยมีเวลา
ปรุงอาหารเองในครัวเรือน มาเป็นวิถีชีวิตซื �อกินอาหารจานดว่นนอกบ้านมากยิ'งขึ �น ดงันั �น การ
เลี �ยงปลาดกุแบบหนาแนน่เชิงพาณิชย์เพื'อผลิตปลาดกุเป็นอาหารปลอดภยัและมีกลิ'นสาบโคลน
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ในเนื �อปลาน้อยหรือไมมี่กลิ'นเลยนั �นจงึเป็นที'ต้องการของร้านอาหารจานดว่น เพราะอาหารจาน
ดว่นนี �ต้องปรุงสําเร็จก่อนลกูค้าสั'งซื �อ การทิ �งอาหารจานดว่นที'ปรุงเสร็จรอจําหนา่ยนาน จะยิ'งเพิ'ม
กลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาดกุได้ การผลิตปลาดกุเนื �อมีกลิ'นสะอาดนั �น เกษตรกรจําเป็นต้อง
พยายามดแูลในเรื'องชนิดของอาหารที'ใช้เลี �ยงปลาดกุและต้องรักษาสขุภาพปลาดกุโดยการ
พยายามรักษาคณุภาพนํ �าในบอ่เลี �ยงให้สะอาดอยูเ่สมอ เพื'อลดโอกาสการเกิดแบคทีเรียบางกลุม่ที'
ทําให้เนื �อปลามีกลิ'นสาบโคลนและลดการเกิดแพลงก์ตอนพืชบางชนิดเชน่ Oscillatoria 

simplicissima , O. curviceps, O. tenuis และ Anabaena scheremetievi ซึ'งเป็นสาเหตทีุ'ทําให้
นํ �าและเนื �อปลามีกลิ'นสาบโคลนชนิด Geosmin และ 2-methylisoborneol ( George et al.,1982 
) อีกทั �งนํ �าที'สะอาดยงัชว่ยลดการเกิดแผลและโรคสตัว์นํ �าขึ �น ซึ'งจะเป็นการชว่ยลดต้นทนุการใช้
สารเคมีและยารักษาโรคได้โดยตรง อีกทั �งยงัสนบัสนนุแนวทางการผลิตปลาดกุแบบอาหาร
ปลอดภยัและเป็นมิตรตอ่สิ'งแวดล้อมได้อีกทางหนึ'งด้วย    
                 ดงันั �น  จงึเป็นที'มาของการวิจยัชิ �นนี �ที'มุง่หวงัการนําระบบชีววิถีโดยการใช้ผกัตบชวามา
ชว่ยดดูซบัของเสียในนํ �าและชว่ยควบคมุปริมาณแสงสว่างที'สอ่งลงสูม่วลนํ �าตามวิธีแห่งระบบชีว
วิถีธรรมชาตใินสดัส่วนที'เหมาะสม  เพื'อลดโอกาสการชกันําให้เกิดแพลงก์ตอนพืชชนิดที'ทําให้เกิด
กลิ'นสาบโคลนข้างต้น ให้มีปริมาณอยูใ่นระดบัพอสมควรหรือมีน้อยที'สดุเทา่ที'จะทําได้ โดยการใช้
ผกัตบชวาปกคลมุผิวนํ �าของบอ่เลี �ยงปลาดกุในปริมาณความหนาแน่นตา่งกนัร่วมกบัปลาดกุในบอ่
เลี �ยงคอนกรีต (ปีที' 1) และบอ่ดนิเชิงพาณิชย์ ( ปีที' 2 ) ตามสดัสว่นพื �นที'ที'เป็นโจทย์แหง่การวิจยัใน
ครั �งนี � โดยใช้สมมตุฐิานว่า ผกัตบชวาในแตล่ะสดัส่วนของการปล่อยเลี �ยงร่วมกบัปลาดกุนั �น จะมี
ผลตอ่การลดลงของปริมาณแร่ธาตตุา่งๆที'ละลายอยูใ่นนํ �าและปริมาณความโปร่งแสงของนํ �า 
ผกัตบชวามีผลตอ่การยืดอายกุารใช้นํ �าในบอ่คอนกรีตและบอ่ดินที'เลี �ยงปลาดกุให้ยาวนานยิ'งขึ �น
มากกวา่เดมิ( บญัญตัิ และคณะ, 2555 )  โดยมีงานวิจยัตา่งๆที'ยืนยนัถึงความสามารถของ
ผกัตบชวาทั �งที'มีผลตอ่การลดลงของสารก่อให้เกิดกลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาบกึ( บญัญตั ิ และ 
ขจรเกียรติr, 2554 ) ผกัตบชวาสามารถใช้ปล่อยเลี �ยงร่วมกบัปลาดกุได้ดี( ชาลี, 2554 ) และ
ผกัตบชวามีผลตอ่ความโปร่งแสงของนํ �าและมีผลตอ่การกรองตะกอนขุน่และดดูซบัแร่ธาตอุาหาร
สว่นเกินและบําบดันํ �าเสียนํ �าได้ (คลงัปัญญาไทย,2554 ; กรมชลประทาน,2554 ; วิกิพีเดีย
สารานกุรมเสรี, 2554) ซึ'งทั �งความเข้มข้นของแสงที'สอ่งลงในนํ �าและแร่ธาตสุว่นเกินนี �เองที'เป็น
สาเหตหุลกัที'ก่อให้เกิดการเพิ'มจํานวนของแพลงก์ตอนพืชทกุชนิด รวมทั �งชนิดที'ก่อให้เกิดกลิ'นสาบ
โคลนด้วย อีกทั �งยงัก่อให้เกิดนํ �าเสียขึ �นภายในบอ่เลี �ยงปลาดกุตามมาอีกด้วย  
                ดงันั �น หากผลการวิจยัที'จะดําเนินการในครั �งนี � ได้ผลตรงตามข้อสมมตุฐิานข้างต้นจริง  
ก็จะก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่การเลี �ยงปลาดกุแบบอาหารปลอดภยัที'เนื �อมีกลิ'นสาบโคลนน้อยลง
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หรือไมมี่กลิ'นโคลนเลย เพราะเกษตรกรสามารถใช้ระบบชีววิถีโดยการนําผกัตบชวามาใช้ลด
ปริมาณแสงสวา่งที'ส่องลงในนํ �าและใช้ผกัตบชวาลดปริมาณแร่ธาตอุาหารหลกัในนํ �าที'แพลงก์ตอน
พืชกลุม่ที'ก่อให้เกิดกลิ'นสาบโคลนนี �จําเป็นต้องใช้ให้ลดน้อยลงโดยตรง 
 

จุดประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

1. เพื'อศกึษาการใช้เทคนิคชีววิถีโดยใช้ผกัตบชวาในการชว่ยลดปริมาณสารกลิ'นสาบโคลน
ชนิด Geosmin ในเนื �อปลาดกุ 

2. เพื'อศกึษาการใช้เทคนิคชีววิถีโดยใช้ผกัตบชวาในการชว่ยลดปริมาณสารกลิ'นสาบโคลน
ชนิด  2-methylisoborneol ในเนื �อปลาดกุ 

 
ประโยชน์ต่อเนื�องที�คาดว่าจะได้รับ 

 
       1.  ทําให้เกษตรกรสามารถผลิตปลาดกุในมาตรฐานอาหารปลอดภยัมีกลิ'นสาบโคลนน้อยลง
หรือไมมี่เลย โดยการลดต้นทนุคา่พลงังานเชื �อเพลิงที'ใช้กบัเครื'องสบูนํ �าได้ ลดต้นทนุคา่อาหารเลี �ยง
ปลาดกุ  ลดโอกาสการขาดทนุ แตก่ลบัเพิ'มโอกาสในการแขง่ขนัทางด้านราคาขายให้ใกล้เคียงกบั
ราคาปลาดกุเชิงพาณิชย์ทั'วไปมากยิ'งขึ �น 
        2.   ลดปัญหานํ �าเสียจากฟาร์มเลี �ยงปลาดกุ  สง่เสริมธุรกิจการประมงที'เป็นมิตรตอ่
สิ'งแวดล้อม  ลดปัญหาทางสงัคมได้ 
        3.  สว่นหนึ'งของงานวิจยันี �สามารถเผยแพร่ในการประชมุทางวิชาการ และตีพิมพ์ในวารสาร
ทางวิชาการได้ 
        4.  หนว่ยงานที'จะได้รับประโยชน์จากงานวิจยันี � เชน่ สถาบนัทางการศกึษา  กรมประมง  
กรมสง่เสริมการเกษตรฯ  บริษัท  และกลุม่เกษตรกรตา่งๆ 

 
ขอบเขตการวิจัย 

 
          ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Sciencetific method) เพื'อวิจยัและพฒันาโดยการ
นําระบบชีววิถีที'มีการนําผกัตบชวามาใช้ลดความเข้มของแสงที'สอ่งลงในนํ �าและเพื'อดดูซบั
ธาตอุาหารสว่นเกินภายในบอ่เลี �ยงปลาดกุ เพื'อลดปริมาณแพลงก์ตอนพืชในกลุม่ที'ก่อให้เกิด
สารกลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาดกุโดยศกึษาเฉพาะชนิดคือ Geosmin และ 2-
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methylisoborneol งานวิจยันี �ยงัไมค่รอบคลมุถึงกลุม่แบคทีเรียที'ทําให้เกิดกลิ'นสาบโคลนใน
เนื �อปลาและการคํานวณราคาต้นทนุการผลิตปลาดกุทั �งหมดในระบบการจดัการฟาร์มทั'วไป 
แตเ่ป็นงานวิจยัเฉพาะจดุที'ถกูระบใุนวตัถปุระสงค์เทา่นั �น จะมีการวิจยัทั �งในบอ่คอนกรีตและ
บอ่ดนิตามธรรมชาติ 

การตรวจเอกสาร 
 
                              “ปลาดกุ” เป็นปลานํ �าจืดเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ'งที'มีการเลี �ยงโดยกลุม่
เกษตรกรรายยอ่ยมากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์และบริโภคอย่างแพร่หลายทั'วทกุภมูิภาคของประเทศ
ไทย( ภมูิไทยฟาร์ม, 2554 )  และถือได้วา่เป็นปลาอีกชนิดหนึ'งที'เลี �ยงคอ่นข้างง่าย แตใ่นความง่าย
ก็ใชว่า่เมื'อทําการเลี �ยงในเชิงพาณิชย์อยา่งจริงจงัแล้ว ผู้ เลี �ยงปลาดกุทกุรายจะสามารถเลี �ยงแล้วมี
กําไร เพราะโดยเฉพาะอย่างยิ'งในสถานการณ์ปัจจบุนัที'มีปัจจยัอื'นมากระทบมากขึ �น ชดัเจนที'สดุ
คือเรื'องต้นทนุการเลี �ยงการจดัการนํ �าและสถานการณ์ด้านราคาขาย ( นิตยสารธุรกิจสตัว์นํ �า, 
2553 )  อีกทั �งปัจจยัผลกระทบที'มาจากข้อตกลงการเปิดเสรีการค้าไทย-อาเซียน ซึ'งมีผลบงัคบัใช้
มาตั �งแตว่นัที' 1 มกราคม 2553 โดยการเปิดเสรีรับสินค้าปลาและผลิตภณัฑ์เข้าประเทศในกลุม่
อาเซียนด้วยกนัโดยไมต้่องเสียภาษีนั �น มีผลกระทบโดยตรงตอ่กลุม่ผู้ เลี �ยงปลานํ �าจืดรายย่อยของ
ไทยที'ยงัไมพ่ร้อมในการแขง่ขนัระหวา่งประเทศได้ ( ภมูิไทยฟาร์ม, 2554 )  เพราะการทะลกัเข้ามา
ของสินค้าปลาและผลิตภณัฑ์จากประเทศอื'นๆมายงัตลาดภายในประเทศไทยในขณะนี �นั �น ทําให้
ราคาจําหนา่ยปลาดกุและปลานํ �าจืดอื'นๆของเกษตรกรรายยอ่ยมีราคาสงูกว่าปลาและผลิตภณัฑ์
จากประเทศเพื'อนบ้าน  หากรัฐบาลไทยไมช่ะลอการเปิดตลาดการค้าเสรีประมงฯนี �อีกตอ่ไปนั �น 
ผลประโยชน์คงเกิดขึ �นเฉพาะกลุม่บริษัทธุรกิจทางการเกษตรรายใหญ่ของไทยและตา่งประเทศ
เพียงบางกลุม่เทา่นั �น เกษตรกรรายยอ่ยคงจะต้องปรับตวัเชิงธุรกิจโดยการยอมเข้าเป็นกลุม่ลกูขา่ย
ของบริษัทรายใหญ่เทา่นั �นจงึจะอยูร่อดได้ ในลกัษณะแบบจํายอมให้เขาเอารัดเอาเปรียบอีกตอ่ไป
อยา่งไมมี่ทางเลือก เพราะเมื'อเกษตรกรรายย่อยเข้าร่วมเป็นลกูข่ายในเครือบริษัทใหญ่นั �นจะมี
ต้นทนุการผลิตปลาดกุเชน่คา่ลกูพนัธุ์ คา่อาหาร คา่ยาและสารเคมีอื'นๆประมาณกิโลกรัมละ 27-
28 บาท บริษัทจะรับซื �อผลผลิตปลาดกุที'ได้ขนาดตามกําหนดไว้ราคาปากบอ่กิโลกรัมละ 33 บาท ( 
วารสารทํามาหากิน, 2548 ) นั �นหมายความวา่เกษตรกรฯจะได้รับเงินสว่นตา่งที' 4-5 บาทตอ่
กิโลกรัมเทา่นั �น ในขณะที'ราคาจําหน่ายปลาดกุเมื'อเดือนกมุภาพนัธ์ 2552 มีราคาเฉลี'ยทั �งประเทศ
ที'กิโลกรัมละ 38-41 บาท( สถานการณ์การผลิต การตลาดและราคาปลาในประเทศ, 2552 ; ภมูิ
ไทยฟาร์ม, 2554  )  แตท่ั �งนี �เกษตรกรฯยงัไมไ่ด้คดิคา่การใช้ที'ดิน( เพราะเป็นของตนเองและ
ครอบครัวไมต้่องเชา่ซื �อเพื'อลงทนุ ) คา่เสื'อมสภาพอปุกรณ์  คา่การเสียโอกาสการใช้ที'ดนิสร้าง
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ประโยชน์อยา่งอื'นและคา่ความเสี'ยงจากภยัพิบตัธิรรมชาต ิฯลฯ    ดงันั �นถ้าหากเกษตรกรรายย่อย
รายใด ที'ต้องการเลี �ยงปลาดกุแบบลดต้นทนุเพื'อผลิตปลาดกุขายในราคาที'อยูใ่นตลาดได้ตอ่ไปนั �น 
การนําระบบชีววิถีเข้ามาประยกุต์ใช้นบัวา่เป็นอีกทางเลือกหนึ'งที'จะชว่ยรักษาอาชีพอิสระของ
ตนเองและชมุชนเกษตรกรรายยอ่ยไว้ได้  ทั �งนี �มีงานวิจยัอีกหลายชิ �นที'ระบตุรงกนัวา่ ระบบชีววิถี
หรือเทคนิคชีววิถีสามารถชว่ยลดต้นทนุ  เสริมประสิทธิภาพการผลิต  และเป็นมิตรตอ่สิ'งแวดล้อม ( 
บญัญตั ิและคณะ,2552 ; บญัญตั ิและ ขจรเกียรติ, 2553; ประพฒัน์พงศ์, 2553 ; พชัรี, 2552 ).  
            การใช้เทคนิคชีววิถีโดยนําผกัตบชวามาชว่ยดดูซบัธาตอุาหารสว่นเกินในแหลง่นํ �านี � มี
การศกึษาโดยนกัวิจยัตา่งๆมาเป็นเวลานานแล้ว ( American Public Health Association. 1989 ; 
Abdelhamid and Gabra,1991; Abdel-Hamid et al., 1992; Agami et al., 1990; Ahmed et 
al.,1995 ; Akcin et al.,1994; Aoyama et al.,1993; Babu et al.,. 1988; Baldwin et al.,. 1974; 
Baldwin,1975; Bashmacova, 1990; Benicio et al.,1993 ; Berto et al.,1988; Bierman and 
Dolan,1981; Biobaku and Ekpenyong, 1991; Biswas and Mandal,1988; Biswas and 
Mandal,1989; Blachier,1990; Bloesch,1977; Bolenz et al.,1990; Borhami et al.,. 1995; 
Borhami et al.,1995; Bratli,1994; Bucka and Zurek,1992; Maden et al.,1998; Sesli and 
Tuzen 1999 ) ทั �งนี �เนื'องจากระบบรากของผกัตบชวาสามารถกรองตะกอนแขวนลอย ดดูซบัธาตุ
อาหาร และเป็นที'อยูข่องสิ'งมีชีวิตใต้นํ �าตา่งๆมากมาย โดยเฉพาะสิ'งมีชีวิตในกลุ่มจลุินทรีย์ที'มี
ประโยชน์  จะชว่ยทําให้นํ �าเลี �ยงปลาดกุเนา่เสียน้อยลงได้จากการยอ่ยเศษอาหารและปฏิกลู
ดงักลา่วเร็วขึ �น  โดยทั'วไปคณุภาพนํ �าที'เหมาะสมตอ่การเลี �ยงปลาดกุควรจะมีปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ �าได้ไมตํ่'ากวา่ 3 ppm ( Swingle, 1969 )   คา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํ �าควรอยูร่ะหว่าง 
6.5 – 8.5 ( เมฆ, 2530 )  คา่ความเป็นดา่ง( Alkalinity ) และคา่ความกระด้างของนํ �า ( Hardness 
) ควรอยูใ่นช่วง 20 -300 ppm  และระดบัคา่ความเป็นดา่ง-คา่ความกระด้างควรมีระดบัใกล้คียง
กนั ( ไมตรี, 2524 )  ปริมาณแอมโมเนียในบอ่เลี �ยงปลาดกุควรควบคมุให้อยู่ตํ'ากวา่ 2.5 ppm ( 
ปกรณ์, 2530 ; ไมตรี, 2524 )   Colman et al.( 1981 ) รายงานว่า ไนไตรต์จะเป็นพิษกบัปลา 
Channal catfish โดยจะไปจบัตวักบั Haemoglobin ในเลือดทําให้เลือดปลาจบัออกซิเจนได้
น้อยลง   Boyd( 1979 ) รายงานวา่ ความเข้มข้นของฟอสเฟตในแหลง่นํ �าธรรมชาติมกัไมเ่กิน 1.0 
ppm  แตป่ริมาณฟอสเฟตที'พบในบอ่เลี �ยงปลามกัมีปริมาณสงู  ไมโครไบโอเทค( 2536 ) รายงาน
ถึงการสะสมของของเสียและสิ'งขบัถ่ายที'พื �นก้นบอ่ปลาทําให้เกิดสภาพเนา่เสียและมีกาซพิษเชน่ 
แอมโมเนีย กาซไขเ่นา่ และกาซไนไตรต์เป็นต้น  อนัมีผลทําให้ปลาเครียด กินอาหารลดลง เติบโต
ช้า ออ่นแอและมีโอกาสเป็นโรคสงู  ดงันั �นนกัวิจยัของไมโครไบโอเทคจงึพยายามนําเทคนิคชีววิถี
มาปรับใช้โดยการเตมิ “แบคโตเซล” ( Bactocell ) ซึ'งเป็นเชื �อจลุินทรีย์ที'มีประโยชน์ช่วยกําจดัของ
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เสียที'พื �นก้นบอ่ปลา พร้อมทั �งปรับสภาพนํ �าและกําจดัแอมโมเนีย โดยมีอตัราการใช้ประมาณ 500 
กรัม/1 ไร่ และใช้ติดตอ่กนัทกุๆ 15 – 30 วนั  นอกจากนี �ยงัการประยกุต์ใช้จลุินทรีย์กลุม่ Probiotic 
ในบอ่เลี �ยงกุ้ งเพื'อชว่ยขจดัสารพิษแอมโมเนีย  ไนไตรต์  และกาซไขเ่นา่จากทั �งนํ �าและดนิตะกอน ( 
Grommen และ Verstraete, 2002 ;  Gross et al., 2003 )  การใช้เทคนิคชีววิถีโดยเน้นการใช้
จลุินทรีย์ที'มีประโยชน์ที'เพาะเลี �ยงขึ �นโดยตรงมาใช้ในบอ่ปลานั �นมกัพบว่าราคาต้นทนุมกัสงูกวา่
การทําเป็นปุ๋ ยนํ �าชีวภาพ  ดงันั �น ในชว่งเวลาตอ่มาเกษตรกรจงึประยกุต์การทําปุ๋ ยนํ �าชีวภาพเพื'อ
ผลิตจลุินทรีย์กลุม่ที'มีประโยชน์ดงักลา่วขึ �นเอง โดย สริุยา ( 2542 ) รายงานถึงการใช้ปุ๋ ยนํ �าชีวภาพ
ที'อดุมไปด้วยจลุินทรีย์ที'มีประโยชน์นี �ไปใช้บําบดันํ �าเสียและการเพาะเลี �ยงสตัว์นํ �า หรือแม้กระทั'ง
การนําไปผสมอาหารให้สตัว์นํ �ากินโดยตรง  ศนูย์ฝึกอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาตคิิวเซ ( 
2537 ) ได้เผยแพร่องค์ความรู้การใช้จลุินทรีย์กลุม่ที'มีประโยชน์ ( EMs ) ทางการประมงชีววิถีวา่ 
สามารถใช้เพื'อรักษาคณุภาพนํ �าและสขุภาพสตัว์นํ �าได้เป็นอยา่งดี โดยแนะนําให้ใช้ในอตัรา  1  :  
10,000  หรือใช้จลุินทรีย์ฯ 1  ลิตร / นํ �า 10 ลบ.ม.  ใส่ทกุๆ 7-10 วนั แล้วแตส่ภาพนํ �าและอตัรา
ความหนาแนน่ของสตัว์นํ �า  การผสมจลุินทรีย์ฯในอาหารสตัว์นํ �าแนะนําให้ใช้  1 ส่วน / นํ �า 50-100 
สว่นคลกุเคล้ากบัอาหาร ( ประมาณ 1 ลิตร / อาหาร 10-15 กก.)  การใช้จลุินทรีย์ฯดงักลา่ว
นอกจากจะชว่ยมิให้นํ �าเนา่เสียเร็วแล้ว ยงัชว่ยให้สขุภาพสตัว์นํ �าดีขึ �นด้วย   สอดคล้องกบั อาณฐั ( 
2549 ) ที'รายงานวา่ จลุินทรีย์กลุม่ที'มีประโยชน์ทางการเกษตรมีหลายกลุม่  ในทางการประมงนั �น
มกันิยมเลือกจลุินทรีย์กลุม่ที'มีความสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์หรือเซลลโูลสได้ดี ซึ'งจลุินทรีย์
กลุม่นี �มกัประกอบไปด้วยแบคทีเรีย  รา  แอคตโินมยัซิท และโปรโตซวั  เชน่  Bacillus  

Aspergillus , Trichoderma , Penicilium   และ  Thermoactinomyces   เป็นต้น  จลุินทรีย์
เหลา่นี �พบได้ทั'วไปในระหว่างการสลายตวัของเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรตา่งๆ  ซากพืช  ซาก
สตัว์  ใบไม้  กิ'งไม้  เศษหญ้า  และขยะอินทรีย์ชนิดตา่งๆทําให้เกิดปุ๋ ยหมกั  ปุ๋ ยพืชสด  ปุ๋ ยคอก  
ปุ๋ ยอินทรีย์นํ �า  นํ �าหมกัชีวภาพ  เป็นต้น  ในปุ๋ ยหมกัที'มีกิจกรรมของจลุินทรีย์คอ่นข้างดีจะพบวา่ใน
ทกุๆ 1 กรัมของปุ๋ ยหมกัจะมีแบคทีเรีย  150-300 ไมโครกรัม  และพบแบคทีเรียที'มีกิจกรรมสงู( 
Active ) ประมาณ  15-30  ไมโครกรัม   มีเชื �อรา  150-200  ไมโครกรัม  เชื �อราที'มีกิจกรรมสงู  2-
10 ไมโครกรัม  มีโปรโตซวัประมาณ 10,000 ตวั/ 1 กรัมของนํ �าปุ๋ ยหมกั  นอกจากนี �ยงัมีกลุม่
จลุินทรีย์ที'ย่อยสลายฟอสเฟสได้เชน่  Bacillus , Aspergillus , Thiobacillus , Penicilium และ  
Rhizopus  เป็นต้น   
                นอกจากนี �ยงัมีผลจากการวิจยัของบญัญตั ิและคณะ( 2547 ) ที'พบวา่ ระบบเกษตรชีว
วิถีสามารถลดต้นทนุการเลี �ยงปลานิลในบอ่แบบผสมผสานนาน 12 เดือนได้ประมาณ 12.37 
เปอร์เซ็นต์ หรือประมาณ 1.86 บาท/กิโลกรัม  และลดต้นทนุการเลี �ยงปลานิลเมื'อเลี �ยงนาน 24 
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เดือนได้ประมาณ 13.30 เปอร์เซ็นต์ หรือประมาณ 2 บาท/กิโลกรัม ตามลําดบั ( บญัญตั ิ และ 
ดนวุฒัน์, 2548 )   การลดต้นทนุของการเลี �ยงปลานิลแบบชีววิถีนี � เป็นผลมาจากคณุภาพนํ �าที'ดีขึ �น
และการกระตุ้นให้เกิดอาหารตามธรรมชาตไิด้มากขึ �นเชน่ ตวัอ่อนแมลงนํ �า  แพลงก์ตอนสตัว์  กุ้ ง
ขนาดเล็ก และหนอนนํ �าชนิดตา่งๆ ฯลฯ   ซึ'งปลานิลที'เกษตรกรเลี �ยงสามารถกินอาหารธรรมชาติ
เหลา่นี �เป็นอาหารเสริมร่วมกบัการกินอาหารเม็ดที'ใช้เป็นหลกัในการเลี �ยงเชิงพาณิชย์อยูแ่ล้ว  
สมมตุฐิานนี �พบว่าเป็นจริงจากผลการวิจยัของ บญัญตัิ และคณะ( 2550) ที'ได้เปรียบเทียบ
ศกัยภาพหว่งโซ่อาหารตามธรรมชาตใินบอ่เลี �ยงปลานิลแบบธุรกิจและแบบผสมผสานเพื'อลด
ต้นทนุการผลิตปลานิลนาน 12 เดือน โดยพบวา่ องค์ประกอบทางชีวภาพในหว่งโซ่อาหารสามารถ
ชว่ยลดต้นทนุการผลิตปลานิลแบบผสมผสานได้ 1.83 บาท / 1 มื �อ / ปลานิลที'เลี �ยง 1 กิโลกรัม    
นอกจากนี �ระบบชีววิถีโดยผกัตบชวายงัถกูประยกุต์นําไปใช้ในบอ่เลี �ยงลกูปลาบกึเพื'อลดต้นทนุ
และเพื'อเพิ'มคณุภาพเนื �อปลาบกึให้ปราศจากกลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาเชน่กนั  จากผลการวิจยั
ของ บญัญตัิ และ ขจรเกียรติr ( 2554 ) พบวา่ ระบบชีววิถีมีผลตอ่ปริมาณความขุน่ของนํ �าที'เกิด
จากสารแขวนลอยขนาดใหญ่ที'ไมล่ะลายนํ �า(TSS) เฉพาะใน 14 เดือนแรกที'เลี �ยงลกูปลาบกึ 
หลงัจากนั �นระบบชีววิถีจะมีผลเดน่ชดัมากตอ่อตัราการเจริญเตบิโตของลกูปลาบกึ ปริมาณสาร 
Geomin ที'ก่อให้เกิดกลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาบกึ และมีผลตอ่ปริมาณธาตอุาหารกลุ่มฟอสฟอรัส
ในนํ �าอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตวิิจยั ระบบชีววิถีโดยการใช้ผกัตบชวานี �ยงัสามารถประยกุต์ใช้
ร่วมกบัการเลี �ยงปลานิลในการดดูซบัแคดเมียมในบอ่พกันํ �าเสียของคณะเทคโนโลยีการประมงและ
ทรัพยากรทางนํ �า มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ได้อีกทางหนึ'งด้วย ( บญัญัต ิและคณะ, 2549 ; Bunyat et al, 
2007 )  โดยพบวา่ ทั �งปลานิลและผกัตบชวาสามารถใช้เนื �อเยื'อร่างกายดดูซบัแคดเมียมได้  ปลา
นิลจากบอ่พกันํ �าเสียนี �สามารถมีชีวิตอยูไ่ด้ตามปกติ  ถึงแม้วา่ปลานิลจากบอ่พกันํ �าเสียจะไม่
สามารถนํามารับประทานได้  แตเ่ราก็สามารถนําปลานิลจากบอ่พกันํ �าเสียที'มีปริมาณสะสม
แคดเมียมในเนื �อเยื'อประมาณ 54.06 มิลลิกรัม/กรัม นี �ไปใช้ประโยชน์เป็นอาหารเลี �ยงจระเข้นํ �าจืด
ให้มีขนาดลําตวัยาวกวา่ปกตไิด้ ( Bunyat, 2008 )       
            ดงันั �น จงึสนบัสนนุได้วา่ ระบบรากและระบบการทํางานของเซลตา่งๆในผกัตบชวา 
สามารถนํามาสง่เสริมร่วมกบัจลุินทรีย์ในการรักษาคณุภาพนํ �าในบอ่เลี �ยงปลาได้ และควรประยกุต์
นํามาใช้ในระบบชีววิถีทางการประมงนํ �าจืดเพื'อเป็นมิตรตอ่สิ'งแวดล้อมและลดต้นทนุสร้างโอกาส
ตอ่การแขง่ขนัของเกษตรกร   
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
ความต้องการบริโภคปลาดกุมาตรฐานอาหารปลอดภยัไม่มีกลิ'นสาบโคลนในราคาประหยดั 

    
 

         ราคาจําหน่ายปลาดกุชีววิถีที'แพงในปัจจบุนัที'ใช้วสัดกุรองมาตรฐานร่วมกบัจลุินทรีย์และพืช
นํ �าบางชนิดจงึทําให้ต้นทนุแพงกวา่ปลาดกุที'เลี �ยงเชิงพาณิชย์ทั'วไป  

 
             
การเพิ'มขึ �นของแสงสวา่งที'ส่องในนํ �าและการเพิ'มขึ �นของธาตอุาหารสว่นเกินและเชื �อโรคตา่งๆในนํ �า 

ทําให้จํานวนแพลงก์ตอนพืชในกลุม่ทําให้เกิดสารกลิ'นสาบโคลนมากขึ �น 
 
 
                  
    บ่อเลี �ยงปลาดุกเชิงพาณิชย์แบบชีววิถีอาหารปลอดภัย             บ่อเลี �ยงปลาดุกเชิง
พาณิชย์ทั�วไป 
    เนื �อปลามีกลิ�นสาบโคลนน้อยลงหรือไม่มีเลย                              เนื �อปลามีกลิ�นสาบ
โคลน 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                         
 นํ �าใสสะอาด  แสงในนํ �าน้อยลง  กลิ'นสะอาด        แสงเข้มข้นนํ �าขุน่  ตะกอนมาก  กลิ'นไม ่
                                                                       สะอาด  มีเชื �อโรคตา่งๆที'ก่อให้เกิดโทษ 
                                                            - กลุม่สาหร่ายพิษ /  แบคทีเรีย / รา / ไวรัส / โปรโตซวั 
                                                            -กลุม่แพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียที'ก่อให้เกิดกลิ'นโคลน 
                                                                        ออกซิเจนละลายนํ �ามีปริมาณไมเ่พียงพอ 
           ผลผลิตปลาดกุมีคณุภาพดี    

          ดชันีชี �วดัคณุภาพที'ดี 
: มีสาร Geosmin และ 2-methylisoborneol น้อย 
         : Weight gain, average  weight                          ผลผลิตปลาดกุไมมี่คณุภาพ 
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             : Specific Growth Rate; SGR                            มีกลิ'นสาบโคลน/ ต้นทนุสงู   
             : Survival rate                                                                     

   : FCR      
                                              
 
 
                                      ความล้มเหลวในการเพาะเลี �ยงปลาดกุเชิงพาณิชย์ในภาวะนํ �ามนัแพง 

 
พฒันาระบบการเลี �ยงปลาดกุเชิงพาณิชย์ผสมผสานกบัการใช้เทคนิคชีววิถีโดยใช้ผกัตบชวาเป็น
อาหารปลอดภยัลดกลิ'นสาบโคลนในเนื �อปลาได้ 
 

วิธีการดาํเนินการวิจัย  
 แผนการวิจัย 
แผนการวิจัย  ปีที� 1 
          ระยะที' 1 :  ทบทวนเอกสารและร่างแบบเสนอโครงการวิจยั 
               1.     ศกึษา  ค้นคว้า  และรวบรวมข้อมลูงานวิจยัและหนงัสือตา่งๆที'เกี'ยวกบัเนื �อหาของ
โครงการ 
               2. โจทย์ปัญหาและออกแบบวางแผนทดลองและการวิจยัร่วมกบันกัศกึษาและเกษตรกร
ที'มีสว่นร่วมในโครงการ  ทั �งนี �เพื'อเป็นการพฒันาระบบการสร้างนกัวิจยัรุ่นใหม ่และนกัวิจยัท้องถิ'น 
               3.     วางแผนการดําเนินงานและขออนมุตัิโครงการวิจยั 
         ระยะที' 2  :  ระยะศกึษาและทดลองทําการทดลองและบนัทกึผลการทดลอง   โดยแบง่การ
ทดลองดงันี � 
        1.  การทดลองที� 1  : ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ�นสาปโคลนในเนื �อปลาดุกที�
เลี �ยงในบ่อคอนกรีตระบบปิด ( ปีที� 1: พ.ศ.2556 ) 
          เป็นการทดลองโดยใช้บอ่ทดลองคอนกรีตกลมขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ 1.5 เมตร 
สงูประมาณ 0.80 เมตร จํานวน  9  บอ่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์(Completely 
Random Design ; CRD) และหาความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี'ยของแตล่ะกลุม่ทดลองโดยวิธี 
DMRT ( Dancan’s New Multiple Range Test ) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
             1.1. กําหนดกลุม่ทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุม่ๆละ  3  ซํ �า ( Replications )  
ดงันี � 
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         กลุม่ทดลองที' 1  บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดเชิงพาณิชย์ทั'วไป  ไมมี่การใช้ระบบชีววิถี ไมใ่ช้
ผกัตบชวา 
         กลุม่ทดลองที' 2  บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดระบบชีววิถี   ใช้ผกัตบชวากั �นคอกปลอ่ย 30% ของ
พื �นที'ผิวนํ �า 
         กลุม่ทดลองที' 3  บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดระบบชีววิถี  ใช้ผกัตบชวากั �นคอกปล่อย 50% ของ
พื �นที'ผิวนํ �า 
             1.2. มีการควบคมุปริมาณผกัตบชวาในแตล่ะกลุม่ทดลอง โดยการกั �นคอกตามพื �นที'ๆ
กําหนดอย่างคงที'ตลอดการทดลอง หากผกัตบชวามีการตายลงจะไมมี่การเก็บออกทิ �ง และไมมี่
การนําผกัตบชวาชดุใหมม่าใสแ่ทนที' 
             1.3. ใช้ปลาดกุอายปุระมาณ 21-23 วนั  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตวั / ตร.ม. 
ให้อาหารเม็ดลอยนํ �าปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของนํ �าหนกัตวั 
              1.4. การวิเคราะห์คณุภาพนํ �า ( Water quality analysis ) วิเคราะห์คณุภาพนํ �าทกุบอ่
ทดลอง วนัเว้นวนั ที'เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตวัอยา่งนํ �าที'จดุกึ'งกลางบอ่ จํานวน 1 จดุ/
บอ่  การควบคมุระดบันํ �าในบอ่ทดลองจะรักษาระดบันํ �าให้ใกล้เคียงกนัมากที'สดุโดยไมมี่การ
เปลี'ยนถ่ายนํ �าตลอดการทดลอง  คณุภาพนํ �าที'จะวิเคราะห์ได้แก่ กลุม่ไนโตรเจน ( Inorganic 
nitrogen ; NH3-N, NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, 
ออกซิเจนละลายนํ �า ( Dissolved oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health 
Association (1989)  การวิเคราะห์ข้อมลูคณุภาพนํ �าของบอ่ทดลองเลี �ยงปลาดกุ ทําโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื'อศกึษาความแตกตา่งของแตล่ะกลุม่ทดลอง จากนั �น
เปรียบเทียบคา่เฉลี'ยของกลุ่มทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที'ระดบั
นยัสําคญัทางสถิต ิp < 0.05  โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistics 6.00 
              1.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดกุ เชน่  ขนาด  นํ �าหนกั  อตัรารอด  ทกุๆสปัดาห์  
              1.6. ตรวจสอบสารกลิ'นสาปโคลนทั �ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื �อปลา
ดกุโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ์ และคณะ 
(2548) 
              1.7. ทําการทดลองในบอ่คอนกรีตจํานวน 2 ครั �งๆละ 4 เดือน รวมเป็น 8 เดือน หลงัจาก
นั �นจะทําการทดลองตอ่เนื'องในบอ่ดนิตอ่ไปอีก 2 ครั �งๆละ 4 เดือน รวมตอ่เนื'องเป็น 16 เดือน  
เวลาอื'นๆนอกจากนี �เป็นการดําเนินการทางด้านการเตรียมสถานที'และวิเคราะห์ข้อมลู ( ตาม
ตารางแผนการทดลองด้านล่าง ) 
 



 12

        2. การทดลองที� 2  :  ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ�นสาปโคลนในเนื �อปลาดุกที�เลี �ยง
ในบ่อดนิกลางแจ้ง  ( ต่อเนื�องในปีที� 2 : พ.ศ.2557 ) 
             เป็นการทดลองในบอ่ดนิกลางแจ้งขนาดประมาณ  5.0 x 10.0 x 1.0  เมตร.  จํานวน  3  
บอ่  โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์(Completely Random Design ; CRD) และหา
ความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี'ยของแตล่ะกลุม่ทดลองโดยวิธี DMRT ( Dancan’s New Multiple 
Range Test ) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
             2.1. กําหนดกลุม่ทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุม่ๆละ  3  ซํ �า ( Replications )  
ดงันี � 
       กลุม่ทดลองที' 1    บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดในบอ่ดนิ  ไมใ่ช้ระบบชีววิถี  ไมใ่ช้ผกัตบชวา  
       กลุม่ทดลองที' 2    บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดในบอ่ดนิระบบชีววิถี  ปล่อยผกัตบชวา 30% ของ
พื �นที'ผิวนํ �า   
       กลุม่ทดลองที' 3    บอ่เลี �ยงปลาดกุแบบปิดระบบชีววิถี  ปล่อยผกัตบชวา 50% ของพื �นที'ผิวนํ �า  
             2.2. มีการควบคมุปริมาณผกัตบชวาในแตล่ะกลุม่ทดลอง โดยการกั �นคอกตามพื �นที'ๆ
กําหนดอย่างคงที'ตลอดการทดลอง หากผกัตบชวามีการตายลงจะไมมี่การเก็บออกทิ �ง และไมมี่
การนําผกัตบชวาชดุใหมม่าใสแ่ทนที'  
             2.3. ใช้ปลาดกุอายปุระมาณ 21-23 วนั  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตวั / ตร.ม. 
ให้อาหารเม็ดลอยนํ �าปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของนํ �าหนกัตวั 
              2.4. การวิเคราะห์คณุภาพนํ �า ( Water quality analysis ) วิเคราะห์คณุภาพนํ �าทกุบอ่
ทดลอง วนัเว้นวนั ที'เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตวัอยา่งนํ �าที'จดุกึ'งกลางบอ่ จํานวน 1 จดุ/
บอ่  การควบคมุระดบันํ �าในบอ่ทดลองจะรักษาระดบันํ �าให้ใกล้เคียงกนัมากที'สดุโดยไมมี่การ
เปลี'ยนถ่ายนํ �าตลอดการทดลอง  คณุภาพนํ �าที'จะวิเคราะห์ได้แก่ กลุม่ไนโตรเจน ( Inorganic 
nitrogen ; NH3-N, NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, 
ออกซิเจนละลายนํ �า ( Dissolved oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health 
Association (1989)  การวิเคราะห์ข้อมลูคณุภาพนํ �าของบอ่ทดลองเลี �ยงปลาดกุ ทําโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื'อศกึษาความแตกตา่งของแตล่ะทรีตเมนต์ จากนั �น
เปรียบเทียบคา่เฉลี'ยของทรีตเมนต์ โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที'ระดบั
นยัสําคญัทางสถิต ิp < 0.05  โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistics 6.00 
              2.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดกุ เชน่  ขนาด  นํ �าหนกั  อตัรารอด  ทกุๆสปัดาห์  
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              2.6.  ตรวจสอบสารกลิ'นสาปโคลนทั �ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื �อปลา
ดกุโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ์ และคณะ 
(2548) 
 
 

 
ภาพที� 1  บอ่คอนกรีตขนาดเล็กที'ใช้ในการทดลอง จํานวน 9 บอ่ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
 

         จากผลการศกึษาในครั �งนี � พบวา่ ปริมาณสารกลิ'นสาบโคลนทั �งชนิด Geosmin และ 2-
Methyl lisoborneol ตรวจพบได้เฉพาะในเนื �อปลาดกุที'ถกูเลี �ยงในบอ่ควบคมุ ซึ'งไมใ่ช้ระบบชีววิถี
ผกัตบชวา ในปริมาณระหว่าง 42.85 – 47.23 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781 – 0.915 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดบั  แตส่ารกลิ'นสาบโคลนทั �งสองชนิดนี � กลบัไมส่ามารถตรวจพบใน
เนื �อปลาดกุ ที'ถกูเลี �ยงในบอ่คอนกรีตขนาดเล็ก ที'ใช้ระบบชีววิถีผกัตบชวานี �เลย ( ตารางที' 1 )  ทั �งนี � 
อาจจะเกิดจากการทดลองครั �งนี �ใช้บอ่คอนกรีตขนาดเล็กและตื �นมากประมาณ 80 เซ็นตเิมตร
เทา่นั �น ( ภาพที' 1 )  ดงันั �น ปริมาณผกัตบชวาทั �ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ที'ใช้ปกคลมุผิวนํ �านี � 
ระบบรากของผกัตบชวาจงึสามารถแผข่ยายคลมุในสว่นใต้ท้องนํ �าได้คอ่นข้างสมบรูณ์ จงึอาจจะมี
ผลตอ่การกําจดัสารกลิ'นสาบโคลนทั �งสองชนิดได้อยา่งเตม็ที'  ดงันั �น จงึควรมีการทดลองตอ่ไปใน
บอ่คอนกรีตขนาดใหญ่ ที'มีความลกึมากกวา่ 2 เมตร ซึ'งระบบรากของผกัตบชวาจะไมส่ามารถแผ่
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ปกคลมุไปถึงก้นนํ �าเบื �องลา่งได้  ปริมาณสารกลิ'นสาบโคลนดงักลา่ว จงึอาจจะสามารถตกค้าง
มากขึ �นจนถึงระดบัที'สามารถจะตรวจพบได้  
 
ตารางที� 1 ปริมาณสารกลิ'นสาบโคลนทั �งชนิด Geosmin และ 2-Methyl lisoborneol ที'ตรวจพบ
และตรวจไมพ่บ ในแตล่ะกลุ่มทดลอง 

หมายเหต ุ: สมการเส้นกราฟมาตรฐานของ Geosmin คือ y = 1E+07X + 1E + 06  (R2 = 0.997) 
สมการเส้นกราฟมาตรฐานของ 2-Methyl lisoborneol คือ y = 7E+06X - 1E + 06  (R2 = 0.9941) 

 
      จากผลการเลี �ยงปลาดกุทดลองในบอ่คอนกรีตขนาดเล็ก ตามที'วางแผนการทดลองไว้ที' 4 
เดือนในแตล่ะชว่งนั �น พบวา่ ปลาดกุมีอตัราการเจริญเติบโตด้านนํ �าหนกัที'เพิ'มขึ �นเฉลี'ย ดงัแสดงไว้
ในตารางที' 2  โดยสงัเกตวา่ นํ �าหนกัปลาดกุที'เลี �ยงในบอ่คอนกรีต กลุม่ทดลองที' 3 มีนํ �าหนกัเฉลี'ย
ที'เพิ'มขึ �นมากที'สดุ ( 223.99 กรัม ) รองลงไปคือกลุม่ทดลองที' 2 ( 220.95 กรัม ) และนํ �าหนกัเฉลี'ย
ที'เพิ'มขึ �นน้อยสดุคือ กลุม่ทดลองที' 1 ( 217.30 กรัม ) ตามลําดบั และเมื'อวิเคราะห์หาความ
แตกตา่งระหวา่งกลุม่ทดลองทางสถิตวิิจยัแล้ว พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัใดๆ
(ตารางที' 3) 
 
 

กลุม่ทดลอง Geosmin (ug/kg) 2-Methyl lisoborneol (ug/kg) 
กลุม่ที' 1 ( 0% ผกัตบชวา) 

เดือนที' 1 ( นน.เนื �อปลา 5.06 กรัม ) 
เดือนที' 2 ( นน.เนื �อปลา 5.10 กรัม ) 
เดือนที' 3 ( นน.เนื �อปลา 5.04 กรัม ) 

 
42.85 
44.58 
47.23 

 
0.781 
0.877 
0.915 

กลุม่ที' 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 
เดือนที' 1 ( นน.เนื �อปลา 5.06 กรัม ) 
เดือนที' 2 ( นน.เนื �อปลา 5.01 กรัม ) 
เดือนที' 3 ( นน.เนื �อปลา 5.03 กรัม ) 

 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 

 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 

กลุม่ที' 3 (  50% ผกัตบชวา ) 
เดือนที' 1 ( นน.เนื �อปลา 5.06 กรัม ) 
เดือนที' 2 ( นน.เนื �อปลา 5.11 กรัม ) 
เดือนที' 3 ( นน.เนื �อปลา 5.15 กรัม ) 

 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 

 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
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ตารางที� 2  นํ �าหนกัปลาดกุที'เพิ'มขึ �นในการทดลองชว่งแรก 4 เดือน 

 

 
ภาพที� 2  แสดงการเจริญเติบโตด้านนํ �าหนกัของปลาดกุที'เพิ'มขึ �น 
 
ตารางที� 3  วิเคราะห์ความแตกตา่งของ นน.ปลาดกุที'เลี �ยงในบอ่คอนกรีต ระหวา่งสามกลุม่
ทดลอง 

 
      จากผลการเลี �ยงปลาดกุทดลองในบอ่คอนกรีตขนาดเล็ก ตามที'วางแผนการทดลองไว้ที' 4 
เดือนในแตล่ะชว่งนั �น พบวา่ ปลาดกุมีอตัราการเจริญเติบโตด้านความยาวที'เพิ'มขึ �นเฉลี'ย ดงัแสดง
ไว้ในตารางที' 3  โดยสงัเกตวา่ ความยาวปลาดกุที'เลี �ยงในบอ่คอนกรีต กลุม่ทดลองที' 2 มีความ
ยาวเฉลี'ยเพิ'มขึ �นมากที'สดุ ( 5.87 ซม. ) รองลงไปคือกลุ่มทดลองที' 3 ( 5.74 ซม. ) และนํ �าหนกั

กลุม่ทดลอง นํ �าหนกัเฉลี'ยที'เพิ'มขึ �น (กรัม) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 217.30 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 220.95 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 223.99 

Source df SS MS F F 0.05 F 0.01 F-Prob 
Treatment 2 155.32 77.66 0.00ns 3.23 5.18 0.99 
Ex.Error 48 1484949.49 30936.44     

Total 50 1485104.8123 29702.0962     
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เฉลี'ยที'เพิ'มขึ �นน้อยสดุคือ กลุม่ทดลองที' 1 ( 5.36 ซม. ) ตามลําดบั และเมื'อวิเคราะห์หาความ
แตกตา่งระหวา่งกลุม่ทดลองทางสถิตวิิจยัแล้ว พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัใดๆ 
 
 ตารางที� 4  ความยาวเฉลี'ยของปลาดกุที'เพิ'มขึ �นในการทดลองชว่งแรก 4 เดือน 

 

 
ภาพที� 3  แสดงการเจริญเติบโตด้านความยาวของปลาดกุที'เพิ'มขึ �น 
 
   คณุภาพนํ �าด้านปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ กลุม่
ทดลองที' 3 มีปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนมากที'สดุ(0.088 มก/ล) รองลงไปได้แก่ กลุ่มทดลองที' 1 
(0.066 มก/ล) และกลุม่ทดลองที' 2 (0.046 มก/ล) ตามลําดบั ( ตารางที' 5 )  
 
 
 
 
 
 

กลุม่ทดลอง ความยาวเฉลี'ย ที'เพิ'มขึ �น (ซม.) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 5.36 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 5.87 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 5.74 
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 ตารางที� 5 ปริมาณเฉลี'ยไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

 

 
ภาพที� 4  แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 
 
ตารางที� 6   วิเคราะห์ความแตกตา่งปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่
คอนกรีต 

 
   คณุภาพนํ �าด้านปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ กลุม่
ทดลองที' 2 มีปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนมากที'สดุ(0.183 มก/ล) รองลงไปได้แก่ กลุ่มทดลองที' 3 
(0.175 มก/ล) และกลุม่ทดลองที' 1 (0.156 มก/ล) ตามลําดบั ( ตารางที' 7 ) 
 

กลุม่ทดลอง NO3-N เฉลี'ย (มก/ล) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 0.066 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 0.046 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 0.088 

Source df SS MS F F 0.05 F 0.01 F-Prob 
Treatment 2 0.0251 0.0125 0.04ns 3.23 5.18 0.9632 
Ex.Error 48 15.9035 0.3313     

Total 50 15.9286 0.3186     



 18

ตารางที� 7 ปริมาณเฉลี'ยไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

 

 
ภาพที� 5 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

 
   คณุภาพนํ �าด้านปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ 
กลุม่ทดลองที' 1 มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมากที'สดุ(7.193 มก/ล) รองลงไปได้แก่ กลุม่
ทดลองที' 2 (6.801 มก/ล) และกลุม่ทดลองที' 3 (6.731 มก/ล) ตามลําดบั ( ตารางที' 8 ) การ
วิเคราะห์หาความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ทดลอง พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิ( ตารางที' 9 ) 
 
ตารางที� 8  ปริมาณเฉลี'ยแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

 

กลุม่ทดลอง NO2-N เฉลี'ย (มก/ล) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 0.156 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 0.183 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 0.175 

กลุม่ทดลอง NH3-N เฉลี'ย (มก/ล) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 7.193 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 6.801 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 6.731 
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ภาพที� 6  แสดงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 
 
ตารางที� 9 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ระหวา่งกลุม่
ทดลองเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

 
   คณุภาพนํ �าด้านปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ กลุม่
ทดลองที' 1 มีปริมาณออโธฟอสเฟสมากที'สดุ(5.514 มก/ล) รองลงไปได้แก่ กลุ่มทดลองที' 2 
(5.220 มก/ล) และกลุม่ทดลองที' 3 (5.192 มก/ล) ตามลําดบั ( ตารางที' 10 ) 
 
ตารางที� 10  ปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 

Source df SS MS F F 0.05 F 0.01 F-Prob 

Treatment 2 0.0077 0.0039 1.17ns 3.23 5.18 0.3205 
Ex.Error 48 0.1594 0.0033     

Total 50 0.1671 0.0033     

กลุม่ทดลอง PO4-P เฉลี'ย (มก/ล) 

กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 5.514 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 5.220 

กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 5.192 
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ภาพที� 7  แสดงปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 
 
   คณุภาพนํ �าด้านความเป็นกรด-เบส(pH) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ กลุ่มทดลองที' 1 
มีคา่ความเป็นกรด-เบสมากที'สดุ(7.31) รองลงไปได้แก่ กลุม่ทดลองที' 2 (7.27) และกลุม่ทดลองที' 
3 (7.26) ตามลําดบั ( ตารางที' 11 ) 
 
ตารางที� 11  คา่เฉลี'ยความเป็นกรด-เบส(pH) ของนํ �าเลี �ยงปลาดกุ ในบอ่คอนกรีต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุม่ทดลอง pH เฉลี'ย 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 7.31 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 7.27 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 7.26 
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ภาพที� 8  แสดงการเปลี'ยนแปลงคา่ความเป็นกรด-เบส(pH) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต 
 
   คณุภาพนํ �าด้านปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ �า(DO) ในนํ �าเลี �ยงปลาดกุ บอ่คอนกรีต พบวา่ 
กลุม่ทดลองที' 1 มีคา่มากที'สดุ(5.15 มก/ล) รองลงไปได้แก่ กลุม่ทดลองที' 2 (4.57 มก/ล) และกลุม่
ทดลองที' 3 (4.04 มก/ล) ตามลําดบั ( ตารางที' 12 ) 
 
ตารางที� 12  คา่เฉลี'ยปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ �า(DO) ในบอ่คอนกรีตเลี �ยงปลาดกุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

กลุม่ทดลอง DO เฉลี'ย (มก/ล) 
กลุม่ 1 ( 0% ผกัตบชวา ) 5.15 
กลุม่ 2 ( 30% ผกัตบชวา ) 4.57 
กลุม่ 3 ( 50% ผกัตบชวา ) 4.04 
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ภาพที� 9  แสดงปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ �า(DO) ในบอ่คอนกรีต เลี �ยงปลาดกุ 
 
    คา่เฉลี'ยของอณุหภมูินํ �าเลี �ยงปลาดกุในบอ่คอนกรีต พบวา่ กลุม่ทดลองที' 3 มีคา่มากที'สดุ
(26.05 องศาเซลเซียส) รองลงไปได้แก่ กลุม่ทดลองที' 1 (26.02 องศาเซลเซียส) และกลุม่ทดลองที' 
2 (25.83 องศาเซลเซียส) ตามลําดบั ( ตารางที' 13 )  
 
ตารางที� 13  คา่เฉลี'ยอณุหภมูินํ �าในบอ่คอนกรีตเลี �ยงปลาดกุ ระบบธรรมดาและระบบชีววิถี
ผกัตบชวา 

กลุม่ทดลอง อณุหภมูิตํ'าสดุ 
(องศาเซลเซยีส) 

อณุหภมูิ
สงูสดุ 

(องศาเซลเซยีส) 

อณุหภมูิเฉลี'ย 
(องศาเซลเซยีส) 

ชว่งหา่งอณุหภมูิ 
(องศาเซลเซยีส) 

กลุม่ 1  
( 0% ผกัตบชวา ) 

23.1 28.0 26.02 4.90 

กลุม่ 2  
( 30% ผกัตบชวา ) 

23.1 27.4 25.83 4.30 

กลุม่ 3  
( 50% ผกัตบชวา ) 

23.2 28.33 26.05 5.13 
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ภาพที� 10  อณุหภมูินํ �าในบอ่คอนกรีตเลี �ยงปลาดกุ ระบบธรรมดาและระบบชีววิถีผกัตบชวา 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

1. การเลี �ยงปลาดกุในบอ่คอนกรีตขนาดเล็ก โดยใช้ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั �งสองกลุม่ทดลองใน
ครั �งนี � ไมส่ามารถตรวจวดัปริมาณสารกลิ'นสาบโคลนทั �งสองชนิดคือ Geosmin และ 2-Methyl 
lisoborneol ได้  จงึยงัไมส่ามารถสรุปผลในการศกึษาครั �งนี �ได้วา่ ระบบชีววิถีผกัตบชวาจะสามารถ
ชว่ยลดหรือกําจดัสารกลิ'นสาบโคลนทั �งสองชนิดดงักล่าวได้จริงหรือไม่ จงึควรมีการทดลองในบอ่
คอนกรีตขนาดใหญ่ที'มีความลกึมากกว่า 2 เมตรตอ่ไป 
2. เนื �อปลาดกุที'เลี �ยงในบอ่คอนกรีตขนาดเล็ก โดยไมใ่ช้ระบบชีววิถีผกัตบชวา พบวา่ มีปริมาณสาร
กลิ'นสาบโคลนทั �งสองชนิดคือ Geosmin และ 2-Methyl lisoborneol ในชว่งระหวา่ง 42.85-47.23 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781-0.915 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดบั 
 
 
 
 
 
 
 




