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ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนตเ์ลีBยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
ที-ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อซีเมนตเ์ลีBยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
ที-ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
อตัราการกรองนํBาเขียวในบ่อซีเมนตเ์ลีBยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
ที-ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนตที์-มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 
ที-ระดบัต่างๆ กนั เมื-อสิBนสุดการทดลอง ระยะเวลา 60 วนั 
ปริมาณแพลงกต์อนพืช ในบ่อซีเมนตที์-มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 
ที-ระดบัต่างๆกนั ระยะเวลา 60 วนั 

(A-D) แพลงกต์อนพืชชนิดเด่นที�ตรวจพบในบ่อซีเมนต ์ 
(A) Oscillatoria sp., (B) Cylindrospermopsis sp.,  
(C) Scenedesmus sp., และ (D) Euglena sp. 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาผลของระดับคลอโรฟิลล์และอัตราการกรองต่อผลผลิตของปลานิล 
(Oreochromis niloticus,  L.) ที3ใชก้ากเหลือจากการหมกัมูลสุกรเพิ3มอาหารธรรมชาติในบ่อซีเมนต ์
มีวตัถุประสงค์เพื3อศึกษาอตัราการกรองแพลงก์ตอนพืชในปลานิลขนาดต่างๆ ที3ระดบัอุณหภูมิที3
แตกต่างกนั ศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นบ่อซีเมนตที์3ใหก้ากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที3ระดบัต่างๆ 
และศึกษาผลผลิตของปลานิลที3ให้อาหารในอตัราต่างๆในบ่อที3มีปริมาณคลอโรฟิลล์แตกต่างกนั 
แบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลองยอ่ย การทดลองยอ่ยที3 1 การศึกษาอตัราการกรองนํ� าเขียวของปลา
นิลในขนาดต่างๆ ที3ระดบัอุณหภูมิที3ต่างกนั พบวา่ ที3อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส มีค่าอตัราการกรอง
นํ�าเขียวสูงสุด มีค่าเท่ากบั 704± 5.301x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั3วโมง (p≤0.05) การทดลองยอ่ยที3 2 

ศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์และความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 10 x 106 ในบ่อซีเมนตที์3มีกากเหลือ
จากการหมกัมูลสุกรที3ระดบัแตกต่างกนั พบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อการทดลองเพิ3มขึ�นตาม
การใส่ปุ๋ยกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร โดยบ่อการทดลองที3ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที3
ระดบั 210 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในนํ�า คือ 529±58.2 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร (p˂0.05) แต่ปริมาณแพลงก์ตอนพืชใน Division Cyanophyta ในบ่อที3ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากมูล
สุกรหมกัที3ระดบั 120 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีค่าสูงที3สุด มีค่าเฉลี3ยเท่ากบั 1,155.8±782.5 x103 
เซลลต่์อมิลลิลิตร (p≤0.05) ผลการทดลองยอ่ยที3 3 การศึกษาผลผลิตปลานิลที3อตัราการให้อาหารที3
ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์3มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที3แตกต่างกนั พบวา่ ปลานิลที3ให้อาหารในอตัรา 
6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตัว ในบ่อซีเมนต์ที3มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร            
มีนํ�าหนกัเฉลี3ยที3เพิ3มขึ�นของปลานิลสูงสุด มีค่าเท่ากบั 7,680 กรัม (p≤0.05) 



 
 
 

2 
 

จากการทดลองสรุปไดว้า่ ระดบัอุณหภูมิมีผลต่อการเพิ3มอตัราการกรองนํ� าเขียวของปลา
นิล อตัราการกรองนํ� าเขียวเพิ3มขึ�นตามระดบัอุณหภูมิที3สูงขึ�น และขนาดของปลานิลมีผลต่ออตัรา
การกรองนํ�าเขียวแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยพบวา่ปลานิลขนาดเล็กจะมีอตัราการกรอง
นํ� าเขียวมากกว่าปลานิลขนาดโตกว่า ปลานิลที3ได้รับอาหาร 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั ที3ระดบั
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอสูง (300 ไมโครกรัมต่อลิตร) มีผลผลิตของปลานิลสูงสุด (p≤0.05) 

 
คาํสําคญั: ปลานิล (Oreochromis niloticus1, L.) คลอโรฟิลล ์เอ นํ� าเขียว อตัราการกรอง  

กากเหลือจากการหมกัมูลสุกร  
 

Abstract 
 

 Five different-sized 6.5, 12.5, 25.0, 50.0 and 100.0 g Nile Tilapia (Oreochromis niloticus 
L.) stocked at 0.1 kg/chamber in timed pulse feeding chamber with glass aquariums (8 in x12 in 
x10 in) were provided with algal-rich water dominated by green algae Chlorella sp., Scenedesmus 

sp., Monoraphidium sp., Chroococcidiopsis, Scenedesmus (Lagerheim) Chodat and Chroococcus 

sp. to determine the effect of temperature (24, 29 & 34 °C) and fish size on filtration rates for 48-h 
experiment period (sub-experiment 1). The effect of fermented pig manure as fertilizer (0, 30, 60, 
90, 120, 150, 180 and 210 kg/rai/week) to chlorophyll a levels was also studied for 2 months in 
concrete tanks (sub-experiment 2). Green algae filtration rates were measured as no. of cell per kg 
wet fish weight per hour and chlorophyll levels in µg per L. Sub-experiment 1 was conducted in 
plastic tanks (1.5 x 2 x 4 m3) with heater and chiller devices under temperature controlled 
conditions. Results showed that cell counts of phytoplankton in water filtered by Nile tilapias 
indicated significant reduction in green algae. Filtration rates at different temperature levels 
differed significantly (P≤0.05) with highest recorded at 29°C. The number of Chlorella sp., 
Scenedesmus sp., Monoraphidium sp., Chroococcidiopsis, Scenedesmus (Lagerheim) Chodat และ 
Chroococcus sp. units filtered from the water decreased significantly (P<0.05) with increasing 
tilapia size. The range of filtration rates observed among the five sizes of Nile tilapia was from 
161±0.004 x10 to 704±5.301x10 cell/kg/hr. Furthermore, chlorophyll a levels and concentrations 
of phytoplankton (green water) were lower in smaller tilapia.  Significant differences (P<0.05) in 
chlorophyll a levels were also observed in fermented pig manure fertilized tanks. Increased 
chlorophyll a levels were observed with increasing fertilization rate. 
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บทนํา 

 
           ปลานิล (Nile tilapia) เป็นปลานํ� าจืดชนิดหนึ� งที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ เนื�องจากเป็น
ปลากินพืช เลี� ยงง่าย มีรสชาติดี เจริญเติบโตไดร้วดเร็ว แพร่ขยายพนัธ์ุง่ายและอาศยัอยูไ่ดท้ ั�งนํ� าจืด
และนํ�ากร่อย สามารถเลี�ยงไดท้ั�งในกระชงั บ่อดินและบ่อซีเมนต ์แต่การเลี�ยงปลานิลในปัจจุบนัเป็น
การเลี� ยงแบบพัฒนาจึงมักจะประสบปัญหาในเรื� องต้นทุนการผลิตที� สูง คิดเป็นค่าอาหาร                     
70 เปอร์เซ็นต ์ของตน้ทุนการผลิตและปัญหาในเรื�องของกลิ�นไม่พึงประสงคใ์นเนื�อปลาจึงทาํให้ไม่
เป็นที�นิยมในผูบ้ริโภค อีกทั�งมีผูเ้ลี� ยงบางรายเลี�ยงปลาร่วมกบัสัตวบ์กบนบ่อ เช่น ไก่ สุกร จึงทาํให้
ของเสียจากการขบัถ่ายหรือเศษอาหารที�เหลือตกลงสู่บ่อโดยตรง 
 ผลผลิตปลานิลส่วนใหญ่ร้อยละ 70 เป็นการบริโภคภายในประเทศที เหลือเป็นการส่งออก
ต่างประเทศ ซึ งมีความตอ้งการสูง ตลาดต่างประเทศที สําคญัคือ อเมริกาและยุโรป เฉพาะตลาดใน
อเมริกาในปี 2005 มีความตอ้งการปลานิลถึง 290,000 ตนั (รวมทั4งปลาที มีชีวิต) (Lim และWebster, 
2006) เฉพาะในรูปปลาแช่แข็ง ปลาแล่เนื4อ ประมาณ 126,000 ตนั มูลค่าถึง13,090,000,000 บาท 
ปลานิลที นาํเขา้ตลาดในอเมริกาส่วนใหญ่มาจากประเทศจีนและไตห้วนั ซึ งประเทศจีนเป็นประเทศ
ที ผลิตปลานิลไดเ้ป็นอนัดบัหนึ งของโลก คือ 897,300 ตนั (ปี 2004) ขณะที ประเทศไทย ผลิตได้
มากกว่า100,000 ตนั ในปี 2003 และเป็น 200,000 ตนั ในปี 2008 แต่เมื อเทียบผลผลิตของประเทศ
ไทยในปี 2003 ที มากกวา่ประเทศไตห้วนัเล็กนอ้ย (ไตห้วนัผลิตได ้90,000 ตนั) แต่การส่งออกปลา
นิลของประเทศไต้หวนัไปยงัตลาดอเมริกามีปริมาณถึง 24 เปอร์เซ็นต์ รองจากประเทศจีน            
(31 เปอร์เซ็นต)์ ขณะที ประเทศไทยยงัมียอดส่งออกนอ้ยกวา่มาก (ตํ ากวา่ 1 เปอร์เซ็นต)์ 
 จากความตอ้งการปลานิลในตลาดภายในและต่างประเทศที ยงัสูงอย่างต่อเนื องจึงทาํให้มี
การวจิยัเกี ยวกบัปลานิลในดา้นต่างๆ มากมาย แต่การเลี4ยงปลานิล ลูกผสมที มีคุณภาพไม่คงที ทาํให้
ลูกปลาโตชา้ อีกทั4งไม่ไดข้นาดตามตอ้งการของตลาด ราคาอาหารสําเร็จรูปที ทาํให้ตน้ทุนการผลิต
ที สูงทาํให้ตน้ทุนการผลิตสูงกวา่ประเทศจีน ตน้ทุนหลกัในการเลี4 ยงปลาและสัตวน์ํ4 าอื นๆ มากกว่า 
50 เปอร์เซ็นต์ คือต้นทุนค่าอาหารในการเลี4 ยงปลานิลในกระชังมีต้นทุนค่าอาหารเฉลี ย 69.50 
เปอร์เซ็นต ์ดงันั4น หากสามารถลดตน้ทุนค่าอาหารลงได ้โดยที ปลาที เลี4 ยงโตไว มีคุณภาพเนื4อที ดี 
ไม่ปนเปื4 อนสารเคมีและติดเชื4อโรค ไม่มีกลิ นสาบโคลน ก็จะทาํใหไ้ดผ้ลผลิตสูงมีคุณภาพตามความ
ตอ้งการและราคาที สามารถแข่งขนัในตลาดโลกได ้
 ในการวิจยัจึงได้มุ่งเน้นศึกษาอตัราการรอดแพลงก์ตอนในปลานิลขนาดต่างๆ ที ระดับ
อุณหภูมิที แตกต่างกนั เพื อให้ทราบความสามารถในการกินอาหารธรรมชาติทาํให้สามารถกาํหนด
ปริมาณความหนาแน่นของแพลงก์ตอนที เหมาะสมได้ ปริมาณแพลงก์พืชตอนสามารถควบคุม
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ความหนาแน่นได้โดย ปริมาณปุ๋ยที ใส่ลงไป การนํากากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที ยอมรับว่า
ปลอดภยัมาใช้เพิ มปริมาณแพลงก์ตอนพืชเป็นอีกแนวทางที จะลดตน้ทุนในการผลิตและนาํกาก
เหลือมาใช้ประโยชน์และศึกษาผลผลิตของปลานิลที ให้อาหารในอัตราต่างๆในบ่อที มีระดับ
คลอโรฟิลล์ที แตกต่างกนัจะทาํให้ทราบถึงอตัราการให้อาหารที เหมาะสมทาํให้สามารถลดตน้ทุน
ในการผลิตได ้
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1. เพื อศึกษาอตัราการกรองแพลงกต์อนพืชในปลานิลขนาดต่างๆที ระดบัอุณหภูมิที ต่างๆ กนั 
2. เพื อศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นบ่อดินที ใหก้ากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที ระดบัต่างๆกนั 
3. เพื อศึกษาผลผลิตปลานิลที ใหอ้าหารในอตัราต่างๆ กนัในบ่อที มีปริมาณคลอโรฟิลลต่์างกนั 

 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. เพื อเป็นแนวทางในการผลิตปลานิลโดยใชต้น้ทุนตํ า 
2. เพื อเพิ มผลผลิตในปลานิล 
3. เพื อขจดักลิ นโคลนในเนื4อปลานิล 
4. เพื อเป็นแหล่งขอ้มูลทางวชิาการ ในการส่งเสริมความรู้แก่เกษตรกร สถาบนัการศึกษาและ

บุคคลทั วไปที สนใจ   
5. หน่วยงานที จะนาํผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ หน่วยงานของรัฐและเอกชนที เกี ยวขอ้งกบั

การใชป้ระโยชน์ ชาวประมงและประชาชนทั วไป สถานศึกษาทางดา้นประมง                                                                                                                                               
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การตรวจเอกสาร 

 

ชีวประวตัิของปลานิล 

 

  
 

ที�มา : กรมประมง (2546) 
 

ปลานิล (Nile tilapia, Mango fish, Nilotica) เป็นปลานํ% าจืดชนิดหนึ,งในวงศป์ลาหมอสี 
(Cichlidae) มีชื,อวทิยาศาสตร์วา่ Oreochromis niloticus เป็นปลาเศรษฐกิจ แพร่ขยายพนัธ์ุง่าย และมี
รสชาติดีสามารถอาศยัอยูไ่ดใ้นนํ% าจืดและนํ% ากร่อย มีถิ,นกาํเนิดเดิมอยูที่,ทวีปแอฟริกา พบทั,วไปตาม
หนอง บึง และทะเลสาบในประเทศซูดาน, ยกูนัดา และทะเลสาบแทนกนัยกีา (กรมประมง, 2546) 

ปลานิลเขา้สู่ประเทศไทยครั% งแรกโดยสมเด็จพระจกัรพรรดิอะกิฮิโตะ เมื,อครั% งดาํรงพระ
อิสริยยศมกุฎราชกุมารแห่งประเทศญี,ปุ่น ซึ, งทรงจดัส่งเขา้มาทูลเกล้าถวายพระบาทสมเด็จพระ
เจา้อยูห่วั เมื,อวนัที, 25 มีนาคม พ.ศ. 2508 จาํนวน 50 ตวั ครั% งนั%นไดโ้ปรดเกลา้ฯ ให้ทดลองเลี%ยงปลา
นิลในบ่อภายในสวนจิตรลดา เป็นหนึ, งโครงการในโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา ผลการ
ทดลองปรากฏวา่ปลานิลที,โปรดเกลา้ให้ทดลองเลี%ยงไดเ้จริญเติบโตและแพร่ขยายพนัธ์ุไดเ้ป็นอยา่ง
ดี ต่อมาจึงไดพ้ระราชทานชื,อว่า ปลานิล (โดยมีที,มาจากชื,อแม่นํ% าไนล์ (Nile) ที,เป็นถิ,นที,อยู่อาศยั
ดั%งเดิม หรือชื,อวิทยาศาสตร์ Tilapia nilotica) และพระราชทานพนัธ์ุปลาดงักล่าวให้กบักรมประมง
จาํนวนหนึ, ง เมื,อวนัที, 17 มีนาคม พ.ศ. 2509 เพื,อนาํไปขยายพนัธ์ุและแจกจ่ายแก่พสกนิกร และ
ปล่อยลงไวต้ามแหล่งนํ%าต่างๆ ตามที,เห็นวา่เหมาะสม (กรมประมง, 2546) 
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รูปร่างลกัษณะ 

 
ปลานิลเป็นปลานํ% าจืดชนิดหนึ, ง อยู่ในตระกูลซิคลิดี (Cichlidae) มีถิ,นกาํเนิดเดิมอยู่ทวีป

แอฟริกา พบทั,วไปตามหนอง บึง และทะเลสาบในประเทศซูดาน ยกูนัดา แทนแกนยีกา โดยที,ปลา
นิลชนิดนี% เจริญเติบโตเร็วและเลี% ยงง่าย เหมาะสมที,จะนาํมาเพาะเลี% ยงในบ่อไดเ้ป็นอย่างดี จึงไดรั้บ
ความนิยมและเลี%ยงกนัอยา่งแพร่หลายในภาคพื%นเอเชีย แมแ้ต่ในสหรัฐอเมริกาก็นิยมเลี%ยงปลานิล 

รูปร่างลกัษณะของปลานิลคลา้ยกบัปลาหมอเทศ แต่ลกัษณะพิเศษของปลานิลมีดงันี% คือ ริม
ฝีปากบนและร่างเสมอกนั ที,บริเวณแกม้มีเกล็ด 4 แถว ตามลาํตวัมีลายพาดขวางจาํนวน 9–10 แถบ 
นอกจากนั%นลกัษณะทั,วไปมีดงันี%  ครีบหลงัมีเพียง 1 ครีบ ประกอบดว้ยกา้นครีบแข็งและกา้นครีบ
อ่อนเป็นจาํนวนมาก ครีบกน้ประกอบดว้ยกา้นครีบแข็งและอ่อนเช่นกนั มีเกล็ดตามแนวเส้นขา้ง
ตวั 33 เกล็ด ลาํตวัมีสีเขียวปนนํ% าตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเขม้ ที,กระดูกแก้มมีจุดสีเขม้อยู่จุดหนึ, ง
บริเวณส่วนอ่อนของครีบหลงั ครีบกน้ และครีบหางนั%นจะมีจุดสีขาวและสีดาํตดัขวางแลดูคลา้ยลาย
ขา้วตรอกอยูโ่ดยทั,วไป ต่อมากรมประมงโดยสถาบนัวิจยัและพฒันาและพนัธุกรรมสัตวน์ํ% าไดน้าํ
ปลานิลสายพนัธ์ุแทมี้ชื,อวา่ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดาไปดาํเนินการปรับปรุงพนัธ์ุไดป้ลานิลสายพนัธ์ุ
ใหม่ จาํนวน 3 สายพนัธ์ุ ดงันี%  

 
1. ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 1  

เป็นปลานิลที,ปรับปรุงพนัธ์ุมาจากปลานิลสายพนัธ์แบบคดัเลือกภายในครอบครัว (Within 
family selection) เริ,มดาํเนินการปรับปรุงพนัธ์ุตั%งแต่ปี พ.ศ. 2528 จนถึงปัจจุบนัเป็นชั,วอายุที, 7 ซึ, ง
ทดสอบพนัธ์ุแลว้พบวา่มีอตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ปลานิลพนัธุที,เกษตรกรเลี%ยง 22 เปอร์เซ็นต ์
 
2. ปลานิลสายพนัธ์ุจิตลดา 2  

เป็นปลานิลที,พฒันาพนัธ์ุมาจากปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา โดยการปรับเปลี,ยนพนัธุกรรม
ในพ่อพนัธ์ุให้มีโครโมโซมเป็น “YY” ที,เรียกวา่ “YY – Male” หรือซุปเปอร์เมล ซึ, งเมื,อนาํพ่อพนัธ์ุ
ดังกล่าวไปผสมพันธ์ุกับแม่พันธ์ุปรกติจะได้ลูกปลานิลเพศผู ้ที, เ รียกว่า “ปลานิลสายพันธ์ุ
จิตรลดา 2” ซึ, งมีลกัษณะเด่นคือเป็นเพศผูที้,มีโครโมโซมเพศเป็น “XY” ส่วนหัวเล็กลาํตวักวา้ง        
สีขาวนวล เนื%อหนาและแน่น รสชาติดี อายุ 6–8 เดือน สามารถเจริญเติบโตได้ขนาด 2–3 ตวัต่อ
กิโลกรัม ใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงกวา่ปลานิลพนัธ์ุที,เกษตรกรเลี%ยง 45 เปอร์เซ็นต ์
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3. ปลานิลสายพนัธุจิตรลดา 3  
 

เป็นปลานิลที,ปรับปรุงพนัธ์ุมาจากการนาํปลานิลพนัธ์ุผสมกลุ่มต่างๆที,เกิดจากการผสม
พนัธ์ุระหว่างปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดาและปลานิลสายพนัธ์ุอื,นๆ อีก 7 สายพนัธ์ุ ได้แก่  อียิปต ์ 
กานา  เคนยา  สิงคโปร์ เซเนกลั  อิสราเอล และไตห้วนั ซึ, งมีการเจริญเติบโตเร็วและมีอตัรารอดสูง
ในสภาพแวดลอ้มการเลี% ยงต่างๆ ไปสร้างเป็นประชากรพื%นฐาน จากนั%นจึงดาํเนินการคดัพนัธ์ุใน
ประชากรพื%นฐานต่อโดยวิธีดูลกัษณะครอบครัวร่วมกบัวิธีดูลกัษณะภายในครอบครัว ปลานิลชั,ว
อายุที, 1–5 ดาํเนินการปรับปรุงพนัธ์ุโดยหน่วยงาน  ICLARM  ในประเทศฟิลิปปินส์ จากนั%นจึงนาํ
ลูกปลาชั,วอายุที, 5 เขา้มาในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2538 สถาบนัวิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ํ% า
จึงดําเนินการปรับปรุงปลาพันธ์ุดังกล่าวต่อ โดยวิธีการเดิมจนในปัจจุบันได้ 2 ชั,วอายุ และ
เรียกว่า “ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 3”  ปลาสายพนัธ์ุนี% มีลกัษณะเด่นคือ ส่วนหัวเล็ก ลาํตวักวา้ง        
สีเหลืองนวล เนื%อหนาและแน่น รสชาติดี อายุ 6–8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดข้นาด 3–4 ตวัต่อ
กิโลกรัม ใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงกวา่ปลานิลพนัธ์ุที,เกษตรกรเลี%ยง 40 เปอร์เซ็นต ์

ปัจจุบนัสถาบนัวิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ํ% าได้กระจายพนัธ์ุปลานิลทั%ง 3 สายพนัธ์ุ 
ไปสู่ภาครัฐและเอกชนทั,วประเทศ เพื,อใช้ในการเพาะเลี% ยงแลว้ โดยหน่วยงานของสถาบนัฯใน
จงัหวดัปทุมธานีและหน่วยพฒันาพนัธุกรรมสัตว์นํ% าจืดพิษณุโลก ขอนแก่น และสุราษฏร์ธานี 
นอกจากนี%ยงัดาํเนินการดาํรงสายพนัธ์ุและทดสอบพนัธ์ุปลานิลดงักล่าวดว้ย 

 
 คุณสมบัติและนิสัย 
 

ปลานิลมีนิสัยชอบอยูร่วมกนัเป็นฝงู (ยกเวน้เวลาสืบพนัธ์ุ) มีความอดทนและปรับตวัเขา้กบั
สภาพแวดลอ้มไดดี้ จากการศึกษาพบวา่ ปลานิลทนต่อความเคม็ไดถึ้ง 20 ส่วนในพนัส่วน ทนต่อค่า
ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ไดดี้ในช่วง 6.5–8.3 และสามารถทนต่ออุณหภูมิไดถึ้ง 40 องศาเซลเซียส 
แต่ในอุณหภูมิที,ต ํ,ากวา่ 10 องศาเซลเซียสพบวา่ปลานิลปรับตวัและเจริญเติบโตไดไ้ม่ดีนกัทั%งนี% เป็น
เพราะถิ,นกาํเนิดเดิมของปลาชนิดนี%อยูใ่นเขตร้อน (กรมประมง, 2546) 
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การสืบพนัธ์ุ 
 

1. ลกัษณะ          
  ตามปกติแลว้รูปร่างภายนอกของปลานิลตวัผูแ้ละตวัเมีย จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัมาก แต่
จะสังเกตลกัษณะเพศไดก้็โดยการดูอวยัวะเพศที,บริเวณใกลก้บัช่องทวาร โดยตวัผูจ้ะมีอวยัวะเพศ
ในลกัษณะเรียวยาวยื,นออกมา แต่สาํหรับตวัเมียจะมีลกัษณะเป็นรูค่อนขา้งใหญ่และกลม ขนาดปลา
ที,จะดูเพศไดช้ดัเจนนั%นตอ้งเป็นปลาที,มีขนาดความยาวตั%งแต่ 10 เซนติเมตรขึ%นไป สําหรับปลาที,มี
ขนาดโตเตม็ที,นั%นเราจะสังเกตเพศไดอี้กวธีิหนึ,งดว้ยการดูสีที,ลาํตวัซึ, งปลาตวัผูที้,ใตค้างและลาํตวัจะ
มีสีเขม้ต่างกบัตวัเมีย โดยเฉพาะในช่วงฤดูผสมพนัธ์ุสีจะยิ,งเขม้ขึ%น 

 
2. การผสมพนัธ์ุและวางไข่         

  ปลานิลสามารถผสมพนัธ์ุไดต้ลอดปีโดยใชเ้วลา 2– 3 เดือนต่อครั% ง แต่ถา้อาหารเพียงพอ
และเหมาะสมในระยะเวลา 1 ปี จะผสมพนัธ์ุได ้5–6 ครั% ง ขนาดอายแุละช่วงการสืบพนัธ์ุของปลาแต่
ละตวัจะแตกต่างกนัไปตามสภาพแวดลอ้ม และสภาพทางสรีรวิทยาของปลาเอง การวิวฒันาการ
ของรังไข่และถุงนํ%าเชื,อของปลานิล พบวา่ปลานิลจะมีไข่และนํ%าเชื%อเมื,อมีความยาว 6.5 เซนติเมตร 

โดยปกติปลานิลที,ยงัโตไม่ได้ขนาดผสมพนัธ์ุหรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมเพื,อการ
วางไข่ ปลารวมกนัอยู่เป็นฝงู แต่ภายหลงัที,ปลามีขนาดที,จะสืบพนัธ์ุไดป้ลาตวัผูจ้ะแยกออกจากฝูง
แลว้เริ,มสร้างรังโดยเลือกเอาบริเวณเชิงลาดหรือกน้บ่อที,มีระดบันํ% าลึกระหว่าง 0.5–1 เมตร วิธีการ
สร้างรังนั%นปลาจะปักหัวลง โดยที,ตวัของมนัอยูใ่นระดบัที,ตั%งฉากกบัพื%นดิน แลว้ใช้ปากพร้อมกบั
การเคลื,อนไหวของลาํตวัเพื,อเขี,ยดินตะกอนออกจากนั%นจะอมดินตะกอนงบัเศษสิ,งของต่างๆออกไป
ทิ%งนอกรังทําเช่นนี% จนกว่าจะได้รังที, มีลักษณะค่อนข้างกลมเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 20–
35 เซนติเมตร ลึกประมาณ 3–6 เซนติเมตร ความกวา้งและความลึกของรังไข่ขึ%นอยูก่บัขนาดของพ่อ
ปลาหลังจากสร้างรังเรียบร้อยแล้วมันพยายามไล่ปลาตัวอื,นๆ ให้ออกไปนอกรัศมีของรังไข่
ประมาณ 2–3 เมตรขณะเดียวกนัพ่อปลาที,สร้างรังจะแผค่รีบหางและอา้ปากกวา้ง ในขณะที,ปลาตวั
เมียว่ายนํ% าอยูใ่กล้ๆ รัง และเมื,อเลือกตวัเมียไดถู้กใจแลว้ก็แสดงอาการจบัคู่ โดยวา่ยนํ% าเคลา้คู่กนัไป
โดยใช้หางดีดและกดักนัเบาๆ การเคล้าเคลียดงักล่าวใช้เวลาไม่นานนัก ปลาตวัผูก้็จะใช้บริเวณ
หน้าผากดุนที,ใตท้อ้งของตวัเมียเพื,อเป็นการกระตุน้เร่งเร้าให้ตวัเมียวางไข่ ซึ, งตวัเมียจะวางไข่ครั% ง
ละ 10–15 ฟอง ปริมาณไข่รวมกนัแต่ละครั% งมีปริมาณ 50–600 ฟอง ทั%งนี% ขึ%นอยูก่บัขนาดของแม่ปลา 
เมื,อปลาวางไข่แต่ละครั% งปลาตวัผูจ้ะวา่ยไปเหนือไข่พร้อมกบัปล่อยนํ% าเชื%อลงไปทาํเช่นนี% จนกวา่การ
ผสมพนัธ์ุแลว้เสร็จโดยใชเ้วลา 1–2 ชั,วโมง ปลาตวัเมียเก็บไข่ที,ไดรั้บการผสมแลว้อมไวใ้นปากและ
วา่ยออกจากรังส่วนปลาตวัผูก้็จะคอยหาโอกาสเคา้เคลียกบัปลาตวัเมียอื,นต่อไป 
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3. การฟักไข่          
  ไข่ปลาที,อมไวโ้ดยปลาตวัเมียจะววิฒันาการขึ%นตามลาํดบั แม่ปลาจะขยบัปากให้นํ% าไหลเขา้
ออกในช่องปากอยูเ่สมอ เพื,อช่วยให้ไข่ที,อมไวไ้ดรั้บนํ% าที,สะอาด ทั%งยงัเป็นการป้องกนัศตัรูที,จะมา
กินไข่ ระยะเวลาฟักไข่ที,ใช้แตกต่างกันตามอุณหภูมิของนํ% า สําหรับนํ% าที,มีอุณหภูมิ 27 องศา-
เซลเซียส ไข่จะมีวิวฒันาการเป็นลูกปลาวยัอ่อนภายใน 8 วนั ซึ, งในระยะเวลาดงักล่าวถุงอาหารยงั
ไม่ยุบและจะยุบเมื,อลูกปลามีอายุครบ 13–14 วนั นบัจากวนัที,แม่ปลาวางไข่ ในช่วงระยะเวลาที,ลูก
ปลาฟักออกมาเป็นตวัใหม่ๆ ลูกปลานิลวยัอ่อนจะเกาะรวมตวักันเป็นกลุ่ม โดยว่ายวนเวียนอยู่
บริเวณหวัของแม่ปลา และเขา้ไปหลบซ่อนอยูใ่นช่องปากเมื,อมีภยั เมื,อถุงอาหารยุบลงลูกปลานิลจะ
เริ,มกินอาหารจาํพวกพืชและไรนํ% าขนาดเล็กได ้และหลงัจาก 3  สัปดาห์แลว้ลูกปลาก็จะกระจาย
แตกฝงูไปหากินเลี%ยงตวัเองไดโ้ดยลาํพงั 
 
การเพาะพนัธ์ุปลานิล 
 

 การเพาะพนัธ์ุปลานิลให้ได้ผลดีและมีประสิทธิภาพตอ้งได้รับการเอาใจใส่และมีการ
ปฏิบติัดา้นต่างๆ เช่น การเตรียมบ่อ การเลี%ยงพอ่พนัธ์ุแม่พนัธ์ุ การตรวจสอบลูกปลาและการอนุบาล
ลูกปลาและการอนุบาลลูกปลาสําหรับการเพาะพนัธ์ุปลานิลอาจทาํไดท้ั%งในบ่อดิน บ่อซีเมนต ์และ
กระชงัไนลอนตาถี,  ดงัวธีิการต่อไปนี%  

 
1. การเตรียมบ่อเพาะพนัธ์ุ 

 

1.1 บ่อดิน บ่อเพาะปลานิลควรเป็นบ่อรูปสี,เหลี,ยมผนืผา้มีเนื%อที,ตั%งแต่ 50–1,600 ตารางเมตร 
สามารถเก็บกกันํ%าไดสู้ง 1เมตร บ่อควรมีเชิงลาดตามความเหมาะสม เพื,อป้องกนัดินพงัทลาย และมี
ชานบ่อกวา้ง 1–2 เมตร ถา้เป็นบ่อเก่าก็ควรวิดนํ% าและสาดเลนขึ%นตกแต่งภายในบ่อให้ดินแน่น ใส่
โล่ติnนกาํจดัศตัรูของปลาในอตัราส่วนโล่ติnนแห้ง 1 กิโลกรัมต่อปริมาตรของนํ% า 100 ลูกบาศก์เมตร 
โรยปูนขาวใหท้ั,วบ่อ 1 กิโลกรัมต่อพื%นที,บ่อ 10 ตารางเมตร ใส่ปุ๋ยคอกแห้ง 300 กิโลกรัมต่อไร่ ตาก
บ่อทิ%งไวป้ระมาณ 2–3 วนั จึงเปิดหรือสูบนํ% าเขา้บ่อผ่านผา้กรองหรือตะแกรงตาถี,ให้มีระดบัสูง
ประมาณ 1 เมตร การใชบ้่อดินเพาะปลานิล จะมีประสิทธิภาพดีกวา่วธีิอื,น เพราะเป็นบ่อที,มีลกัษณะ
คลา้ยคลึงตามธรรมชาติ  และการผลิตลูกปลานิลจากบ่อดินจะไดผ้ลผลิตสูงและตํ,ากวา่ตน้ทุนกว่า
วธีิอื,น 
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            1.2 บ่อซีเมนต์ ก็สามารถใชผ้ลิตลูกปลานิลได ้รูปร่างของบ่อจะเป็นสี, เหลี,ยมผืนผา้ หรือทรง
กรมก็ได ้มีความลึกประมาณ 1 เมตร พื%นที,ผวินํ%าตั%งแต่ 10 ตารางเมตรขึ%นไป ทาํความสะอาดบ่อและ
เติมนํ%าที,กรองดว้ยผา้ไนลอน ใหมี้ระดบัความสูงประมาณ 80 เซนติเมตร ถา้ใชเ้ครื,องเป่าลมช่วยเพิ,ม
ออกซิเจนในนํ%าจะทาํใหก้ารเพาะพนัธ์ุปลานิลดว้ยวิธีนี% ไดผ้ลมากขึ%น การเพาะปลานิลในบ่อซีเมนต ์
ถา้จะใหไ้ดลู้กปลามากก็ตอ้งใชบ้่อขนาดใหญ่ ซึ, งตอ้งเสียค่าใชจ่้ายดา้นการลงทุนสูง 

1.3 กระชังไนลอนตาถี� ขนาดของกระชังที,ใช้ประมาณ 5x8x2 เมตร วางกระชังในบ่อดิน
หรือในหนอง บึง   อ่างเก็บนํ% า ให้พื%นกระชงัอยูต่ ํ,ากวา่ระดบันํ% าประมาณ 1 เมตร ใชห้ลกัไม ้4 หลกั 
ผกูตรงมุม 4 มุม ยึดปากและพื%นกระชงัให้แน่นเพื,อให้กระชงัขึงตึงการเพาะพนัธ์ุปลานิลดว้ยวิธีนี% มี
ความเหมาะสมที,จะใชผ้ลิตลูกปลาในกรณีซึ, งเกษตรกรไม่มีพื%นที, 

 
2. การคัดเลอืกพ่อแม่พนัธ์ุ  

การคดัเลือกพ่อแม่ปลานิล โดยการสังเกตลกัษณะภายนอก ของปลาที,สมบูรณ์ ปราศจาก
เชื%อโรคและบาดแผล สาํหรับพอ่แม่ปลาที,พร้อมจะวางไข่นั%นสังเกตไดจ้ากอวยัวะเพศ ถา้เป็นปลาตวั
เมียจะมีสีชมพแูดงเรื,อ ส่วนปลาตวัผูก้็สังเกตไดจ้ากสีของปลาตวัผูแ้ละตวัควรมีขนาดไล่เลี,ยกนัคือมี
ความยาวตั%งแต่ 15 – 25 เซนติเมตร นํ%าหนกัตั%งแต่ 150 – 200 กรัม 

 
3. อตัราส่วนที�ปล่อยพ่อแม่ปลาลงเพาะพนัธ์ุ 

ปริมาณพ่อแม่ปลาที,จะนาํไปปล่อยในบ่อเพาะ 1 ตวัต่อ 4 ตารางเมตร หรือไร่ละ 400 ตวั 
ควรปล่อยในอตัราส่วนพ่อปลา 2 ตวัต่อปลา 3 ตวั จากการสังเกตพฤติกรรมในการผสมพนัธ์ุของ
ปลาชนิดนี%  ปลาตวัผูมี้สรรถภาพที,จะผสมพนัธ์ุกบัปลาตวัเมียอื,นๆ ไดอี้ก ดงันั%นการเพิ,มอตัราส่วน
ของปลาตัวเมียให้มากขึ% นก็จะทาํให้ได้ลูกปลานิลเพิ,มขึ% น ส่วนการเพาะปลานิลในกระชังใช้
อตัราส่วนปลา 6 ตวัต่อตารางเมตร โดยใชต้วัผู ้1 ตวัต่อตวัเมีย 3 – 5 ตวั การเพาะปลานิลแต่ละรุ่นจะ
ใชเ้วลาประมาณ 2 เดือน จึงเปลี,ยนพอ่แม่ปลารุ่นใหม่ต่อไป 

 
4. การให้อาหารและปุ๋ยในบ่อเพาะพนัธ์ุ 

การเลี% ยงปลานิลมีความจาํเป็นที,ตอ้งให้อาหารสมทบหรืออาหารผสม ได้แก่ ปลายขา้ว 
สาหร่าย รําละเอียด ในอตัราส่วน 1:2:3 โดยให้อาหารดังกล่าวแก่พ่อแม่ปลานิลประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต ์ของนํ%าหนกัตวั ทั%งนี% เพื,อใหป้ลานิลใชเ้ป็นพลงังานซึ,งตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่ในช่วงการ
ผสมพนัธ์ุ ส่วนปุ๋ยคอกแห้งก็ตอ้งใส่ในอตัราส่วนประมาณ 100–200 กิโลกรัมต่อไร่ต่อเดือน ทั%งนี%
เพื,อเพิ,มปริมาณอาหารธรรมชาติในบ่อ ได้แก่ พืชนํ% าขนาดเล็กๆไรนํ% าและตัวอ่อน อันจะเป็น
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ประโยชน์ต่อลูกปลานิลวยัอ่อนภายหลงัที,ถุงอาหารยุบตวัลง และจะตอ้งดาํรงชีวิตอยู่ในบ่อเพาะ
ดังกล่าวประมาณ 1 สัปดาห์ก่อนยา้ยไปเลี% ยงในบ่ออนุบาล ถ้าในบ่อขาดอาหารธรรมชาติ
ดงักล่าว  ผลผลิตลูกปลานิลจะไดน้อ้ยเพราะขาดอาหารที,จาํเป็นเบื%องตน้ หลงัจากถุงอาหารไดยุ้บลง
ใหม่ๆ ก่อนที,ลูกปลานิลจะสามารถกินอาหารสมทบอื,นๆ ไดอ้าหารสมทบที,หาไดง่้ายคือ รําขา้ว ซึ, ง
ควรปรับปรุงคุณภาพให้ดียิ,งขึ%นโดยใช้ปลาป่น กากถั,ว และวิตามินเป็นส่วนผสม นอกจากนี% แหน
เป็ดและสาหร่ายบางชนิดก็สามารถใช้เป็นอาหารเสริมแก่พ่อแม่ปลานิลไดเ้ป็นอยา่งดีในกรณีที,ใช้
กระชงัไนลอนตาถี,เพาะพนัธ์ุปลานิลก็ควรใหอ้าหารสมทบแก่พอ่แม่ปลาอยา่งเดียว 

 
ปลานิล 

 
ตลาดความตอ้งการปลานิลในตลาดภายในและต่างประเทศที,ยงัสูงอยา่งต่อเนื,องจึงทาํให้มี

การวจิยัเกี,ยวกบัปลานิลในดา้นต่างๆ มากมาย แต่การเลี%ยงปลานิล ลูกผสมที,มีคุณภาพไม่คงที,ทาํให้
ลูกปลาโตชา้ อีกทั%งไม่ไดข้นาดตามตอ้งการของตลาด ราคาอาหารสําเร็จรูปที,ทาํให้ตน้ทุนการผลิต
ที,สูงทาํให้ตน้ทุนการผลิตสูงกวา่ประเทศจีน ตน้ทุนหลกัในการเลี,ยงปลาและสัตวน์ํ% าอื,นๆ มากกว่า 
50 เปอร์เซ็นต์ คือต้นทุนค่าอาหาร ในการเลี% ยงปลานิลในกระชังมีต้นทุนค่าอาหารเฉลี,ย 69.50 
เปอร์เซ็นต ์ดงันั%น หากสามารถลดตน้ทุนค่าอาหารลงได ้โดยที,ปลาที,เลี% ยงโตไว มีคุณภาพเนื%อที,ดี 
ไม่ปนเปื% อนสารเคมีและติดเชื%อโรค ไม่มีกลิ,นสาบโคลน ก็จะทาํใหไ้ดผ้ลผลิตสูงมีคุณภาพตามความ
ตอ้งการและราคาที,สามารถแข่งขนัในตลาดโลกได ้

ปลานิลเป็นปลาที,สามารถขยายพนัธ์ุไดง่้าย เจริญเติบโตเร็ว ปรับตวักบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ 
มีความสําคญัทางเศรษฐกิจ และมีแนวโน้มการผลิตเพิ,มสูงขึ% นเนื,องจากเป็นปลาที,มีราคาดี ไม่
ประสบกบัปัญหาเรื,องโรคระบาด ทาํให้เป็นที,นิยมบริโภคและเลี%ยงกนัอยา่งแพร่หลาย โดยปัจจุบนั
ปลานิลสามารถจดัเป็นสินค้าส่งออกไปสู่ต่างประเทศในลักษณะของปลาแล่เนื%อ โดยตลาดที,
สาํคญัๆ อาทิ ประเทศญี,ปุ่น สหรัฐอเมริกา อิตาลี เป็นตน้ (กรมประมง, 2551) 

 
อาหารปลานิล 

 

การเลี% ยงปลานิลมีความจาํเป็นที,ตอ้งให้อาหารสมทบหรืออาหารผสม ได้แก่ ปลายขา้ว 
สาหร่าย รําละเอียด ในอัตราส่วน 1:2:3 โดยให้อาหารดังกล่าวแก่พ่อแม่ปลานิลประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต ์ของนํ%าหนกัตวั ทั%งนี% เพื,อใหป้ลานิลใชเ้ป็นพลงังานซึ,งตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่ในช่วงการ
ผสมพนัธ์ุ ส่วนปุ๋ยคอกแห้งก็ต้องใส่ในอัตราส่วนประมาณ 100–200 กิโลกรัมต่อไร่ต่อเดือน       
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ทั%งนี% เพื,อเพิ,มปริมาณอาหารธรรมชาติในบ่อ ไดแ้ก่ พืชนํ% าขนาดเล็กๆ ไรนํ% าและตวัอ่อน อนัจะเป็น
ประโยชน์ต่อลูกปลานิลวยัอ่อนภายหลงัที,ถุงอาหารยุบตวัลง และจะตอ้งดาํรงชีวิตอยู่ในบ่อเพาะ
ดงักล่าวประมาณ 1 สัปดาห์ก่อนยา้ยไปเลี%ยงในบ่ออนุบาล  หลงัจากถุงอาหารไดยุ้บลงใหม่ๆ ก่อนที,
ลูกปลานิลจะสามารถกินอาหารสมทบอื,นๆ ไดอ้าหารสมทบที,หาไดง่้ายคือ รําขา้ว ซึ, งควรปรับปรุง
คุณภาพใหดี้ยิ,งขึ%นโดยใชป้ลาป่น กากถั,ว และวติามินเป็นส่วนผสม นอกจากนี%แหนเป็ดและสาหร่าย
บางชนิดก็สามารถใชเ้ป็นอาหารเสริมแก่พอ่แม่ปลานิลไดเ้ป็นอยา่งดีในกรณีที,ใชก้ระชงัไนลอนตาถี,
เพาะพนัธ์ุปลานิลก็ควรใหอ้าหารสมทบแก่พอ่แม่ปลาอยา่งเดียว (กรมประมง, 2551) 

 
มูลสุกรและมลภาวะที�เกดิขึ7น 

 
ขอ้มูลจากสํานกังานปศุสัตวจ์งัหวดัระบุว่า ในปี พ.ศ. 2549 มีจาํนวนฟาร์มสุกรทั%งสุกรขุน

และสุกรพนัธ์ุ 33,939 ฟาร์ม จงัหวดัที,มีฟาร์มสุกรมากที,สุด คือ จงัหวดันครปฐม มีจาํนวนมากกว่า 
2,000 ฟาร์ม จงัหวดัที,มีจาํนวนสุกรมากที,สุด คือ จงัหวดัราชบุรี มีจาํนวน 1,608,296 ตวั ฟาร์ม
ส่วนมากมกัตั%งใกลแ้หล่งนํ%าและปล่อยมูลและของเสียลงแม่นํ%าโดยตรงโดยไม่ผา่นการบาํบดัก่อน  

ปัญหามลภาวะที,เกิดขึ% นในฟาร์มเลี% ยงสุกรมีผลกระทบต่อสุขภาพคน สัตว์เลี% ยง และ
สิ,งแวดลอ้ม ที,สาํคญัไดแ้ก่ 
 

1. กลิ,นเหม็นและก๊าซพิษ ปฏิกิริยาของแบคทีเรียในการย่อยสะลายสิ,งขบัถ่ายของสุกรที,
เกิดขึ%นในสภาพใชอ้อกซิเจน ผลที,ไดคื้อ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไนไตรท ์ไนเตรท สารประกอบ
ไนโตรเจน และสารประกอบซัลเฟต ส่วนในสภาพไม่ใช้ออกซิเจน ผลที,ได้คือ ก๊าซมีเทน 
แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ (Miller, 1980) โดยเฉพาะก๊าซแอมโมเนีย
และไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซึ, งเป็นพิษต่อคนและสุกรที,เลี%ยง 

1.1.  ผลกระทบต่อผูเ้ลี% ยงและผูที้,อยู่อาศยับริเวณใกล้เคียง ถ้าก๊าซแอมโมเนียมี
ความเขม้ขน้ในอากาศ 40 ppm ผูที้,ไดรั้บจะเกิดอาการระคายเคืองตา จมูก คอ เมื,อสัมผสันานเกิน 20 
นาที และถา้มีความเขม้ขน้ในอากาศ 400 ppm ผูที้,ไดรั้บจะแสดงอาการเวียนศีรษะ มีอาการทาง
ประสาท เป็นปอดบวมได้ง่ายเมื,อสัมผสัภายใน1ชั,วโมง ถ้าอุณหภูมิในอากาศสูงขึ% น กลิ,นจะยิ,ง
เพิ,มขึ%น ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์หากมีความเขม้ขน้ในอากาศ 500 ppm ผูที้,ไดรั้บจะแสดงอาการ
คลื,นเหียน ขี%ตกใจ และสลบเมื,อสัมผสัภายใน 30 นาที และที,ความเขม้ขน้ในอากาศมากกว่า 600 
ppm เมื,อสัมผสัจะตายอยา่งรวดเร็ว 
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1.2.  ผลกระทบต่อสุกรที,เลี% ยงในฟาร์ม เมื,อไดรั้บก๊าซแอมโมเนียที,ความเขม้ขน้ใน
อากาศ 50 ppm อาจทาํให้ผลผลิตสุกรลดลง ติดโรคปอดบวมไดง่้ายเมื,อไดรั้บต่อเนื,องเป็นเวลานาน 
และถา้ความเขม้ขน้ในอากาศมากกว่า 300 ppm จะแสดงอาการระคายเคืองจมูก ปาก หายใจไม่
สมํ,าเสมอ หอบ สั,น ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที,ความเขม้ขน้ในอากาศ 20 ppm เมื,อไดรั้บจะมี
อาการกลวัแสง เบื,ออาหาร ตกใจง่าย และถา้ความเขม้ขน้ในอากาศ 200 ppm  จะแสดงอาการนํ% า
ท่วมปอด หายใจลาํบาก สลบ และตาย ( พนัทิพา, 2539 ) 

2. เป็นแหล่งเพาะเชื%อโรค หนอน แมลงวนั และยุง มูลสุกรที,สะสมอยูใ่นฟาร์มนอกจากมี
กลิ,นแลว้ยงัเป็นแหล่งแพร่เชื%อมาสู่คน เช่น โรคทอ้งร่วง (สุภทัร, 2531) โดยมีแมลงวนัที,เกิดขึ%นใน
ฟาร์มเป็นพาหะนาํโรคมาสู่คน อีกทั%งแมลงวนัจะสร้างความรําคาญให้แก่สุกรที,เลี% ยง ในกรณีที,สุกร
มีบาดแผล แมลงวนัจะเขา้ไปกินเนื%อเยื%อบาดแผลทาํใหแ้ผลหายชา้ (อุดมและบุญเสริม, 2526) 

3. ทาํลายสิ,งแวดลอ้มในฟาร์มและบริเวณใกลเ้คียง ของเสียที,เกิดขึ%นจากฟาร์มเลี% ยงสุกร 
โดยเฉพาะมูลเหลว ปัสสาวะ รวมทั%งนํ%าลา้งคอก ถา้มีวธีิการจดัการไม่เหมาะสมจะไหลลงสู่ คู คลอง 
หนอง และบึงที,อยู่ใกล้ฟาร์ม เกิดการปนเปื% อนจากสิ, งขบัถ่ายของสุกร ทาํให้ไม่สามารถนํามา
อุปโภคบริโภคได ้แหล่งเพาะเลี%ยงสัตวน์ํ%าตามธรรมชาติถูกทาํลาย เนื,องจากนํ% าเน่าเสีย ทาํให้จาํนวน
สัตวน์ํ%าลดลง ความรุนแรงของปัญหานี%จะเพิ,มขึ%นในช่วงฤดูฝน  

ดงัจะกล่าวไดว้า่ส่วนประกอบทางเคมีและปริมาณมูลสุกรที,ขบัถ่ายออกมาขึ%นอยูก่บัปัจจยั
หลายประการได้แก่ อายุ นํ% าหนักตวั พนัธ์ุ อาหาร ปริมาณนํ% าที,กิน ความสามารถในการย่อยใช้
อาหาร สิ, งแวดล้อม และการจดัการเกี,ยวกบัของเสีย (ตารางที,1) สิ, งขบัถ่ายของสุกรจะมีมูลเป็น
องค์ประกอบอยู่ประมาณ 46 เปอร์เซ็นต์ และปัสสาวะ 54 เปอร์เซ็นต์ เมื,อคิดเป็นสัดส่วนของ
นํ% าหนกัสด แต่หากคิดเป็นนํ% าหนกัแห้งจะมีมูล 77 เปอร์เซ็นต ์และปัสสาวะ 23 เปอร์เซ็นต ์มูลจะมี
ความเป็นกรดด่างประมาณ 7.2-8.2 ส่วนประกอบทางเคมีของมูลจะมีการเปลี,ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว
ภายหลงัขบัถ่ายออกมาแลว้ (Mullre, 1980) 

 
ตารางที� 1 ส่วนประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต)์ ของสิ,งขบัถ่ายของสุกร  
 

ชนิดของ
สิ,งขบัถ่าย 

ความชื%น 
อินทรีย ์

วตัถุ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

มูล 82.0 16.0 0.6 0.5 0.4 
ปัสสาวะ 94.0 2.5 0.4 0.05 1.0 

ดดัแปลงจาก: กรมวชิาการเกษตร (2540) 
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หลกัการทาํงานของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) 

ประกอบไปดว้ย 3  ขั%นตอน  ดงันี%  
 

ขั%นตอนที, 1 Hydrolysis ขั%นตอนนี% อินทรียส์ารที,อยูใ่นรูปโมเลกุลใหญ่ แบคทีเรียไม่สามารถ
จะย่อยสลายได้ทนัที จาํเป็นที,จะต้องมีการทาํให้เกิดการแตกตวัเป็นโมเลกุลเล็กเสียก่อนโดยมี
เอนไซม์ที,ปล่อยมาจากแบคทีเรียช่วยเร่งการแตกตวัของโมเลกุล อาจจะมีโมเลกุลของอินทรียส์าร
บางชนิดถูกดูดซึมเขา้สู่เซลลข์องแบคทีเรียไดโ้ดยตรง โดยไม่ตอ้งทาํใหเ้กิดการแตกตวัก่อน 

ขั%นตอนที, 2 Acidogenesis ขั%นตอนนี%แบคทีเรียจะทาํการย่อยสลายโมเลกุลที,แตกตวัจาก
โมเลกุลใหญ่ที,มาจากขั%นตอนแรกให้เป็นกรดอินทรีย ์(Organic Acid) ซึ, งไดแ้ก่ Acetic Acid, H2O 
และ CO2 เป็นต้น แบคทีเรียทีใช้นี% เป็นแบคทีเรียที,อยู่ได้ทั% งในสภาพที,มีออกซิเจนหรือไม่มี
ออกซิเจน หรืออาจเรียกวา่เป็นพวก Acid Former Bacteria 

ขั%นตอนที, 3 Methanogenesis ในขั%นตอนนี%แบคทีเรียอีกกลุ่มหนึ,ง ซึ, งเรียกวา่ Methanogens 
หรือ Methane Forming Bacteria จะทาํการเปลี,ยน Acetic Acid และก๊าซไฮโดรเจนเป็นก๊าซมีเทน 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียพวกนี% เป็นชนิดที,ตอ้งอยู่ในสภาพที,ไร้ออกซิเจนจริง ๆ 
(Obligate Anaerobic Bacteria) ในปริมาณก๊าซมีเทนที,เกิดขึ%นในขั%นตอนนี%จะขึ%นอยูก่บัปริมาณของ 
Acetic Acid เนื,องจากปฏิกิริยาต่อไปนี%  

 
CH3COOH     CH4 + CO2 

CO2 + 4H2     CH4 + 2H2O 
 

จากกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศขา้งตน้ ผลพลอยไดที้,เกิดขึ%น คือ ก๊าซชีวภาพ
องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพประกอบไปดว้ยก๊าซหลายชนิด ซึ, งส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน(CH4) 50-
70 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 30-50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที,เหลือเป็นก๊าซอื,นๆ 
เช่น แอมโมเนีย (NH3), ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) และ ไอนํ%า (H2O) เป็นตน้ 
 
นํ7ามูลหมักและกากเหลอืจากการหมักมูลสุกร 
 

 ส่วนของมูลสุกรที,ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศแล้ว จะถูกหมักย่อยในระยะเวลาหนึ, ง 
หลงัจากนั%นจะถูกดึงออกมาดา้นทา้ยของบ่อหมกั ซึ, งนํ%ามูลหมกันี% มีคุณสมบติัที,สามารถนาํมาใชเ้ป็น
ปุ๋ยไดท้นัทีหากมีแปลงปลูกพืชอยูใ่นบริเวณเดียวกนั   
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นํ7ามูลหมัก 

 นํ% ามูลหมกันี% จะเป็นของเหลวขน้ที,เกือบไม่มีกลิ,น ธาตุคาร์บอนที,มีอยู่ในสารอินทรียจ์ะ
ลดลง ทาํให้อตัราส่วนของ C:N แคบลงกวา่ที,มีอยูเ่ดิมในมูลสัตว ์ส่วนธาตุไนโตรเจน พบวา่มีการ
เปลี,ยนรูปเป็นสารประกอบแอมโมเนียซึ, ง พืชสามารถนาํไปใชไ้ดดี้กวา่อยูใ่นรูปไนเตรท ละลายนํ% า
ไดง่้าย เมื,อวิเคราะห์ส่วนของนํ% ามูลหมกัพบว่ามีส่วนประกอบ ดงันี% ส่วนประกอบทางเคมีที,ไดมี้ค่า
ดงัตารางที, 2 และยงัมีสารอินทรียส่์วนที,สลายตวัต่อไปไดใ้นดินและค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหาร
อื,นๆ ใหพ้ืชในระยะยาวไดด้ว้ย  
 

ตารางที� 2  ส่วนประกอบทางเคมีของนํ%ามูลหมกัที,ผา่นระบบบาํบดัแบบไร้อากาศแลว้ 
 

องค์ประกอบ สัดส่วน(เปอร์เซ็นต์) 

นํ%า 86.2 
วตัถุแหง้ 13.8 

ไนโตรเจน 0.373 
ฟอสฟอรัส 0.347 

โพแทสเซียม 0.208 
ที,มา: กรมปศุสตัว ์(2551) 

 
กากเหลอืจากการหมักมูลสุกร 
 

กากเหลือจากการหมกัมูลสุกร มีคุณสมบติัที,สามารถนาํไปเป็นปุ๋ยอินทรียเ์พื,อใช้ในการ
เพาะปลูกพืชได ้ เนื,องจาก พบวา่ยงัมีส่วนประกอบของไนโตรเจนค่อนขา้งสูง แต่อีกแนวทางหนึ, ง
ซึ, งเป็นที,น่าสนใจในปัจจุบนั คือ การนาํกากเหลือจากการหมกัสุกรไปเป็นส่วนผสมในสูตรอาหาร
ปลาในปัจจุบนัมีเกษตรกรผูเ้ลี% ยงปลาเพิ,มขึ%นเป็นจาํนวนมากเนื,องจากความนิยมในการบริโภคปลา
สูง จากการศึกษาพบวา่ประชากรในเขตภาคเหนือมีอตัราการบริโภคสัตวน์ํ% าจืดต่อคนต่อปีสูงถึง 32 
กิโลกรัม (Piumsombun, 2001) จากขอ้มูลของสหกรณ์ผูเ้พาะเลี% ยงสัตวน์ํ% าจืดจงัหวดัเชียงใหม่   
พบวา่ความตอ้งการสัตวน์ํ%าประเภทปลานํ%าจืดในจงัหวดัเชียงใหม่สูงถึง 40,000 กิโลกรัมต่อวนั (เทพ
รัตน์ และคณะ, 2545) ปลาที,นิยมเลี%ยงและมีความสําคญัทางเศรษฐกิจมาก คือปลานิลเนื,องจากเป็น
ปลาที,สามารถขยายพนัธ์ุไดง่้าย เจริญเติบโตเร็ว ปรับตวักบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ โดยในปี พ.ศ. 2547 
พบวา่ ประเทศไทยมีผลผลิตปลานิลทั%งหมด 160,241 ตนั มาจากผลผลิตจากการเลี%ยงในบ่อดินมาก
ที,สุดเท่ากบั 131,181 ตนั และมีแนวโน้มจะเพิ,มสูงขึ%นเนื,องจากเป็นปลาที,มีราคาดี ไม่ประสบกบั
ปัญหาเรื,องโรคระบาด ทาํใหเ้ป็นที,นิยมบริโภคและเลี%ยงกนัอยา่งแพร่หลาย  
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โดยปัจจุบนัปลานิลสามารถจดัเป็นสินคา้ส่งออกไปสู่ต่างประเทศในลกัษณะของปลาแล่
เนื%อ โดยตลาดที,สาํคญัๆ อาทิ ประเทศญี,ปุ่น สหรัฐอเมริกา อิตาลี เป็นตน้ (กรมประมง, 2547) แต่ใน
การเลี% ยงปลาจะมีต้นทุนค่าอาหารสูง ต้นทุนค่าอาหารเป็นต้นทุนหลกัในการเลี% ยงสัตว์นํ% า เวียง
(2542) การเลี% ยงปลาสลิดตอ้งใช้ตน้ทุนค่าอาหาร 64 เปอร์เซ็นต์ ปลาช่อน 77 เปอร์เซ็นต์และกุ้ง
กุลาดาํ 85 เปอร์เซ็นต์ ของตน้ทุนทั%งหมด   ส่วนในการเลี% ยงปลานิลในกระชงัมีตน้ทุนค่าอาหาร
เฉลี,ย 69.5 เปอร์เซ็นต ์ดงันั%นหากลดตน้ทุนค่าอาหารลงจะทาํใหไ้ดก้าํไรจากการเลี%ยงปลามากขึ%น ซึ, ง
จะช่วยเสริมรายไดร่้วมกบัปลาแก่ผูเ้ลี%ยงสุกรไดเ้ป็นอยา่งมาก  

รวมทั%งสามารถนาํกากเหลือจากการหมกัสุกรไปขายหรือเป็นส่วนประกอบในการผลิต
อาหารปลาที,มีตน้ทุนตํ,าลงเนื,องจากของกากเหลือจากการหมกัสุกรมีค่า ไนโตรเจน 2.6 เปอร์เซ็นต ์
(ค่าโปรตีนประมาณ 16.25 เปอร์เซ็นต์) ซึ, งมีค่ามากพอที,จะนาํมาเป็นส่วนประกอบในสูตรอาหาร
ปลาได้ อุทยั (2530) รายงานว่า การนาํมูลสุกรระยะรุ่น-ขุน ตากแห้ง ซึ, งมีโปรตีนประมาณ 22 
เปอร์เซ็นต์ นําไปบดละเอียดผสมกับอาหารเลี% ยงสุกรขุน 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ไม่ทาํให้
ประสิทธิภาพการผลิตของสุกรลดลงและการหมกัมูลสุกรกบัวตัถุอาหารชนิดอื,น เช่น ขา้วโพด ใน
สภาวะไร้อากาศเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 5 วนั จะช่วยกาํจดัเชื%อโรคและกลิ,นมูลสุกรลงได ้และสามารถ
ใชแ้ทนอาหารเลี%ยงแม่สุกรพนัธ์ุไดถึ้ง 2 ใน 3 ส่วน โดยไม่ทาํให้สมรรถภาพการสืบพนัธ์ุของแม่
สุกรเสียไป (อุทยั, 2530; อภิพรรณและคณะ, 2541) 
 ส่วนของนํ% ามูลหมกัเมื,อนาํมาผ่านลานแยกตะกอน จะไดส่้วนของกากตะกอนที,ตากแห้ง 
หรือที,ใชเ้ป็นปุ๋ยอินทรีย ์ซึ, งมีธาตุอาหารที,วเิคราะห์ได ้ดงัตารางที, 3 และมีการนาํไปใชป้ระโยชน์ใน
การทาํเป็นปุ๋ยสําหรับการปลูกพืชไร่ และ พืชผกั แต่เนื,องจากองคป์ระกอบที,มีอยูย่งัมีธาตุอาหารที,
เหมาะสม จึงควรนาํมาใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบสาํหรับผลิตอาหารสุกรเพื,อใชใ้นฟาร์มได ้ 
 
ตารางที� 3 ส่วนประกอบทางเคมีของกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร  
 

ธาตุที�วเิคราะห์ ค่าที�วเิคราะห์ได้ (%) 
ไนโตรเจน 2.6 

P2O5 0.49 
K2O 0.25 
Fe 0.18 
Zn 0.21 
Cu 0.15 
Mn 0.06 

ดดัแปลงจาก: กรมวชิาการเกษตร (2540) 
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การเติมปุ๋ยในบ่อเลี7ยงปลานิล  
 

การเติมและไม่เติมปุ๋ยในบ่อทาํให้มีผลต่อปริมาณความหนาแน่นของแพลงก์ตอน จาก
รายงานของ Lanford (1948) พบว่าในบ่อที,ไม่ใส่ปุ๋ยจะมีปริมาณแพลงก์ตอนพืช 32,700 เซลล์ต่อ
ลิตร ส่วนในบ่อที,ไดรั้บปุ๋ย จะมีปริมาณแพลงกต์อนพืช 80,400 เซลลต่์อลิตร  

ผลการศึกษาในประเทศอิสราเอล พบว่า ในบ่อที,ไม่ได้รับปุ๋ยจะมีปริมาณจะมีปริมาณ
คลอโรฟิลลต์ั,งแต่ 8.8-115.5 ไมโครกรัมต่อลิตร ขณะที,บ่อที,ไดรั้บปุ๋ยจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ตั%งแต่ 
103.4 – 212.3 ไมโครกรัมต่อลิตร Boyd (1982) รายงานวา่ ธาตุอาหารหลกัที,เหมาะสมต่อผลผลิต
เบื%องตน้คือ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน โดย ปริมาณไนโตรเจนที,ตอ้งการ 1.28 กิโลกรัมต่อไร่ต่อ
วนัและฟอสฟอรัส 0.128 กิโลกรัมต่อไร่ต่อวนั  

จากการวิเคราะห์โดยกรมวิชาการเกษตร (2540) พบว่า กากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 
พบวา่มีค่าไนโตรเจน 2.6 และฟอสฟอรัส 0.49 เปอร์เซ็นต ์ปลานิลกินอาหารธรรมชาติไดเ้กือบทุก
ชนิดเช่นแพลงก์ตอนใบไมที้,อ่อนนุ่ม สัตวห์น้าดิน สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั ลูกปลาวยัอ่อน และ
ซากพืชซากสัตว ์โดยทั,วไปปลานิลเป็นปลากินพืชแต่อาจจะแตกต่างแลว้แต่ชนิดของปลาในกลุ่ม
ปลานิล (Bowen, 1982) ปลาระยะวยัรุ่นจะกินแพลงก์ตอนสัตวเ์ป็นอาหารและจะกินทั%งพืชสัตวเ์มื,อ
โตเต็มวยั การกินอาหารใช้วิธีการกรองโดยซี,กรองอาหารที,บางและยาว (Wohlfarth และ Hulata, 
1983) ความตอ้งการอาหารประเภทโปรตีน Hakim และคณะ (2006) พบวา่ปลานิลที,ไดรั้บอาหารที,
มีระดบัโปรตีนสูง (48 เปอร์เซ็นต)์ จะมีการเจริญเติบโตที,เร็วกวา่ที,ไดรั้บอาหารที,มีระดบัโปรตีนตํ,า
กวา่ (30 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนยัสําคญั ปลานิล (Oreochomis sp. ) สามารถยอ่ยโปรตีนจากแพลงก์
ตอนพืชและสาหร่ายได ้30-60 เปอร์เซ็นต์ โดยสาหร่ายสีเขียวแกมนํ% าเงินจะมีประสิทธิภาพดีกว่า
สาหร่ายสีเขียว จากรายงานของนิวุฒิ  (2008) รายงานวา่ผลผลิตของปลานิลแดงจะเพิ,มขึ%นเมื,อเพิ,ม
ปริมาณปุ๋ยมูลไก่ เป็น 750 กิโลกรัมต่อเฮกเตอร์ต่อสัปดาห์ แต่ปริมาณปุ๋ยมูลไก่ที,มากจนเกินไป 
(937.5 กิโลกรัมต่อเฮกเตอร์ต่อสัปดาห์) จะมีผลต่อการสะสมของกลิ,นสาบโคลนในปลานิลแดง 
 

คลอโรฟิลล์-เอ 
 

 สาหร่ายทุกชนิดประกอบด้วยคลอโรฟิลล์ เอ จึงสามารถหาความสัมพนัธ์ ของปริมาณ
สาหร่ายในเชิงของ standing crop สาหร่ายบางชนิดก็มีคลอโรฟิลล์ บี และซี ซึ, งเป็นองค์ประกอบ
เสริม (นันทา, 2544 ) การวดัความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศแหล่งนํ% าทาํได้โดยการวิเคราะห์
ปริมาณคลอโรฟิลล์และมวลชีวภาพที,สําคญัปัจจยัหนึ, งคือ ปริมาณสารอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ,ง
ฟอสฟอรัส ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของแพลงก์ตอนเป็นดชันีบ่งบอกถึงผลผลิตเบื%องตน้ (Primary 
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productivity) ของแหล่งนํ% า ซึ, งปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสและปัจจยัอื,นๆ และ
ความแปรปรวนส่วนใหญ่เนื,องมาจากสาหร่ายแต่ละกลุ่มจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จะแปรผนัตาม
ความหนาแน่นของสาหร่าย องคป์ระกอบของสาหร่ายและมวลชีวภาพของสาหร่าย (สุฤทธิ� , 2547) 
 

ปุ๋ยคอก 
 

ปุ๋ยคอก ไดแ้ก่ มูลสัตวต่์างๆ ที,อยูใ่นรูปของเหลวและของแข็งส่วนใหญ่จะเป็นมูลสัตวเ์ลี% ยง
เช่น มูลววั ไก่ เป็ด และสุกร เป็นตน้ มูลสัตวเ์หล่านี% จะประกอบดว้ยอุจจาระและปัสสาวะของสัตว ์
ซึ, งเป็นส่วนของซากพืชและสัตวที์,ผา่นกระบวนการยอ่ยสลายจากระบบยอ่ยของสัตว ์ ปัสสาวะก็จะ
เป็นส่วนประกอบของเกลือและสารอินทรียที์,ละลายนํ% าได ้ซึ, งเป็นแหล่งธาตุอาหารพืช ธาตุอาหาร
พืชจากปุ๋ยคอกจะมีปริมาณน้อยและอยู่ในรูปที,เป็นประโยชน์ต่อพืชแตกต่างกนั  ทั%งนี% ขึ%นอยู่กบั
ปัจจยัต่างๆ (มุกดา, 2543) 
 ธาตุอาหารในปุ๋ยคอกและปุ๋ยอินทรียช์นิดอื,นๆ มีทั%งธาตุหลกัธาตุรองและจุลธาตุพืชไดรั้บ
ประโยชยจ์ากปุ๋ยคอกดงันี%  ใหธ้าตุอาหารพืชในรูปที,เป็นประโยชน์เป็นการใหธ้าตุอาหารที,มีลกัษณะ
ต่อเนื,องและช่วยปรับปรุงสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของดิน ปุ๋ยอินทรียใ์ห้ผลที,สัมพนัธ์กนัไปทั%ง 3 
ชนิดไม่สามารถแยกออกจากกนัได ้อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยอินทรียค์รั% งแรกๆ จะไดผ้ลในดา้นธาตุ
อาหารมากกวา่ปรับปรุงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของดิน แต่ผลทางฟิสิกส์ของดินจะเพิ,มพูนขึ%นจากการ
ใส่ปุ๋ยคอกหลายๆครั% ง (ยงยทุธ, 2528) 
 วธีิการใส่ปุ๋ย ถา้เป็นปุ๋ยคอกควรตากบ่อให้แห้ง เพราะถา้เป็นปุ๋ยสดแลว้จะทาํให้นํ% าในบ่อมี
ก๊าซจาํพวกแอมโมเนียละลายอยูใ่นนํ%ามาก ซึ, งเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ%า (ชาติชาย, 2543) 
 ความขุ่นของนํ% า (Turbidity) อาจเกิดจากขุ่นตะกอนหรือพวกแพลงก์ตอน สาหร่าย ขอ้เสีย
อาจจะไปรบกวนการหายใจของสัตว์นํ% าและบดบังแสงที,จะส่องลงในนํ% ามีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย และพืชพรรณไมน้ํ% าอื,นๆ ขอ้ดีถา้หากเป็นความขุ่นที,เกิดจากแพลงก์ตอน
พืช ก็จะเป็นตวัเพิ,มปริมาณ ออกซิเจนในนํ%า และลดปริมาณแอมโมเนียลง (Hargreaves, 1999)  
 การเลี% ยงกุง้ฝอยในนํ% าที,มีความขุ่นมากกว่า จะมีนํ% าหนกัสุทธิ อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็น
เนื%อและขนาดความยาวเฉลี,ยของกุง้ฝอยมากกวา่กุง้ฝอยที,เลี%ยงในนํ%าที,มีความขุ่นนอ้ยกวา่และกุง้ฝอย
ที,เลี% ยงในนํ% าขุ่นจะมีตน้ทุนการผลิตตํ,ากวา่กุง้ฝอยที,เลี% ยงในนํ% าใส เนื,องจากมีการกินอาหารและการ
เจริญเติบโตดีกวา่ (กรมประมง, 2540) 
 นํ% าเขียว (Green water) นอกจากจะใช้เพื,อเพิ,มผลผลิตในปลานิลแล้ว โดยสามารถเพิ,ม
ผลผลิตปลานิลมากกวา่บ่อที,ไม่มีนํ%าเขียวถึง 22.4 เท่า (Martin, 1996)  
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 Pantastico และคณะ (1988) รายงานว่าการเลี% ยงสัตว์นํ% าที,หนาแน่นจนเกินไป การขาด
อาหารและขาดการคัดขนาดจะเป็นปัจจัยทําให้อัตรารอดลดลงเนื, องจากการกินกันเอง 
(cannibalism) โดยสัตวน์ํ% าตวัโตจะกดักินตวัที,เล็กกวา่ จากการทดลองของ บญัชา (2549) พบวา่ลูก
ปลานิลที,เลี%ยงในบ่อซีเมนตที์,มีนํ%าเขียวมีอตัรารอดตายแตกต่างจากบ่อที,ไม่มีนํ%าเขียวอยา่งมีนยัสําคญั
ยิ,ง (P<0.01) โดยมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั ซึ, ง บญัชา (2549) อธิบายว่าในบ่อที,มีนํ% าเขียว
สามารถเพิ,มปริมาณออกซิเจนลดปริมาณแอมโมเนียและพฤติกรรมการกา้วร้าวและกินกนัเอง ทาํให้
มีอตัรารอดสูงกวา่ 

จากการทดลองของ วเิชียร ( 2523 ) รายงานวา่ ค่าเฉลี,ยของปริมาณนํ% าหนกัเพิ,มต่อหน่วยต่อ
วนัของกุง้ฝอยที,เลี% ยงในระดบัความหนาแน่นของอตัราปล่อย 10 กรัมต่อลูกบาศก์เมตรมีค่าสูงและ
แตกต่างกวา่ที,ความหนาแน่นของอตัราปล่อยที, 30 และ 50 กรัม ต่อลูกบาศก์เมตร อย่างมีนยัสําคญั 
แต่เมื,อศึกษาค่าเฉลี,ยของนํ% าหนกัเพิ,มสุทธิของกุง้ฝอยที,เลี% ยงในระดบัความหนาแน่นของอตัราการ
ปล่อย 50 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงกว่าและแตกต่างกบัที,ระดบัความหนาแน่นของอตัราการปล่อย 
10 และ 30 กรัมต่อลูกบาศกเ์มตรอยา่งมีนยัสาํคญั ดงันั%น ที,อตัราความหนาแน่นของกุง้ฝอยที,มากขึ%น
จะมีตน้ทุนการผลิตที,ต ํ,าลง 
 

การวเิคราะห์หาคลอโรฟิลล์ 
 

 คลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุสังเคราะห์แสงที,มีสีเขียว คลอโรฟิลล์ที,พบในแพลงก์ตอนพืชมี
หลายชนิด แต่ที,รู้จกักนัทั,วไปคือ คลอโรฟิลล์เอ นอกจากนี% ยงัคลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ซี และ
คลอโรฟิลล์ดี คลอโรฟิลล์เอ และบีมีสูตรทางเคมีดงันี%  C55H72O5N4Mg และ C55H70O6N4Mg 
ตามลาํดบั คลอโรฟิลลล์ะลายไดดี้ในไขมนัแต่ไม่ละลายนํ%า  

คลอโรฟิลล์เอเป็นรงควตัถุสังคราะห์แสงที,พบมากในแพลงก์ตอนพืชที,ยงัมีชีวิตทุกชนิด 
แต่พบในแพลงก์ตอนพืชที,ตาย แพลงก์ตอนสัตว ์และสสารที,ไม่มีชีวิตเพียงเล็กนอ้ยเท่านั%น จึงนิยม
ใช้คลอโรฟิลล์เอชี% ถึงมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งนํ% า ซึ, งคลอโรฟิลล์เอมีสัดส่วน
ประมาณ 0.5-2 % ของนํ% าหนักแห้งของแพลงก์ตอนพืชฟีโอไฟตินเอ (phaeophytin a) เป็น
คลอโรฟิลลเ์อที,สลายตวัไปแลว้  

ในการวิเคราะห์หาคลอโรฟิลล์เอนั%นฟีโอไฟตินเอสามารถรบกวนการวดัค่าคลอโรฟิลล์เอ
ได ้เพราะสามารถดูดกลืนแสงในช่วงเดียวกบัคลอโรฟิลล์เอ เมื,อวดัคลอโรฟิลล์เอควรจะวิเคราะห์
หาฟีโอไฟตินเอด้วย สัดส่วนของคลอโรฟิลล์เอกับฟีโอไฟตินเอจะเป็นดัชนีที,บอกสภาพของ
คลอโรฟิลลเ์อไดเ้ป็นอยา่งดี 
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การวิเคราะห์หาคลอโรฟิลล์มี 3 วิธี คือ Spectrophotometric method, Fluorimetric method 
และ HPLC method วิธี Fluorimetric นั%นค่อนขา้งจะไว (sensitive) และใชต้วัอยา่งนํ% านอ้ยกวา่วิธี 
Spectrophotometric การวิเคราะห์หาคลอโรฟิลล์ด้วยวิธี Spectrophotometric (Strickland and 
Parsons, 1972) 
 
เครื�องมือและอุปกรณ์ 
 

1. เครื,องวดัการดูดกลืนแสง 
2. Clinical centrifuge 
3. Tissue grinder มีส่วนประกอบดว้ยคือ grinding tube และตวัอดับด (pestle) ซึ, ง grinding tube 

จะตอ้งมีกน้กลม จึงจะสะดวกต่อการใชง้าน 
4. Centrifuge tube เป็น test tube ที,มีเกลียวสาํหรับปิดฝา (screw-cap tube) มีความจุ 15 มิลลิลิตร 
5. ชุดกรอง ซึ, งประกอบดว้ย vacuum pump และแผน่กรองชนิดที,เป็น membrane หรือ glass fiber 

เช่น แผน่กรอง GF/F แผน่กรอง GF/C หรือ แผน่กรองชนิด cellulose acetate  
 
นํ7ายาเคมีและวธีิเตรียม 
 

1. สารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต : ชั,งแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ประมาณ 1 กรัม ลงใน
นํ%ากลั,น 100 มิลลิลิตร 

2. สารละลายอะซีโตน ความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซ็นต ์ ผสมอะซีโตน (analytical grade) 9 ส่วน ต่อ
นํ%ากลั,น 1 ส่วน (V/V) ในขวดวดัปริมาตร แลว้เก็บไวไ้ม่ใหถู้กแสง 

3. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เจือจางกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ดว้ยนํ% า
กลั,นใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 
ขั7นตอนวเิคราะห์ 
 

1. กรองตวัอยา่งนํ% า 100 มิลลิลิตรผ่านแผน่กรอง Membrane หรือ glass fiber ที,มี pore size 
ประมาณ 0.5 m (ตวัอยา่งเช่น แผน่ GF/F หรือแผ่น cellulose acetate) ขณะกรองตวัอยา่งนํ% าหยด
สารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต 2-3 หยด จากนั%นนาํแผ่นกรองที,ไดไ้ปสกดัคลอโรฟิลล์ หากไม่
สามารถทาํไดใ้หพ้บัแผน่กรองแลว้ห่อดว้ยกระดาษฟอยล์ นาํไปแช่แข็งอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ซึ, งสามารถเก็บไวไ้ดน้าน 2-3 สัปดาห์ 
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2. นําแผ่นกรองในข้อ 1 มาบดด้วยเครื, องบดเนื%อเยื,อ (tissue grinder) ก่อนบดให้เติม
สารละลายอะซีโตน ความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซ็นต์ ลงไปพอประมาณ (เพื,อให้คลอโรฟิลล์ละลาย
ออกมามากที,สุดควรทิ%งไวอ้ย่างน้อย 10 นาที) แล้วบดจนแผ่นกรองละเอียด หลังจากนั% นเท
สารละลายที,ได้ลงในหลอดฝาเกลียว แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ถึง 10 มิลลิลิตร ด้วย
สารละลายอะซีโตน 90 เปอร์เซ็นต ์เก็บในที,มืดอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน (ใชผ้า้ดาํคลุม
หลอดตวัอยา่ง เก็บไวใ้นตูเ้ยน็) 

3. นาํสารละลายที,อยูใ่นหลอดเกลียวมา centrifuge ดว้ยความเร็ว 4,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 
นาที เอาสารละลายส่วนใสออกมาหาปริมาตรที,แน่นอน 

4. จากนั%นนาํไปวดัดว้ยเครื,องวดัการดูดกลืนแสง โดยค่อย ๆ เทสารละลายลงใน cuvette อยา่ง
ชา้ๆ ระวงัอยา่ใหเ้กิดตะกอนขุ่น แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื,น 750, 663, 645 และ 630 
นาโนเมตร โดยใช ้cuvette ขนาด 1 เซนติเมตร สําหรับแบลงค ์และ reference cell ใชส้ารละลายอะ
ซีโตน ความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซ็นต ์การวดัค่าการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื,น 750 นาโนเมตร นั%นใช้
ปรับค่าเนื,องจากการรบกวนของความขุ่น เพราะค่าการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื,น 750 นาโนเมตร 
นั%นจะไวต่อการเปลี,ยนแปลงของความขุ่นอนัเกิดจากการนาํอะซีโตน ผสมนํ%าในอตัราส่วน  9 : 1 

5. เมื,อวดัค่าการดูดกลืนแสงเสร็จแลว้ เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 หยด ทาํให้ผสมกนั 
ทิ%งไว ้4-5 นาที จากนั%นนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื,น 665 นาโนเมตร และ 750 นาโน
เมตร อีกครั% ง 

6. นาํไปคาํนวณค่าคลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล ์บี คลอโรฟิลล ์ซีและฟีโอไฟตินไดด้งันี%  
 

คลอโรฟิลล ์เอ (µg/L.)  = [11.64 (abs663) - 2.16(abs645) +0.10 (abs630)] x vol x 106 
      VOL 

คลอโรฟิลล ์บี (µg/L.)  = [20.97 (abs645) - 3.94 (abs663) -3.66 (abs630)] x vol x 106 
      VOL  

คลอโรฟิลล ์ซี (µg/L.)  = [54.22 (abs630) - 14.81 (abs645) -5.53 (abs663)] x vol x 106 
      VOL 

ฟีโอไฟติน (µg/L.)  = 26.7 [1.7 (abs6650) - abs665a] x vol 
               VOL  
 

 เมื,อ vol = ปริมาตรสารละลายอะซีโตนที,ใชส้กดั(มิลลิลิตร) และ VOL= ปริมาตรนํ% าที,กรอง
(ลิตร) abs630, abs645 และ abs663 = ค่า abs ที,ปรับแกด้ว้ยค่า abs750 แลว้ และ abs6630 และ 
abs663a = ค่า abs ก่อนและหลงัจากเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที,ปรับแกด้ว้ยค่า abs750 แลว้ 
วธีิการใชเ้ครื,องวดัการดูกลืนแสงยี,หอ้ Shimadzu UV-160A เพื,อวดัค่าการดูดกลืนแสงในการ 
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วเิคราะห์หาคลอโรฟิลล์ 
 

1. เปิดเครื,องทิ%งไว ้15-30 นาที เลือก Mode photometric ตั%งค่า parameter โดยเลือก processing  
แลว้ตั%งค่าที,ตอ้งการวดัทั%ง 5 ค่า 

2. Return กลบัไปที, mode ใหม่ แลว้เลือก mode spectrum ตั%งค่า parameter โดยเลือกช่วงความ
ยาวคลื,นใหค้รอบคลุมที,จะวดั (ใส่แบลงคท์ั%ง 2 ดา้น) 

3. return กลบัไปที, mode ใหม่ แลว้เลือก mode condition test แลว้เลือกขอ้ 1 base line หลงัจาก
เครื,องทาํ baseline ผา่นแลว้ใหย้อ้นกลบัไปที, mode photometric อีกครั% ง 

4. ใหก้ด Start (ใน mode photometric) เพื,อทดสอบดูวา่ค่าเป็นศูนยห์รือไม่แลว้จึงค่อยใส่ตวัอยา่ง
ลงในช่อง sample แลว้กด start เพื,อทาํการวดัตวัอยา่งต่อไป  
 

แพลงก์ตอน 
 

แพลงก์ตอน (Plankton) คือ สิ, งมีชีวิตขนาดเล็กต่างๆ ซึ, งล่องลอยเป็นอิสระอยู่ในนํ% าบาง
ชนิดตอ้งส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แพลงกต์อนพืชส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ย สาหร่ายเกือบทุกคลาส 
ซึ, งรวมไปถึงพวกแบคทีเรียและราบางชนิดดว้ย สาํหรับแพลงกต์อนสัตวน์ั%นจะประกอบไปดว้ยสัตว์
เซลล์เดียวและสัตวห์ลายเซลล์รวมทั%งสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัขนาดเล็กๆ และรวมไปถึงตวัอ่อน
ระยะวา่ยนํ%าของสัตวที์,มีกระดูกสันหลงัดว้ย (บญัญติั, 2533) 

ประเทือง (2531) กล่าววา่ แพลงก์ตอน มาจากภาษากรีก แพลงก์ตอนแปลวา่ “wandering” 
ไดแ้ก่พวกพืชและสัตวข์นาดเล็กซึ, งมีทั%งแพลงก์ตอนสัตวแ์ละแพลงตอนพืช จะมีขนาดตั%งแต่เล็ก
มาก เช่น แบคทีเรีย ถึงขนาดที,มองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้เช่น Algae และ Crustaceans และแพลงก์
ตอนขนาดเล็กลอดผ่านถุงลากแพลงก์ตอน เบอร์ 25 ซึ, งมีขนาด 30-40 ไมครอน เรียกว่า 
nanoplankton และที,ไม่ลอดผา่นถุงแพลงกต์อน เรียกวา่ netplankton ซึ, งnanoplankton จะเก็บไดโ้ดย
การ centrifuging water samples 
   

แพลงก์ตอนพชื 
 

ลดัดา (2542) กล่าววา่แพลงกต์อนพืช (Phytoplankton) หมายถึง สาหร่ายขนาดเล็กสามารถ
สังเคราะห์แสงได ้ ล่องลอยในกระแสนํ% าอย่างอิสระ มีบางชนิดที,เคลื,อนที,ไดเ้ล็กน้อยดว้ยหนวด 
(fragellum) เป็นผูผ้ลิตลาํดบัแรกในระบบนิเวศของแหล่งนํ% า มีขนาดเล็กมากจนมองดว้ยตาเปล่าไม่
เห็นถึงขนาดเซลล์ที,มองเห็นดว้ยตาเปล่าและเป็นกลุ่มที,มีมวลชีวภาพที,มากที,สุดในจาํนวนแพลงก์
ตอนทั%งหมดจะเป็นพวกที,ใช้พลงังานแสงอาทิตยใ์นการเปลี,ยนสารอาหารพวกอนินทรียใ์ห้เป็น
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อินทรีย ์ ที,สลบัซับซ้อน ซึ, งเป็นอาหารของผูบ้ริโภคลาํดบัต่างๆ ไดแ้ก่พวกแพลงก์ตอนสัตวห์รือ
สิ, งมีชีวิตอื,นๆ กินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร แพลงก์ตอนพืชเป็นผูผ้ลิตลาํดับแรก (primary 
producer) ในห่วงโซ่อาหาร (นนัทนา, 2539) แพลงก์ตอนพืชเป็นสิ,งมีชีวิตที,ล่องลอยอยูใ่นนํ% าสุดแต่
คลื,นลมและกระแสนํ% าจะพดัพาไป แพลงก์ตอนพืชมีบทบาทที,สําคญัอย่างยิ,งต่อระบบนิเวศของ
แหล่งนํ% า เนื,องจากเป็นผูผ้ลิตเบื%องตน้ (primary producer ) โดยใช้พลงังานจากแสงอาทิตยห์รือ
พลงังานจากแหล่งอื,นเพื,อผลิตอาหารในรูปของ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ฯลฯ ดงันั%น ชนิด ปริมาณ 
ความหลายหลากของรูปร่างลกัษณะการแพร่กระจาย ฯลฯ ของแพลงก์ตอนจึงมีความสัมพนัธ์อยา่ง
ชิดใกลก้บัระบบนิเวศน์ ดงันั%นการจดัการทรัพยากรสัตวน์ํ% า การจดัการสิ,งแวดลอ้มในนํ% าและการ
จดัการทรัพยากรประมงจาํเป็นตอ้งใชค้วามรู้เรื,องแพลงกต์อนพืชเป็นความรู้พื%นฐาน เช่น ความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งนํ%า เป็นตน้  

 
แพลงก์ตอนสัตว์ 
 

บญัญติั (2533) แพลงกต์อนสัตว ์(Zooplankton) คือสัตวข์นาดเล็กที,ใชชี้วิตแบบล่องลอยไป
ตามกระแสนํ% าแพลงก์ตอนสัตวมี์ความสามารถในการเคลื,อนที,ไดดี้มากกว่าเป็นอาหาร นอกจากนี%
อาจกินเศษซากพืชซากสัตวที์,ตายแลว้เป็นอาหาร 

ลดัดา (2542) กล่าวว่าแพลงก์ตอนสัตวใ์นนํ% าจืดมกัประกอบดว้ยกลุ่มของสัตวไ์ม่มีกระดูก
สันหลงัที,สําคญัเพียง 3 กลุ่ม คือ Rotfer,Cladocera ในอนัดบั Cladocera, Class Crustacea Phylum 
Arthropoda และCopepod ในอนัดับ CopepodของClass Crustacea Phylum Arthropoda 
(Davis,1955) แพลงกต์อนทั%ง 3 กลุ่มนี%  มีความสําคญัมากในเรื,องความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งนํ% าจืด 
ส่วน Moss (1980) รายงานว่า Protozoa, Rotifer และ Crustaceans เป็นกลุ่มหลกัของแพลงก์ตอน
สัตว์ในนํ% าจืดและประเทือง (2534) พบว่าแพลงก์ตอนสัตว์ได้แก่  Protozoa, Rotifer และ 
Crustaceans พวกนี% เจริญเติบโตโดยอาศยัสารอินทรียแ์บคทีเรียและแพลงกต์อนพืช 
             ลดัดา (2542) รายงานวา่นอกจากแพลงก์ตอนสัตวท์ั%ง 3 กลุ่ม (Rotifer, Cladoceran และ 
Copepod )  ที,มีความสําคญัในแหล่งนํ% าจืดแลว้ พวก Protozoa ใน Phylum Protozoa ก็อาจมี
ความสําคญัในแหล่งนํ% าจืด เช่น ในฤดูร้อน Protozoa ชนิดที,มีขน (Cilia) เช่น สกุล Paramecium, 

Holophyra, Urotricha, Tinnopsis เป็นตน้ จะมีความสาํคญัในแหล่งนํ%าจืดนั%นๆ ดว้ย  
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การเกบ็ตัวอย่างแพลงก์ตอน 
 

  เก็บตวัอยา่งนํ%าเพื,อนาํไปหาชนิดและประมาณของแพลงก์ตอนพืชและสัตวโ์ดยใชถุ้งกรอง
แพลงก์ตอนขนาด 22 ไมครอน แล้วนาํตวัอย่างนํ% าไปตรวจหาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอน 
ทุกๆ 7 วนั โดยใชว้ธีิ Drop Microtarnsect วธีินี% ใชส้าํหรับสาหร่ายที,มีปริมาณค่อนขา้งมาก ไม่เหมาะ
สําหรับสาหร่ายที,มีปริมาณน้อย นอกจากนี% วิธีนี% ยงัมีขอ้ดี ที,ไม่ต้องใช้อุปกรณ์พิเศษ ถ้าทาํอย่าง
ระมดัระวงั จะไดที้,ละเอียดและถูกตอ้ง สาํหรับขอ้เสียวิธีนี% จะพบปัญหาเรื,องความแปรปรวนในการ
สุ่มนับตวัอย่างสาหร่าย จึงทาํให้มีความแตกต่างของชนิดและปริมาณสาหร่ายที,นับ แต่สามารถ
แก้ไขได้ดว้ยการเพิ,มจาํนวนครั% งในการนบัมากขึ%น Microtarnsect/Strip คือ พื%นที,ซึ, งดูผ่านกลอ้ง
จุลทรรศน์โดยการเลื,อนจากกระจกปิดสไลด์ (cover glass) รูปสี, เหลี,ยมจตุัรัส ดา้นหนึ,งไปอีกดา้น
หนึ,ง 
 

 
 
 
 
 
พื%นที, Microtarnsect/Strip (mm2) = ความกวา้งของกระจกปิดสไลด ์(mm) x ความกวา้งของ Microtarnsect (mm)* 

*ใชไ้มโครมิเตอร์ (Micrometer) ในการวดัความกวา้ง 

 
วธีิการนับแบบ Drop Microtarnsect 

 

1. ดูดสาหร่ายที,ตอ้งการนบั หยดลงแผน่สไลด์ที,ตอ้งการ 1 หยด (0.02 หรือ 0.05 ml) ปิดดว้ย
กระจกปิดสไลด์ขนาด 22x22 mm อยา่งระมดัระวงัไม่ให้นํ% าเอ่อมาบริเวณขอบของกระจก
ปิดสไลด ์

2. นาํสไลด์วางบนแท่นของกลอ้ง ตรวจดูสาหร่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ที,มีกาํลงัขยายสูงนบั
จาํนวนเซลลส์าหร่ายที,เห็นตลอด 1 Microtarnsect (การนบัจาํนวนสาหร่ายค่อนขา้งรวดเร็ว
เพื,อไม่ใหน้ํ%าระเหยแลว้เกิดฟองอากาศภายใตก้ระจกปิดสไลด์ หรืออาจแกไ้ขปัญหาไดโ้ดย
ใช้นํ% ายาลา้งเล็บแบบใสทาขอบของกระสไลด์) บนัทึกจาํนวนและทาํเช่นเดียวกนัซํ% าอีก 2  
Microtarnsect 

3. ทาํซํ% าอีก 1 สไลด ์โดยวธีิเดียวกนัถา้ขอมูลแตกต่างจากสไลดแ์รกใหท้าํซํ% าเป็นสไลดที์, 3  

                                                           Microtarnsect 
 
        22x22 
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4. คาํนวณสาหร่ายจากสูตร 
Total number/drop (B) = พ.ท. กระจกปิดสไลด ์x (ค่าเฉลี,ยของจาํนวนเซลลใ์น  1 Microtarnsect;A) 
                                                   พ.ท. ใน 1 Microtarnsect 
 

Total number/ml = B x 20 x ความเขม้ขน้ (เมื,อ 1 หยด เท่ากบั 0.05 ml) 
              หรือ    = B x 50 x ความเขม้ขน้ (เมื,อ 1 หยด เท่ากบั 0.02 ml) 
 
ประโยชน์ของแพลงก์ตอน 
 

1. เป็นองคป์ระกอบเบื%องตน้ของห่วงโซ่อาหาร (food chain) ในแหล่งนํ% าธรรมชาติ ห่วงโซ่
อาหารนี% อาจยาวหรือสั% นนั%นขึ%นอยู่กบัแหล่งนํ% า เช่น ในมหาสมุทร (oceanic water) จะมีห่วงโซ่
อาหารยาวถึง 7 ห่วงโซ่อาหาร แถบชายฝั,งทะเลห่วงโซ่อาหารสั% นลงเหลือเพียง 4 ห่วงโซ่อาหาร 
ส่วนชายฝั,งที,มีธาตุอาหารสมบูรณ์มาก หรือบริเวณนํ% าพุ (upwelling) ไดแ้ก่ ชายฝั,งทะเลเปรู (ลดัดา, 
2542) 

2. ชนิดและปริมาณ ของแพลงก์ตอนใช้ตรวจสอบมลภาวะของแหล่งนํ% าได ้ จะใช้ไดดี้กบั
ภาวะที,เกิดจากสารอินทรีย ์(orginic pollution) แพลงก์ตอนพืชหลายชนิดที,ใช้เป็นดชันีชี% วดั เช่น 
Euglena viridis, Nizschai palea, Oscilltoria limosa, Scenedesmus quadricauda, Oscillatoria 

tenuis ทั%งหมดนี% เป็นห้าชนิดแรกที,ใช้ในการตรวจสอบมลภาวะที,เกิดจากสารอินทรีย์ในนํ% า 
นอกจากนั%นยงัใช้ค่าดชันีความหลากหลาย (diversity index) ซึ, งคาํนวณโดยใช้ขอ้มูลจาํนวนชนิด
ของแพลงก์ตอนและปริมาณของแพลงก์ตอนแต่ละชนิด ประเมินสภาวะมลพิษในแหล่งนํ% าที,
ตอ้งการศึกษา 

3. ชนิดของแพลงก์ตอนใช้เป็นตวัชี% ความอุดมสมบูรณ์ของนํ% าธรรมชาติในทะเลที,มี ธาตุ
อาหารสมบูรณ์ เช่น บริเวณใกลฝั้,งที,มีนํ% าพุ (Upwelling) ของประเทศเปรู มกัจะพบไดอะตอมสกุล 
Thalassiosira , Chaetoceros เป็นตน้ แต่ถา้บริเวณห่างจากฝั,งของประเทศเปรู ซึ, งเป็นบริเวณที,มีแร่
ธาตุอาหารตํ,าและมีสัตวน์ํ%านอ้ย จะพบไดอะตอมสกุล Rhizosolenia , Planktoniella เป็นตน้ 

4. เป็นตวัชี% กระแสนํ% าในมหาสมุทร ในกรณีนี% นิยมใช้แพลงก์ตอนพืชที,มีขนาดใหญ่หรือ
แพลงกต์อนสัตวที์,จาํแนกชนิด หรือกลุ่มไดง่้าย เช่น หนอนธนูบางชนิด ไดแ้ก่ Sagitta elegans เป็น
ตวัชี%กระแสนํ%านอกชายฝั,ง และในชายฝั,ง (ลดัดา, 2542) 
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คุณภาพนํ7า 
 

ตารางที� 4 คุณภาพนํ%าที,เหมาะสมต่อการเพาะเลี%ยงสัตวน์ํ%า 
 

ลาํดบัที� ค่าพารามเิตอร์ 
ค่าระดบัที�

เหมาะสม 
เอกสาร/อ้างองิ 

1 อุณหภูมิของนํ% า (องศาเซลเซียส) 25.0-32.0 กรมประมง (2540) 

2 ค่าความโปร่งแสงของนํ% า (เซนติเมตร) 30-60 กรมประมง (2540) 

4 ปริมาณไนเตรท (NO3) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 0.5 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

5 ปริมาณไนไตรท (NO2) (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 5.0 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

6 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 0.5 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

7 
ปริมาณออกซิเจนที,ละลายในนํ% า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่ตํ,ากวา่ 6.0 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

8 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.0-8.5 กรมประมง (2540) 

9 ปริมาณความเป็นด่าง (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 100-150 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

10 ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 100-150 กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

11 
ค่าความสกปรกในรูปอินทรียส์าร (BOD)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่เกิน 1.5 กรมส่งเสริมคุณภาพสิ,งแวดลอ้ม (2537) 

12 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ (CO2) 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่เกิน 30 ศูนยว์จิยัและพฒันาประมงนํ% าจืด (2549) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

ระยะเวลาที�ทาํการวจัิย   ตั�งแต่เดือน ตุลาคม 2555 ถึงเดือนกนัยายน 2556   
สถานที�ทาํการทดลอง   คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ�า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ 

อาํเภอสันทราย  จงัหวดัเชียงใหม่ 50290  
                    

การทดลองย่อยที� 1:  การศึกษาอตัราการกรองนํ�าเขียวของปลานิลในขนาดต่างๆ  
   ที1ระดบัอุณหภูมิ 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส  
 

1.1. วธีิการดําเนินการวจัิย 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) จาํนวน 3 ซํ� า ระยะเวลาการ
ทดลองจาํนวน 48 ชั1วโมง แบ่งการทดลองออกเป็น 15 ชุดการทดลอง โดยติดตั�งเครื1องควบคุม
อุณหภูมิ 3 ระดบั คือ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส และใชป้ลานิลขนาด 6.5, 12.5, 25.0, 50.0 และ 
100 กรัม ดงันี�   
 

 
 
 

ชุดการทดลอง 
ปลานิล 

(กรัม) 

อุณหภูม ิ

(°C) 

ชุดการทดลองที1 1 
6.5 

24 
ชุดการทดลองที1 2 29 
ชุดการทดลองที1 3 34 
ชุดการทดลองที1 4 

12.5 
24 

ชุดการทดลองที1 5 29 
ชุดการทดลองที1 6 34 
ชุดการทดลองที1 7 

25.0 
24 

ชุดการทดลองที1 8 29 
ชุดการทดลองที1 9 34 
ชุดการทดลองที1 10 

50.0 
24 

ชุดการทดลองที1 11 29 
ชุดการทดลองที1 12 34 
ชุดการทดลองที1 13 

100.0 
24 

ชุดการทดลองที1 14 29 
ชุดการทดลองที1 15 34 
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1.2. วสัดุอุปกรณ์และปลานิลที�ใช้ในการทดลอง 

 
 1.2.1.วิธีการเตรียมแพลงก์ตอน (นํ� าเขียว) นาํนํ� าในบ่อเลี� ยงปลากรองดว้ยผา้กรอง แพลงก์
ตอนขนาด 2 ไมครอน ขยายพนัธ์ุโดยใชปุ๋้ยกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 

1.2.2. ติดตั�งเครื1องควบคุมอุณหภูมิทั�ง 3 ระดบัคือ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียสทาํการ
ควบคุมโดยอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสใช้เครื1อง chiller ควบคุม ส่วนที1ระดบั 29 และ 34 องศา
เซลเซียสใชเ้ครื1องทาํความร้อน (heater) ยี1ห้อ Shogun ขนาด500 วตัตก์ระบะละ 2 ตวั ความคลาด
เคลื1อนไม่เกิน 0.25 องศาเซลเซียส พร้อมติดตั�งเครื1องควบคุมอุณหภูมิกระบะละ 1 ชุด 

1.2.3. ใชป้ลานิลขนาด 6.5, 12.5, 25.0, 50.0 และ 100 กรัม จาํนวนขนาดละ 5 ตวั นาํมาใส่
ตู้กระจกที1ใช้ในการทดลองที1มีแพลงก์ตอน (นํ� าเขียว) ที1ระดับอุณหภูมิ 25, 30 และ 35 องศา
เซลเซียส วดัปริมาณคลอโรฟิลล ์งดใหแ้สงในบริเวณทดลอง โดยใชพ้ลาสติกสีดาํคลุมบ่อที1ทดลอง 
เมื1อเวลาผ่านไป 48 ชั1วโมง ทาํการตรวจปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร)  ปริมาณ
แพลงก์ตอนพืช (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ความหนาแน่นของนํ� าเขียว (เซลล์ต่อมิลลิลิตรต่อชั1วโมง) และ
อตัราการกรองนํ�าเขียว (เซลลต่์อกิโลกรัมต่อชั1วโมง) 
 
ปัจจัยที�ทาํการศึกษา 
 

1. วเิคราะห์ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพชื  
 เก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช ที1ระยะเวลา 48 ชั1วโมง โดยใช้ถุงกรองแพลงก์ตอน แลว้เก็บ
รักษาสภาพดว้ย Lugol s’ solution  หลงัจากนั�นนาํมาจดัจาํแนกชนิด และตรวจนบัปริมาณแพลงก์
ตอนพืช (เซลลต่์อมิลลิลิตร) 
 

2. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลที1ได้มาทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) เพื1อเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง ที1ระดับความเชื1อมั1น 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี1ยโดยใช้
วธีิการของ Duncan’s New Multiple Range Test  
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การทดลองย่อยที� 2: การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล ์ และความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 10 x 106   

            ในบ่อดินที1มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที1ระดบัต่างๆ กนั         
                                    

2.1. วธีิการดําเนินการวจัิย 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) จาํนวน 3 ซํ� า 
ระยะเวลาการทดลองจาํนวน 60 วนั ในการศึกษาแบ่งการทดลองออกเป็น 8 ชุดการทดลอง             
โดยใส่ปุ๋ยจากกากเหลือจกการหมกัมูลสุกรที1ระดบัต่างๆ กนั ดงันี�   

 
การทดลองที1 1 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั     0  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 2 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั   30  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 3  ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั   60  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 4  ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั   90  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 5 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั 120  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 6 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั 150  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 7 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั 180  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
การทดลองที1 8 ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที1ระดบั 210  กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 

 

2.2. วธีิการเตรียมบ่อซีเมนต์ที�ใช้ในการทดลอง 
2.2.1  เตรียมบ่อซีเมนตที์�ใชใ้นการทดลอง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร ความ

สูง 50 เซนติเมตร จาํนวน 24 บ่อ ณ โรงเรือนเพาะเลี0 ยงปลานิล คณะเทคโนโลยีการประมงและ
ทรัพยากรทางนํ0า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้

2.2.2  นาํสารส้มมาแช่นํ0 าในบ่อซีเมนต ์ประมาณ 3-4 วนั แลว้จึงปล่อยนํ0 าทิ0ง จากนั0นนาํนํ0 า
เข้าบ่อซีเมนต์ โดยผ่านการกรองนํ0 าด้วยผา้โอล่อนแก้ว ที�ระดับความลึกของนํ0 าประมาณ 20 
เซนติเมตร พร้อมกบัมีการเติมอากาศ พร้อมติดตั0งชุดกรองนํ0าในบ่อซีเมนตข์องแต่ละชุดการทดลอง 

2.2.3  จากนั0นใส่ปุ๋ยกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบั 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 และ 
210 กิโลกรัมต่อสัปดาห์ ตามลาํดบั และใส่แพลงกต์อน (นํ0าเขียว) ขนาด 2 ไมครอน จาํนวน 10 ลิตร 
ปรับระดบันํ0าที�ระดบัความลึก 35 เซนติเมตร ของความสูงของบ่อซีเมนต ์ 

2.2.4  ทาํการตรวจนบัปริมาณและวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล ์ทุกๆ สัปดาห์ 
2.2.5  ทาํการทดลองจนครบ 60 วนั ภายหลงัเสร็จสิ0นการทดลอง บนัทึกผลผลิตของปลา

นิลในแต่ละหน่วยการทดลองในบ่อซีเมนต ์นาํขอ้มูลที�ไดไ้ปวเิคราะห์ผล 
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ปัจจัยที�ทาํการศึกษา 

1. ตรวจวัดปัจจัยคุณภาพนํ7า ทางเคมีและทางชีวภาพ ไดแ้ก่ อุณหภูมิของนํ� า ความเป็นกรด-
ด่างของนํ� า (pH)  ปริมาณออกซิเจนที1ละลายนํ� า ปริมาณความขุ่น ปริมาณแอมโมเนีย  ปริมาณไน 
ปริมาณฟอสฟอรัส คลอโรฟิลล ์A และค่าความเป็นด่าง วิธีการเก็บและวิเคราะห์คุณภาพนํ� า โดยใช้
วธีิของ Standard Methods (1982) ทาํการวเิคราะห์คุณภาพนํ�าทุกเดือน ไดแ้ก่  
 
ตารางที� 5 เครื1องมือวิเคราะห์หรือวธีิวเิคราะห์คุณภาพนํ�า 
 

พารามิเตอร์ เครื�องมือวเิคราะห์หรือวธีิวเิคราะห์ 

1. อุณหภูมิของนํ�า (Temperature) Thermometer (YSI model 59) 
2. ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของนํ�า (pH) pH meter (HI 9812) 
3. ปริมาณออกซิเจนที1ละลายนํ�า(DO) DO meter (YSI model 59) 
4. ปริมาณความขุ่นของนํ�า Multirole 
5. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (Ammonia) Indophenol Blue Method 
6. ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate) Cadmium Reduction Method 
7. ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) Ascorbic Acid method 
8. คลอโรฟิลด ์เอ (Chlorophyll –a) Spectrophotometric Determination 
9. ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) Titration Method 
 

2. วเิคราะห์ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพชื  
 เก็บตวัอยา่งแพลงกต์อนพืช ทุกๆ สัปดาห์ โดยใชถุ้งกรองแพลงก์ตอน แลว้เก็บรักษาสภาพ
ดว้ย Lugol s’ solution  หลงัจากนั�นนาํมาจดัจาํแนกชนิด และตรวจนบัปริมาณแพลงก์ตอนพืช  
(เซลลต่์อมิลลิลิตร) 
 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลที1ได้มาทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) เพื1อเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง ที1ระดับความเชื1อมั1น 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี1ยโดยใช้
วธีิการของ Duncan’s New Multiple Range Test  
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การทดลองย่อยที� 3:  การศึกษาผลผลิตปลานิลที1อตัราการใหอ้าหารที1ต่างๆ กนั  
ในบ่อซีเมนตที์1มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ที1แตกต่างกนั  

                                    
3.1. วธีิการดําเนินการวจัิย 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) ในการศึกษาแบ่งชุดการ
ทดลองออกเป็น 30 ชุดการทดลอง จาํนวน 3 ซํ� า ระยะเวลาการทดลองจาํนวน 90 วนั โดยให้อาหาร
ปลานิลที1มีโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ ที1อัตราการให้อาหารที1ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที1มีปริมาณ
คลอโรฟิลล ์เอ ในปริมาณ X, Y และ Z ดงันี�   

 

ชุดการทดลอง 
อตัราการให้อาหาร 

(เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั) 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

1 0 X 
2 2 X 

3 2.5 X 

4 3 X 

5 3.5 X 

6 4 X 

7 4.5 X 

8 5 X 

9 5.5 X 

10 6 X 

11 0 Y 
12 2 Y 

13 2.5 Y 

14 3 Y 

15 3.5 Y 

16 4 Y 

17 4.5 Y 

18 5 Y 

19 5.5 Y 
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ชุดการทดลอง 
อตัราการให้อาหาร 

(เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั) 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

20 6 Y 

21 0 Z 
22 2 Z 

23 2.5 Z 

24 3 Z 

25 3.5 Z 

26 4 Z 

27 4.5 Z 

28 5 Z 

29 5.5 Z 

30 6 Z 

หมายเหตุ : X คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร 

Y คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร 

Z คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 

3.2.  วธีิการเตรียมบ่อที�ใช้ในการทดลอง 

3.2.1  เตรียมบ่อซีเมนตที์�ใชใ้นการทดลอง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร ความสูง 
50 เซนติเมตร จาํนวน 30 บ่อ ณ โรงเรือนเพาะเลี0 ยงปลานิล คณะเทคโนโลยีการประมงและ
ทรัพยากรทางนํ0า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้

3.2.2  นาํสารส้มมาแช่นํ0าในบ่อซีเมนต ์ประมาณ 3-4 วนั แลว้จึงปล่อยนํ0าทิ0ง จากนั0นนาํนํ0 าเขา้
บ่อซีเมนต ์โดยผา่นการกรองนํ0 าดว้ยผา้โอล่อนแกว้ ที�ระดบัความลึกของนํ0 าประมาณ 20 เซนติเมตร 
พร้อมกบัมีการเติมอากาศ พร้อมติดตั0งชุดกรองนํ0าในบ่อซีเมนตข์องแต่ละชุดการทดลอง 

3.2.3  จากนั0นใส่แพลงก์ตอน (นํ0 าเขียว) ขนาด 2 ไมครอน ในปริมาณ X, Y และ Z แลว้ปรับ
ระดบันํ0าที�ระดบัความลึก 35 เซนติเมตร ของความสูงของบ่อซีเมนต ์ 

3.2.4  ใชป้ลานิลขนาด 100.0 กรัม จาํนวน 10 ตวัต่อชุดการทดลอง จาํนวน 30 ชุดการทดลอง 
ทาํการชั�งนํ0าหนกัเริ�มตน้ของปลาในแต่ละหน่วยการทดลอง แลว้บนัทึกผล และปล่อยปลานิลลงใน
บ่อซีเมนตที์�เตรียมเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
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3.2.5  การเก็บรวบรวมขอ้มูล ในแต่ละชุดการทดลอง ทุก 2 สัปดาห์ เพื�อทาํการเก็บขอ้มูลการ
เจริญเติบโต อตัราการแลกเนื0อ ประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื0อ และอตัราการรอด ทาํการ
ทดลองจนครบ 90 วนั ภายหลงัเสร็จสิ0นการทดลอง บนัทึกผลผลิตของปลานิลในแต่ละหน่วยการ
ทดลองในบ่อซีเมนต ์นาํขอ้มูลที�ไดไ้ปวเิคราะห์ผล 

 
ปัจจัยที�ทาํการศึกษา 

 

1. ปัจจัยที�ทาํการศึกษาด้านคุณภาพนํ)า 
 

ตรวจสอบปัจจยัคุณภาพนํ0าทางดา้นกายภาพ เคมีภาพ และชีวภาพในบ่อซีเมนตเ์ลี0ยงปลานิล
ทุก 30 วนั ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนละลายนํ0 า อุณหภูมินํ0 า ความขุ่น โดยใช้ TOA 
multimeter รุ่น WQC-22A แอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดยวิธี Phenate method ไนเตรท-ไนโตรเจน 
โดยวิธี Cadmium reduction method ไนไตรท-์ไนโตรเจน โดยวิธี Diazotizing colorimetric method 
ออร์โธฟอสเฟต โดยวิธี stannous chloride method ตามวิธีของ Boyd and Tucker (1992) 
คลอโรฟิลล-์เอ ดดัแปลงจากวธีิ Lee (2000) ดงัตารางที� 5 

 
2. การวเิคราะห์ข้อมูล โดยคาํนวณผลผลิตของปลานิลเมื�อสิ0นสุดการทดลอง ดงันี0  
 

นํ0าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึ0นเมื�อสิ0นสุดการทดลอง (กรัม) 
= นํ0าหนกัเฉลี�ยเมื�อสิ0นสุดการทดลอง–นํ0าหนกัเฉลี�ยเมื�อเริ�มการทดลอง   

เปอร์เซ็นตน์ํ0าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึ0น (เปอร์เซ็นต)์   
= [ นน.เฉลี�ยสิ0นสุดทดลอง (กรัม)–นน. เฉลี�ยเริ�มทดลอง (กรัม) ] × 100  

                  นน. เฉลี�ยเริ�มการทดลอง 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (เปอร์เซ็นตต่์อวนั) 
 = ln [นํ0าหนกัปลานิลเมื�อสิ0นสุดการทดลอง (กรัม) – นํ0าหนกัปลานิลเริ�มตน้ (กรัม)] × 100 
     จาํนวนวนัที�เลี0ยง 
อตัราการแลกเนื0อ (food conversion ratio, FCR) 

=     ปริมาณอาหารที�กิน (กรัม) 
   นน.สิ0นสุดการทดลอง (กรัม) – นน.เมื�อเริ�มการทดลอง (กรัม) 
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ประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื0อ (%) (food conversion efficiency, FCE) 
= นน.สิ0นสุดการทดลอง (กรัม) – นน.เมื�อเริ�มการทดลอง (กรัม) × 100 

ปริมาณอาหารที�กิน (กรัม) 
อตัราการรอด (เปอร์เซ็นต)์   =    จาํนวนปลาเมื�อสิ0นสุดการทดลอง (ตวั) x 100 

      จาํนวนปลาเมื�อเริ�มการทดลอง (ตวั) 
ค่าพนัธ์ุปลานิล (บาท) =   นํ0าหนกัปลานิล (กรัม) × ราคาของปลานิลต่อกิโลกรัม (บาท)  

         1,000 
 ค่าอาหาร (บาท) = นํ0าหนกัอาหารที�ปลากินทั0งหมด × ราคาอาหารปลาต่อกิโลกรัม (บาท) 
 ผลผลิต (กรัม) = นํ0าหนกัปลาสิ0นสุดการทดลอง × จาํนวนปลาเมื�อสิ0นสุดการทดลอง (ตวั) 

*หมายเหตุ: คิดนํ0 าหนกัปลานิลเป็นหน่วยต่อกรัม  
 
ตน้ทุนการผลิต (บาท)  = ค่าพนัธ์ุปลานิล (บาท) + ค่าอาหาร (บาท) 
ตน้ทุนต่อกิโลกรัม (บาท)    = ตน้ทุนการผลิต (บาทต่อบ่อซีเมนต)์ × 1,000 

                            นํ0าหนกัปลานิลสุดทา้ย (กรัม) 
รายไดจ้ากการขายปลานิล (บาท) = นํ0าหนกัปลานิลสุดทา้ย (กรัม) × ราคาปลานิลต่อกิโลกรัม (บาท) 

          1,000 
กาํไร (บาท)    = รายไดจ้ากการขายปลานิล (บาท) – ตน้ทุนการผลิต (บาท) 
 

3. วเิคราะห์ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพชื  
 เก็บตวัอยา่งแพลงกต์อนพืช ทุกๆ สัปดาห์ โดยใชถุ้งกรองแพลงก์ตอน แลว้เก็บรักษาสภาพ
ดว้ย Lugol s’ solution  หลงัจากนั�นนาํมาจดัจาํแนกชนิด และตรวจนบัปริมาณแพลงก์ตอนพืช  
(เซลลต่์อมิลลิลิตร) 
 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 นาํขอ้มูลที1ได้มาทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) เพื1อเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง ที1ระดับความเชื1อมั1น 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี1ยโดยใช้
วธีิการของ Duncan’s New Multiple Range Test  
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ผลการวจัิย 
 

ผลการทดลองย่อยที� 1: การศึกษาอตัราการกรองนํ�าเขียวของปลานิลในขนาดต่างๆ ที�ระดบัอุณหภูมิ 
24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส เมื�อสิ�นสุดการทดลอง  

 
ตารางที� 6 อัตราการกรองนํ� าเขียวของปลานิลขนาดต่างๆ ที�ระดับอุณหภูมิ 24, 29 และ 34          

องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 8.15 ± 5.54 x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
เมื�อเริ�มก่อนการทดลอง ระยะเวลา 48 ชั�วโมง  

 

 

 

 

ปลานิล 

(กรัม) 

อุณหภูม ิ

(°C) 

พารามเิตอร์ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

( µg /L.) 

ปริมาณแพลงก์ตอนพชื 

(cell x103/ml) 

อตัราการกรอง 

นํ8าเขียว 

(cell x10/kg/hr) 

6.5 

24 23.33±0.348 202±7.234 175±0.355 

29 27.53±0.504 715±2.728 168±0.302 

34 18.57±0.731 226±4.371 704±5.301 

12.5 
24 24.23±0.285 210±4.098 173±0.008 
29 27.83±0.088 771±1.856 160±0.001 
34 22.07±0.639 269±1.155 696±5.226 

25.0 
24 22.87±0.448 226±4.910 172±0.123 
29 30.43±0.410 800±5.239 153±0.889 
34 27.33±0.561 355±3.180 678±5.101 

50.0 
24 31.07±0.240 295±6.009 171±0.002 
29 31.27±0.260 819±1.763 153±0.558 
34 31.22±0.588 440±0.577 175±0.023 

100.0 
24 32.10±0.115 366±2.906 170±0.002 
29 32.33±0.273 847±1.453 115±0.303 
34 32.10±0.306 458±9.920 161±0.004 
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 ภาพที� 1 ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนตเ์ลี�ยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
  ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ   
 

 การศึกษาอตัราการกรองแพลงกต์อนพืชของปลานิลในขนาดต่างๆ ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 
และ 34 องศาเซลเซียส พบวา่ ที�ระดบัอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในนํ� าของ
แต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่าง
ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในนํ� า เมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้3 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลานิลขนาด 100.0 และ 50.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 32.10±0.115 และ 
31.07±0.240 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลานิล 
ขนาด 12.5 กรัม  มีค่าเท่ากบั 24.23±0.285 ไมโครกรัมต่อลิตร และกลุ่มที� 3 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ ในบ่อปลานิล ขนาด 6.5 และ 25.0 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 23.33±0.285 และ 22.87±0.448 
ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ดงัปรากฏตามตารางที� 6 และภาพที� 1 
 ที�ระดบัอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในนํ� าของแต่ละชุดการทดลองมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ ในนํ�า เมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้3 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลา
นิลขนาด 100.0, 50.0 และ 25.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 32.33±0.273, 31.27±0.260 และ 
30.43±0.410 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลานิล 
ขนาด 12.5 กรัม  มีค่าเท่ากบั 27.83±0.088 ไมโครกรัมต่อลิตร และกลุ่มที� 3 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ ในบ่อปลานิล ขนาด 6.5 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 27.53±0.504ไมโครกรัมต่อลิตร ดงัปรากฏ
ตามตารางที� 6 และภาพที� 1 
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 ที�ระดบัอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในนํ� าของแต่ละชุดการทดลองมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ ในนํ�า เมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้4 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลา
นิลขนาด 100.0 และ 50.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 32.10±0.306 และ 31.22±0.588 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลานิล ขนาด 25.0 กรัม  มีค่าเท่ากบั 
27.33±0.561 ไมโครกรัมต่อลิตร กลุ่มที� 3 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อปลานิล ขนาด 12.5 กรัม 
โดยมีค่า 22.07±0.639 ไมโครกรัมต่อลิตร และกลุ่มที� 4 คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อปลานิล 
ขนาด 6.5 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 18.57±0.731ไมโครกรัมต่อลิตร ดงัปรากฏตามตารางที� 6 และ
ภาพที� 1 
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 ภาพที� 2 ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อซีเมนตเ์ลี�ยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
  ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
 

ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพชื  
 

 จากการทดลองการศึกษาอตัราการกรองแพลงก์ตอนของปลานิลในขนาดต่างๆ ที�ระดบั
อุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส เมื�อสิ�นสุดการทดลองผลการทดลองพบวา่ แพลงก์ตอนพืช
ทั�งหมดที�พบ 6 ชนิด ได้แก่ Chlorella sp., Scenedesmus sp., Monoraphidium sp., 
Chroococcidiopsis, Scenedesmus (Lagerheim) Chodat และ Chroococcus sp. 
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 พบวา่ ที�ระดบัอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณแพลงก์ตอนพืชของแต่ละชุดการทดลอง
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของปริมาณแพลงก์
ตอนพืชเมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้3 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลา
นิลขนาด 100.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 366±2.906 x103 เซลลต่์อมิลลิลิตรตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ 
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิลขนาด 50.0 กรัม  มีค่าเท่ากับ 295±6.009 x103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตรและกลุ่มที� 3 คือ ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิล ขนาด 25.0, 12.5 และ 6.5 กรัม มีค่า
ตํ�าที�สุด โดยมีค่า 226±4.910 x103, 210±4.098 x103 และ 202±7.234 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามลาํดบั ดงัปรากฏตามตารางที� 6 และภาพที� 2 
 ที�ระดบัอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ปริมาณแพลงกต์อนพืชของแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของปริมาณแพลงก์ตอนพืช
เมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้5 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิลขนาด
100.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด มีค่า 847±1.453 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร กลุ่มที� 2 คือ ปริมาณแพลงก์ตอน
พืชในบ่อปลานิลขนาด 50.0 กรัม มีค่าเท่ากบั 819±1.763 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตรและกลุ่มที� 3 คือ 
ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิล ขนาด 25.0 กรัม มีค่า 800±5.239 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร กลุ่ม
ที� 4 คือ ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิลขนาด 12.5 กรัม  มีค่าเท่ากบั 771±1.856 x103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตรและกลุ่มที� 5 คือ ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิล ขนาด 6.5 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมี
ค่า 715±2.728 x103 เซลลต่์อมิลลิลิตร ดงัปรากฏตามตารางที� 6 และภาพที� 2 
 ที�ระดบัอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส ปริมาณแพลงกต์อนพืชของแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของปริมาณแพลงก์ตอนพืช
เมื�อสิ�นสุดการทดลองเฉลี�ยออกได ้4 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิลขนาด 
100.0 และ 50.0 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 458±9.292 x103 และ 440±0.577 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดับ กลุ่มที�  2 คือ ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิลขนาด 25.0 กรัม  มีค่าเท่ากับ 
355±3.180 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตรและกลุ่มที� 3 คือ ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิล ขนาด 
12.5 กรัม มีค่า 269±1.155 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และกลุ่มที� 4 คือ ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อ
ปลานิล ขนาด 6.5 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 226±4.4371 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ดงัปรากฏตาม
ตารางที� 6 และภาพที� 2 

 



 

39 

 

0
100
200
300
400
500
600
700
800

6.5 12.5 25.0 50.0 100.0

เซล
ล์ต

อ่ก
ิโลก

รัม
ต่อ

ชั �ว
โม

ง

นํ8าหนักปลานิล(กรัม)

อัตราการกรองนํ8าเขียว (cell x10/kg/hr)

24°

29°

34°

 
 

 ภาพที� 3 อตัราการกรองนํ�าเขียวในบ่อซีเมนตเ์ลี�ยงของปลานิลในขนาดต่างๆ  
  ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั 
 

อตัราการกรองนํ8าเขียว  
 การศึกษาอตัราการกรองนํ�าเขียวของปลานิลในขนาดต่างๆ ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 
องศาเซลเซียส พบว่า ที�ระดบัอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส อตัราการกรองนํ� าเขียวของแต่ละชุดการ
ทดลองมีความแตกต่างกนั (p≥0.05) โดยสามารถแบ่งได ้2 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีอตัราการกรองนํ� า
เขียวในบ่อปลานิลขนาด 6.5 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 175±0.355 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั�วโมง 
รองลงมาคือ อตัราการกรองนํ� าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 12.5, 25.0 และ 50.0 กรัม  มีค่าเท่ากบั 
173±0.008 x10, 172±0.123 x10 และ 171±0.002 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั�วโมง ตามลาํดบั กลุ่มที� 
2 คือ อตัราการกรองนํ� าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 100.0 กรัม ค่าตํ�าสุดมีค่าเท่ากบั 170±0.002 x10 
เซลลต่์อกิโลกรัมต่อชั�วโมง แต่ไม่ความแตกต่างกบัอตัราการกรองนํ� าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 25.0 
และ 50.0 กรัม  ดงัตารางที� 6 และภาพที� 3 
 ที�ระดบัอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส อตัราการกรองนํ� าเขียวของแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกัน (p<0.05) โดยสามารถแบ่งความแตกต่างของอตัราการกรองนํ� าเขียวเมื�อสิ�นสุดการ
ทดลองเฉลี�ยออกได ้2 กลุ่มคือ กลุ่มที� 1 มีอตัราการกรองนํ� าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 6.5 กรัม มีค่า
สูงที�สุด โดยมีค่า 168±0.302 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั�วโมง รองลงมาคือ อตัราการกรองนํ� าเขียว
ในบ่อปลานิลขนาด 12.5, 25.0 และ 50.0 กรัม  มีค่าเท่ากบั 160±0.001, x10 153±0.889 x10 และ 
153±0.558 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั�วโมง ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ อตัราการกรองนํ� าเขียวในบ่อ
ปลานิลขนาด 100.0 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 115±0.303 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัมต่อชั�วโมง ดงั
ตารางที� 6 และภาพที� 3 
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 ที�ระดบัอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส อตัราการกรองนํ� าเขียวของแต่ละชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยอตัราการกรองนํ� าเขียวเมื�อสิ�นสุดการทดลองมีอตัราการ
กรองนํ� าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 6.5 กรัม มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 704±5.301 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัม
ต่อชั�วโมง รองลงมาคือ อตัราการกรองนํ�าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 12.5, 25.0, 50.0 และ 100.0 กรัม 
มีค่าเท่ากบั 696±5.226 x10, 678±5.101 x10, 175±0.023 x10 และ161±0.004 x10 เซลล์ต่อกิโลกรัม
ต่อชั�วโมง ตามลาํดบั ดงัตารางที� 6 และภาพที� 3 
 
ผลการทดลองย่อยที� 2: การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและความหนาแน่นของแพลงกต์อน  

10 x 106 ในบ่อซีเมนต์ที�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบัต่างๆกนั 
เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 60 วนั  
 

ตารางที� 7 ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ และปริมาณแพลงกต์อนพืช ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือ 
จากการหมกัมูลสุกรที�ระดบัต่างๆ กนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 60 วนั 

 

ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมักที�ระดับ 

(กโิลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์) 

พารามิเตอร์ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

( µg /L.) 

ปริมาณแพลงก์ตอนพชื 

(cell x103/ml) 

0 22±12.7 102.3±12.4 
30 151±41.3 578.9±365.5 
60 184±13.5 598.5±352.6 
90 208±16.4 620.5±154.3 

120 295±12.3 710.4±236.2 
150 385±22.5 825.5±452.1 
180 452±65.8 856.8±485.7 
210 529±58.2 1,155.8±782.5 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

 
การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 10 x 106 ในบ่อ

ซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรในอตัราส่วนแตกต่างกนั คือ 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 
และ 210 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในนํ� า มีค่าดงันี�  คือ 22±12.7, 
151±41.3, 184±13.5, 208±16.4, 295±12.3, 385±22.5, 452±65.8 และ 529±58.2 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ตามลาํดบั โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อซีเมนต์ที�ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที�ระดบั 210 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 529±58.2 ไมโครกรัมต่อลิตร แต่ไม่มีความแตกต่าง
กบับ่อซีเมนต์ที�ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที�ระดบั 150 และ 180 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ 
(p≥0.05) ดงัปรากฏตามตารางที� 7 และภาพที� 4 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

 
 

 ภาพที� 4 ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 
ที�ระดบัต่างๆ กนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 60 วนั 

 
ปริมาณแพลงก์ตอนพชืใน Division Cyanophyta  
 

 จากการทดลองการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 10x106 

ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบัต่างๆ กนั ระยะเวลา 60 วนั เมื�อสิ�นสุดการ
ทดลองผลการทดลองผลปรากฏดงันี�   
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ชนิดและปริมาณ แพลงก์ตอนพชื 

 
 จากการศึกษาชนิดของแพลงก์ตอนพืชก่อนทาํการทดลองพบวา่ แพลงก์ตอนพืชทั�งหมดที�
พบ 6 ชนิด ไดแ้ก่ Chlorella sp., Scenedesmus sp., Monoraphidium sp., Chroococcidiopsis, 

Scenedesmus (Lagerheim) Chodat และ Chroococcus sp. 
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ปริมาณแพลงก์ตอนพืช

 
 

 ภาพที� 5 ปริมาณแพลงกต์อนพืช ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกร 
  ที�ระดบัต่างๆกนั ระยะเวลา 60 วนั 

 

 พบวา่ปริมาณแพลงก์ตอนพืชใน Division Cyanophyta ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการ
หมักมูลสุกรที�ระดับ 210 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีปริมาณสูงที�สุด มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 
1,155.8±782.5 x103 เซลลต่์อมิลลิลิตร ซึ� งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) กบับ่อ
ซีเมนต์ที�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบั 0 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีปริมาณตํ�าที�สุด มี
ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 102.3±12.4 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แต่ไม่มีความแตกต่างกบับ่อดินที�มีกากเหลือจาก
การหมกัมูลสุกรที�ระดบั 30, 60, 90, 150, 180 และ 210 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ (p≥0.05) โดยมี
ปริมาณเท่ากับ  มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 578.9±365.5, 598.5±352.6, 620.5±154.3, 710.4±236.2, 
825.5±452.1 และ 856.8±485.7 เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัปรากฏตามตารางที� 7 และภาพที� 5 
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คุณภาพนํ8า 

               การตรวจสอบคุณภาพนํ� าตลอดการทดลอง พบว่า  อุณหภูมิของนํ� า ความเป็นกรด-ด่าง 
ของนํ� า (pH) ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� า (DO) ความโปรงแสงของนํ� า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(Ammonia) ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate) ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณฟอสฟอรัสรวม 
(Orthophosphate) คลอโรฟิลด ์เอ (Chlorophyll –a) และค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) มีค่าดงันี�  

 

ตารางที� 8  คุณภาพนํ�าในบ่อซีเมนตที์�ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบัต่างๆ กนั  
เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 60 วนั 

  

 
เมื�อสิ�นสุดการทดลองผลของคุณภาพนํ� า พบวา่อุณหภูมิของนํ� า มีค่าเท่ากบั 25 – 26 องศา

เซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างของนํ�า (pH) มีค่าเท่ากบั 7 - 8 ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� า (DO) มีค่า
เท่ากบั 6.5 – 7.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ความโปร่งแสงของนํ� า มีค่าเท่ากบั 33.0 – 55.5 เซนติเมตร 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia) มีค่าเท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร  ไนเตรท-ไนโตรเจน 
(Nitrate) มีค่าเท่ากบั 0.12 - 0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Orthophosphate) มีค่า
เท่ากบั 0.050 - 0.085 มิลลิกรัมต่อลิตร  และค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) มีค่าเท่ากบั 102 - 106
มิลลิกรัมต่อลิตร  ตามลาํดับ เมื�อนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (P>0.05) ดงัปรากฏตามตารางที� 8 

 

พารามเิตอร์ 

 

ปุ๋ ยกากเหลอืจากมูลสุกรหมกัที�ระดบั (กโิลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์) 

0 30 60 90 120 150 180 210 

อุณหภูมิของนํ� า (Temperature) 25.5 25.4 26.0 25.2 25.5 25.4 25.5 25.8 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของนํ� า (pH) 7.5 7.8 7.8 7.8 7.5 7.8 7.8 7.5 

ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� า (DO) 6.75 6.82 6.76 6.85 6.84 6.75 6.58 6.95 

ความโปรงแสงของนํ� า 55.4 52.2 48.3 45.6 41.2 38.6 36.7 33.2 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (Ammonia) 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate) 0.12 0.18 0.25 0.28 0.26 0.28 0.32 0.32 

ฟอสฟอรัสรวม (Orthophosphate) 0.054 0.063 0.065 0.074 0.070 0.074 0.083 0.083 

ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 102 102 104 105 105 106 106 106 
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ผลการทดลองย่อยที� 3:  การศึกษาผลผลิตปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั  
ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ที�แตกต่างกนั  

 
ผลการศึกษาผลผลิตปลานิลที อตัราการให้อาหารที ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที มีปริมาณ

คลอโรฟิลล ์เอ ที แตกต่างกนั  เมื อสิ/นสุดการทดลอง 90 วนั พบวา่ มีค่านํ/ าหนกัสุดทา้ยเฉลี ยแตกต่าง
ทางสถิติ (p<0.05) ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5, 5, 4.5, 4 และ 3.5 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั 
ในบ่อซีเมนตที์�มีคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร มีค่านํ� าหนกัสุดทา้ยเฉลี�ย เท่ากบั 
5,560, 5,320, 4,800, 4,540, 4,280 และ 4,140 กรัม ตามลาํดบั รองลงมาคือ ปลานิลที อตัราการให้
อาหาร 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่าเท่ากบั 3,550, 3,320, และ 3,060 กรัม ตามลาํดบั 
และปลานิลที อตัราการใหอ้าหาร 0 เปอร์เซ็นตต่์อนํ/ าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัสุดทา้ยเฉลี�ยตํ�าสุด เท่ากบั 
2,180 กรัม ดงัตารางที  9 

ปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 
200 ไมโครกรัมต่อลิตร มีค่านํ/าหนกัสุดทา้ยเฉลี ยแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) พบวา่ 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่านํ� าหนักสุดท้ายเฉลี�ย 
เท่ากบั 6,700, 6,450 และ 6,200 กรัม ตามลาํดบั รองลงมาคือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 4.5, 4, 
3.5, 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีค่าเท่ากบั 6,050, 5,810, 5,640, 5,260, 4,920 และ 4,660 
กรัม ตามลาํดบั และปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ/ าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัสุดทา้ย
เฉลี�ยตํ�าสุด เท่ากบั 2,840 กรัม ดงัตารางที  9 

ปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 
300 ไมโครกรัมต่อลิตร มีค่านํ/าหนกัสุดทา้ยเฉลี ยแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) พบวา่ 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่านํ� าหนักสุดท้ายเฉลี�ย 
เท่ากบั 7,680, 7,300 และ 7,050 กรัม ตามลาํดบั รองลงมาคือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 4.5, 4, 
3.5, 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีค่าเท่ากบั 6,840, 6,520, 6,380, 6,000, 5,920 และ 5,780 
กรัม ตามลาํดบั และปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ/ าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัสุดทา้ย
เฉลี�ยตํ�าสุด เท่ากบั 3,450 กรัม ดงัตารางที  9 

นํ� าหนักเฉลี�ยที� เพิ�มขึ� นของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบว่า มีค่านํ� าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึ�นของปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 
และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มเท่ากบั 1,180, 2,060, 2,320, 2,550, 3140, 
3,280, 3,540, 3,800, 4,320 และ 4,560 กรัม ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 
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ปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 
200 ไมโครกรัมต่อลิตร พบวา่ มีค่านํ�าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึ�นของปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 
3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มเท่ากบั 1,840, 3,660, 
3,920, 4,260, 4,640, 4,810, 5,050, 5,200, 5,450 และ 5,700 กรัม ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

ปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 
300 ไมโครกรัมต่อลิตร พบวา่ มีค่านํ�าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึ�นของปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 
3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่านํ� าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มเท่ากบั 2,450, 4,780, 
4,920, 5,000, 5,380, 5,520, 5,840, 6,050, 6,300 และ 6,680 กรัม ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบว่า อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้2 กลุ่ม คือ กลุ่มที  1 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5, 5, 4.5, 4 และ 3.5 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนั เท่ากบั 8.53±0.01, 8.48±0.02, 8.35±0.01, 8.28±0.04, 8.20±0.06 และ 8.16±0.02 

กรัมต่อวนั ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกั
ตวั มีค่า เท่ากบั 7.95±0.04, 7.74±0.02, และ 7.18±0.06 กรัมต่อวนั ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบว่า อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้2 กลุ่ม คือ กลุ่มที  1 
ปลานิลที อตัราการใหอ้าหาร 6, 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 และ 2  เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่าอตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนั เท่ากบั 8.75±0.02, 8.71±0.01, 8.66±0.02, 8.63±0.02, 8.58±0.06,  8.55±0.01, 
8.46±0.02, 8.38±0.06 และ 8.31±0.04 กรัมต่อวนั ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัราการให้
อาหาร 0 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีค่าเท่ากบั 7.62±0.01 กรัมต่อวนั ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้2 กลุ่ม คือ กลุ่มที  
1 ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 และ 2  เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่า
อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน  เท่ากับ 8.91±0.02,  8.85±0.06,  8.81±0.01,  8.78±0.02,  8.72±0.01,  
8.70±0.01, 8.62±0.02, 8.61±0.04 และ 8.58±0.06 กรัมต่อวนั ตามลาํดบั กลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัรา
การให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่าอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั เท่ากบั 7.91±0.01 กรัม
ต่อวนั ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 



 

46 

อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อของปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบวา่ อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้3 กลุ่ม คือ กลุ่มที  1 ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่าอตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อเท่ากบั 
67.80±0.14 กลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 2, 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่า
อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อ เท่ากบั 38.83±0.16, 34.48±0.08 และ 31.37±0.06 ตามลาํดบั และ
กลุ่มที� 3 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่า
อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อเท่ากบั 25.48±0.08, 24.39±0.012, 22.60±0.10, 21.05±0.06, 
18.52±0.04 และ17.54±0.08 ดงัตารางที  9 

อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อของปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบวา่ อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้3 กลุ่ม คือ กลุ่มที  1 ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่าอตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อเท่ากบั 
39.13±0.10 กลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 2, 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีค่า
อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อ เท่ากบั 19.67±0.08, 18.37±0.12 และ 16.90±0.14 ตามลาํดบั และ
กลุ่มที� 3 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่า
อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อเท่ากับ 15.52±0.10, 14.97±0.06, 14.26±0.08, 13.85±0.12, 
13.21±0.14 และ12.63±0.10 ดงัตารางที  9 

อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อของปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั 
พบวา่ อตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) แบ่งได ้2 กลุ่ม คือ กลุ่มที  1 ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่าอตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อเท่ากบั 
26.53±0.14 และกลุ่มที� 2 คือ ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 2, 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มี
ค่าอตัราการเปลี ยนอาหารเป็นเนื/อ เท่ากบั 13.60±0.10, 13.21±0.08,  13.00±0.06, 12.08±0.14, 
11.78±0.04, 11.13±0.08, 10.74±0.12, 10.32±0.10 และ 9.73±0.12 ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

อตัรารอดของปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ เริ� มต้น 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั          
พบวา่ อตัรารอดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยปลานิลที อตัราการให้อาหาร 6, 5.5, 5, 
4.5, 4, 3.5, 3, 2.5, 2 และ 0 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีค่าอตัราการรอด เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์     
ดงัตารางที  9 
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ค่าพนัธ์ุปลานิลที�ใชใ้นการทดลองปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�
มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ เริ�มตน้ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร ก่อนทาํการทดลองมีค่าพนัธ์ุ
ปลานิล 35 บาทต่อบ่อซีเมนต ์ดงัตารางที  9 

ค่าอาหารของปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล ์
เอ เริ�มตน้ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า      
มีค่าอาหารปลานิลเท่ากบั 36, 32.4 และ 29.25 บาทต่อบ่อซีเมนต ์ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

ต้นทุนการผลิตของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา      
90 วนั พบว่า มีค่าตน้ทุนการผลิต เท่ากบั 71, 67.4 และ 64.25 บาทต่อบ่อซีเมนต์ ตามลาํดบั ดงั
ตารางที  9 

ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มีค่า
ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที อตัราการใหอ้าหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นต์
ต่อนํ�าหนกัตวั มีค่าตน้ทุนต่อกิโลกรัมเท่ากบั 32.57, 23.20, 21.39, 20.00, 17.15, 16.59, 15.64, 14.79, 
13.35 และ 12.77 บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มีค่า
ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที อตัราการใหอ้าหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นต์
ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่าตน้ทุนต่อกิโลกรัมเท่ากบั 23.73, 14.46, 13.70, 12.81, 11.95, 11.60, 11.14, 
10.87, 10.45 และ 10.06 บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มีค่า
ตน้ทุนต่อกิโลกรัมของปลานิลที อตัราการใหอ้าหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นต์
ต่อนํ� าหนกัตวั มีค่าตน้ทุนต่อกิโลกรัมเท่ากบั 18.6, 11.1, 10.9, 10.7, 10.1, 9.9, 9.4, 9.1, 8.8 และ 8.4
บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

รายได้จากการขายปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มี
รายไดจ้ากการขายปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อ
นํ� าหนกัตวั มีรายไดจ้ากการขายปลานิลเท่ากบั 152.6, 214.2, 232.4, 248.5, 289.8, 299.6, 317.8, 
336.0, 372.4 และ 389.2 บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 
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รายได้จากการขายปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มี
รายไดจ้ากการขายปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อ
นํ� าหนกัตวั มีรายไดจ้ากการขายปลานิลเท่ากบั 198.8, 326.2, 344.4, 368.2, 394.8, 406.7, 423.5, 
434.0, 451.5 และ 469.0 บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

รายได้จากการขายปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ มี
รายไดจ้ากการขายปลานิลที อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 เปอร์เซ็นตต่์อ
นํ� าหนกัตวั มีรายไดจ้ากการขายปลานิลเท่ากบั 241.5, 404.6, 414.4, 420.0, 446.6, 456.4, 478.8, 
493.5, 511.0 และ 537.6 บาท ตามลาํดบั ดงัตารางที  9 

กําไรจากการขายปลานิลที�อัตราการให้อาหารที� ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นตต่์อนํ� าหนกัตวั มีกาํไรสูงสุดเท่ากบั 376.4 บาท รองลงมาคือ 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีกาํไร
เท่ากบั 359.1, 321.2, 302.2, 283.0, 272.7, 228.5, 211.0 และ 191.0 บาท ตามลาํดบั และปลานิลที 
อตัราการใหอ้าหาร 0 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีกาํไรตํ�าสุดเท่ากบั 120.0 บาท ดงัตารางที  9 

กําไรจากการขายปลานิลที�อัตราการให้อาหารที� ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีกาํไรสูงสุดเท่ากบั 458.9 บาท รองลงมาคือ 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีกาํไร
เท่ากบั 441.1, 423.1, 412.4, 395.1, 382.8, 355.4, 330.7 และ 311.7 บาท ตามลาํดบั และปลานิลที 
อตัราการใหอ้าหาร 0 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีกาํไรตํ�าสุดเท่ากบั 175.1บาท ดงัตารางที  9 

กําไรจากการขายปลานิลที�อัตราการให้อาหารที� ต่างๆ กัน ในบ่อซีเมนต์ที�มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ ปลา
นิลที อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั มีกาํไรสูงสุดเท่ากบั 529.2บาท รองลงมาคือ 
ปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีกาํไร
เท่ากบั 502.2, 484.4, 469.4, 446.5, 436.5, 409.3, 403.5และ 393.5บาท ตามลาํดบั และปลานิลที 
อตัราการใหอ้าหาร 0 เปอร์เซ็นตต่์อนํ�าหนกัตวั มีกาํไรตํ�าสุดเท่ากบั 222.9 บาท ดงัตารางที  9 
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ตารางที� 9 ผลผลิตปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตท์ี�มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ที�แตกต่างกนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา  90 วนั 
 

พารามิเตอร์ 

ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ 

เอ 

( µg /L.) 

อตัราการให้อาหาร (เปอร์เซ็นต์ต่อนํ�าหนักตัว) 

0 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

นํ/ าหนกัสุดทา้ยเฉลี ย 
(กรัม) 

100 2180c 3060b 3320b 3550b 4140a 4280a 4540a 4800a 5320a 5560a 

200 2840c 4660b 4920b 5260b 5640ab 5810ab 6050ab 6200a 6450a 6700a 

300 3450c 5780b 5920b 6000b 6380ab 6520ab 6840ab 7050a 7300a 7680a 

นํ/ าหนกัเฉลี ยที เพิ มขึ/น 
(กรัม) 

100 1180 2060 2320 2550 3140 3280 3540 3800 4320 4560 
200 1840 3660 3920 4260 4640 4810 5050 5200 5450 5700 
300 2450 4780 4920 5000 5380 5520 5840 6050 6300 6680 

อตัราการเจริญเติบโต
ต่อวนั 

(กรัมต่อวนั) 

100 7.18±0.06b 7.74±0.02b 7.85±0.01b 7.95±0.04b 8.16±0.02a 8.20±0.06a 8.28±0.04a 8.35±0.01a 8.48±0.02a 8.53±0.01a 

200 7.62±0.01b 8.31±0.04a 8.38±0.06a 8.46±0.02a 8.55±0.01a 8.58±0.06a 8.63±0.02a 8.66±0.02a 8.71±0.01a 8.75±0.02a 

300 7.91±0.01b 8.58±0.06a 8.61±0.04a 8.62±0.02a 8.70±0.01a 8.72±0.01a 8.78±0.02a 8.81±0.01a 8.85±0.06a 8.91±0.02a 

อตัราการเปลี ยน
อาหารเป็นเนื/อ 

100 67.80±0.14a 38.83±0.16b 34.48±0.08b 31.37±0.06b 25.48±0.08c 24.39±0.012c 22.60±0.10c 21.05±0.06c 18.52±0.04c 17.54±0.08c 

200 39.13±0.10a 19.67±0.08b 18.37±0.12b 16.90±0.14b 15.52±0.10c 14.97±0.06c 14.26±0.08c 13.85±0.12c 13.21±0.14c 12.63±0.10c 

300 26.53±0.14a 13.60±0.10b 13.21±0.08b 13.00±0.06b 12.08±0.14b 11.78±0.04b 11.13±0.08b 10.74±0.12b 10.32±0.10b 9.73±0.12b 

อตัรารอด (เปอร์เซ็นต)์ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
200 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
300 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี ย ± SD ที มีอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
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พารามเิตอร์  
ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ 

( µg /L.) 

อตัราการให้อาหาร (เปอร์เซ็นต์ต่อนํ�าหนักตัว) 

0 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

ค่าพนัธุ์ปลานิล 
(บาทต่อบ่อซีเมนต)์ 

100 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
200 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
300 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

ค่าอาหาร(บาท) 
100 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
200 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 
300 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 29.25 

ตน้ทุนการผลิต 
(บาทต่อบ่อซีเมนต)์ 

100 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 
200 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 67.4 
300 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25 

ตน้ทุนต่อกิโลกรัม 
(บาท) 

100 32.57 23.20 21.39 20.00 17.15 16.59 15.64 14.79 13.35 12.77 
200 23.73 14.46 13.70 12.81 11.95 11.60 11.14 10.87 10.45 10.06 
300 18.6 11.1 10.9 10.7 10.1 9.9 9.4 9.1 8.8 8.4 

รายไดจ้ากการขาย 
ปลานิล (บาท) 

100 152.6 214.2 232.4 248.5 289.8 299.6 317.8 336.0 372.4 389.2 
200 198.8 326.2 344.4 368.2 394.8 406.7 423.5 434.0 451.5 469.0 
300 241.5 404.6 414.4 420.0 446.6 456.4 478.8 493.5 511.0 537.6 

กาํไร (บาท) 
100 120.0 191.0 211.0 228.5 272.7 283.0 302.2 321.2 359.1 376.4 
200 175.1 311.7 330.7 355.4 382.8 395.1 412.4 423.1 441.1 458.9 
300 222.9 393.5 403.5 409.3 436.5 446.5 469.4 484.4 502.2 529.2 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี ย ± SD ที มีอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตารางที� 9 (ต่อ) ผลผลิตปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อซีเมนตท์ี�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที�แตกต่างกนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง 
ระยะเวลา  90 วนั 
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ปริมาณแพลงก์ตอนพชืใน Division Cyanophyta  
 

จากการทดลองการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 10x106 

ในบ่อซีเมนต์เลี� ยงปลานิลที�อตัราการให้อาหารที�ต่างๆ กนั ในการศึกษาชนิดของแพลงก์ตอนพืช
ก่อนทาํการทดลองพบวา่ แพลงก์ตอนพืชทั�งหมดที�พบ 6 ชนิด ไดแ้ก่ Chlorella sp., Scenedesmus 

sp., Monoraphidium sp., Chroococcidiopsis, Scenedesmus (Lagerheim) Chodat และ Chroococcus 

sp. เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 90 วนั ผลการทดลองผลปรากฏดงันี�   
 

ตารางที� 10   ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและความหนาแน่นของแพลงกต์อน 10x106 ในบ่อซีเมนต ์
เลี�ยงปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 90 วนั 
 

ชุดการทดลอง 
อตัราการให้อาหาร 

(เปอร์เซ็นต์ต่อนํ8าหนักตัว) 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

( µg /L.)  

ปริมาณแพลงก์ตอนพชื 

(cell x103/ml.) 

1 0 28±45.5 845±186 
2 2 33±25.3 1450±173 
3 2.5 38±42.7 1681±126 
4 3 39±12.8 1788±193 
5 3.5 40±25.2 1842±102 
6 4 42±56.4 1940±142 
7 4.5 47±48.1 2105±165 
8 5 53±21.9 2274±147 
9 5.5 57±18.6 2344±164 

10 6 61±28.9 2452±124 
11 0 108±178 4174±685 
12 2 126±182 5977±256 
13 2.5 129±169 6393±389 
14 3 135±144 6554±341 
15 3.5 137±136 6702±355 
16 4 140±195 6890±321 
17 4.5 144±164 7174±298 
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ตารางที� 10 (ต่อ)  ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและความหนาแน่นของแพลงกต์อน 10x106 ในบ่อซีเมนต ์
เลี�ยงปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ระยะเวลา 90 วนั 

 

ชุดการทดลอง 
อตัราการให้อาหาร 

(เปอร์เซ็นต์ต่อนํ8าหนักตัว) 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 

( µg /L.)  

ปริมาณแพลงก์ตอนพชื 

(cell x103/ml.) 

18 5 148±148 7512±246 
19 5.5 152±177 7796±205 
20 6 159±102 7946±178 
21 0 122±188 8784±877 
22 2 152±147 1089±585 
23 2.5 159±183 1135±512 
24 3 164±162 1197±477 
25 3.5 175±120 1241±422 
26 4 186±134 1298±341 
27 4.5 191±142 1334±395 
28 5 197±168 1386±286 
29 5.5 200±177 1416±289 
30 6 208±105 1458±156 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนต ์ที�มีคลอโรฟิลลเ์ริ�มตน้ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํ
การทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อซีเมนต์ที�เลี� ยงปลานิลเท่ากบั 28±45.5, 
33±25.3, 38±42.7, 39±12.8, 40±25.2, 42±56.4, 47±48.1, 53±21.9, 57±18.6 และ 61±28.9
ไมโครกรัมต่อลิตร และปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชุดการทดลองปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 6 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี�ยสูงสุดเท่ากับ 2452±124×103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือ ชุดการทดลองปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5 , 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 , 2, 0 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ/ าหนักตัว มีค่าเฉลี ยเท่ากับ 2344±164×103, 2274±147×103, 2105±165×103, 
1940±142×103, 1842±102×103, 1788±193×103, 1681±126×103, 1450±173×103 และ 845±186×103 
เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัตารางที� 10 
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ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนต ์ที�มีคลอโรฟิลลเ์ริ�มตน้ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํ
การทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อซีเมนต์ที�เลี� ยงปลานิลเท่ากบั 108±178, 
126±182, 129±169, 135±144, 137±136, 140±195, 144±164, 148±148, 152±177 และ 159±102 
ไมโครกรัมต่อลิตร และปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชุดการทดลองปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 6 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี�ยสูงสุดเท่ากับ 7946±178×103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือ ชุดการทดลองปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5 , 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 , 2, 0 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ/ าหนักตัว มีค่าเฉลี ยเท่ากับ 7796±205×103, 7512±246×103, 7174±298×103, 
6890±321×103, 6702±355×103, 6554±341×103, 6393±389×103,5977±256×103 และ4174±685×103 
เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัตารางที� 10 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในบ่อซีเมนต ์ที�มีคลอโรฟิลลเ์ริ�มตน้ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร เมื�อทาํ
การทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนักตวั มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อซีเมนต์ที�เลี� ยงปลานิลเท่ากบั 152±147, 
159±183, 164±162, 175±120, 186±134, 191±142, 197±168, 200±177 และ208±105 ไมโครกรัม
ต่อลิตร และปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชุดการทดลองปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นตต่์อ
นํ�าหนกัตวั มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี�ยสูงสุดเท่ากบั 1458±156×103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร รองลงมา
คือ ชุดการทดลองปลานิลที อตัราการให้อาหาร 5.5, 5 , 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5 , 2, 0 เปอร์เซ็นต์ต่อ
นํ/ าหนักตวั มีค่าเฉลี ยเท่ากบั 1416±289×103, 1386±286×103, 1334±395×103, 1298±341×103, 
1241±422×103, 1197±477×103, 1135±512×103, 1089±585×103 และ 8784±877×103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัตารางที� 10 

 
 

ภาพที' 6 (A-D) แพลงกต์อนพืชชนิดเด่นที ตรวจพบในบ่อซีเมนต ์(A) Oscillatoria sp.,  
(B) Cylindrospermopsis sp., (C) Scenedesmus sp., และ (D) Euglena sp. 

      (A)                                (B)                               
     
 

 

 

     (C)                                  (D)             
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ผลของการวเิคราะห์คุณสมบัติของคุณภาพนํ�าทางด้านกายภาพ เคมีภาพและชีวภาพ 
 

การตรวจสอบคุณภาพนํ/ าทางกายภาพและทางเคมี ในบ่อซีเมนต์ที เลี/ ยงปลานิล เช่น 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ความขุ่นใส ปริมาณออกซิเจนที ละลายนํ/ า (DO) แอมโมเนีย ไนเตรท 
ไนเตรท ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณฟอสฟอรัสรวมและค่าความเป็นด่าง เมื อสิ/นสุดการทดลอง 
ระยะเวลา 90 วนั ดงัตารางที  11 

 

ผลการตรวจวดัคุณภาพนํ/ าในบ่อซีเมนต์เลี� ยงปลานิลที�อัตราการให้อาหารที�ต่างๆ กัน  
ตลอดระยะเวลา 90 วนั พบวา่ อุณหภูมินํ/ า มีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.0±0.04 - 28.2±0.12 องศาเซลเซียส  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าอยูร่ะหวา่ง  7.4±0.08 - 7.8±0.08 ค่าปริมาณออกซิเจนที ละลายนํ/ า 
(DO) มีค่าอยู่ระหว่าง 3.8±0.02 - 4.8±0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความขุ่น (NTU) มีค่าอยู่
ระหวา่ง 96.4±4.08 - 192.6±2.60 ปริมาณของแอมโมเนีย (Ammonia) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.06±0.01- 
0.08±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของไนไตรท-ไนโตรเจน (Nitrate) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.08±0.02 - 
0.24±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.032±0.02 
- 0.076±0.02มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) มีค่าอยู่ระหว่าง 80.20±1.50 - 
102.80±2.08 มิลลิกรัมต่อลิตร  ดงัตารางที  11  

คุณภาพนํ/ าที ตรวจสอบได้มีค่าอยู่ในช่วงที เหมาะสมต่อการทาํการประมงและอยู่ใน
หลกัเกณฑ์ของมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ/ าผิวดินประเภทที  2 (ประกาศคณะกรรมการสิ งแวดลอ้ม
แห่งชาติ ฉบบัที  4, 2537) ซึ งมีขอ้กาํหนดไวว้า่ แหล่งนํ/ าจะตอ้งมี ค่า pH อยูใ่นช่วง 5.0 - 8.5 มีค่า
ออกซิเจนที ละลายนํ/ า (DO) นอ้ยกวา่ 6 ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีค่าไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางที' 11 ค่าพารามิเตอร์ที ใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพนํ/าในบ่อซีเมนต ์
 

ชุดการทดลอง 
พารามเิตอร์ 

(°C) (pH) ( DO) (mg/l) (NTU) (Ammonia) (mg/l) (Nitrate) (mg/l) (Orthophosphate) (mg/l) (Alkalinity) (mg/l) 
1 27.0±0.04 b 7.4±0.08a 4.8±0.08a 96.4±4.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.032±0.02b 80.20±1.50a 
2 27.2±0.04 b 7.4±0.08a 4.8±0.04a 106.6±6.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.034±0.02b 84.40±1.20a 
3 27.4±0.04 b 7.5±0.08a 4.6±0.04a 110.2±2.02b 0.06±0.01a 0.12±0.02a 0.039±0.02b 85.40±1.44a 
4 27.8±0.04a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 122.8±2.90b 0.06±0.02a 0.14±0.01a 0.045±0.02b 88.40±1.64a 
5 27.6±0.12a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 124.8±8.40b 0.08±0.02a 0.14±0.01a 0.044±0.02b 94.20±2.04a 
6 27.8±0.12a 7.8±0.08a 4.2±0.14a 144.8±8.90a 0.08±0.02a 0.16±0.01a 0.042±0.02b 97.20±2.06a 
7 28.0±0.12a 7.4±0.08a 4.2±0.08a 158.4±7.20a 0.08±0.01a 0.20±0.01a 0.048±0.02b 98.20±4.02a 
8 28.2±0.12a 7.6±0.08a 4.0±0.08a 162.2±7.10a 0.08±0.01a 0.22±0.01a 0.070±0.02a 98.80±4.06a 
9 28.1±0.12a 7.6±0.08a 3.8±0.02a 170.4±4.20a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.070±0.02a 102.40±2.06a 
10 28.2±0.12a 7.8±0.08a 3.8±0.02a 186.6±5.60a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.072±0.02a 102.80±2.08a 
11 27.0±0.04 b 7.2±0.08a 4.8±0.08a 101.2±4.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.038±0.02b 80.20±1.50a 
12 27.2±0.04 b 7.4±0.08a 4.8±0.04a 114.6±6.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.034±0.02b 84.40±1.20a 
13 27.4±0.04 b 7.5±0.08a 4.6±0.04a 118.2±2.02b 0.06±0.01a 0.12±0.02a 0.039±0.02b 85.40±1.44a 
14 27.8±0.04a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 124.8±2.90b 0.06±0.02a 0.14±0.01a 0.045±0.02b 88.40±1.64a 
15 27.6±0.12a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 126.8±8.40b 0.08±0.02a 0.14±0.01a 0.045±0.02b 94.20±2.04a 
16 27.8±0.12a 7.6±0.08a 4.2±0.14a 147.8±8.20a 0.08±0.02a 0.16±0.01a 0.044±0.02b 97.20±2.06a 
17 28.0±0.12a 7.4±0.08a 4.2±0.08a 154.4±6.20a 0.08±0.01a 0.20±0.01a 0.048±0.02b 98.20±4.02a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี ย ± SD ที มีอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
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ชุดการทดลอง พารามเิตอร์ 
(°C) (pH) ( DO) (mg/l) (NTU) (Ammonia) (mg/l) (Nitrate) (mg/l) (Orthophosphate) (mg/l) (Alkalinity) (mg/l) 

18 28.2±0.12a 7.8±0.08a 4.0±0.08a 168.2±4.20a 0.08±0.01a 0.22±0.01a 0.070±0.02a 98.80±4.06a 
19 28.1±0.12a 7.6±0.08a 3.8±0.02a 172.4±5.40a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.074±0.02a 102.40±2.06a 
20 28.2±0.12a 7.8±0.08a 3.8±0.02a 186.6±5.60a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.077±0.02a 102.80±2.08a 
21 27.0±0.04 b 7.4±0.08a 4.8±0.08a 102.2±6.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.039±0.02b 80.20±1.50a 
22 27.2±0.04 b 7.4±0.08a 4.8±0.04a 118.6±2.08b 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.036±0.02b 84.40±1.20a 
23 27.4±0.04 b 7.5±0.08a 4.6±0.04a 124.2±7.02b 0.06±0.01a 0.12±0.02a 0.039±0.02b 85.40±1.44a 
24 27.8±0.04a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 127.8±4.70b 0.06±0.02a 0.14±0.01a 0.042±0.02b 88.40±1.64a 
25 27.6±0.12a 7.6±0.08a 4.4±0.16a 129.8±2.40b 0.08±0.02a 0.14±0.01a 0.045±0.02b 94.20±2.04a 
26 27.8±0.12a 7.8±0.08a 4.2±0.14a 152.8±7.20a 0.08±0.02a 0.16±0.01a 0.046±0.02b 97.20±2.06a 
27 28.0±0.12a 7.6±0.08a 4.2±0.08a 158.4±4.08a 0.08±0.01a 0.20±0.01a 0.048±0.02b 98.20±4.02a 
28 28.2±0.12a 7.6±0.08a 4.0±0.08a 168.2±2.40a 0.08±0.01a 0.22±0.01a 0.074±0.02a 98.80±4.06a 
29 28.1±0.12a 7.8±0.08a 3.8±0.02a 178.4±8.40a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.076±0.02a 102.40±2.06a 
30 28.2±0.12a 7.8±0.08a 3.8±0.02a 192.6±2.60a 0.08±0.02a 0.24±0.02a 0.076±0.02a 102.80±2.08a 

 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี ย ± SD ที มีอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที' 11 (ต่อ) ค่าพารามิเตอร์ที ใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพนํ/าในบ่อซีเมนต ์
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วจิารณ์ผลการวจัิย 

 
การทดลองย่อยที� 1 การศึกษาอตัราการกรองแพลงกต์อนพืชของปลานิลในขนาดต่างๆ   

ที�ระดบัอุณหภูมิ 24, 29 และ 34 องศาเซลเซียส 
 

 จากการศึกษาอตัราการกรองแพลงก์ตอนพืชของปลานิลในขนาดต่างๆ พบว่า ที�ระดับ
อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิลขนาด 100.0 กรัม มีค่าสูง
ที�สุด มีค่า 847±1.453 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ� งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) กับ
ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิลขนาด 6.5 กรัม มีค่าตํ�าที�สุด โดยมีค่า 715±2.728 x103 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร และระดบัอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส ในบ่อปลานิลขนาด 6.5 กรัม มีค่าอตัราการกรองนํA า
เขียวในปลานิลสูงที�สุด โดยมีค่า 704±5.301 x10 เซลลต่์อกิโลกรัมต่อชั�วโมง ซึ� งมีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคญั (p≤0.05) กบัอตัราการกรองนํA าเขียวในบ่อปลานิลขนาด 100.0 กรัม มีค่า
เท่ากบั 161±0.004 x10 เซลลต่์อกิโลกรัมต่อชั�วโมง   
 โดย HakanTurker et al. (2003)  กล่าววา่ปลานิลเป็นปลาที�ชอบอาศยัอยูใ่นที�ที�มีอุณหภูมิสูง 
และอตัราการกินอาหารจะสูงขึAนตามอุณหภูมิที�สูงขึAน  ตวัอย่างเช่น ปลานิลแดงลูกผสม เช่น O. 
mossambicus, O. niloticus และ O. aureus  อตัราการกินอาหารสูงขึAนจาก 3.7 เปอร์เซ็นต ์เป็น 4.97 
เปอร์เซ็นต ์เมื�ออุณหภูมิสูงขึAน 20 องศาเซลเซียล เป็น 32  องศาเซลเซียล (Bhikajee&Gobin, 1997) 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Chervinski et al. (1982) ที�พบวา่ ปลานิล O. mossambicus กินอาหาร
ลดลงเมื�ออุณหภูมิตํ�ากวา่ 20 องศาเซลเซียล และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Mironova  (1975) 
พบวา่ O. mossambicus มีอตัราการกินอาหารจะเพิ�มขึAนอยา่งคงที�และต่อเนื�องเมื�ออุณหภูมิสูงขึAนจาก 
22  องศาเซลเซียล เป็น 31 องศาเซลเซียล และ Caulton (1982) พบวา่ในปลานิลวยัอ่อน tilapia 
rendalli มีอตัราการกินอาหารเพิ�มขึAนจากอุณหภูมิระดบั 18 องศาเซลเซียล ถึง 34 องศาเซลเซียล แต่
หากเกิน 34 องศาเซลเซียล กิจกรรมการกินอาหารจะลดลง  สอดคลอ้งกบัการศึกษา Lovell (1998)  
ที�ว่าปลาในเขตร้อนอุณหภูมิที�ทาํให้การกินอาหารเหมาะสมคือ 28  องศาเซลเซียล ส่วน                              
Turker et al. (2003) พบวา่ในปลานิล อตัราการกรองในพวก cyan bacteria มากกวา่ green algae  
และจากผลการทดลองของ Brett (1979)  พบวา่อุณหภูมิเป็นปัจจยัสําคญัในการควบคุมทางชีวเคมี
โมเลกุลและกระบวนการเผาผลาญอาหารในสัตวน์ํA า เพราะว่ามีผลต่อระบบการหายใจ การกิน
อาหาร การยอ่ย และการดูดซึมและการเจริญเติบโต HakanTurker et al. (2003) รายงานวา่ จาํนวน
เซลล์ของแพลงก์ตอนพืชในนํA ากรองที�เลีA ยงปลานิลลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทัAงในสาหร่ายสีเขียวและ
ไซยาโนแบคทีเรีย อตัราการกรองในปลานิลมีประสิทธิภาพมากขึAนหากอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึAน   
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การทดลองย่อยที� 2 การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล ์และความหนาแน่นของแพลงกต์อน 10 x 106  
ในบ่อซีเมนตที์�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบัต่างๆกนั 
 

 จากการทดลองผลของระดับคลอโรฟิลล์และอัตราการกรองต่อผลผลิตของปลานิล 
(Oreochromis niloticus) ที�ใช้กากเหลือจากการหมกัมูลสุกรเพิ�มอาหารธรรมชาติในบ่อซีเมนต ์
พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในบ่อที�ใส่ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที�ระดบั 210 กิโลกรัมต่อไร่
ต่อสัปดาห์ มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่า 529±58.2 ไมโครกรัมต่อลิตร (p≥0.05) สรุปได้ว่า ปริมาณ
คลอโรฟิลล์  เอ ในนํA าเพิ�มขึA นตามการใส่ ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมัก  ซึ� งสอดคล้องกับ      
Schroeder et al. (1990) กล่าววา่ การใส่ปุ๋ยในบ่อเลีA ยงสัตวน์ํA าจะช่วยเพิ�มผลผลิตของแพลงก์ตอน   
ซึ� งเป็นแหล่งอาหารธรรมชาติของสัตวน์ํAา ทาํใหผ้ลผลิตของสัตวน์ํAาเพิ�มขึAน โดยผลผลิตของปลาจาก
บ่อที�มีการใส่ปุ๋ยมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์เกิดจากการกินแพลงก์ตอน ส่วน Wohlfarth and Hulata 
(1987) พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรียจ์ะกระตุน้ให้เกิดผลผลิตของทัAงแบคทีเรีย แพลงก์ตอนพืช แพลงก์
ตอนสัตว ์สัตวห์น้าดิน ซึ� งเป็นอาหารของสัตวน์ํA า ซึ� งสอดคลอ้งกบั วิรัช (2544) กล่าววา่ บทบาท
ของปุ๋ยอินทรียใ์นบ่อเพาะเลีAยงสัตวน์ํAาจึงมีมากกวา่ปุ๋ยเคมี เนื�องจากปุ๋ยอินทรียมี์บทบาทในแง่ที�เป็น
อาหารของสัตวน์ํAาจึงมีมากกวา่ปุ๋ยเคมี เนื�องจากปุ๋ยอินทรียมี์บทบาทในแง่ที�เป็นอาหารโดยตรงหรือ
ถูกยอ่ยสลายแลว้ปล่อยธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงกต์อน  

คุณภาพนํAาจากการศึกษาดา้นทางกายภาพมีค่าสอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่างเก็บนํAาเขื�อนแม่งดั
สมบูรณ์ชล (ธาํรง, 2542 และพรศิริ, 2544) ซึ� งค่าที�ไดจ้ดัอยูใ่นเกณฑ์ของแหล่งนํA าปกติ (เปี� ยมศกัดิj , 
2509) ซึ� งเป็นค่าที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตวพ์บว่า 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia) มีค่าเท่ากับ 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรท-ไนโตรเจน 
(Nitrate) มีค่าเท่ากบั 0.12-0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Orthophosphate) มีค่า
เท่ากับ 0.050-0.085 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) มีค่าเท่ากับ 102-106 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยภาพรวมคุณภาพนํA าที�เลีA ยงปลานิลในบ่อซีเมนต์อยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน
คุณภาพนํA าของคณะกรรมการสิ�งแวดล้อมแห่งชาติตามมาตรฐานคุณภาพนํA าผิวดิน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2542) ที�เหมาะสมต่อการเพาะเลีAยงสัตวน์ํAา  
 โดยปริมาณแพลงกต์อนพืชใน Division Cyanophyta จะเพิ�มสูงขึAนตามการใส่กากเหลือจาก
มูลสุกรหมกัในบ่อดินที�มีกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�ระดบั 120 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์        
มีปริมาณสูงที�สุด มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1155.8±782.5 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ� งมีความแตกต่างทาง
สถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
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การทดลองย่อยที� 3:  การศึกษาผลผลิตปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั  
ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ที�แตกต่างกนั 
  

การศึกษาผลผลิตปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 0, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 และ 6 
เปอร์เซ็นตต่์อนํAาหนกัตวั ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร ระยะเวลา 90 วนั พบวา่ นํA าหนกัเฉลี�ยที�เพิ�มขึAนของปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นต์
ต่อนํA าหนกัตวั ในบ่อซีเมนตที์�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร มี
นํA าหนักเฉลี�ยที�เพิ�มขึAนของปลานิลสูงสุด ซึ� งสอดคลอ้งกบั Alhadhrami (1994) ไดท้าํการศึกษา
เกี�ยวกบัการนาํเอามูลอูฐ และมูลววั มาใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารที�ใชเ้ลี> ยงปลานิล  เลี> ยงปลา 90 วนั 
โดยใชอ้าหารระดบัโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต ์ มูลอูฐและมูลววัเป็นส่วนผสมในอตัราส่วน 10, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลอง พบวา่ การใชมู้ลอูฐและมูลววัทดแทนโปรตีนจากปลาป่น มีอตัราการ
เจริญเติบโตของปลาดี  มีอตัราการแลกเปลี�ยนอาหารเป็นเนื>อของปลานิลตํ�าที�สุด ในอาหารที�ใช้
เลี>ยงปลาที� 30 เปอร์เซ็นต ์ 

ผลการตรวจวดัคุณภาพนํ>าในบ่อซีเมนตเ์ลี>ยงปลานิลที�อตัราการใหอ้าหารที�ต่างๆ กนั ในบ่อ
ซีเมนต์ที�มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที�แตกต่างกนั พบว่า คุณภาพนํ> าที�ตรวจสอบไดมี้ค่าอยู่ในช่วงที�
เหมาะสมต่อการทาํการประมงและอยูใ่นหลกัเกณฑข์องมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ> าผิวดินประเภทที� 
2 (ประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 4, 2537) ซึ� งมีขอ้กาํหนดไวว้่า แหล่งนํ> า
จะตอ้งมี ค่า pH อยูใ่นช่วง 5.0 - 8.5 มีค่าออกซิเจนที�ละลายนํ> า (DO) นอ้ยกวา่ 6 ส่วนปริมาณไนเต
รท-ไนโตรเจน มีค่าไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีค่าไม่เกิน 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 9) 

 Yamamoto และ Yamazaki (1966) กล่าววา่ ขบวนการเมตาโบลิซึมจะเพิ�มขึ>น 2-3 เท่า    
เมื�ออุณหภูมิสูงขึ>น การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของ พืชนํ> า แพลงค์ตอน    
ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบักาํลงัผลิตเบื>องตน้ของแหล่งนํ> า เช่น สาหร่ายเขียวแกมนํ> าเงินที�อุณหภูมิมากกว่า      
35 องศาซลเซียล ซึ� งไม่เป็นประโยชน์บางครั> งทาํให้เกิดเน่าเสียเป็นพิษแก่สัตวน์ํ> าได ้อุณหภูมินํ> า 
(°C) ควรอยูใ่นช่วง  23-32  องศาเซลเซียส นํ> าจะตอ้งไม่ร้อนหรือเยน็จนเกินไป  ถา้นํ> าเยน็มากปลา
กินอาหารน้อยลง  ควรลดปริมาณนํ> าในบ่อและลดปริมาณอาหารลง ปริมาณออกซิเจน (DO)      
โดยเฉลี�ยปริมาณออกซิเจนในรอบวนัไม่ควรตํ�ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  ถา้ตํ�ากวา่นี>อาจทาํให้ปลา
เจริญเติบโตไม่ดีหรือตายได ้ เมื�อปริมาณออกซิเจนตํ�าให้ใชเ้ครื�องตีนํ> าหรือสูบพ่นนํ> าไปในอากาศก็
ได ้ เพื�อช่วยเพิ�มปริมาณในนํ> า  โดยเฉพาะเวลากลางคืนและเชา้มืด ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ควรอยู่
ระหวา่ง 6.5-9  การเปลี�ยนแปลงของ pH  ที�เกิดขึ>นจะทาํให้คุณสมบติัของนํ> าเปลี�ยนไป และมีผลต่อ
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ความเป็นพิษของสารบางชนิดได้ เช่น ความเป็นพิษของแอมโนเนียมากขึ> นหรือลดลงได ้
แอมโมเนียรวมไม่มากกวา่ 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง เป็นตวัที�คอยควบคุมไม่ให้แหล่งนํ> า
มีการเปลี�ยนแปลง  pH   ควรมีค่าอยูใ่นระหวา่ง  100-200  มิลลิกรัมต่อลิตร 

จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ กบัปริมาณแพลงก์ตอนพืชในนํA าที�เลีA ยงดว้ยระบบ
นํA าเขียว มีแนวโน้มความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั จึงสรุปได้ว่า อตัราการให้อาหารมีผลต่อ
ผลผลิตปลานิลจะแปรผนัตามปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในนํA า ซึ� งสอดคลอ้งกบั Schroeder et al. 
(1990) กล่าวว่า การใส่ปุ๋ยในบ่อเลีA ยงสัตว์นํA าจะช่วยเพิ�มผลผลิตของแพลงก์ตอน ซึ� งเป็นแหล่ง
อาหารธรรมชาติของสัตวน์ํA า ทาํให้ผลผลิตของสัตวน์ํA าเพิ�มขึAน โดยผลผลิตของปลาจากบ่อที�มีการ
ใส่ปุ๋ยมากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์เกิดจากการกินแพลงก์ตอน ในบทบาทของปุ๋ยอินทรียใ์นบ่อเพาะเลีAยง
สัตวน์ํAาจึงมีมากกวา่ปุ๋ยเคมี เนื�องจากปุ๋ยอินทรียมี์บทบาทในแง่ที�เป็นอาหารของสัตวน์ํA าจึงมีมากกวา่
ปุ๋ยเคมี เนื�องจากปุ๋ยอินทรียมี์บทบาทในแง่ที�เป็นอาหารโดยตรงหรือถูกย่อยสลายแล้วปล่อยธาตุ
อาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงกต์อน (วรัิช, 2544) 

ผลการวเิคราะห์ความหลากหลายแพลงกต์อนพืช พบชนิดของแพลงก์ตอนพืช รวมทั>งหมด 
26 สปีชีส์ ไดแ้ก่ Anabaena sp. Oscillatoria sp., Spirulina sp., Phormidium sp., Merismpedia sp., 
Chroococcus sp., Microcystis sp., Scenedesmus spp., Euglena sp.,  Phacus sp.,  

ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชุดการทดลองปลานิลที�อตัราการให้อาหาร 6 เปอร์เซ็นต์ต่อ
นํA าหนกัตวั ในบ่อซีเมนต ์ที�มีคลอโรฟิลล์เริ�มตน้ 100, 200 และ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร มีปริมาณ
แพลงก์ตอนพืชเฉลี�ยสูงสุดเท่ากับ 2452±124×103, 7946±178×103 และ  1458±156×103 เซลล์ต่อ
ลิตร ดงัตารางที� 10 ซึ� งสอดคลอ้งกบัรายงาน Tabachek และ Yurkowski (1976); Lovell และ Broce, 
(1985); ชลอ (2536) กล่าววา่สาหร่ายสีเขียวแกมนํ>าเงินที�สาํคญัที�มีผลต่อการเกิดกลิ�นไม่พึงประสงค์
ประกอบดว้ยสกุล Anabena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Microcystis sp., 
Phormidium sp. ส่วน Van Der Ploeg and Boyd (1991) กล่าววา่ ทั>งการสะสมของสารสร้างกลิ�นไม่
พึงประสงค์ยงัมาจากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ> าเงินโดยเฉพาะสกุล Anabena sp., Symploca sp., 
Microcystis sp. ถา้ในบ่อเลี> ยงมีสาหร่ายสีเขียวแกมนํ> าเงินจาํนวนมาก ก็จะพบวา่ความเขม้ขน้ของ    
จีออสมินหรือเอม็ไอบีในนํ>าก็จะมีความเขม้ขน้ที�สูงเช่นกนั  
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สรุปผลการวจัิย 

 
1. ขนาดของปลานิลมีผลต่ออตัราการกรองนํ� าเขียว โดยปลานิลขนาดเล็กจะมีอตัราการกรอง

นํ� าเขียวมากกว่าปลานิลขนาดโตกว่า อตัราการกรองนํ� าเขียวของปลานิลจะเพิ�มสูงขึ� น     
ตามระดบัอุณหภูมิที�เพิ�มขึ�น (p≤0.05) 

2. ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ในนํ� าเพิ�มขึ�นตามปริมาณการใส่ปุ๋ยกากเหลือจากการหมกัมูลสุกรที�
ใส่ในบ่อการทดลอง ปริมาณแพลงก์ตอนพืชใน Division Cyanophyta ในบ่อทดลองที�ใส่
ปุ๋ยกากเหลือจากมูลสุกรหมกัที�ระดบั 120 กิโลกรัมต่อไร่ต่อสัปดาห์ มีค่าสูงที�สุด (p˂0.05) 

3. ผลผลิตปลานิลที�ให้อาหารในอตัรา 6 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ� าหนกัตวั ที�เลี� ยงในบ่อซีเมนต์ที�มี
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 300 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลผลิตของปลานิลสูงสุด (p≤0.05) 
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ภาคผนวกที� 1 ติดตั�งเครื�องควบคุมอุณหภูมิ     ภาคผนวกที� 2 ตรวจสอบเครื�องทาํความร้อน (Heater) 
 
 

  
 

ภาคผนวกที� 3 แผงวงจรควบคุมอุณหภูมิ              ภาคผนวกที� 4 แสดงอุปกรณ์การทดลองยอ่ยที� 1 
 
 

  
 

ภาคผนวกที� 5 เครื�องทาํความเยน็ (Chiller)   ภาคผนวกที� 6 ตูก้ระจกที�ใชท้ดลองใส่นํ�าเขียว 
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ภาคผนวกที� 7 นํ�าเขียวที�ใชใ้นการทดลอง      ภาคผนวกที� 8 การเก็บตวัอยา่งแพลงกต์อน (นํ�าเขียว) 
 
 

 
 

ภาคผนวกที� 9 (A-B) ลกัษณะของบ่อซีเมนตแ์ละการเตรียมบ่อซีเมนตก่์อนการทดลอง 
 
 

 
 

ภาคผนวกที� 10 (A-B) การชั�งและการใส่กากเหลือจากการหมกัมูลสุกรลงในบ่อซีมนต ์
 

      (A)                                                         (B) 

      (A)                                                         (B) 
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ภาคผนวกที� 11 (A-B) โรงเรือนเพาะเลี�ยงปลานิลและบ่อซีเมนต ์ที#ใชใ้นการทดลอง 

 

 

 
 

ภาคผนวกที� 12 (A-B) การวดัความยาวและชั#งนํ�าหนกัเริ#มตน้ของปลานิล 

 

 

 
 

ภาคผนวกที� 13 (A-C) เครื#อง Spectrophotometer สารเคมี และหลอด Quartz Cuvette                                  

วเิคราะห์คลอโรฟิลล-์ เอ (Chlorophyll –a) 

         (A)                                                                (B) 

(A)                                                     (B)                                                    (C) 

      (A)                                                                 (B) 
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ภาคผนวกที� 14 Chlorella  ภาคผนวกที� 15 Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 
 

 

  
 

ภาคผนวกที� 16 Monoraphidium sp.    ภาคผนวกที� 17 Chroococcidiopsis 
 
 

  
 

ภาคผนวกที� 18 Scenedesmus (Lagerheim) Chodat  ภาคผนวกที� 19 Chroococcus 
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นวลมณี พงศธ์นา พุทธรัตน์ เบา้ประเสริฐกุล และบัญชา ทองมี. 2538. การใชฮ้อร์โมนในการผลิต
ปลาสลิดเพศเมีย. เอกสารวิชาการฉบบัทีo 8/2538. สถาบนัวิจยัและพฒันาพนัธุกรรม
สัตวน์ํ8า กรมประมง 25 หนา้. รหสัทะเบียนวจิยั 36-13404-2111-065-162 

บัญชา ทองมี เทพรัตน์ อึ8งเศรษฐพนัธ์ กระสินธ์ุ หังสพฤษ์ และสุฤทธ์ุ สมบูรณ์ชยั. 2544. การใช้
หอยเชอรีoอบแห้งทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลาดุกบิvกอุย. วารสารการประมง 
54(6) หนา้ 497-502 

เทพรัตน์ อึ8งเศรษฐพนัธ์ บัญชา ทองมี นิวุฒิ หวงัชยั และ สุฤทธิw  สมบูรณ์ชยั. 2545.อิทธิพลของการ 
เสริมวิตามินซีในอาหารทดลอง ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
ทางเศรษฐกิจในกบบูลฟรอก. บทคดัย่อการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลยัแม่โจ ้
ครั8 งทีo 4 สาํนกัวจิยัและส่งเสริมการเกษตร มหาวทิยาแม่โจ.้ หนา้ 36-37. 

เทพรัตน์ อึ8งเศรษฐพนัธ์, นิวฒิุ หวงัชยั, บัญชา ทองมี และสุฤทธิw  สมบูรณ์ชยั, 2545. อิทธิพลของการ
เสริมวิตามินซีในอาหารทดลองต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
ทางเศรษฐกิจในกบบูลฟร็อก. ใน การประชุมวิชาการ ครั8 งทีo 10 ประจาํปี 2545, 
สาํนกัวจิยัและส่งเสริมการเกษตร. มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ 

สุฤทธิw  สมบูรณ์ชยั กระสินธ์ุ หงัสพฤกษ ์บัญชา ทองมี และ นิวฒิุ หวงัชยั. 2545. การศึกษาระดบั 
โปรตีนและไขมนัทีoเหมาะสมในอาหารปลาแรด. บทคดัย่อการประชุมทางวิชาการ
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ ครั8 งทีo 4 สํานกัวิจยัและส่งเสริมการเกษตร มหาวิทยาแม่โจ.้ หนา้ 
127-128.  

กระสินธ์ุ หงัสพฤษ ์บัญชา ทองมี และสุฤทธ์ุ สมบูรณ์ชยั. 2546. การศึกษาชีวบางประการและความ 
เป็นไปไดใ้นการเพาะเลี8ยงกุง้ฝอย. รายงานผลงานวจิยั 21 หนา้. 
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ชนกนัต ์จิตมนสั  นํ8าเพชร ประกอบศิลป์  ขจรเกียรติw  แซ่ตนั  บัญชา ทองมี  อภินนัท ์สุวรรณรักษ ์  
ทิพสุคนธ์ พิมพพ์ิมล และ จงกล พรมยะ. 2546. การพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุ และฤดูกาล
วางไข่ของปลาเศรษฐกิจบางชนิด ในเขืoอนแม่งดัสมบูรณ์ชล จ.เชียงใหม่. รายงาน
ผลงานวจิยั 28 หนา้. 

บัญชา ทองมี. 2549. ผลของความขุ่นของนํ8 าต่อการเจริญและอตัราการรอดของลูกปลานิลในบ่อ
ซีเมนต์. น.44. ใน การประชุมทางวิชาการครั8 งทีo 7. ณ ศูนยก์ารศึกษาและฝึกอบรม
นานาชาติ สาํนกัวจิยัและส่งเสริมวชิาการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ 

ขจรเกียรติw  แซ่ตัน ปิยนุช เณรรอด ภาคภูมิ วงศ์แข็ง บัญชา ทองมี และจงกล พรมยะ. 2549. 
การศึกษาเบื8องตน้การใชป้ระโยชน์สาหร่ายยูกลีนา (Euglena sanguinea Ehrenberg) 
ต่อการเพาะเลี8ยงสัตวน์ํ8 า. รายงาน การประชุมทางวิชาการ ครั8 งทีo 7 ภาคบรรยาย  วนัทีo 
25 – 26 พฤษภาคม 2549 ณ ศูนยก์ารศึกษาและฝึกอบรมนานาชาติ สํานกัวิจยัและ
ส่งเสริมวชิาการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ หนา้ 292 – 299. 

อภินนัท์ สุวรรณรักษ์ บัญชา ทองมี ทิพสุคนธ์ พิมพพ์ิมล เทพรัตน์ อึ8งเศรษฐพนัธ์ุ และจงกล พรม
ยะ. 2548.  การศึกษาชีวประวติับางประการของปลาเศรษกิจบางชนิดในอ่างเก็บนํ8 า 
เขืoอนแม่งัดสมบูรณ์ชล อําเภอแม่แตง จังหวดัเชียงใหม่.   รายงานผลงานวิจัย.  
มหาวทิยาลยัแม่โจ.้  56 หนา้. 

 
บทความ : 

 

เตรียมตวัเลี8 ยงปลาก่อนหนา้ฝน (ตอนทีo 1) นิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2542  ปีทีo 1, ฉ. 1 (มิถุนายน-
กรกฎาคม), หนา้ 83-90 

เตรียมตวัเลี8 ยงปลาก่อนหน้าฝน (ตอนทีo 2) นิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2542 ปีทีo 1, ฉ. 2 (สิงหาคม-
กนัยายน), หนา้ 84-86 

ป.ปลาน่าบริโภคนิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2542   ปีทีo 1, ฉ.1 (มิถุนายน-กรกฎาคม), หนา้106-109 
หอยเชอรีoอาหารปลาดุกบิvกอุย  นิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2543 ปีทีo 1, ฉ. 5 (กุมภาพนัธ์-มีนาคม),  
                     หนา้ 63-66  
กลิoนสาบโคลนในสัตวน์ํ8 า นิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2542  ปีทีo 1, ฉ. 3 (ตุลาคม-พฤศจิกายน), หนา้ 

76-78 
ไรแดง สัตวน์ํ8 าเพิoมรายไดยุ้คเศรษฐกิจวิกฤติ  วารสารส่งเสริม& พฒันา; 2544 ปีทีo 12 ฉ.3 (ตุลาคม 

43-มกราคม 44), หนา้ 9-18  
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การศึกษาชีวประวติับางประการของปลาเศรษกิจบางชนิดในอ่างเก็บนํ8 า เขืoอนแม่งดัสมบูรณ์ชล 
อาํเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่; 2548; รายงานผลงานวิจยั; มหาวิทยาลยัแม่โจ,้ 56 
หนา้ 

ไตห้วนัไปไกลกว่าทีoคิดแลว้ไทยเราล่ะ นิตยสารแม่โจป้ริทศัน์; 2551 ปีทีo 9, ฉ. 4 (กรกฎาคม-
สิงหาคม), หนา้ 20-27  

 
ความเชี�ยวชาญในสาขาวชิา 

เพาะเลี8ยงสัตวน์ํ8า, อาหารสัตวน์ํ8าวยัอ่อน, ปรับปรุงพนัธ์ุสัตวน์ํ8า, พรรณไมน้ํ8า 
 

ประสบการณ์พเิศษ  

 

1. ผูช่้วยนักวิจยั: โครงการวิจยัและพฒันาภาครัฐร่วมเอกชนในเชิงพาณิชยส์ํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2551 เรืoอง การพฒันาเทคนิคการผลิตปลานิลในกระชงั
ในบ่อเลี8ยงปลาบึกเพืoอเสริมรายได ้

2. ผูช่้วยนกัวจิยั: โครงการวจิยัของสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั ปีงบประมาณ 2551 
เรืoอง การพฒันาเทคโนโลยดีา้นอุลตราโซนิคเพืoอการกาํจดัสาหร่ายพิษในแหล่งนํ8 าของประเทศไทย: 
ผลของเวลาสัมผสัและความถีoต่อการจมตวัและการปล่อยสารพิษไมโครซิสตินของ Microcystis 

aeruginosa ทีoบาํบดัดว้ยเครืoอง Ultrasonic (ร่วมวิจยักบั Dr.Nakao Nomura จาก Tsukuba University 
ประเทศญีoปุ่น) 

3. ผูช่้วยนกัวิจยั: โครงการวิจยัของสํานกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ปีงบประมาณ 
2551 เรืo อง การพฒันาการเลี8 ยงปลานิลให้ปลอดภยัจากการปนเปื8 อนของสารพิษและกลิoนไม่พึง
ประสงค ์ 

4. ผูช่้วยนกัวิจยั: โครงการวิจยัสํานกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2551 
ภายใตโ้ครงการใหน้กัวชิาชีพไทยทีoอยูต่่างประเทศกลบัมาร่วมพฒันาการอุดมศึกษาไทย เรืoอง “การ
พฒันาประสิทธิภาพของสูตรอาหารสัตวน์ํ8าเพืoอลดปัญหาสิoงแวดลอ้ม” 
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Publications : 

Whangchai N., C. Alfafara, K. Nakano, T. Igarashi and M. Matsumura. 2000. Phytoplankton 
control by electroflotation in shrimp pond water. In: The 34th Conference of the Japan 
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shrimp cultivation Ph.D. Thesis.  University of Tsukuba. Japan. 
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Whangchai N., Veronica P. Migo, H. K. Young and M.  Matsumura. 2002. Effect of ozonation 
on alkalinity and its control in ozonated shrimp ponds water. In: C.R. Lavilla E. Cruz-
Lacierda, (eds.), Disease in Asian Aquaculture: Volume 4. Asian Fisheries Society, 
Manila,Philippines. 113-124. 

Whangchai N., C.G. Alfafara, N. Nomura, H.K. Young and M.  Matsumura. 2002. Shrimp 
disease disinfection and phytoplankton control of intensive shrimp pond water by electro-
oxidation process. Fisheries Science. 68 (suppli. 1):981-982. 

Whangchai N., V. P. Migo, R. Usero, H. K. Young, C. G. Alfafara, N. Nomura and M.  
Matsumura. 2002. Effects of in situ ozonation coupled with jet aerator on water qualities, 
Vibrio and phytoplankton in intensive shrimp grow-out ponds.  
Thai J. Agric. Sci. 35(4):451-463. 

Migo V.P., N. Whangchai, C.G. Alfafara, N. Nomura, H.K. Henry Young and M. Matsumura. 
2002. Strategies for the control of alkalinity and algae over-bloom in intensive shrimp 
cultivation. The Proceedings of the National Shrimp Industry Congress. July 1-4, 2002 
Bacolod city, The Philippines. 

Whangchai N., N. Nomura, M. Matsumura. 2003. Disinfection, phytoplankton control and COD 
removal in water from shrimp pond by electro-oxidation process. Abstract of the 
International Conference on Water Resources management for Safe Drinking Water. Water 
Research Center, Fact. Of Sci. Chiangmai Univ. p 54. 

Whangchai N., N. Nomura, M. Matsumura. 2003. Phytoplankton comtrol in artificial seawater 
using electrolytic treatments. Thai  J. Agric. Sci. 36(3):297-304. 

Whangchai N., N. Nomura, M. Matsumura. 2003. Factors Affecting Phytoplankton Removal by 
Electro-Oxidation of Artificial  Seawater. Chiang Mai J. Sci. 31(3):255-259. 

Whangchai N., Migo V.P., Alfafara C.G., Young H. K., N. Nomura, M. Matsumura. 2004. 
Strategies for alkalinity and pH control for ozonated shrimp pond water . Aquacultural 
Engineering. 30(2004):1-13. 

Whangchai N., Chitmanat C., Pimpimol T. and Matsumura M. 2005. The effects of green tea 
extract additive feeds on the growth performance and survival rate the giant freshwater 
prawn (Macrobrachium rosenbergii). Songklanakarin J. Sci. Technol., 27 (Suppl. 1) : 83-
89.  
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Prommana R., Y. Peerapornpisal, N. Whangchai, L.F. Morrison, J.S. Metcalf, W. 
Ruangyuttikarn, A. Towprom and G.A. Codd. 2006. Microcystins in Cyanobacterial 
Blooms from Two Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii) Ponds in Northern 
Thailand. Science Asia. 32(4): 365-370. 

Rodrigo P. Baysa and N. Whangchai.  2007. Effect of culture season and stocking density on 
growth and production of giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii de Man) 
raised in northern Thailand. Mj. Int. J. Sci. Tech., 01(02), 216-221. 

Whangchai N., T. Ungsethaphand., C. Chitmanat, K. Mengumppan and S. Uraiwan. 2007. 
Performance of Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosengergii de Man) Reared in 
Earthen Ponds Beneath Plastic Film Shelters. Chiang Mai Journal Science. 34 (1): 89-96. 

Whangchai N., K. Kannika, S. Deejing, T. Itayama, N. Iwami, T.  Kuwabara and Y. 
Peerapornpisal. 2008. Growth performance and accumulation of off flavor in red tilapia, 
Oreochromis niloticus x Oreochromis mosambicus, culture by green water system using 
chicken manure. Asian Environmental Research. (1) : 8-16. 

Itayama T., Iwami N., Koike M., Kuwabara T., Whangchai N., and Inamori Y.. 2008. Measuring 
the Effectiveness of a Pilot Scale Bioreactor for Removing Microcystis in an Outdoor Pond 
System. Environ. Sci. Technol. 15;42(22):8498-8503. 

Whangchai N., Tawong W., Wigraiboon S., Itayama T., Kuwabara T., and Iwami N. 2008. 
Effects of manure fertilizer on off-flavor substances in water and sediment from tilapia 
ponds. The Proceedings of 8th International Symposium on Tilapia in Aquaculture, Egypt. 
173-180 pp. 
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ผลงานตีพมิพ์ :  

 

นิวุฒิ หวงัชัย.  2534.  การสะสมและการสลายตวัของสารอินทรียใ์นดินพื8นบ่อกุง้กุลาดาํทีoเลี8 ยงแบบ
หนาแน่น.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

นิวุฒิ หวงัชัย. 2544. การกาํจดัสาหร่ายในแหล่งนํ8 าดว้ยวิธี Electrolytic process. 6th WRC Workshop 
on Eutrophication and Toxic Cyanobacteria in Freshwater Reservoirs. Fact. Of Science, 
Chiangmai Univ. 4 หนา้. 

นิวุฒิ หวังชัย. 2545. ผลของ Oxidants ทีoผลิตจาก Electro-oxidation ต่อเชื8อ Vibrio harveyi ในนํ8 า
จากบ่อเลี8 ยงกุ้งทะเล. บทคดัย่อการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ครั8 งทีo  4 
สาํนกัวจิยัและส่งเสริมการเกษตร มหาวทิยาแม่โจ.้ หนา้ 38-39. 

เทพรัตน์ อึ8งเศรษฐพนัธ์  นิวุฒิ หวงัชัย  บญัชา ทองมี และสุฤทธิw  สมบูรณ์ชยั. 2545.อิทธิพลของการ
เสริมวิตามินซีในอาหารทดลองต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพทาง
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