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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์และที่มา : ระบบการเลีย้งปลาดกุของไทยได้พฒันาสูร่ะบบการเลีย้งแบบหนาแน่น ซึง่ก่อให้เกิดของเสยีปริมาณ
มากภายในบ่อ รวมทัง้ แอมโมเนีย และไนไตรท์ในบ่อเลีย้งปลา และบีโอดีในน า้ทิง้มีค่าสูง หนึ่งแนวทางการแก้ปัญหา                      
ดงักลา่วคือการใช้เทคโนโลยีไบโอฟลอ็ค ซึง่เป็นการใช้แบคทีเรียกลุม่แฮทเธอโรโทรฟิค (heterotrophic bacteria) ดงึแอมโมเนยี
มาสร้างโปรตีนในเซลล์ของจลุนิทรีย์ จึงเป็นการช่วยบ าบดัคณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของปลา การศกึษาครัง้นี ้
มีวตัถปุระสงค์เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีคณุภาพน า้กบัน า้หนกัปลาเฉลีย่ และการเติมไบโอฟลอ็คของปลาดกุลกูผสมที่
เลีย้งในบอ่ดิน เปรียบเทียบกบับอ่ที่ไมเ่ติมไบโอฟลอ็ค  
วิธีด าเนินการวิจัย : ท าการทดลองในบ่อดิน จ านวน 6 บ่อ บ่อมีขนาด 800 ตารางเมตร เติมระดบัน า้ลึก 1.2 เมตร และมี
ปริมาตรน า้ 960 ลกูบาศก์เมตร ปลาดุกลกูผสมที่มีน า้หนกัเฉลี่ย 2.47±0.8 กรัม และความยาวเฉลี่ย 7.17±0.35 เซนติเมตร               
ถูกปล่อยที่ความหนาแน่น 25,000 ตัวต่อบ่อ เลีย้งปลาด้วยเศษไก่สดบดละเอียดวนัละ 1 มือ้  ระยะเวลาทดลอง 6 เดือน                 
โดยเก็บข้อมลูการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายของปลา ต้นทนุคา่อาหาร และคา่ดชันีคณุภาพน า้ 
ผลการวิจัย : ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเติมไบโอฟล็อคส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตด้านน า้หนักสุดท้ายเฉลี่ย 
(272.82+3.04 กรัม) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (3.20+0.01) และต้นทนุคา่อาหาร (19.26+0.09 บาทตอ่ปลา 1 กิโลกรัม) 
มีประสิทธิภาพดีกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบ่อที่ไม่มีการเติมไบโอฟล็อค สามารถลด
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คา่อาหารปลาลงได้ 2.1 บาทตอ่กิโลกรัม (9.86 เปอร์เซ็นต์) ในบอ่ที่เติมไบโอฟลอ็ค ดชันีคณุภาพน า้ที่มีความสมัพนัธ์ระดบัมาก
ในเชิงบวกกบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลา คือ ไนไตรท์ (r= 0.893)  และไนเตรท (r= 0.788) แตม่ีความสมัพนัธ์ระดบัมากในเชิงลบกบั
ค่าความโปร่งใสของน า้ (r= -0.781) ส่วนปริมาณของแข็งที่จมตัว (r= 0.931) มีความสมัพันธ์ระดับมากที่สุดในเชิงบวก
นอกจากนี ้การเปลี่ยนแปลงดชันีคุณภาพน า้ตามระยะเวลาการเลีย้งที่มีความสมัพนัธ์กับการเติมไบโอฟล็อคในระดบัมาก              
ในเชิงบวก คือ แอมโมเนีย (r= 0.833) ไนเตรท (r= 0.898) และบีโอดี (r= 0.845) และในระดบัมากที่สดุ คือ ไนไตรท์ (r= 0.966) 
และปริมาณของแข็งที่จมตวั (0.980) ในทางกลบักันค่าความโปร่งใสของน า้ (r= -0.911)ความสมัพันธ์ในระดบัมากที่สดุ                  
ในเชิงลบ 
สรุปผลการวิจัย : การเติมไบโอฟล็อคในบ่อเลีย้งปลาดกุลกูผสมช่วยเพิ่มผลผลิตปลา ลดต้นทนุค่าอาหารและควบคมุระดบั
แอมโมเนียและบีโอดี  ซึง่มีความสอดคล้องกบัคา่ความสมัพนัธ์ที่ได้ระหวา่ง ดชันีคณุภาพน า้กบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลา 
ค าส าคัญ  :  แอมโมเนีย ; ไบโอฟลอ็ค ; ความสมัพนัธ์ ; ปลาดกุลกูผสม ; คณุภาพน า้ 
 

Abstract 
Background and Objectives : Thailand's catfish farming system has evolved into an intensive farming system which 
produces substantial amounts of waste, including high levels of ammonia and nitrite in fish pond, and elevated BOD 
in effluent.  One solution is the application of biofloc technology, which uses heterotrophic bacteria to assimilate 
ammonia and produce protein in microbial cells, thereby improving water quality to levels suitable for fish growth. 
This study aimed to determine the correlations between water quality, and average fish weight, and the addition of 
biofloc in hybrid catfish cultured in earthen ponds, compared to ponds without biofloc.  
Methodology : The experiment was conducted in six earthen ponds, each measuring 800 m2 with a water depth of 
1.2  meters and a water volume of 960 m3.  Hybrid catfish, with an average weight of 2.47±0.8 g and an average 
length of 7.17±0.35 cm, were stocked at a density of 25,000 fish per pond.  The fish were fed finely ground fresh 
chicken by-product once a day.  The trial period lasted for six months, during which data on fish growth, survival 
rate, feed cost and water quality were recorded. 
Main Results : With the addition of biofloc, growth rate (final average fish weight = 272.82 +3.04 g), FCR (3.20+0.01) 
and feed cost (19.26+0.09 Baht/ 1 kg fish) were statistically more efficient (p<0.05) compared to the ponds without 
biofloc. Fish feed cost was reduced by 2.1 baht/kg (9.86%). In biofloc adding ponds, water quality parameters that 
had a high positive correlation with average fish weight included nitrite (r= 0.893) and nitrate (r=0.788) but had a 
high negative correlation with transparency (r= -0.781); and a highly positive correlation with total settleable solids 
(r= 0.931). Additionally, water quality changes through rearing time which had a high positive correlation to biofloc 
adding were ammonia (r= 0.833), nitrate (r= 0.898) and BOD (r= 0.845); and a highly positive correlation with nitrite 
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( r= 0.966)  and total settleable solids ( r= 0.980) , in contrast, the transparency ( r= -0.911)  had a highly negative 
correlation. 
Conclusions :  Applying biofloc in hybrid catfish ponds increases fish yield, lowers the feed costs, and regulate 
ammonia and BOD levels, in accordance with the observed correlations between water quality and average fish 
weight. 
Keywords :  ammonia ; biofloc ; correlation ; hybrid catfish ; water quality  
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บทน า   

เนื่องจากระบบการเลีย้งปลาดกุของไทยได้ปรับเข้าสูร่ะบบการเลีย้งแบบหนาแน่น เป็นระบบที่มีการผลิตของเสียมาก 
รูปแบบการเลีย้งส่วนใหญ่ใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูปและอาหารสดเป็นอาหารหลกัในการเลีย้ง  ผลกระทบที่เกิดขึน้ตามมาจะ
ก่อให้เกิดของเสยีภายในบอ่ปริมาณมาก โดยเฉพาะการใช้อาหารสด เกิดการสะสมของของเสยีภายในบอ่เพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้
ค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ในน า้ที่ เลีย้ง (Avnimelech, 1999 ; Mo et al. , 2014) และบีโอดีในน า้ทิ ง้มีค่าสูง  (Anyadike & 
Ugwuishiwu, 2013 ; Munguti et al., 2020) และเมื่อปล่อยน า้ทิง้ลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ ท าให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อ
สิ่งแวดล้อม เช่น ก่อให้เกิดการเจริญเติบโต การขยายพนัธุ์ของแบคทีเรียกลุ่มที่ใช้ออกซิเจน ที่ดึงออกซิเจนในน า้ไปใช้อย่าง
รวดเร็ว และการเพิ่มของแพลงก์ตอนพืชเป็นปริมาณมาก เมื่อแบคทีเรียและแพลงก์ตอนเหล่านีต้าย ออกซิเจนในน า้ลดลง 
แอมโมเนียมีค่าที่สงูขึน้ ส่งผลให้เกิดมลภาวะในน า้ (Ervik et al. 1997 ; Mo et al., 2014 ; Munguti et al., 2020) ท าให้น า้           
ในแหลง่น า้มีปริมาณสารอินทรีย์ ของแข็งที่ละลายน า้ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนในน า้ทีเ่พิ่มสงูขึน้ เมื่อน าน า้ที่มีมลภาวะเหลา่นี ้
มาใช้ในการเลีย้งปลา ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลา (Holmer & Kristensen, 1992 ; Piedrahita, 2003; Tom                
et al., 2021) 

หนึ่งในแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหาดงักลา่วได้และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมคือ การใช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคในการ
บ าบดัคณุภาพน า้ภายในบอ่  ซึง่เป็นแบคทีเรียกลุม่แฮทเธอโรโทรฟิค (heterotrophic bacteria) ท าหน้าที่เปลีย่นแอมโมเนียที่มี
ในน า้ให้กลบัมาเป็นโปรตีนในเซลล์ของจลุินทรีย์ ช่วยลดแอมโมเนียในบอ่เลีย้ง และตะกอนจลุนิทรีย์เหลา่นีส้ามารถเป็นอาหาร
หรือแหล่งของโปรตีนให้กับสัตว์น า้ได้อีก  (Jiménez-Ojeda et al., 2018) แบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่า
แบคทีเรียกลุ่มไนตริฟิเคชนัสงูถึง 10 เท่า มีประสิทธิภาพในการลดแอมโมเนียได้มากกว่า (Browdy et al., 2001; Liu et al., 
2019 ; Goswami et al., 2023) ลดปริมาณของเสยีในน า้ทิง้จากการเลีย้งสตัว์น า้ลงสูแ่หลง่น า้ (Avnimelech, 2007)  

จากการที่ศึกษาที่ผ่านมาได้มีการใช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลาพบว่า สามารถลดปริมาณของเสียในบ่อ             
ลดแอมโมเนียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้คุณภาพน า้ในบ่อมีค่าคงที่ ลดความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ ลดความเครียด              
ลดอตัราการเกิดโรค ลดอตัราการตาย และเป็นแหลง่อาหารเสริม ลดอตัราการใช้อาหารได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และสง่ผลให้
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ได้ผลผลิตที่สงูขึน้ (Fauji et al.,  2018 ; Pratiwi et al., 2020 ; Wijayanti et al., 2021) และสามารถลดค่าอาหารลงได้ 10-20 
เปอร์เซ็นต์ (Zaidy et al., 2022) และเป็นระบบการผลติสตัว์น า้ที่มิตรตอ่สิง่แวดล้อม (Fauji et al., 2018) 

ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้นเพื่อหาความสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้กับน า้หนกัเฉลี่ยของปลาดกุลกูผสมในบ่อที่             
ไม่เติมและมีการเติมไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลาดุกในบ่อดิน และความสมัพันธ์ของการไม่เติมและเติมไบโอฟล็อคต่อการ
เปลี่ยนแปลงของดชันีคุณภาพน า้ตามระยะเวลาการเลีย้ง และสามารถน าข้อมูลการใช้ในการจัดการการเลีย้งปลาดุกให้มี
ผลผลิตปลาที่สงูขึน้ เนื่องจากไบโอฟลอ็คลดปริมาณแอมโมเนียในน า้ และลดปริมาณบีโอดีในน า้ทิง้ สง่ผลให้ลดผลกระทบตอ่
สิง่แวดล้อม 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ปัจจยัทีศึ่กษา  
การทดลองครัง้นีป้ระกอบด้วย 2 ชุดการทดลอง (treatment) คือ ชุดการทดลองที่ 1 ชุดทดลอง ไม่เติมไบโอฟลอ็ค และ

ชดุการทดลองที่ 2 ชดุทดลอง เติมไบโอฟลอ็ค   แตล่ะชดุการทดลองมีจ านวน 3 ซ า้ (replication)   
โดยการทดลองครัง้นีเ้พื่อหาความสมัพนัธ์ 2 รูปแบบ คือ 1) ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูคุณภาพน า้กับน า้หนกัเฉลี่ย

ของปลาในบ่อที่ไม่เติมและเติมไบโอฟล็อค และ 2) ความสมัพนัธ์ของการไม่เติมและเติมไบโอฟล็อคต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ดชันีคณุภาพน า้ตามระยะเวลาเลีย้ง 

การเตรียมบ่อทดลอง  
บอ่ดินสีเ่หลีย่มผืนผ้า มีขนาด 800 ตารางเมตร จ านวน 6 บอ่ เติมน า้ลกึ 1.2  เมตร ปริมาตรน า้ 960 ลกูบาศก์เมตร เติม

อากาศด้วยจานจ่ายอากาศ ( 20 เซนติเมตร) จ านวน 5 จานตอ่บอ่   
การเตรียมไบโอฟล็อค  
การเพาะหวัเชือ้ไบโอฟลอ็คในบ่อที่มีน า้ปริมาตร 1,000 ลิตร โดยใช้กากน า้ตาล 2.0 ลิตร ( 2 มิลลิลิตร/น า้ 1 ลิตร) และ

ใส่ร าละเอียด 2.0 กิโลกรัม (2 กรัม/น า้ 1 ลิตร) น าหวัเชือ้ไบโอฟล็อค 100 ลิตร เติมในบ่อซึ่งมีระบบให้อากาศด้วยจานจ่าย              
1 จาน บ่มทิง้ไว้ 3 วนั เพื่อให้แบคทีเรียเจริญเติบโตเต็มที่  ก่อนน าไปเติมลงในบ่อทดลอง  ต้นทุนการผลิตหวัเชือ้ไบโอฟล็อค 
1.32 บาท/ลิตร ตรวจสอบปริมาณไบโอฟล็อคในบ่อทดลอง โดยการวัดของแข็งที่จมตัว ( total settable solid ) ด้วยกรวย               
อิมฮอฟ (Imhoff cone) ตามวิธีวิเคราะห์ของ Koydon (2018) 

การเตรียมบ่อและการเตรียมน ้า 
การเตรียมบ่อ ดดูเลนพืน้ก้นบ่อออก โรยปนูขาวอตัรา 20 กิโลกรัม/บ่อ ตากบ่อทิง้ไว้สามสปัดาห์ ติดตาข่ายกนันก และ

สบูน า้จากคลองชลประทานเข้าบ่อ  กรองด้วยถงุตาข่ายฟ้าที่มีขนาดตาจ านวน 20 ช่องตาต่อตารางนิว้ ซ้อนถงุจ านวน 2 ชัน้
เพื่อป้องกันศตัรูปลาเข้ามาในบ่อ  เติมน า้ลึก 1.20 เมตร/บ่อ  ส่วนชุดการทดลองเติมไบโอฟล็อค หลงัจากเติมน า้ลงไปแล้ว              
เติมหวัเชือ้ไบโอฟลอ็คเพิ่มลงในบอ่ จ านวน  2  ลกูบาศก์เมตร หลงัจากใสห่วัเชือ้ลงไป 3 วนั จึงเร่ิมปลอ่ยปลาเพื่อท าการทดลอง 
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การเตรียมปลาทดลอง  
ลกูปลาดุกที่ใช้ในการทดลองครัง้นีจ้ากฟาร์มกฤษณะพนัธุ์ปลา จังหวดัพระนครศรีอยธุยา คดัลกูปลาดุกลกูผสมที่มี

ขนาดใกล้เคียงกนั จ านวน 150,000 ตวั น ามาพกับนบ่อปนูในฟาร์มเป็นระยะเวลา 3 วนั เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของลกู
ปลา และขนย้ายลงบอ่ดินที่ท าการทดลองที่ พรมงคลเศรษฐีฟาร์ม อ าเภออทุยั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  โดยปลอ่ยลกูปลาดกุ
ลกูผสมจ านวน 25,000 ตวัตอ่บอ่ (อตัราความหนาแนน่ 31.25 ตวั/ตารางเมตร) ซึง่ในการศกึษาครัง้นีจ้ะสุม่ลกูปลาเพียง 50 ตวั
ต่อบ่อเพื่อลดความบอบช า้และลดความเครียดแก่ปลาในระหว่างการสุม่จับปลา  น าปลาที่สุม่มาวดัความยาวด้วยเคร่ืองวดั
ความยาวเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิทัล (digital vernier caliper) และชั่งน า้หนักลูกปลาด้วยเคร่ืองชั่งไฟฟ้าทศนิยม                  
2  ต าแหนง่ น าข้อมลูลกูปลาที่ชัง่วดัของทกุบอ่ไปค านวณพบวา่ ลกูปลามีน า้หนกัเฉลีย่เร่ิมต้น 2.47±0.08 กรัม และมีความยาว
ทัง้หมดเฉลีย่เร่ิมต้น 7.17±0.35 เซนติเมตร ตามล าดบั  

การทดลอง  
ให้อาหารปลาทดลองวนัละ 1 ครัง้ เวลา 9.00 นาฬิกา โดยให้ปลากินจนอิ่มในระยะเวลาหนึง่ชัว่โมง  อาหารท่ีใช้ในการ

ทดลอง คือ เศษไก่สด ซึ่งประกอบด้วยกระดกูโครงไก่ติดเนือ้กบัแข้งไก่ อตัราสว่น 1 ต่อ 1 บดละเอียด เก็บตวัอย่างอาหารทกุ
เดือนมาวิเคราะห์คณุคา่ทางอาหารตามวิธีของ AOAC (2000) พบวา่มีคา่โปรตีนเฉลีย่ของน า้หนกัสด  15.03±0.18 เปอร์เซ็นต์ 
และความชืน้ 68.83±1.03 เปอร์เซ็นต์ (โปรตีนของน า้หนกัแห้ง  43.24±1.20 เปอร์เซ็นต์ และความชืน้ 10.10±0.16 เปอร์เซ็นต์) 
ตลอดการทดลองไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน า้ ถ้าปริมาตรน า้ลดลงจะเติมน า้เพิ่มเข้าไปให้ได้ระดบั 1.20 เมตร ในชุดการทดลอง              
ที่เติมไบโอฟล็อคจะเติมหัวเชือ้ไบโอฟล็อคสปัดาห์ละ 2 ครัง้ (ในวันจันทร์และพฤหัสบดี) มีปริมาตรรวม 1000 ลิตรต่อบ่อ                
ตอ่สปัดาห์ 

 ตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ในแต่ละบ่อ เมื่อเร่ิมท าการทดลองและทุก 1 เดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน  โดยจะเก็บ
ตวัอย่างน า้เวลา 8.30 นาฬิกา คุณภาพน า้ท่ีวดั ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง ด้วยเคร่ือง pH meter (pH Testr 30; Eutech) 
ปริมาตรของของแข็งที่จมตวัหรือปริมาตรของไบโอฟล็อควดัด้วยกรวยอิมฮอฟ์ (Imhoff cone) อณุหภมูิ และปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายในน า้ ด้วยเคร่ือง oxygen meter (YSI model 550; YSI) สว่น ความโปร่งใสของน า้ ความเป็นดา่ง แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
ไนเตรท และบีโอดี ใช้วิธีการวิเคราะห์ตาม วิธีของ Koydon (2018) น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบ กับค่าเกณฑ์มาตรฐาน
คณุภาพน า้ที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 

การเก็บข้อมูลและการค านวณข้อมูล  
เก็บข้อมลูการเจริญเติบโตน า้หนกัและความยาวของปลาที่ใช้ในบ่อทดลอง เมื่อเร่ิมต้น และหลงัจากนัน้ทกุๆ เดือนจน

สิน้สดุการทดลอง 6 เดือน โดยสุม่ตวัอย่างปลามาบ่อละ 50 ตวั เพื่อชัง่น า้หนกัและวดัความยาว เมื่อสิน้สดุการทดลองจะน า
ข้อมลูที่ได้มาค านวณดงัสมการที่ 1-4  จากนัน้น าข้อมลูมาวิเคราะห์ผลการเติมไบโอฟล็อคต่ออตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
และอตัราการรอดตายของปลาดกุลกูผสมดงัสมการท่ี 5-6 
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น า้หนกัเฉลีย่ (average weight; AW, กรัม) = ผลรวมของน า้หนกัปลาที่สุม่มาชัง่ทัง้หมด                                      (1) 
                                                                    จ านวนตวัปลาที่สุม่มาชัง่ทัง้หมด 
 

             น า้หนกัเพิ่มตอ่วนัเฉลีย่ (daily weight gain; DWg, กรัมตอ่วนั)                                                                        (2) 
= น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง (กรัม) - น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง (กรัม)  
                                     ระยะเวลาท าการทดลอง (วนั)  
 

             น า้หนกัเพิ่มเฉลีย่ (weight gain; Wg, กรัมตอ่วนั)  
=น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง (กรัม) - น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง (กรัม)                                       (3)  
 

             อตัราการรอดตายเมื่อสิน้สดุการทดลอง (survival rate; SR, เปอร์เซ็นต์)  
                    =  จ านวนลกูปลาที่เหลอื(ตวั) ×100                                                                                                        (4)        

     จ านวนลกูปลาเมื่อเร่ิมการทดลองทัง้หมด (ตวั)  
 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio; FCR)  
         = น า้หนกัอาหารที่กินทัง้หมด (กรัม)                                                                                                       (5)                    
            น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)  
 
ต้นทนุคา่อาหารตอ่ปลา 1 กิโลกรัม  (feed cost, บาทตอ่ปลา 1 กิโลกรัม) ซึง่ราคาอาหารสดที่ใช้ในครัง้นีม้ีราคา  6 

บาทตอ่กิโลกรัม                                                                                                                                                             
      = อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ × ราคาอาหารตอ่ 1 กก.                                                                        (6) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมลูการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และต้นทนุค่าอาหารที่ใช้ในการเลีย้งของปลาในระยะเวลา 6 เดือน ของ       

ทัง้ 2 ชุดการทดลอง มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี two independence sample t-test และวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (correlation coefficient) ของ 1)ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูคณุภาพน า้กับน า้หนกัเฉลี่ยของปลาในบ่อที่ไม่ เติม
และเติมไบโอฟล็อค และ 2)ความสมัพนัธ์ระหวา่งการไม่เติมและเติมไบโอฟล็อคต่อการเปลี่ยนแปลงของดชันีคณุภาพน า้ตาม
ระยะเวลาเลีย้ง ตามวิธี Pearson product moment correlation coefficient   
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สถานทีแ่ละช่วงระยะเวลาท าการทดลอง 
พรมงคลเศรษฐีฟาร์ม ต าบลหนองไม้ซุง อ าเภออทุยั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ จังหวดัพระนครศรีอยธุยา 
ระหวา่งเดือน พฤษภาคม ถึง เดือน ตลุาคม พ.ศ. 2566 

 
ผลการวิจัย 

เมื่อสิน้สุดการทดลองการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมพบว่า  น า้หนักเฉลี่ยของปลาในชุดการทดลองที่เติม                
ไบโอฟล็อคมีค่าสงูกว่าชุดการทดลองไม่เติมไบโอฟล็อคอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยน า้หนกัเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 
272.82±3.04 กรัม ดัง Figure 1 และ 241.36±7.50 กรัม ตามล าดับ  น า้หนักเพิ่มเฉลี่ยตลอดการทดลอง มีค่าเท่ากับ 
270.36±2.25 กรัม และ 238.88±5.40 กรัม ตามล าดับ น า้หนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวันมีค่าเท่ากับ 1.50±0.01 กรัม/วัน  และ 
1.33±0.28 กรัม/วนั ดงั Figure 1   อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ตลอดการทดลองของชดุการทดลองเติมไบโอฟล็อค
มีค่าต ่ากว่า และมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองไม่เติมไบโอฟล็อค (p<0.05)  มีค่าเท่ากบั 3.20+0.01  
และ 3.55±0.04 และให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกับต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตปลา  1 กิโลกรัมของชุดการทดลอง
เติมไบโอฟลอ็คมีคา่ต ่ากวา่เทา่กบั 19.26±0.09  และ 21.30+0.34 บาทตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั และผลผลติรวมของปลาของชดุ
การทดลองที่เติมไบโอฟล็อคมีค่ามากกว่าชุดที่ไม่เติมไบโอฟล็อค เท่ากับ 4942.00±43.84 และ 4142.50±31.82 กิโลกรัม 
ตามล าดบั สว่นอตัราการรอดตายของทัง้สองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05)  มีค่าเท่ากบั 68.27±2.60 
และ 72.41±0.01 เปอร์เซ็นต์  ดงัTable 1 

 

  

               Figure 1  Average weight and daily weight gain of fish in with and without biofloc treatment 
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Table 1  Growth performance, survival rate, feed conversion ratio and feed cost of fish in with and without  
              biofloc treatments (mean±sd). 
 treatments 

no biofloc biofloc 
initial weight (g) 2.48±0.04a  2.46±0.12a 

final weight (g) 241.36±7.50b 272.82±3.04a 

weight gain (g) 238.88±5.40b 270.36±2.25a 
daily weight gain (g/day) 1.33±0.28b 1.50±0.01a 

survival rate (percentage) 68.27+2.60a 72.41+0.01a 

FCR 3.55+0.04b 3.20+0.01a 
feed cost (baht/kg fish) 21.30+0.34b 19.26+0.09a 
Yield (kg) 4142.50± 31.82b 4942.00 ±43.84a 

Note : The superscript letters compare means within the same row. Values with the same superscripts are not 
            significantly different (p<0.05). 

 
ข้อมลูคณุภาพน า้ที่ศกึษา (Figure 2) ได้แก่ อณุหภมูิของน า้ ความเป็นกรดเป็นดา่ง ความเป็นดา่ง ไนเตรท และบีโอดี 

ในแตล่ะเดือน จนถึงตลอดระยะเวลาท าการทดลอง เมื่อน าข้อมลูไปเปรียบเทียบกบัคา่คณุภาพน า้เกณฑ์มาตรฐานพบวา่ มีคา่
เหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ สว่นคา่ออกซิเจนที่ละลายในน า้ตลอดการทดลองของชดุการทดลองไมเ่ติมไบโอฟล็อค
มีคา่ต ่ากวา่ 5 มิลลกิรัม/ลติร ตลอดการทดลอง สว่นชดุการทดลองเติมไบโอฟลอ็คตัง้แตเ่ดือนที่ 2 เป็นต้นไป ออกซิเจนที่ละลาย

ในน า้ (Figure 2) มีค่าที่สงูกว่าเกณฑ์ ( 5 มิลลิกรัม/ลิตร) ค่าแอมโมเนียในน า้ของชุดการทดลองที่ไม่เติมไบโอฟล็อค ตัง้แต่

เดือนที่ 2 เป็นต้นไปจะมีคา่สงูกวา่เกณฑ์ที่เหมาะสม ( 1 มิลลกิรัม/ลติร) ขณะที่ชดุการทดลองที่เติมไบโอฟลอ็คจะมีคา่ต ่ากวา่
เกณฑ์ตลอดการทดลอง  ตัง้แตเ่ดือน 4 เป็นต้นไป คา่ไนไตรท์ของชดุการทดลองไมเ่ติมไบโอฟลอ็ค มีคา่มากกวา่เกณฑ์และมคีา่
เพิ่มขึน้ไปเร่ือย ๆ  สว่นชุดการทดลองที่เติมไบโอฟล็อคพบวา่ ค่าไนไตรท์ต ่ากว่าเกณฑ์ตลอดการทดลอง ค่าความโปร่งใสของ
น า้ของชดุการทดลองที่ไมเ่ติมไบโอฟล็อคมีคา่ต ่ากวา่เกณฑ์ตัง้แตเ่ดือนที่ 2 เป็นต้นไป สว่นชุดการทดลองที่เติมไบโอฟล็อค ค่า
ความโปร่งใสของน า้ของเดือนที่ 4-6 มีค่าต ่ากวา่ค่าที่เหมาะสม และค่าปริมาณของแข็งที่จมตวั (ไบโอฟล็อค) ของชุดการทดล
องที่ไม่เติมไบโอฟล็อคมีคา่ต ่ากวา่เกณฑ์ที่เหมาะสม และค่าของชดุการทดลองที่เติมไบโอฟล็อค ในช่วงเดือนเร่ิมต้น-เดือนที่ 2 
มีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ แต่เมื่อเข้าสู่ระยะการเลีย้งของเดือนที่ 3 เป็นต้นไป พบว่ามีค่าปริมาณของแข็งที่จมตัว (ไบโอฟล็อค)                 
อยูใ่นช่วงที่เหมาะสม ดงั Table 2 และ Figure 2 
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Table 2   Water quality parameters (minimum-maximum) in hybrid catfish ponds, with and without biofloc   
               treatments (mean ± sd).  

 
parameters 

treatments optimal range 
no biofloc biofloc reference1/ reference2/ 

temperature (oC) 31.50+0.35-34.70+0.45 32.10+0.54-34.30+0.05 28-35  oC 25-32  oC 
pH 6.45+0.12-7.13+0.13 6.52+0.11-7.20+0.10 6.5-9.0 6.5-8.5 
dissolved oxygen 
(mg/L) 

2.60+1.05-4.75+0.12 4.28±0.21-6.50±0.13 > 5 mg/L > 4 mg/L 

alkalinity (mg/L) 73.40+3.14-87.10+4.24 78.10+2.15-
81.70+3.45 

100-200 mg/L 50-200 mg/L 

total ammonia 
nitrogen 
(TAN, mg/L) 

0.12+0.03-2.86+0.05 0.14+0.03-1.03+0.12 < 1.0mg/L  

nitrite (mg/L) 0.80+0.05-4.20+0.05 0.76+0.01-3.75+0.31 < 0.1 mg/L  
nitrate (mg/L) 0.25+0.04-4.12+0.31 0.31+0.12-5.63+0.51 < 30 mg/L  
BOD (mg/L) 0.00+0.00-8.70+1.34 0.00+0.00-9.30+1.34 < 20 mg/L < 20 mg/L 
total settleable solids 
(ml/L as biofloc) 

0.51+0.00-4.10+1.15 0.56+0.13-26.47+2.64       -       - 

Transparency (cm) 18.50+0.10-52.50+1.15 25.40+0.21-
54.30+3.72 

  

Note : reference: 1/Koydon (2018), 2/National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards  
           ([ACFS], 2016)  
 

การศึกษาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้กบัน า้หนกัเฉลี่ยของปลาในชุดการทดลองไม่เติมไบโอฟลอ็ค 
พบว่า ดชันีคณุภาพน า้ 6 พารามิเตอร์ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากกบัน า้หนกัเฉลี่ยของปลา ได้แก่ ค่าความเป็นกรด
เป็นดา่ง (r= 0.799*) แอมโมเนียรวมในน า้ (r= 0.928**) และคา่บีโอดี (r = 0.892**, ระดบัมาก) มีความสมัพนัธ์เชิงลบในระดบั
มากกับค่าความเป็นด่างของน า้ (r= -0.780*) ส่วนค่าปริมาณไนไตรท์ (r =0.949**) และค่าปริมาณของแข็งที่จมตัว                      
(r =0.976**) มีความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลาเชิงบวกในระดบัมากที่สดุ ดงัTable 3 
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Figure 2 Water quality parameters (mean ± sd) in hybrid catfish pond, with and without biofloc treatments. 
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การศกึษาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้กบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลาในชดุการทดลองเตมิไบโอฟ
ล็อค พบว่า ดัชนีคุณภาพน า้ที่มีความสัมพันธ์กับน า้หนักเฉลี่ยของปลาในชุดการทดลองนี ้มีอยู่ 4 พารามิเตอร์ ได้แก่                   
มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากกบัปริมาณไนไตรท์ (r =0.893**) และปริมาณไนเตรท (r =0.788*) และมีความสมัพนัธ์         
เชิงบวกในระดบัมากที่สดุกบัปริมาณของแข็งที่จมตวั (r =0.931**) สว่นค่าความโปร่งใสของน า้ (r = -0.781*) มีความสมัพนัธ์
กบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลาเชิงลบในระดบัมาก ดงัTable 3   การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างการไม่เติมและการ
เติมไบโอฟล็อคต่อการเปลี่ยนแปลงดชันีคณุภาพน า้ตามระยะเวลาการเลีย้งของชุดการทดลองไม่เติมไบโอฟล็อคพบว่า ดชันี
คณุภาพน า้ 8 พารามิเตอร์ มีความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาการเลีย้ง ได้แก่ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากกบัค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (r = 0.838*) และปริมาณไนเตรท (r = 0.804*) และมีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากที่สุดกับค่าปริมาณ
แอมโมเนียรวมในน า้ (r = 0.980**) ปริมาณไนไตรท์ (r = 0.980**) ค่าบีโอดี (r = 0.958**) และค่าปริมาณของแข็งที่จมตวั               
(r =0.994**)  ส่วนค่าความเป็นด่างของน า้ (r = -0.802*) และค่าความโปร่งใสของน า้ (r = -0.857*) มีความสมัพันธ์กับ
ระยะเวลาการเลีย้งเชิงลบในระดับมาก ดังTable 4 การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ระหว่างการเติมไบโอฟล็อคต่อ                   
การเปลี่ยนแปลงดัชนีคุณภาพน า้ตามระยะเวลาการเลีย้งของชุดการทดลองเติมไบโอฟล็อคพบว่า ดัชนีคุณภาพน า้                    
6 พารามิเตอร์ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากกบัระยะเวลาการเลีย้ง ได้แก่ คา่ปริมาณแอมโมเนียรวมในน า้ (r = 0.833*) 
ปริมาณไนเตรท (r = 0.898**) และค่าบีโอดี (r = 0.845*)  มีความสมัพันธ์เชิงบวกในระดับมากที่สุดกับปริมาณไนไตรท์                 
(r = 0.966**) และคา่ปริมาณของแข็งที่จมตวั (r =0.980**)  สว่นคา่ความโปร่งใสของน า้ (r = -0.911**) มีความสมัพนัธ์เชิงลบ
ในระดบัมากที่สดุกบัระยะเวลาการเลีย้ง ดงัTable 4 

Table 3  Correlation coefficient of water quality parameters and average weight of fish  

parameter 
correlation coefficient 

no biofloc biofloc 
pH 0.799* - 
alkalinity (mg/L) -0.780* - 
total ammonia nitrogen (TAN, mg/L) 0.982** - 
nitrite (mg/L) 0.949** 0.893** 
nitrate (mg/L) - 0.788* 
BOD (mg/L) 0.892** - 
total settleable solids (ml/Las biofloc) 0.976** 0.931** 
Transparency (cm) - -0.781* 
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Table 4  Correlation coefficient of water quality parameters and cultured time 

parameter 
correlation coefficient 

no biofloc biofloc 
pH 0.838* - 
alkalinity (mg/L) -0.802* - 
total ammonia nitrogen (TAN, mg/L) 0.980** 0.833* 
nitrite (mg/L) 0.980** 0.966** 
nitrate (mg/L) 0.804* 0.898** 
BOD (mg/L) 0.958** 0.845* 
total settleable solids (ml/Las biofloc) 0.994** 0.980** 
Transparency (cm) -0.857* -0.911** 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 จากการทดลองเลีย้งปลาดกุลกูผสมในบ่อดินของชุดการทดลองไม่เติมและชุดการทดลองเติมไบโอฟล็อคเป็นระยะ
เวลานาน 6 เดือน พบว่า ชุดการทดลองเติมไบโอฟล็อค มีอตัราการเจริญเติบโตด้านน า้หนกัเฉลี่ย น า้หนกัเพิ่มเฉลี่ย น า้หนกั
เพิ่มเฉลีย่ตอ่วนั และผลผลติรวมสงูกวา่ชดุการทดลองที่ไมเ่ติมไบโอฟลอ็ค ในขณะที่อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และต้นทนุ
ค่าอาหารต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัมที่ต ่ากว่าชุดการทดลองไม่เติมไบโอฟล็อค ผลจากการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า การ
เติมไบโอฟล็อคสามารถลดต้นทนุคา่อาหารลงประมาณ 2.1 บาท หรือประมาณ 9.86 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกบัการศกึษาของ 
Zaidy et al. (2022) พบว่าสามารถลดค่าอาหารลงได้ 10-20 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากไบโอฟล็อคที่เป็นแหลง่อาหารเสริมส าหรับ
ปลา (Kuhn et al. , 2009 ; Emerenciano et al. , 2013 ; Fauji et al. ,  2018 ; Sompong et al. , 2018 ; Liu et al. , 2019) 
การศึกษาการใช้ไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลานิลพบว่า  ค่าอาหารปลาลดลง 7-8 บาท/กิโลกรัม (Nootong; 2008) และใน
การศึกษาของ Ochieng Ogello et al.  (2014) พบว่าการใช้ไบโอฟล็อค สามารถลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์น า้ได้สูงถึง                          
50 เปอร์เซ็นต์ของต้นทนุในกระบวนการผลติทัง้หมด  

ดชันีคณุภาพน า้ของทัง้สองชุดการทดลองด้าน อณุหภมูิของน า้ ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นด่าง และไนเตรท 
พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ (Koydon, 2018;  Koydon et al., 2019) และส าหรับ            
ค่าบีโอดีที่ตรวจวดัได้ทัง้สองชุดการทดลองในการศึกษาครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 
(น้อยกวา่ 20 มิลลกิรัม/ลติร ; Koydon, 2019) แตอ่ยา่งไรก็ตามคา่บีโอดีของชดุการทดลองที่ใช้ไบโอฟลอ็คมีแนวโน้มต ่ากวา่ชดุ
การทดลองที่ไมเ่ติมไบโอฟลอ็คเสมอ  

เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการเติมไบโอฟล็อคลงในบ่อเลีย้งปลาดกุลกูผสมในบ่อดินพบว่า เมื่อระยะเวลา              
การเลีย้งเพิ่มขึน้ ค่าออกซิเจนที่ละลายในน า้ในชุดการทดลองที่เติมไบโอฟล็อคมีแนวโน้มที่สูงกว่าชุดการทดลองที่ไม่เติม              
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ไบโอฟล็อค และเมื่อพิจารณาดชันีด้านแอมโมเนียในน า้ และไนไตรท์ในชุดการทดลองที่เติมฟล็อคสามารถลดแอมโมเนียและ
ไนไตรท์ ซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น า้ (Nie et al.,  2017; Koydon, 2018) ได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ไม่เติมไบโอฟล็อค เนื่องจาก
แบคทีเรียกลุม่เฮทเทอโรโทรฟิคในไบโอฟล็อคและแพลงก์ตอนพืชสามารถน าแอมโมเนียน าไปใช้ในการเจริญเติบโต (Browdy 
et al., 2001 ; Ebeling et al., 2006 ; Liu et al., 2019 ; Goswami et al., 2023) และแบคทีเรียกลุ่มไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 
(nitrifying bacteria) น าไปใช้ในกระบวนการไนตริฟิเคชนั ซึง่แบคทีเรียจะเปลีย่นแอมโมเนียและไนไตรท์ที่มีพิษสงู เป็นไนเตรท
ที่มีพิษต ่าลง (Ebeling et al., 2006 ; Koydon, 2014) สง่ผลให้คา่แอมโมเนียลดลง 

 ในขณะเดียวกนัค่าความโปร่งใสของน า้ในชุดการทดลองที่เติมไบโอฟล็อคมีแนวโน้มที่สงูกว่าชุดที่ไม่ใช้ไบโอฟลอ็ค 
แสดงให้เห็นว่าไบโอฟล็อคสามารถควบคมุปริมาณแพลงก์ตอนได้ดีกวา่  เนื่องจากไบโอฟล็อคสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย
ในน า้ ซึ่งเป็นสารอาหารที่แพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ในการเจริญเติบโต (Ebeling et al., 2006) สง่ผลให้ค่าความโปร่งใสของน า้             
มีค่ามากกว่าชุดการทดลองที่ไม่เติมไบโอฟล็อค (Farooqi & Qureshi, 2018) สอดคล้องกบัการศึกษาของ Nie et al. (2017)              
ที่รายงานการใช้ไบโอฟล็อคเพิ่มความโปร่งใสของน า้และปรับให้ชนิดของแพลงก์ตอนที่เกิดขึน้ในบ่อเป็นกลุม่ที่ดี ลดปริมาณ
ของแบคทีเรียไซยาโนแบคทีเรีย   สว่นคา่ปริมาณของแข็งที่จมตวัเป็นคา่ที่แสดงถึงปริมาณของไบโอฟลอ็คในน า้ พบวา่ คา่ของ
ชุดการทดลองที่เติมไบโอฟล็อคมีค่าที่สงูกว่าและอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม  แสดงให้เห็นว่าการเติมหวัเชือ้ไบโอฟล็อคลงไปใน        
บอ่ดิน เป็นการกระตุ้นให้เกิดไบโอฟลอ็คในบอ่ได้ดีกวา่ชดุที่ไมเ่ติมหวัเชือ้ไบโอฟลอ็ค  

คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้ด้านคา่แอมโมเนีย  ไนไตรท์  ไนเตรท คา่ความโปร่งใสของน า้ คา่ความ
เป็นกรดเป็นด่างและ ค่าความเป็นด่าง กับน า้หนักเฉลี่ยของปลาและระยะเวลาในการเลีย้งของชุดการทดลองที่ ไม่เติม                  
ไบโอฟล็อค พบว่า ค่าดชันีคณุภาพน า้ทัง้ 6 ดชันีมีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั คือ  โดยมีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบั
มากที่สดุกบัค่าแอมโมเนียมีคา่ r = 0.982** และ 0.980**(ระดบัมากที่สดุ)  ค่าไนไตรท์ มีค่า r = 0.949** และ 0.980** (ระดบั
มากที่สดุ)   และคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งมคีา่ r = 0.799*  และ 0.838* (ระดบัมาก) สว่นคา่ความโปร่งใส คา่ r = -0.781* และ 
-0.857* (ระดบัมาก)  และความเป็นดา่งของน า้ มีค่า r = -0.780* และ -0.802* (ระดบัมาก) มีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัน า้หนกั
เฉลี่ยของปลาและระยะเวลาในการเลีย้ง และค่าไนเตรทของชุดการทดลองที่ไม่เติมไบโอฟล็อค มีความสมัพนัธ์กบัเชิงลบกบั
ระยะเวลาในการเลีย้ง มีค่า r = 0.804* (ระดบัมาก)   แสดงให้เห็นวา่เมื่อระยะเวลาในการเลีย้งยาวนานขึน้ ปลามีน า้หนกัเพิ่ม
มากขึน้ การให้อาหารสดเพื่อเลีย้งปลามีปริมาณเพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย ท าให้เกิดการสะสมของของเสีย เช่น แอมโมเนียและ
ไนไตรท์เพิ่มมากขึน้ตามล าดบั และของเสยีเหลา่นีเ้ป็นอาหารที่แพลงก์ตอนพืชน าไปใช้ในการเจริญเตบิโตท าให้เกิดแพลงก์ตอน
พืชจ านวนมากขึน้ในบ่อ ส่งผลให้ค่าความโปร่งใสของน า้มีค่าลดลง จนมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ที่เหมาะสม  (30-60 เซนติเมตร)  
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชที่มากเหล่านี ้ ในช่วงที่มีแสงจะดึงคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในการสงัเคราะห์แสง ท าให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในน า้ลดลง ท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน า้เพิ่มสงูขึน้ (Boyd, 2015) และเมื่อคาร์บอนไดออกไซด์              
ในน า้หมด แพลงก์ตอนพืชเหลา่นีจ้ะดึงอิออนของความเป็นดา่งของน า้ เช่น คาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต มาใช้เป็นแหลง่ของ
คาร์บอนไดออกไซด์ส ารองในการสงัเคราะห์แสง จึงเป็นสาเหตทุ าให้คา่ความเป็นดา่งของน า้ลดลง  
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คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้ด้านคา่แอมโมเนีย  ไนไตรท์  ไนเตรท คา่ความโปร่งใสของน า้ ปริมาณ
ของแข็งที่จมตัว  กับน า้หนักเฉลี่ยของปลาและระยะเวลาในการเลีย้งของชุดการทดลองที่ เติมไบโอฟล็อค พบว่า ค่าดัชนี
คุณภาพน า้ทัง้ 5 ดชันีมีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกัน คือ  โดยค่าแอมโมเนียมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัน า้หนกัเฉลี่ย ค่า                
r = 0.833*  (ระดบัมาก) ค่าไนไตรท์ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับน า้หนกัเฉลี่ยและระยะเวลาในการเลีย้ง มีค่า r = 0.893** 
(ระดบัมาก)  และ r = 0.966** (ระดบัมากที่สดุ)   ไนเตรท มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัน า้หนกัเฉลี่ยและระยะเวลาการเลีย้ง คา่           
r = 0.788* และ r =0.898** (ระดบัมาก) และ ปริมาณของแข็งที่จมตวั มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัน า้หนกัเฉลี่ยและระยะเวลา
การเลีย้ง ค่า r= 0.931** และ 0.980** (ระดบัมากที่สดุ)  ส่วนค่าความโปร่งใส มีความสมัพนัธ์เชิงลบกับน า้หนกัเฉลี่ยและ
ระยะเวลาการเลีย้ง มีค่า r = -0.781* (ระดบัมาก) และ -0.911** (ระดบัมากที่สดุ)  แสดงให้เห็นว่าเมื่อระยะเวลาในการเลีย้ง
ยาวนานขึน้ ปลามีน า้หนกัเพิ่มมากขึน้ การให้อาหารสดมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ ท าให้เกิดการสะสมของของเสยี เช่น แอมโมเนีย 
ไนไตรท์ และไนเตรท ที่เพิ่มมากขึน้ แต่พบว่าปริมาณแอมโมเนียของชุดการทดลองนีม้ีปริมาณที่น้อยกว่าชุดการทดลองที่                 
ไม่เติมไบโอฟล็อค  เนื่องจากแบคทีเรียในไบโอฟล็อคจะน าไปใช้ในการเจริญเติบโต และแบคทีเรียกลุม่ไนตริฟายอิง้จะเปลีย่น
แอมโมเนียไปอยู่ในรูปของไนไตรท์และไนเตรทเพิ่มสงูขึน้ และไนเตรทซึ่งมีความเป็นพิษต่อสตัว์น า้ที่ต ่ากว่าแอมโมเนียและ              
ไนไตรท์ (น้อยกว่า 20 มิลลิกรัม/ลิตร; Koydon, 2014;) ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียรวมที่มีในน า้มีค่าลดลง อยู่ในเกณฑ์                   
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาตลอดการทดลอง (น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม/ลิตร ; Faizullah et al., 2015 ; Green & 
McEntire, 2017 ; Sun et al., 2020 ; Suwanpakdee et al., 2022) รวมทัง้แพลงก์ตอนพืชในน า้น าแอมโมเนียไปใช้ในการ
เจริญเติบโต ท าให้แอมโมเนียในน า้มีค่าลดลง  (Ebeling et al., 2006) และค่าปริมาณของแข็งที่จมตวั (ปริมาณไบโอฟล็อค)              
มีคา่ที่เพิ่มสงูขึน้ สง่ผลให้คา่ความโปร่งใสของน า้มีคา่ต ่าลง  (Nie et al., 2017)และอยูใ่นเกณฑ์ที่เหมาะสมตอ่การเลีย้งสตัว์น า้ 
(30-60 เซนติเมตร)   จากข้อมลูคณุภาพน า้แสดงให้เห็นได้วา่ การเติมไบโอฟลอ็คจะสง่ผลให้ระบบบฟัเฟอร์ในน า้มีความเสถียร
มากกว่า (Furtado et al., 2014)  จะเห็นได้จากค่าความเป็นดา่งและคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งของน า้มีการเปลี่ยนแปลงน้อย 
จนไมม่ีความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัของปลาตามระยะเวลาที่เลีย้ง   

คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของดชันีคณุภาพน า้ด้านคา่บีโอดี กบัน า้หนกัเฉลีย่ของปลาและการไมเ่ติมไบโอฟลอ็ค และ
ด้านค่าบีโอดี กับน า้หนักเฉลี่ยของปลาและระยะเวลาการเลีย้ง พบว่า ค่าบีโอดีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับน า้หนกัเฉลี่ยมี                   
ค่า  r = 0.892**  (ระดบัมาก)  และมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับระยะเวลาการเลีย้ง 0.958** (ระดบัมากที่สดุ)  และค่าบีโอดี                   
มีความสมัพนัธ์ของการเติมไบโอฟล็อคกบัระยะเวลาในการเลีย้งในเชิงบวก ค่า r = 0.845*  (ระดบัมาก) แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
น า้หนกัปลามีคา่เพิ่มสงูขึน้ ค่าบีโอดีจะมีคา่เพิ่มสงูขึน้ เนื่องจากเป็นการเลีย้งปลาที่หนาแน่น ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน า้และมีการ
ใช้อาหารสดในการเลีย้ง ซึ่งในอาหารสดมีความชืน้สงูถึง 68.83 เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ย่อมมีการสญูเสียลงในน า้สูง สง่ผลให้ของ
เสียสะสมในน า้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่เลีย้ง และของเสียเหล่านีแ้สดงในรูปของข้อมูลบีโอดีที่เป็นการวัดความต้องการ
ออกซิเจนที่แบคทีเรียจะใช้ในการยอ่ยสลายของเสยีที่มีในน า้  แตอ่ยา่งไรก็ตามในบอ่ที่เติมไบโอฟลอ็ค แบคทีเรียในไบโอฟล็อค
ท าให้แอมโมเนียในน า้ลดลง ส่งผลให้ค่าบีโอดีที่สะสมในน า้ต ่ากว่าชุดไม่เติมไบโอฟล็อค แสดงให้เห็นว่า น า้ในบ่อที่เติม                      
ไบโอฟล็อค แบคทีเรียในน า้มีความต้องการใช้ออกซิเจนในการย่อยของเสียน้อยกวา่ เป็นการบ่งบอกให้รู้วา่ของเสียที่ มีในน า้มี
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ปริมาณน้อยกว่า สอดคล้องกบัการศกึษาของ Deswati et al. (2023) ที่ใช้เทคโนโลยีไบโอฟล็อคในการเลีย้งปลาดกุด้าน และ 
Ghimire et al. (2023) ในการเลีย้งปลาคาร์ฟ 

จากการศึกษาในครัง้นี ้บ่อที่เติมไบโอฟล็อคมีแนวโน้มปริมาณแอมโมเนียในน า้ลดลง อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่เป็ นพิษต่อ         
สตัว์น า้มีค่าสงูสดุ 1.03 มิลลิกรัม/ลิตร  แต่ในการทดลองครัง้นีป้ริมาณแอมโมเนียในน า้ไม่ได้ลดลงมาก เมื่อเปรียบเทียบกบั
การศกึษาของ Is-haak et al., (2024) ทีท่ดลองใช้ไบโอฟลอ็คในการเลีย้งปลาดกุลกูผสมในบ่อผ้าใบในโรงเรือน พบวา่ปริมาณ
แอมโมเนียในน า้ตลอดการทดลองลดลงมากกว่าการศึกษาครัง้นี  ้โดยมีค่าแอมโมเนียรวมตลอดการทดลองมีค่าสูงสุด                    
เพียง 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร ทัง้นีอ้าจจะมีสาเหตุมาจาก ในการศึกษาครัง้นีป้ริมาณการเติมไบโอฟล็อคมีสดัส่วนที่น้อยกว่า                 
เมื่อเทียบกับมวลน า้ภายในบ่อ ดงันัน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของไบโอฟล็อคในการลดปริมาณแอมโมเนียในน า้ ควรจะเพิ่ม
ปริมาณไบโอฟล็อคหรือเพิ่มความถ่ีในการเติมไบโอฟล็อคให้มากขึน้เช่น ทกุๆ 2 วนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
แอมโมเนียในน า้ที่เกิดขึน้จากการใช้อาหารสด ให้ต ่ากวา่ระดบัท่ีเป็นพิษตอ่สตัว์น า้ (น้อยกวา่ 1 มิลลกิรัม/ลติร; Koydon, 2018)    
 
สรุปผลการวิจัย 

การเติมไบโอฟล็อคลงในบ่อเลีย้งปลาดุกลกูผสมในบ่อดิน ส่งผลให้อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเปลี่ยนอาหาร                  
เป็นเนือ้ และต้นทนุคา่อาหารตอ่การผลติปลา 1 กิโลกรัมของปลาดกุลกูผสม มีประสทิธิภาพดีกวา่บอ่ที่ไมม่ีการเติมไบโอฟล็อค 
การเติมไบโอฟล็อคสามารถลดค่าอาหารปลาลงได้ 2.1 บาท/กิโลกรัม (9.86 เปอร์เซ็นต์) และไบโอฟล็อคมีประสิทธิภาพ                
ลดแอมโมเนียและบีโอดี  สอดคล้องกบัข้อมลูคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของการเปลีย่นแปลงดชันีคณุภาพน า้กบัน า้หนกัเฉลีย่ 
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