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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละทีม่า : การเลีย้งปลาช่อนแบบหนาแน่นในบ่อดินของเกษตรกรในจงัหวดัอ่างทอง ไม่มีระบบการเติมอากาศ 
เกิดการสะสมของเสียตามระยะเวลาในการเลีย้ง จึงตอ้งเปลี่ยนถ่ายน า้ดว้ยปริมาตรและความถ่ีท่ีแตกต่างกัน  น า้ทิง้ท่ีปล่อย        
มักมีสารประกอบไนโตรเจนสูง โดยเฉพาะแอมโมเนียและไนเตรท  ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพน ้าในแหล่งน า้ธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอ้ม เน่ืองจากขาดขอ้มลูการจดัการความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา ในการศึกษา
ครัง้นี ้จึงไดศ้ึกษาผลของความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ท่ีแตกต่างกัน 3 ระดบัต่อผลผลิตรวมของปลาช่อน และการเปลี่ยนแปลง
ดลุไนโตรเจนในบ่อเลีย้งปลาช่อนแบบหนาแน่นในบ่อดินท่ีมีความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ต่างกนั 
วิธีด าเนินการวิจัย : วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดอย่างสมบูรณ ์(completely randomized design) โดยแบ่งความถ่ีใน
การเปลี่ยนถ่ายน า้เป็น 3 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ี 1 ระบบการเลีย้งปลาช่อนท่ีเปลี่ยนถ่ายน า้ สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ 
(T1), ชดุการทดลองท่ี 2 สปัดาหล์ะ 2  ครัง้ (T2) และ ชดุการทดลองท่ี 3 สปัดาหล์ะ 3 ครัง้ (T3) ท าการทดลองแต่ละชดุจ านวน 
3 ซ า้ ทดลองในบ่อดิน ขนาด 1 ไร ่(1,600 ตารางเมตร) เติมน า้ลกึ 150 เซนติเมตร ปรมิาตรน า้ 2,400 ลกูบาศกเ์มตร ปล่อยปลา
ท่ีมีน า้หนกัเฉลี่ยเริ่มตน้ (±SD) 5.01 ± 0.87- 5.47 ± 0.69 กรมั ในอตัราความหนาแน่น 10,000 ตวั/บ่อ (6.25 ตวั/ตารางเมตร) 
เก็บข้อมูล น า้หนักปลารวม ปริมาณอาหารท่ีใชเ้ลีย้งปลา วิเคราะห์คุณภาพน า้ ข้อมูลปริมาณตะกอน และข้อมูลปริมาณ
ไนโตรเจนรวมในอาหาร น า้ ตวัปลาและดินตะกอน และน าขอ้มลูที่ไดไ้ปค านวณดลุไนโตรเจน 
ผลการวิจัย : พบว่า น า้หนักปลารวมสุดทา้ยเฉลี่ย (+SD) ของ T2 (การเปลี่ยนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สัปดาห)์ (9,000.00 ± 17.65 
กิโลกรมั) และ T3 (การเปลี่ยนถ่ายน า้ 3 ครัง้/สัปดาห)์ (9,137.00 ± 11.25 กิโลกรมั) มีผลผลิตท่ีสงูกว่าอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ T1 (การเปลี่ยนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สปัดาห)์ (8,600.00 ± 15.14 กิโลกรมั) ส่วนปริมาณอาหารท่ีใชใ้น
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การเลีย้งปลาของทัง้สามชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และอตัราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนือ้เฉลี่ยของปลาใน T2 (1.536 ± 0.001) และ T3 (1.500 ± 0.001) มีค่าต ่ากว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เทียบกบั T1 (1.603 ± 0.002)  ดลุไนโตรเจนในการเลีย้งปลาช่อนท่ีมีระบบการจดัการต่างกนั  3 ระบบ พบว่าปรมิาณไนโตรเจน
ในบ่อมีแหล่งท่ีมาจาก อาหารปลา ดินพืน้บ่อ และน า้เลีย้งปลา ตามล าดับ  แหล่งท่ีมาหลักของไนโตรเจนในบ่อปลาของทั้ง               
สามชุดการทดลอง มาจากอาหารปลา โดย T1 มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ท่ีเติมเขา้บ่อ 4.1 ± 1.12 เปอรเ์ซ็นต ์ละลายออกมา
จากดิน 12.7 ± 2.61 เปอรเ์ซ็นต ์และจากอาหารปลา 83.2 ± 4.17 เปอรเ์ซ็นต ์T2  มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ท่ีเติมเข้าบ่อ          
5.7 ± 1.04 เปอรเ์ซ็นต์ ละลายออกมาจากดิน 14.0 ± 1.00 เปอรเ์ซ็นต์ และจากอาหารปลา 80.3 ± 2.18 เปอรเ์ซ็นต์ T3                      
มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ท่ีเติมเข้าบ่อ 5.2 ± 1.32 เปอรเ์ซ็นต ์ละลายออกมาจากดิน 13.8 ± 2.15 เปอรเ์ซ็นต ์และจาก                 
อาหารปลา 81.0 ± 1.83 เปอรเ์ซ็นต ์แหล่งท่ีมาของไนโตรเจนจากน า้ท่ีใชเ้ลีย้งปลาพบว่า ใน T2 และ T3 มีปริมาณไนโตรเจน
น าเขา้สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกบั T1  ในขณะท่ีแหล่งท่ีมาของไนโตรเจนท่ีละลายออกมาจากดิน
ในบ่อ พบว่า ทัง้สามชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ส าหรบัแหล่งท่ีมาของไนโตรเจนจาก
อาหารปลา พบว่า ใน T1  มีปริมาณไนโตรเจนน าเขา้จากอาหารปลาสงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกบั 
T2 และ T3  ส่วนการสูญเสียไนโตรเจนในบ่อ โดยการสะสมในตัวปลา ในดินเลน ในน า้ทิง้ และอื่นๆ ท่ีไม่สามารถระบุได้               
(non-detected) แหล่งท่ีสูญเสียไนโตรเจนหลักในบ่อปลาของทั้งสามชุดการทดลอง คือการสะสมในตัวปลา ในขณะท่ี T1                
มีปริมาณไนโตรเจนท่ีสูญเสียจาก น า้ทิง้ 22.1 ± 2.83 เปอรเ์ซ็นต ์ในตัวปลา 35.0 ± 2.12 เปอรเ์ซ็นต ์ในดินเลน 35.2 ± 2.44 
เปอรเ์ซ็นต ์และอื่น ๆ 12.8 ± 3.80 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบั T2  มีปริมาณไนโตรเจนท่ีสญูเสียจาก น า้ทิง้ 19.5 ± 2.33 เปอรเ์ซ็นต ์ใน
ตัวปลา 28.6 ± 1.65 เปอรเ์ซ็นต์ ในดินเลน 30.1 ± 3.61 เปอรเ์ซ็นต์ และอื่นๆ 16.7 ± 4.33 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วน T3 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีสญูเสียจาก น า้ทิง้ 17.8 ± 4.02 เปอรเ์ซ็นต ์ในตวัปลา 38.4 ± 3.17 เปอรเ์ซ็นต ์ในดินเลน 27.4 ± 1.78 เปอรเ์ซ็นต ์
และและอื่น ๆ 16.4 ± 4.12 เปอรเ์ซ็นต์ การสูญเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการปล่อยน ้าทิง้ พบว่า ใน T1  มีปริมาณ
ไนโตรเจนสญูเสียออกจากบ่อสงูกว่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับ T2 และ T3 เป็นเช่นเดียวกันกับการ
สญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการสะสมในดินเลนพืน้บ่อและการสญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อทางอื่นๆ ท่ีไม่สามารถระบุ
ได ้ในทางกลับกันการสูญเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการสะสมอยู่ในตัวปลา พบว่า ใน T3  มีปริมาณไนโตรเจนสญูเสีย              
สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกบั T1 และ T2  
สรุปผลการวิจัย :  ในการเลีย้งปลาช่อนแบบหนาแน่นในบ่อดินท่ีมีความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ท่ีแตกต่างกนั 3 ระบบ พบว่า
ปลาใน T2 และ T3 (ความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน า้ 2 และ 3 ครัง้/สปัดาห)์ มีน า้หนกัปลารวมสดุทา้ยสงูกว่า และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ต ่ากว่า ปลาใน T1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนแหล่งท่ีมาหลกัของไนโตรเจนในบ่อปลามาจาก
อาหารปลาเฉลี่ย (±SD) อยู่ในช่วง 80.3 ± 2.18 - 83.2 ± 4.17 เปอรเ์ซ็นตแ์ละการสญูเสียไนโตรเจนออกไปจากบ่อในรูปของตวั
ปลาเฉลี่ย (±SD) อยู่ในช่วง 35.0 ± 2.12 - 38.4 ± 3.1 เปอรเ์ซ็นต ์อตัราการเปลี่ยนถ่ายน า้ท่ีเหมาะสมส าหรบัการเลีย้งปลาช่อน
แบบหนาแน่นในบ่อดิน คือ 2 ครัง้/สปัดาห ์

ค าส าคัญ : ดลุไนโตรเจน ; การเปลี่ยนถ่ายน า้; การเลีย้งแบบหนาแน่น ; ปลาช่อน 

Abstract 
Background and Objectives : An intensive snakehead fish culture in earthen ponds in Ang Thong province are 
reared without any aeration system. Waste accumulation occurs according to the culture period. Therefore, 
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the water must be exchanged with different volumes and frequencies. The discharged effluent is usually high 
in nitrogen compounds, especially ammonia and nitrate.  These affected the water quality in natural water 
resources and the environment. Due to the lack of information on the optimal water exchange frequency for 
fish growth, in this study, the effect of 3 different water exchange frequencies on the total yield of snakehead 
fish and nitrogen balance changes in intensive snakehead fish culture in earthen ponds with different water 
exchange frequencies were studied. 
Methodology: The completely randomized design consisted of 3 treatments, which were 3 systems of water 
exchange frequencies: Treatment 1, snakehead fish farming system with water exchange once a week (T1); 
Treatment 2, twice a week (T2); and Treatment 3, three times a week (T3). Each treatment contained 3 
replicates. The experimental units were 1 rai (1,600 m2) earthen ponds, filled with water at 150 cm depth and 
a total water volume of 2,400 m3. The fish with an average initial weight (±SD) of 5.01 ± 0.87- 5.47 ± 0.69 g 
were stocked at the density of 10,000 fish/pond (6.25 fish/m2). The data of total fish weight and total feed were 
recorded. Water quality, sediment, and total nitrogen in feed, water, fish and sediment were analyzed; the 
data obtained were then used to calculate the nitrogen budget. 
Main Results : The result showed that the average final total fish weight (±SD) of T2 (water exchange 2 
times/week) (9,000.00 ± 17.65 kg) and T3 (water exchange 3 times/week) (9,137.00 ±  11.25 kg) had 
significantly higher yield (p<0.05) than that of T1 (water exchange 1 time/week) (8,600.00 ± 15.14 kg). There 
was no statistically significant difference (p>0.05) in the total feed used in fish rearing in all three treatments. 
In addition, the average feed conversion ratio (FCR) in T2 (1.536 ±  0.001) and T3 (1.500 ± 0.001) were 
significantly lower (p<0.05) than that of T1 (1.603 ± 0.002). The nitrogen budget in snakehead fish culture with 
three different management systems showed that the nitrogen sources were fish feed, sediment and water, 
respectively. The main source of nitrogen in the fish ponds was fish feed.  The percentages of nitrogen in T1 
from water, sediment, and fish feed were 4.1 ± 1.12, 12.7 ± 2.61 and 83.2 ± 4.17%, respectively. Whereas in 
T2, the nitrogen from water, sediment, and fish feed were 5.7  ± 1.04, 14.0 ± 1.00 and 80.3 ± 2.18%, 
respectively. As well as, in T3, the nitrogen from water, sediment, and fish feed were 5.2 ± 1.32, 13.8 ± 2.15 
and 81.0 ± 1.83%, respectively. The source of nitrogen from water filled into the ponds, was found to be that 
T2 and T3 had significantly higher (p<0.05) nitrogen percentages than T1, while there were no significant 
differences (p>0.05) among the nitrogen percentages from the sediment in all 3 treatments. As for the nitrogen 
from fish feed, T1 had a significantly higher (p<0.05) percentage of nitrogen than those of T2 and T 3.                  
For nitrogen loss from the fish ponds, there was accumulation in fish, sediment, effluent, and others that was 
non-detected. The main loss of nitrogen from the fish ponds of all 3 treatments was accumulation in fish. As in 
T1, the nitrogen loss from effluent, fish, sediment and others were 22.1±2.83, 35.0±2.12, 30.1±3.61 and 
12.8±3.80 %, respectively. For T2, the nitrogen loss from effluent, fish, sediment and others were 19.5 ± 2.33, 
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35.2±2.44, 28.6±1.65 and 16.7 ± 4.33 %, respectively. In addition, in T3 the nitrogen loss from effluent, fish, 
sediment and others were 17.8 ± 4.02, 38.4 ± 3.17, 27.4 ± 1.78 and 16.4 ± 4.12 %, respectively. Nitrogen loss 
from fish ponds by accumulation in effluent, it was found that in T1, the percentage of  nitrogen loss was 
significantly higher (p<0.05) than those of T2 and T3.  The same results were found in nitrogen loss by 
accumulation in sediment and others. On the other hand, by accumulation in fish, the nitrogen loss of T3 was 
significantly higher (p<0.05) than those of T1 and T2.  
Conclusions : The intensive culture of snakehead fish in earthen ponds with three different water exchange 
frequencies showed that the fish in T2 and T3 (the water exchange 2 and 3 times/week) had significantly 
(p<0.05) higher final total fish weight and lower feed conversion ratio than that of the  fish in T1. The main 
source of nitrogen in the fish ponds was from the fish feed, which had an average nitrogen content (±SD) of 
between 80.3 ± 2.18 and 83.2 ± 4.17%. In addition, the main nitrogen loss from the fish ponds was the fish, 
which had an average nitrogen content (±SD) of between 35.0 ± 2.12 and 38.4 ± 3.1%. The optimal water 
exchange frequencies for an intensive snakehead fish culture in earthen ponds were twice a week. 
Keywords : nitrogen balance; water exchange; intensive culture system; snakehead fish  
 

Introduction 
ระบบการเลีย้งสัตวน์ า้แบบหนาแน่น มีการสะสมของของเสียประเภทสารประกอบไนโตรเจน เช่น แอมโมเนีย 

และไนไตรท์ ที่ เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมและอาหารที่ เหลือจากการกิน ที่เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง 
สารประกอบไนโตรเจนที่เกิดขึน้เหล่านี ้เป็นพิษต่อสัตวน์ า้ ปริมาณแอมโมเนียรวมในน า้ระดับที่ปลอดภัยต่อสัตว์น ้า               
ควรนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรมั/ลิตร เมื่อค านวณในรูปของ NH3 พบว่า ระดบัท่ีปลอดภยัส าหรบัปลาช่อน คือ 0.54 มิลลิกรมั/ลิตร 
ในสภาวะที่มีความเป็นกรดเป็นด่างของน ้าเท่ากับ 8.0 (Qin et al., 1997)  แต่อย่างไรก็ตามสัตว์น ้าที่ได้รับปริมาณ
แอมโมเนียในระดบัความเขม้ขน้ต ่า เป็นระยะเวลานาน ส่งผลต่อ เนือ้เยื่อเหงือก ไต  ตบั ท าใหก้ารเจรญิเติบโตของสตัวน์ า้
ลดลง (Barbieri & Doi, 2012) และเพิ่มอัตราการบริโภคออกซิเจนของปลา (Is-haak et al., 2022) ส่วนไนไตรทท์ี่ระดับ
ความเขม้ขน้นอ้ยกว่า 12 มิลลิกรมั/ลิตร จดัเป็นระดบัที่ปลอดภยัส าหรบัปลาช่อน (Phu et al., 2022) ส่วนความเป็นพิษ
เรือ้รงัของไนไตรทส่์งผลต่อกระบวนการทางชีวภาพในปลาหลายดา้น เช่น เนือ้เยื่อเหงือก องคป์ระกอบในเลือด และความ
สมดลุของอิออนในเลือด ความสามารถในการตา้นสารอนมุลูอิสระลดลง และตวัชีว้ดัต่อความเครียดเพิ่มระดบัขึน้ เป็นตน้ 
(Kim et al., 2022; Kajimura et al., 2023; Shen et al., 2024) แหล่งของไนโตรเจนหลักที่น าเขา้สู่บ่อเลีย้งสัตวน์ า้แบบ
หนาแน่น คือ อาหารปลา จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าในการเลีย้งปลาน า้จืด อาหารที่ใช้เลีย้งปลาเป็นแหล่งของ
ไนโตรเจนหลักที่เติมลงในบ่อสูงถึง 50-90 เปอรเ์ซ็นต ์(Dalbem et al., 2024) แต่ในระบบการเลีย้งแบบกึ่งหนาแน่นที่
ผสมผสานระหว่างการใส่ปุ๋ ยร่วมกบัการใหอ้าหารพบว่า สดัส่วนแหล่งของไนโตรเจนหลกัจากอาหารสงูถึง 73 เปอรเ์ซ็นต ์
(Rutegwa et al., 2019) หรือการศกึษาของ Yan et al. (2024) ที่ศกึษาการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้ง

ปลาช่อนลูกผสม (Channa maculata (♀)×Channa argus (♂)) พบว่าบริเวณพืน้บ่อจะพบ แบคทีเรียกลุ่มที่ก่อใหเ้กิด
กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน (ออกซิเจนต ่าหรือไม่มีออกซิเจน) โดยแบคทีเรียที่ดินพืน้บ่อจะดึงไนเตรทที่มีในน า้เขา้ไป                 
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ในเซลล ์และเปล่ียนเป็นไนไตรท ์นอกจากนีย้ังพบแบคทีเรียกลุ่ม ammonia oxidizing bacteria (AOB) ในปริมาณที่สงู            
ทัง้ในน า้และตะกอนดิน ซึ่งแบคทีเรียกลุ่มนีท้  าหนา้ที่เปล่ียนไนโตรเจนในอาหาร และปล่อยแอมโมเนียออกมา  ส่งผลใหใ้น
น า้มีปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทส์งูขึน้ ซึ่งเป็นพิษต่อปลา และส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและสขุภาพของปลา               
ในบ่อ การจัดการสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสัตวน์ า้แบบหนาแน่นสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น  การเปล่ียน    
ถ่ายน า้ การเติมออกซิเจนลงในบ่อเลีย้ง การจัดการอาหารที่ใชเ้ลีย้ง และการใชร้ะบบบ าบัดและการกรองทางชีวภาพ      
เป็นตน้ หนึ่งในเทคนิคที่เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาช่อนที่นิยมใชค้ือ การเปล่ียนถ่ายน า้ โดยน าน า้ใหม่ที่มีคุณสมบัติของน า้            
ที่ดีกว่า  มาเปล่ียนทดแทนน ้าที่มีในบ่อ เพื่อลดของเสียที่มีในน ้าออกไป เพื่อควบคุมดัชนีคุณภาพน า้ในบ่อให้มีค่า                
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและสขุภาพของสตัวน์ า้ เช่น การศึกษาของ Ho & Ho (2004) ไดใ้ชข้อ้มลูคุณภาพน า้สรา้ง
สมการคณิตศาสตรเ์พื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้งกุ้ง (Fenneropenaeus chinensis, 
Korean shrimp) รายงานว่า ความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน ้า  ส่งผลต่อค่าดัชนีคุณภาพน ้าในบ่อและผลผลิตของกุ้ง                       
ในระหว่างการเลีย้งหรือสิน้สดุการเลีย้ง มีการปล่อยน า้ทิง้จากการเปล่ียนถ่ายน า้ หรือสบูน า้เพื่อเก็บเก่ียวผลผลิตสตัวน์ า้ 
ซึ่งน า้ทิง้เหล่านีม้ีสารประกอบไนโตรเจนสงู โดยเฉพาะแอมโมเนียและไนเตรท ลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ ก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดลอ้ม ต่อสมดลุของระบบนิเวศ ท าใหค้ณุภาพน า้แย่ลง และเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ า้ในแหล่งน า้ธรรมชาติ (Herath 
& Satoh, 2022)  ดังนั้นตอ้งมีการจัดการของเสียประเภทสารประกอบไนโตรเจนที่มีในน า้ของบ่อเลีย้งสัตวน์ า้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น การเพิ่มออกซิเจน และการจดัการดา้นอาหารเพื่อเพิ่มผลผลิตของปลา ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
และสรา้งความยั่งยืนแก่อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ (Chiquito-Contreras et al., 2022; Golder, 2022)  

ปลาช่อนเป็นหนึ่งในสัตวน์ ้าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีผลผลิตในปี 2558 ประมาณ         
5,968 ตัน (Sampantamit et al., 2020)  จังหวัดอ่างทองเป็นจังหวัดที่มีผลผลิตปลาช่อนอันดับต้น ๆ ของประเทศ             
ซึ่งขอ้มูลผลผลิตปลาช่อนจากการสัมภาษณเ์กษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มสหกรณป์ระมงและการแปรรูปอ่างทอง ต าบล            
หว้ยคันแหลน อ าเภอวิเศษชยัชาญ จังหวดัอ่างทอง ในปี 2563 ประมาณ 850 ตันต่อปี  ซึ่งระบบการเลีย้งของเกษตรกร
กลุ่มนีเ้ป็นการเลีย้งแบบหนาแน่น โดยเลีย้งดว้ยอาหารเม็ดที่มีโปรตีนสูงกว่า 40 เปอรเ์ซ็นต ์แต่ไม่มีระบบเติมอากาศใน     
บ่อเลีย้ง มีการจดัการดว้ยการเปล่ียนถ่ายน า้ ส่วนใหญ่จะใชว้ิธีการเปล่ียนถ่ายน า้ 10 เปอรเ์ซ็นตต์่อสปัดาห ์หรือบางราย
อาจจะเพิ่มความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน ้าเป็น 2 ครั้ง/สัปดาห์ (20 เปอรเ์ซ็นต์ต่อสัปดาห์) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี ้             
เพื่อเปรียบเทียบผลของความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน ้าที่แตกต่างกัน 3 ระดับต่อผลผลิตรวมของปลาช่อน และการ
เปล่ียนแปลงดุลไนโตรเจนในบ่อเลีย้งปลาช่อนแบบหนาแน่นในบ่อดินที่มีความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน า้ต่างกัน  โดยขอ้มลู             
ที่ไดจ้ากการวิจยัสามารถน าประยกุตใ์ชใ้นการจดัการระบบการเลีย้งปลาช่อนใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ทัง้ในดา้นเพิ่ม 
ผลผลิต และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 

Methodlogy 
ปัจจยัทีศ่กึษา  
วางแผนแบบสุ่มตลอดอย่างสมบูรณ ์(completely  randomized  design; CRD) ประกอบดว้ย 3 ชุดการทดลอง 

(treatment) คือ ชุดการทดลองที่ 1 ระบบการเลีย้งปลาช่อนที่เปล่ียนถ่ายน า้ สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ชุดการทดลองที่ 2 ระบบ
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การเลีย้งปลาช่อนที่เปล่ียนถ่ายน า้ สัปดาหล์ะ 2 ครัง้ และ ชุดการทดลองที่ 3  ระบบการเลีย้งปลาช่อนที่เปล่ียนถ่ายน า้
สปัดาหล์ะ 3 ครัง้ แต่ละชดุการทดลองมีจ านวน 3 ซ  า้  

การเตรียมบ่อทดลอง  
ในการศึกษาครัง้นีท้  าการทดลอง ณ ฟารม์เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาช่อนจ านวน 3 ราย ซึ่งทัง้สามฟารม์ตัง้อยู่ในพืน้ที่

บริเวณเดียวกัน ในต าบลหว้ยคันแหลน อ าเภอวิเศษชัยชาญ จังหวัดอ่างทอง บ่อทดลองเป็นบ่อดินขนาด 1 ไร่ (1,600  
ตารางเมตร) จ านวน 9 บ่อ ก่อนท าการทดลองไดดู้ดเลนพืน้บ่อที่ผ่านการเลีย้งปลาออกจนหมด จากนัน้สบูน า้จากคลอง
ชลประทาน กรองน า้ผ่านถงุตาข่ายสีฟ้าที่มีขนาดตาจ านวน 20 ช่องตาต่อตารางนิว้ โดยซอ้นถงุกรอง 2 ชัน้เพื่อป้องกนัศตัรู
ปลาเขา้มาในบ่อ  เติมน า้ลกึเฉล่ีย 1.50 เมตร/บ่อ ปรมิาตรน า้ในบ่อเท่ากบั 2,400 ลกูบาศกเ์มตร  

การเตรียมปลาทดลอง  
ลกูปลาช่อนที่ใชใ้นการทดลองครัง้นี ้เป็นปลาจากฟารม์เอกชน ในจงัหวดันครปฐม คดัปลาที่มีขนาดใกลเ้คียงกนั 

จ านวน 90,000 ตวั ปล่อยลกูปลาช่อนจ านวน 10,000 ตวัต่อบ่อ (อตัราความหนาแน่น 6.25 ตวั/ตารางเมตร) เมื่อเริ่มการ
ทดลองไดสุ้่มลกูปลาจ านวน 50 ตวัต่อบ่อ เพื่อลดความบอบช า้และลดความเครียดของปลาในระหว่างการสุ่ม  น าปลาที่
สุ่มมาชั่งน า้หนักลูกปลาดว้ยเครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง น าขอ้มูลลูกปลาที่ชั่งน า้หนักของทุกบ่อไปค านวณหา
น า้หนกัเฉล่ียพบว่าลกูปลามีน า้หนกัเฉล่ียเริ่มตน้ (+SD) เท่ากบั 5.01 ± 0.87- 5.47 ± 0.69 กรมั  

การทดลอง  
การจดัการดา้นอาหาร: ใหอ้าหารปลาวนัละ 2 มือ้ ช่วงเชา้เวลา 8.30-9.00 นาฬิกา และ ช่วงเย็นเวลา 16.00-16.30 

นาฬิกา โดยใหอ้าหารในอตัรา 5-6 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัปลาต่อวนั  อาหารท่ีใชใ้นการทดลอง คือ อาหารเม็ดส าเรจ็รูปท่ีมี
โปรตีนไม่นอ้ยกว่า 40 เปอรเ์ซ็นต ์และใชอ้าหารปลาที่ผลิตโดยบรษิัทเดียวกนัตลอดการทดลอง 

การจดัการดา้นการเปล่ียนถ่ายน า้: มีการเปล่ียนถ่ายน า้ตามชดุการทดลองที่ก าหนด  โดยการเอียงท่อพีวีซีขนาด 2 
นิว้ในบ่อเพื่อระบายน า้ออกจากบ่อประมาณ 10 เซนติเมตร คิดเป็น 160 ลกูบาศกเ์มตร แลว้สบูน า้ใหม่เขา้ไปในบ่อ ส่วนใน
ชุดการทดลองที่ 2 การเปล่ียนถ่ายน า้สัปดาหล์ะ 2 ครัง้ (วันอาทิตยแ์ละพุธ) คิดเป็นปริมาตรน า้รวมที่เปล่ียนถ่าย 320 
ลูกบาศกเ์มตร/สัปดาห ์ และในชุดการทดลองที่ 3  เปล่ียนถ่ายน า้สัปดาหล์ะ 3 ครัง้ (วันอาทิตย ์พุธ และศุกร)์ คิดเป็น
ปรมิาตรน า้รวมที่เปล่ียนถ่าย 480 ลกูบาศกเ์มตร/สปัดาห ์ ระยะเวลาในการเลีย้ง 6 เดือน 

การเก็บขอ้มูลและการค านวณขอ้มูล  
เก็บขอ้มูลผลผลิตปลา: เก็บขอ้มูล น า้หนักเฉล่ียสุดทา้ย น า้หนักปลารวม และปริมาณอาหารที่ปลากินทั้งหมด                 

น าขอ้มลูไปค านวนหาอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้  
เก็บขอ้มูลคุณภาพน า้: โดยเก็บตัวอย่าง น า้ที่ใชเ้ลีย้ง น า้ในบ่อเลีย้ง และน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งทุกเดือน โดยจะเก็บ

ตวัอย่างน า้เวลา 8.00 นาฬิกา เพื่อน ามาวิเคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนรวมตามวิธีของ AOAC (2000) น าขอ้มลูไนโตรเจน
ที่ไดม้าค านวณดงัสมการท่ี 1   

การศกึษาปรมิาณตะกอนที่เกิดขึน้ในบ่อ: โดยก าหนดต าแหน่งจดุเก็บขอ้มลูความลกึของตะกอนเลนพืน้บ่อ จ านวน  
5 จดุ/บ่อ โดยใชท้่อพีวีซีใสขนาด 8 หนุ ยาว 200 เซนติเมตร เหลาปลายท่อดา้นหนึ่งใหแ้หลม 15 เซนติเมตร โดยใชส้ายวดั 
(measuring tape) ยึดติดกบัท่อเป็นมาตราส่วนในการวดั  ปักท่อพีวีซีลงในดินในบ่อ จ านวน 5 จดุ/บ่อ ติดตัง้ทิง้ไวเ้มื่อครบ 
1 เดือน จากนัน้ปิดฝาท่อดา้นบน และดงึท่อขึน้มาสู่ผิวน า้เพื่ออ่านค่าความลกึของเลน โดยสามารถอ่านค่าไดจ้ากสายวดัที่
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ยึดติดกับท่อ ตรวจวดัระดบัความลึกของตะกอนดินเลนบริเวณพืน้บ่อทกุเดือนจนสิน้สดุการเลีย้งปลา เพื่อน าขอ้มลูความ
ลกึไปค านวณหาปรมิาตรของตะกอนดินพืน้บ่อดงัสมการท่ี 3   และเก็บตวัอย่างดินในบ่อจ านวน 5 จดุ/บ่อ น าตวัอย่างผสม
รวมกันเป็นตัวแทนของบ่อ แลว้น าไปวิเคราะหห์าปริมาณสารประกอบไนโตรเจน ตามวิธีของ AOAC (2000) น าขอ้มูล
ไนโตรเจนที่ไดม้าค านวณดงัสมการที่ 2   

เก็บตัวอย่างอาหารปลา: จ านวน 50 กรัมจากแต่ละบ่อ ทุกเดือน โดยตลอดการเลีย้งได้ใช้อาหารปลาที่ผลิต                 
จากบริษัทเดียวกัน น าตัวอย่างมาผสมรวมกันแลว้น าไปวิเคราะหห์าปริมาณไนโตรเจนรวมตามวิธีของ AOAC (2000)              
น าขอ้มลูไนโตรเจนที่ไดม้าค านวณดงัสมการท่ี 4 

เก็บตวัอย่างปลา: เมื่อเริ่มทดลองเก็บตวัอย่างปลาจ านวน 50 ตวัต่อบ่อ หลงัจากนัน้ระหว่างการเลีย้งปลา สุ่มเก็บ
ตัวอย่างปลาทุกเดือนจ านวน 25 ตัวต่อบ่อ น าปลามาชั่งน า้หนักดว้ยเครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง  แลว้ท าใหป้ลา
ตายอย่างรวดเร็วโดยแช่ในน า้เย็นจัดแช่น า้แข็ง จากนั้นน าตวัอย่างที่แช่แข็งไปวิเคราะหป์ริมาณไนโตรเจนในตวัปลาใน
หอ้งปฏิบตัิการต่อไป ตามวิธีของ AOAC (2000) น าขอ้มลูไนโตรเจนที่ไดม้าค านวณดงัสมการท่ี 5 

ปรมิาณไนโตรเจน จากน า้เขา้สู่บ่อ หรือ น า้ที่ถ่ายทิง้ออกจากบ่อ (Total Nitrogen in Water, TNW; kg) 
 

TNW = (CNW x V) x 10-3                                                                            (1) 
 

                 CNW คือ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนที่ตรวจวดัไดใ้นน า้ (mg/L หรือ gram/m3)  
                  V  คือ ปรมิาตรน า้ในบ่อเลีย้งปลา หรือ ปรมิาตรน า้ที่ถ่ายทิง้ออกจากบ่อรวมทัง้หมด (m3) 
 

ปรมิาณไนโตรเจนจากตะกอนดินพืน้บ่อ  (Total Nitrogen in Soil, TNS; kg) 
 

      TNS = (CNS x TOM)                                                                                   (2) 
                                          

                 CNS คือ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนที่ตรวจวดัไดจ้ากตะกอนดินพืน้บ่อ (%) 
                 TOM คือ ปรมิาตรของตะกอนดินพืน้บ่อ (kg) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 
 

ปรมิาตรของตะกอนดินพืน้บ่อ (Total organic matter, TOM; kg)     
 

      TOM = (OMD x PA) x 1000                                                                        (3) 
                                               

                 OMD คือ ความลกึของตะกอนดินเลนเฉล่ีย (เมตร) 
                 PA    คือ พืน้ที่ของบ่อ (ตารางเมตร)  
 

ปรมิาณไนโตรเจนจากอาหาร (Total Nitrogen in Feed, TNFeed; kg) 
 

     TNFeed = (CNFeed x TF) x 10-2                                                               (4) 
 

      CNFeed คือ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนที่ตรวจวดัไดจ้ากอาหาร (%) 
         TF คือ จ านวนอาหารทัง้หมดที่ใชเ้ลีย้งปลา (kg) 
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ปรมิาณไนโตรเจนที่สะสมในตวัปลา (Total Nitrogen in Fish, TNFish; kg) 
 

TNFish = (CNFish x FP) x 10-2                                                                   (5) 
 

         CNFish คือ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนที่ตรวจวิเคราะหไ์ดจ้ากเนือ้ปลา (%) 
                  FP คือ ผลผลิตปลารวมทัง้บ่อ (kg) 
จากนั้นน าขอ้มลูปริมาณไนโตรเจนที่ป้อนเขา้สู่บ่อ และที่สูญเสียออกไปจากบ่อ มาค านวณหาดุลของไนโตรเจน              

ที่เกิดขึน้ภายในบ่อเป็นเปอรเ์ซ็นตต์่อไป 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิต ิ
น าขอ้มลูผลผลิตปลารวมทัง้หมด ปริมาณอาหารที่ปลากินทัง้หมด อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ขอ้มลู

ปริมาณไนโตรเจนที่เติมลงในบ่อ และขอ้มลูปริมาณไนโตรเจนที่สญูเสียออกจากบ่อ ของทัง้ 3 ชุดการทดลอง มาวิเคราะห์
ผลทางสถิติดว้ยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) แบบ one way ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan's new multiple range test ที่ระดับนัยส าคัญ 

(p0.05) 
สถานทีแ่ละช่วงระยะเวลาท าการทดลอง 
ทดลองเลีย้งปลาช่อนที่ฟารม์ของเกษตรกร ซึ่งเป็นสมาชิกกลุ่มสหกรณป์ระมงและการแปรรูปอ่างทอง ตัง้อยู่ที่ 

ต  าบลหว้ยคนัแหลน อ าเภอวิเศษชยัชาญ จงัหวดัอ่างทองและสาขาวชิาวิทยาศาสตรก์ารประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร
และอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ระหว่างเดือน พฤษภาคม 
ถึง เดือนตลุาคม  พ.ศ. 2564  

 

Results 
    ข้อมูลผลผลิตปลา  พบว่า น ้าหนักปลารวมสุดท้ายเฉล่ีย (+SD) ของชุดการทดลองที่ 2   (9,000.00 ± 17.65 

กิโลกรมั) และ 3  (9,137.00 ± 11.25 กิโลกรมั) มีผลผลิตที่สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกบัชดุการ
ทดลองที่ 1 (8,600.00 ± 15.14 กิโลกรมั)  

    ส่วนปรมิาณอาหารท่ีใชใ้นการเลีย้งปลาของทัง้สามชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p0.05) ดงั Table 1  และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้เฉล่ียของปลาในชุดการทดลองที่ 2 (1.536 ± 0.001) และ 3 
(1.500 ± 0.001) มีค่าต ่ากว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับชดุการทดลองที่ 1 (1.603 ± 0.002) แสดง
ใหเ้ห็นว่าปลาในชุดการทดลองที่ 2 และ 3  มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ปลาไดด้ีกว่าชุดการทดลองที่ 1           
ดงั Table 1  

ดุลไนโตรเจนในการเลีย้งปลาช่อนที่มีระบบการจัดการต่างกัน 3 ระบบ เมื่อพิจารณาแหล่งที่มาของไนโตรเจน
พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ที่เติมเขา้บ่อ 4.1 ± 1.12 เปอรเ์ซ็นต ์ละลายออกมาจากดิน 12.7 ± 
2.61 เปอรเ์ซ็นต ์และจากอาหารปลา 83.2 ± 4.17 เปอรเ์ซ็นต ์ชุดการทดลองที่ 2  มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ที่เติมเขา้บ่อ 
5.7 ± 1.04 เปอรเ์ซ็นต์ ละลายออกมาจากดิน 14.0 ± 1.00 เปอรเ์ซ็นต์ และจากอาหารปลา 80.3 ± 2.18 เปอรเ์ซ็นต์                 
ชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนจากน า้ที่เติมเขา้บ่อ 5.2 ± 1.32 เปอรเ์ซ็นต ์ละลายออกมาจากดิน 13.8 ± 2.15 
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เปอรเ์ซ็นต ์และจากอาหารปลา 81.0 ± 1.83 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า แหล่งที่มาหลกัของไนโตรเจนในบ่อปลาของทัง้สามชุดการ
ทดลอง มาจากอาหารปลา  ดงั Table 2 และ Figure 1  

Table 1  Total yield, total fish feed and FCR of snakehead fish cultured at 3 different water exchange  
               frequencies 

Parameters Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 

Total yield (kg)     8,600.00 ± 15.14b   9,000.00 ± 17.65a    9,137.00 ± 11.25a 

Total fish feed (kg)   13,790.00 ± 11.35a 13,820.00 ± 17.33a   13,706.50 ± 6.92a 

FCR          1.603 ± 0.002b        1.536 ± 0.001a          1.500 ± 0.001a 
Note: The superscript letters indicate comparisons among the means within the same row. Values with the  
          same superscript letters are not significantly different (p>0.05). 

แหล่งที่มาของไนโตรเจนจากน า้ที่ใชเ้ลีย้งปลาพบว่า ในชุดการทดลองที่ 2 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์ 
และ ชุดการทดลองที่ 3 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 3 ครัง้/สปัดาห)์  มีปริมาณไนโตรเจนน าเขา้สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  เมื่อเทียบกบัชดุการทดลองที่ 1  (การเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สปัดาห)์ 

แหล่งที่มาของไนโตรเจนที่ละลายออกมาจากดินในบ่อเลีย้ง พบว่า ทั้งสามชุดการทดลองไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   

แหล่งที่มาของไนโตรเจนที่จากอาหารปลา พบว่า ในชุดการทดลองที่ 1  (การเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สปัดาห)์ มี
ปรมิาณไนโตรเจนน าเขา้จากอาหารปลาสงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกบัชดุการทดลองที่ 2 (การ
เปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์ และ ชดุการทดลองที่ 3 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 3 ครัง้/สปัดาห)์    

เมื่อพิจารณาการสญูเสียไนโตรเจนจากบ่อ พบว่า มาจาก 4 แหล่งคือ น า้ทิง้ที่เปล่ียนถ่ายออกจากบ่อ สะสมในตวั
ปลาที่จับ สะสมในดินเลนพืน้บ่อ และอื่น ๆ ที่ไม่สามารถระบุแหล่งได้ (Non detected) ส าหรับชุดการทดลองที่ 1 มี
ปรมิาณไนโตรเจนที่สญูเสียจาก น า้ทิง้ 22.1 ± 2.83 เปอรเ์ซ็นต ์ในตวัปลา 35.0 ± 2.12 เปอรเ์ซ็นต ์ในดินเลน 30.1 ± 3.61 
เปอรเ์ซ็นต ์และอื่น ๆ 12.8 ± 3.80 เปอรเ์ซ็นต ์ในชุดการทดลองที่ 2  มีปริมาณไนโตรเจนท่ีสญูเสียจาก น า้ทิง้ 19.5 ± 2.33 
เปอรเ์ซ็นต ์ในตวัปลา 35.2 ± 2.44 เปอรเ์ซ็นต ์ในดินเลน 28.6 ± 1.65 เปอรเ์ซ็นต ์และอื่น ๆ 16.7 ± 4.33 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วน
ในชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนที่สญูเสียจาก น า้ทิง้ 17.8 ± 4.02 เปอรเ์ซ็นต ์ในตวัปลา 38.4 ± 3.17 เปอรเ์ซ็นต ์
ในดินเลน 27.4 ± 1.78 เปอรเ์ซ็นต ์และและอื่น ๆ 16.4 ± 4.12 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า แหล่งไนโตรเจนหลกัที่สญูเสียออกไปจาก
บ่อทัง้สามชดุการทดลอง สะสมอยู่ในตวัปลามากที่สดุ ดงั Table 2 และ Figure 2   

การสญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการปล่อยน า้ทิง้ พบว่า ในชุดการทดลองที่ 1  (การเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/
สปัดาห)์ มีปริมาณไนโตรเจนสญูเสียออกจากบ่อ สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกบัชดุการทดลอง
ที่ 2 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์ และ ชดุการทดลองที่ 3 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 3 ครัง้/สปัดาห)์   
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การสูญเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการสะสมอยู่ในตัวปลาที่จับ พบว่า ในชุดการทดลองที่ 3 (การเปล่ียน              
ถ่ายน า้ 3 ครัง้/สัปดาห)์  มีปริมาณไนโตรเจนสูญเสียสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองที่ 1 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สปัดาห)์ และ ชดุการทดลองที่ 2 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์   

การสูญเสียไนโตรเจนออกจากบ่อโดยการสะสมในดินเลนพืน้บ่อ พบว่า ในชุดการทดลองที่ 1  (การเปล่ียน              
ถ่ายน า้ 1 ครัง้/สัปดาห)์ มีปริมาณไนโตรเจนสูญเสีย สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองที่ 2 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์ และ ชดุการทดลองที่ 3 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 3 ครัง้/สปัดาห)์   

การสญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อทางอื่นๆ ที่ไม่สามารถระบุแหล่งได ้(Non detected) พบว่า ในชุดการทดลอง      
ที่ 1  (การเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สัปดาห)์ มีปริมาณไนโตรเจนสูญเสียออกจากบ่อ สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  เมื่อเทียบกบัชดุการทดลองที่ 2 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 ครัง้/สปัดาห)์ และ ชดุการทดลองที่ 3 (การเปล่ียนถ่ายน า้ 
3 ครัง้/สปัดาห)์   

Table 2  Nitrogen balance changes throughout snakehead fish culture at 3 different water exchange  
               frequencies 

Parameters 
Nitrogen (%) 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 

Nitrogen sources 

Water 4.1 ± 1.12b 5.7 ± 1.04a 5.2 ± 1.32a 

Soil 12.7 ± 2.61a 14.0 ± 1.00a 13.8 ± 2.15a 

Feed 83.2 ± 4.17a 80.3 ± 2.18b 81.0 ± 1.83b 

Nitrogen loss 

Discharge water 22.1 ± 2.83a 19.5 ± 2.33b 17.8 ± 4.02b 

Fish 35.0 ± 2.12b 35.2 ± 2.44b 38.4 ± 3.17a 

Soil 30.1 ± 3.61a 28.6 ± 1.65b 27.4 ± 1.78b 

Non detected  12.8 ± 3.80b 16.7 ± 4.33a 16.4 ± 4.12a 
Note: The superscript letters indicate comparisons among the means within the same row.  
          Values with the same superscript letters are not significantly different (p>0.05). 
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Figure 1  Nitrogen sources (%) changes throughout snakehead fish culture at 3 different water exchange  
               frequencies 

.  

Figure 2  Nitrogen loss (%) changes throughout snakehead fish culture at 3 different water exchange  
                frequencies 
 

Discussion 
 ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่าชุดการทดลองที่  2 และ 3 ที่เปล่ียนถ่ายน า้ 2 และ 3 ครัง้/สัปดาห ์ให้ผลการเจริญ
เจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ ดีที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับชุดการทดลองที่ 1 
(เปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สัปดาห)์ เนื่องจากการเปล่ียนถ่ายน า้ ส่งผลใหป้ริมาณของเสียหรือสารอาหารในน า้ลดลง ท าให้
ดัชนีคุณภาพน ้ามีค่าเหมาะสมเช่น ค่าแอมโมเนีย ค่าออกซิเจนละลายในน ้าที่วัดได้จากการทดลอง ส่งผลให้ปลา
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เจรญิเติบโตไดด้ีกว่า น าอาหารท่ีกินไปใชใ้นการเจรญิเติบโตไดด้กีว่า ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Ajiboye et al. (2015) 
ที่ท าการทดลองในปลาดุกยกัษ์ (Clarias gariepinus) พบว่าในชุดการทดลองที่มีการเปล่ียนถ่ายน า้มากกว่า มีอตัราการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่า ไดแ้ก่ น า้หนักเพิ่มเฉล่ีย อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน หรือใน
การศึกษาในลกูปลานิลระยะวยัรุ่น (Oreochromis niloticus) ที่พบว่าการเปล่ียนถ่ายน า้ทุกๆ 4 วนั จะส่งผลใหล้กูปลามี
น า้หนกัเพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และสดัส่วนของล าตวั (body indices) ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ชุดการทดลองที่มี
การเปล่ียนถ่ายน า้นอ้ยกว่า (Dauda et al., 2022)  ดงันัน้อาจจะกล่าวไดว้า่ การตดัสินใจเลือกใชค้วามถ่ีในการเปล่ียนถา่ย
น า้ที่เหมาะสม เป็นปัจจยัส าคญัอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงสารอาหารในน า้และส่งเสรมิ
สขุภาพโดยรวมและการเจรญิเติบโตของปลาในระบบเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ 

ดุลไนโตรเจนในการเลีย้งปลาช่อนที่มีระบบการจัดการต่างกัน 3 ระบบ เมื่อพิจารณาถึงแหล่งที่มาหลักของ
ไนโตรเจนที่น าเขา้สู่บ่อพบว่าในทกุชดุการทดลอง มาจากอาหารปลา (80.3 - 83.2เปอรเ์ซ็นต)์ รองลงมาคือ ละลายออกมา
จากดินในบ่อ 12.7 - 13.8 เปอรเ์ซ็นต ์และในน า้ที่เติมเขา้บ่อ 4.1 - 5.7 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Dalbem 
et al. (2024)  พบว่าในการเลีย้งปลาน า้จืด อาหารท่ีใชเ้ลีย้งปลาเป็นแหล่งของไนโตรเจนหลกัที่เติมลงในบ่อสงูถึง 50 - 90 
เปอรเ์ซ็นต ์และการศกึษาของ Gross et al. (2000) รายงานว่าในการเลีย้งปลาดกุอเมรกินั (channel catfish) พบว่าแหล่ง
น าเขา้ไนโตรเจนหลักมาจาก อาหารที่ใหป้ลากินสูงถึง 87.89 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมา คือจากน า้ที่เติมลงไปในบ่อรวมทั้ง
น า้ฝน 10.23 เปอรเ์ซ็นต ์อนัดบัที่ 3 ปลาที่ปล่อยลงไปในบ่อ 1.83 เปอรเ์ซ็นต ์และอื่น ๆ ประมาณ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ ถึงแม้
สดัส่วนของแหล่งน าเขา้ของไนโตรเจนในอนัดบัที่ 2 และ 3 อาจจะแตกต่างกันบา้ง ทัง้นีเ้นื่องจากไนโตรเจนจากตวัปลาที่
ปล่อยมีสดัส่วนนอ้ยมาก เนื่องจากเกษตรกรปล่อยลกูปลาที่มีขนาดเล็กเพื่อลดตน้ทนุค่าใชจ้่ายของลกูปลา จากการศกึษา
ครัง้นีแ้หล่งที่มาของไนโตรเจนในอนัดบัท่ีสองมาจากดินพืน้บ่อ แสดงใหเ้ห็นว่ากระบวนการเตรียมบ่อของเกษตรกร ที่ใชป๊ั้ม
ดูดเลนออกจากบ่อ โดยไม่มีการตากบ่อ และเลีย้งรุ่นถัดไปทนัที ควรที่จะตอ้งปรบัปรุงโดยเพิ่มกระบวนการตากบ่อเพื่อลด
การสะสมของสารอินทรียไ์นโตรเจนที่สะสมที่พืน้บ่อ (Koschorreck, 2005)  

เมื่อพิจารณาการสญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อ พบว่าแหล่งสญูเสียไนโตรเจนหลกัของทกุชดุการทดลอง มาจาก
การสะสมในตัวปลา มีค่าอยู่ในช่วง 35.0 - 38.4 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ การสะสมในดินเลนพืน้บ่อ (27.4 - 30.1 
เปอรเ์ซ็นต)์ ในน า้ที่สบูออกจากบ่อเมื่อจบัปลา (17.8 - 22.1 เปอรเ์ซ็นต)์ และอื่นๆ ท่ีไม่สามารถระบุแหล่งได ้(12.8 - 16.7 
เปอรเ์ซ็นต)์ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Gross et al. (2000) พบว่าการสญูเสียของไนโตรเจนสงูสดุคือการสะสมในตวั
ปลาสูงถึง 31.53 เปอรเ์ซ็นต ์ตามมาดว้ยการสะสมในตะกอนดิน 22.57 เปอรเ์ซ็นต ์และการสูญเสียผ่านกระบวนการ               
ดีไนตริฟิเคชั่น 17.36 เปอรเ์ซ็นต ์ ตามมาดว้ย การสญูเสียผ่านน า้ที่ทิง้ไป 16.03 เปอรเ์ซ็นต ์และสดุทา้ยคือการระเหยของ
แอมโมเนีย 12.51 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งจะอธิบายการสญูเสียไนโตรเจนที่ไม่สามารถระบแุหล่งไดข้องการศกึษาครัง้นีอ้าจจะอยูใ่น
รูปแบบของการระเหยคืนสู่อากาศของแอมโมเนียหรือการสูญเสียผ่านกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่นที่เกิดขึน้ในเลนพืน้บ่อ              
ไดผ้ลผลิตสดุทา้ยเป็นก๊าซไนโตรเจนที่ระเหยคืนสู่อากาศ ส่งผลใหใ้นการศึกษาครัง้นีม้ีปริมาณไนโตรเจนที่ ไม่สามารถระบุ
แหล่งไดส้งูถึง12.8 - 16.7 เปอรเ์ซ็นต ์  

การสญูเสียไนโตรเจนออกจากบ่อในการทดลองครัง้นีไ้ม่สอดคลอ้งกบัการศกึษาที่ผ่านมา ที่พบว่าไนโตรเจนที่น า
ออกจากบ่อเพาะเลีย้งสัตวน์ า้เชิงเดี่ยว (monoculture) พบมากที่สุดในตะกอนดิน 14 - 53 เปอรเ์ซ็นต ์ (Thakur & Lin, 
2003; Sahu et al., 2013; Saraswathy et al., 2013) ส่วนในการเลีย้งแบบผสมผสาน (integrated culture) มีค่าเท่ากับ 
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24-65.6 เปอรเ์ซ็นต ์(Nhan et al., 2008; Sahu et al., 2015; David et al., 2017; Liu et al., 2023) ซึ่งไนโตรเจนที่สะสม
ตะกอนดินมีที่มาจาก อาหารที่เหลือในบ่อ ขี ้ปลา และ สาหร่ายที่ตายในบ่อ ( Jimenez-Montealegre et al., 2002) 
เนื่องจากในชัน้ตะกอนดินพืน้บ่อจะมีชัน้บางๆ ที่มีความหนาเพียง 100 ไมโครเมตร จนถึงระดบัมิลลิเมตร ที่สามารถเกิด
การออกซิไดซห์รือปฎิกิรยิาออกซิเดชนัจากกระบวนการไนตรฟิิเคชนั และในชัน้ที่ลกึลงไปจะไม่มีออกซิเจน (anoxic layer) 
ซึ่งเป็นชัน้ท่ีมีความหนามากกว่า จะเกิดกระบวนการดีไนตรฟิิเคชนั  (Jørgensen, 1977)   

ในการศกึษาครัง้นีจ้ะเห็นไดว้่าปลาช่อนสามารถน าไนโตรเจนจากอาหารที่กินไปใชใ้นการเจรญิเติบโต และสะสม
ไนโตรเจนในตวัปลาไดด้ี ส่งผลใหเ้ป็นแหล่งที่มีการสะสมไนโตรเจนหลกั โดยปลาช่อนในชดุการทดลองที่ 2 และ 3 สามารถ
สะสมไนโตรเจนในเนือ้ปลาไดด้ีกว่าชดุการทดลองที่ 1 เนื่องจากการเปล่ียนถ่ายน า้ที่ถ่ีขึน้ ส่งผลใหป้รมิาณของเสียที่สะสม
ในบ่อลดนอ้ยลง ท าใหส้ภาพแวดลอ้มในการเจรญิเติบโตของปลาดีกว่าไดอ้ย่างชดัเจน ถึงแมว้่าไม่สอดคลอ้งกบัการศกึษา
ที่ผ่านมา ที่รายงานว่าการเลีย้งปลาน า้จืดเชิงเดี่ยว (monoculture) สามารถดึงไนโตรเจนไปสะสมในเนือ้ปลาไดป้ระมาณ 
21 - 27 เปอรเ์ซ็นต ์(Siddiqui & Al-Harbi, 1999) หรือในการเลีย้งแบบผสมผสานเช่น การเลีย้งปลานิลแดงร่วมกับกุง้ 
Amazon river prawn พบว่าเปอรเ์ซ็นตก์ารสะสมไนโตรเจนในเนือ้ปลามากถึง 19 - 21 เปอรเ์ซ็นต ์ของปริมาณไนโตรเจน
รวมทัง้หมด (David et al., 2017) ซึ่งมีค่าค่อนขา้งต ่ากว่าผลการทดลองครัง้นี ้

จากการศกึษาครัง้นีพ้บว่าในน า้ทิง้มสีารประกอบไนโตรเจนอยู่ในช่วง 17.8 - 22.1 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็นล าดบัท่ีสาม 
รองมาจากตะกอนดินและปลา โดยเมื่อสิน้สดุการทดลองน า้ทิง้จากบ่อชดุการทดลองที่มีการเปล่ียนถ่ายน า้ 2 และ 3 ครัง้/
สปัดาห ์มีสดัส่วนไนโตรเจนในน า้ทิง้นอ้ยกว่า ชุดการทดลองที่ 1 ท่ีมีการเปล่ียนถ่ายน า้ 1 ครัง้/สปัดาห ์ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบั
การศึกษาที่ผ่านมา ที่รายงานว่าในระบบการเลีย้งสตัวน์ า้ที่มีการเปล่ียนถ่ายน า้ มีสดัส่วนของไนโตรเจนในน า้ทิง้ระหว่าง 
16 - 34 เปอรเ์ซ็นต์ (Casillas-Hernandez et al., 2006; Saraswathy et al., 2013; Jiao et al., 2022) เมื่อเปรียบเทียบ
กับระบบการเลีย้งที่ไม่มีการเปล่ียนถ่ายน า้มีไนโตรเจนสะสมในน า้ทิง้ประมาณ 3-8 เปอรเ์ซ็นต ์(Sahu et al., 2013; 
Adhikari et al., 2014) สรุปไดว้่าการเปล่ียนถ่ายน า้จะส่งผลต่อสัดส่วนของไนโตรเจนในน า้ทิง้  มีค่ามากกว่าอย่างมี
นยัส าคญั  เช่น เมื่อไปเปรียบเทียบผลการศึกษาของการเลีย้งแบบผสมผสานของ David et al. (2017) มีค่าระหว่าง 5 - 6 
เปอรเ์ซ็นต ์(อนัดบัที่ 4) ไม่มีการเปล่ียนถ่ายน า้และใชน้ า้เริ่มตน้ที่มีธาตุอาหารอยู่สงู เพื่อตอ้งการศกึษาประสิทธิภาพของ
แพลงกต์อนพืชในการน าธาตอุาหารไปใช ้แต่ในการศึกษาครัง้นีท้  าการศกึษาในน า้ที่ใชจ้ากคลองชลประทานมีธาตอุาหาร
ในน า้นอ้ย  ดงันัน้ถา้พิจารณาระบบการเลีย้งที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ควรเลือกระบบการเลีย้งที่ไม่เปล่ียนถ่ายน า้ แตค่วร
จะเลีย้งไดใ้นอัตราความหนาแน่นที่ลดลง ถา้ตอ้งการเลีย้งสัตวน์ า้แบบหนาแน่น จ าเป็นตอ้งใชรู้ปแบบเปล่ียนถ่ายน า้        
ซึ่ง ผลจากการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า การเปล่ียนถ่ายน า้ 2 และ 3 ครัง้/สัปดาห ์ส่งผลใหป้ลาช่อนมีการเจริญเติบโตที่
ดีกว่า  และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต ่ากว่า แต่อย่างไรก็ตามน า้เสียจากบ่อเลีย้งควรบ าบัดก่อนปล่อยสู่แหล่งน า้
ธรรมชาติ หรือน าน า้ทิง้จากการเลีย้งสตัวน์ า้ไปใชก้ารเกษตรอื่นๆ เช่น รดน า้พืชผกั  หรือตน้ไม ้ซึ่งเป็นแนวทางที่เกษตรกร       
ในกลุ่มนีไ้ดเ้ริ่มปฏิบตัิเนื่องจากการเปล่ียนถ่ายน า้ของกลุ่มเกษตรกรนีม้กัใช้ป๊ัมจุ่มสบูน า้เขา้บ่อที่มีขนาดท่อเพียง 2 - 3 นิว้ 
เพื่อลดผลกระทบของของเสียในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ต่อสิ่งแวดลอ้ม (Phan et al., 2009)  

นอกจากนีก้ารติดตัง้ระบบเติมอากาศในบ่อเลีย้งเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่สามารถแกปั้ญหาเพื่อเพิ่มการสะสมของ
สัดส่วนไนโตรเจนในตวัปลาใหเ้พิ่มขึน้ แทนการสะสมในตะกอนดิน หรือ น า้ทิง้ เนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มขึน้จะ
ส่งผลให้แบคทีเรียในน า้ ท าหน้าที่กระตุน้กระบวนการย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้ง หรือของเสียจาก
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กระบวนการเมตาบอลิซึม เช่น แอมโมเนีย ไนไตรท ์ไปเป็นไนเตรท  (Shiu et al., 2024)  ผ่านกระบวนการไนตริฟิเคชนั 
ภายใตก้ิจกรรมของจุลินทรีย์ไนตริฟายอิง (nitrifying bacteria) ส่งผลให้สารพิษในน า้มีค่าลดลง สัตวน์ า้มีอัตราการ
เจริญเติบโตและสุขภาพที่ดีขึน้ นอกจากนีป้ริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ที่มีค่าสูงกว่า 3 มิลลิกรมั/ลิตร (Deka et al., 
2022) จะกระตุน้อตัราการย่อยอาหารใหด้ีขึน้ ส่งผลใหส้ตัวน์ า้เจรญิเติบโตดีขึน้ (Deka et al., 2022; Shiu et al., 2024) 

 
Conclusions 

ในการเลีย้งปลาช่อนแบบหนาแน่นในบ่อดินที่มีความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน า้ที่แตกต่างกัน 3 ระบบ พบว่าปลา             
ในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 (ความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายน า้ 2 และ 3 ครัง้/สปัดาห)์ มีน า้หนกัปลารวมสดุทา้ยสงูกว่า และ
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต ่ากว่า ปลาในชดุการทดลองที่ 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนแหล่งที่มาหลกั
ของไนโตรเจนในบ่อปลามาจากอาหารปลาเฉล่ีย (±SD) อยู่ในช่วง 80.3 ± 2.18 - 83.2 ± 4.17 เปอรเ์ซ็นต ์และการสญูเสีย
ไนโตรเจนออกไปจากบ่อโดยการสะสมอยู่ในตวัปลาที่จบัเฉล่ีย (±SD) อยู่ในช่วง 35.0 ± 2.12 - 38.4 ± 3.1 เปอรเ์ซ็นต ์อตัรา
การเปล่ียนถ่ายน า้ที่เหมาะสม คือ 2 ครัง้/สปัดาห ์
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