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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองทรายแบบประยุกต์เพ่ือควบคุมคุณภาพ

น้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน ใช้ถังกรองแบบใช้แรงดันระบบปิด ออกแบบถังกรองให้มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร ถังกรองทรายแบบอัตราการกรอง
เร็วใช้ทรายขนาด 1 มิลลิเมตร ความสูงของชั้นทราย 100 เซนติเมตร ระยะน้ าล้น 20 เซนติเมตร  
และมี อัตราการกรอง 6 เมตรต่อชั่วโมง ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงใช้ทรายขนาด  
2 มิลลิเมตร ความสูงของชั้นทราย 80 เซนติเมตร ระยะน้ าล้น 40 เซนติเมตร และมีอัตราการกรอง 
24 เมตรต่อชั่วโมง ท าการศึกษาโดยใช้น้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล จากการศึกษาพบว่าถังกรองทราย
แบบอัตราการเร็วมีศักยภาพในการก าจัดปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
และไนเตรทได้ดี และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงมีศักยภาพในการก าจัดปริมาณความขุ่น 
ของแข็งแขวนลอย และแอมโมเนียได้แต่สามารถก าจัดปริมาณไนไตรท์และไนเตรทได้น้อย เมื่อน าถัง
กรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูงมาใช้ร่วมกันส่งผลให้คุณภาพน้ าโดยรวม
ในบ่อเพาะเลี้ยงเป็นไปตามคุณภาพน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล กรมประมง กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ โดยตลอดระยะเวลาการทดลอง 4 เดือน ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าออกจากระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแสดงให้เห็นว่าระบบกรองทรายที่ออกแบบในครั้งนี้ มีความเหมาะสมส าหรับการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในพื้นที่ที่มีน้ าน้อย หรือพ้ืนที่ที่ขาดแคลนน้ าและเมื่อเกิดสภาวะออกซิเจนต่ าระหว่าง
การเลี้ยง เนื่องจากเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงขัดข้อง ปลานิลที่เลี้ยงในบ่อที่มีการติดตั้งระบบ
กรองทรายสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ โดยมีอัตราการรอดตายของปลาคิดเป็นร้อยละ 91.00 และมี
น้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน 2.99 กรัมต่อตัวต่อวัน 
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Abstract 

 
This research was conducted to study on efficiency of applied sand filtration to 

control water quality in recirculating aquaculture system by using pressure filter tank 
which its tank was designed to have the diameter of 20 cm. and the height of 120 cm. 
For rapid sand filter tank, sand with the size of 1 mm. the layer of sand 100 cm. water 
overflow 20 cm and filtration rate 6 m/hr. High rate filter tank, sand with the size of 2 
mm.  the layers of sand 80 cm.  water overflow 40 cm and filtration rate 24 m/ hr.  
The research was conducted by using wastewater from a tilapia pond.  The results 
showed that rapid sand filter had the potential on turbidity SS NH3 NO2 and NO-

3 and 
high sand filter tank had the potential on turbidity SS and NH3. Consequently, rapid 
sand filter and high sand filter tank use together cause the total quality of water in the 
culture pond met with the appropriate water condition for tilapia defined by 
Department of Fisheries, Ministry of Agriculture and Cooperatives.  During 4 month of 
experiment, there was no water replacement from recirculating aquaculture system 
therefore it could be seen that the designed sand filtration system was appropriate for 
aquaculture in the areas with the less of water or lack of water. In the event of the 
low of oxygen during culture due to error of aerator, tilapia cultured in the culture 
pond equipped with sand filtration system were able to survive with the survival rate 
of 91.00 % and daily weight gain 2.99 g./ tilapia /d. 

 
Keyword: Sand Filtration, Sand Filter Tank, Recirculating Aquaculture System 

 
 
 

 

1 Department of Environmental, Faculty of Science and Fisheries Technology, Rajamangala University of technology Srivijaya, Trang. 
2 Department of Marine Science, Faculty of Science and Fisheries Technology, Rajamangala University of technology Srivijaya, Trang. 



ง 
 

 สารบัญ 
 

 หน้า 
  

กิตตกิรรมประกาศ.............................................................................................................  ก 
บทคัดย่อภาษาไทย………………………………………………………………………………………………. ข 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.......................................................................................................  ค 
สารบัญ..................................................................................................................... ......... ง 
สารบัญตาราง....................................................................................................................  ฉ 
สารบัญภาพ.......................................................................................................................  ช 
บทที ่1 บทน า....................................................................................................................  1 

1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา...................................................................... 1 
2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง..................................................................... 2 
3. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย........................................................................... ... 21 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ............................................................................ 21 

บทที่ 2 วิธีการด าเนินการวิจัย...........................................................................................  22 
1. การเตรียมน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล........................................................... 23 
2. การศึกษาตัวกลางสารกรองที่ เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ

ประยุกต์ 
23 

3. การศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการ
ควบคุมคุณภาพน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพื่อหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่ 

26 

4. การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น้ าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบ
หมุนเวียน 

31 

บทที่ 3 ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล....................................................................................  33 
1. ผลการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ

ประยุกต์ 
33 

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพของการบ าบัดน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
ด้วยระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 

40 

3. ผลการศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการ
ควบคุมคุณภาพน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพื่อหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่ 

45 

4. ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น้ าในบ่อเพาะเลี้ยง....................... 58 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หน้า 
  

บทที่ 4 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ........................................................................ 61 
1. สรุปผลการศึกษาศักยภาพของทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรอง

ทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 
61 

2. สรุปผลการศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ใน
การควบคุมคุณภาพน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพ่ือหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้
ใหม่ 

61 

3. สรุปผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น้ าในบ่อเพาะเลี้ยง................ 62 
ข้อเสนอแนะ................................................................................................................... ... 63 
บรรณานุกรม....................................................................................................... .............. 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญตาราง 
 
  หน้า 
   
ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพีเอชและผลกระทบต่อสัตว์น้ า................................... 4 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณออกซิเจนละลายและผลกระทบต่อสัตว์น้ า........ 6 
ตารางท่ี 3 การศึกษาขนาดและความหนาของทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับถังกรอง

ทราย 
24 

ตารางท่ี 4 ค่าพารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อน
และหลังผ่านการกรองด้วยระบบกรองทราย 

26 

ตารางท่ี 5 ค่าพารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อน
การทดลอง 

27 

ตารางท่ี 6 รายละเอียดจุดเก็บตัวอย่างน้ า………………………………………………………………… 30 
ตารางท่ี 7 คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนน ามาใช้ในการทดลอง...................... 33 
ตารางท่ี 8 การศึกษาทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทราย………………………….. 35 
ตารางท่ี 9 ประสิทธิภาพของการบ าบัดน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าด้วยระบบกรอง

ทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง  
41 

ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนการทดลอง......... 43 
ตารางท่ี 11 คุณภาพน้ าของบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย............... 55 
ตารางท่ี 12 ผลการศึกษาน้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน.................................................... ........ 58 
ตารางท่ี 13 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของปลาในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า....................... 59 

   
   

   
   
   
   
   

   
   

 



ช 
 

สารบัญภาพ 
 
  หน้า 
   
ภาพที่ 1 การเคลื่อนที่ของตะกอน......................................................................................  12 
ภาพที่ 2 การออกแบบถังกรองส าหรับทดสอบสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรอง

ทรายแบบประยุกต ์
23 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ 

25 

ภาพที่ 4 ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว…………………………………………………………. 28 
ภาพที่ 5 ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง………………………………………………………….. 28 
ภาพที่ 6 แบบจ าลองระบบกรองทรายเพ่ือควบคุมคุณภาพน้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า

แบบหมุนเวียน 
29 

ภาพที่ 7 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าของบ่อควบคุมและบ่อทดลอง....................................... 31 
ภาพที่ 8 ปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรองได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลกับขนาดทราย และความ

หนาของชั้นทรายที่แตกต่างกัน 
36 

ภาพที่ 9 ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองที่ทรายอุดตันจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล.................... 37 
ภาพที่ 10 ความสามารถในการก าจัดความขุ่นจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล........................... 38 
ภาพที่ 11 ปริมาณความขุ่นเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง.................................. ................ 45 
ภาพที่ 12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง................................... 46 
ภาพที่ 13 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละจุดการเก็บตัวอย่าง.......................................................... 47 
ภาพที่ 14 ค่าพีเอชเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง...................................................................... 48 
ภาพที่ 15 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าแต่ละจุดเก็บตัวอย่างน้ า....................................... 49 
ภาพที่ 16 ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่างน้ า................................................. 50 
ภาพที่ 17 ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง.......................................................... 51 
ภาพที่ 18 ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง.......................................................... 53 

   
   

   
   

 



บทที่ 1 
บทน้า 

 
1. ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเป็นอุตสาหกรรมทางการเกษตรที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยทั้งในแง่ของการบริโภคภายในประเทศและการส่งออกไปขายยังต่างประเทศ ดังนั้นระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหนาแน่นจึงเป็นสิ่งที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปและมักมีอัตราการเปลี่ยนถ่ายน้ า
สูง ส่งผลให้มีการใช้น้ าในปริมาณมากเพ่ือถ่ายน้ าที่มีการสะสมของเสียออกจากระบบ ของเสียในน้ า
จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเกิดจากอาหารที่เหลืออยู่และจากการขับถ่ายของสัตว์น้ า ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น
ของเสียประเภทสารอินทรีย์และสารประกอบไนโตรเจน สารประกอบไนโตรเจนหลักที่พบในระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรท โดยน้ าที่มีไนโตรเจนความเข้มข้นสูงสามารถ
ก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ท าให้สาหร่ายเจริญเติบโตอย่างมากมายในแหล่งน้ าธรรมชาติ 
และยังส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ทั้งจากสารพิษที่สาหร่ายผลิตขึ้นและต่อห่วงโซ่อาหารที่มีอยู่ใน
แหล่งน้ านั้นๆ (Anderson et al., 2002) นอกจากนี้การปล่อยน้ าทิ้งที่มีสารประกอบไนโตรเจนใน
ระดับความเข้มข้นสูงยังผิดต่อกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ดังนั้นการบ าบัดน้ าจากระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าก่อนปล่อยสู่แหล่งน้ าธรรมชาติจึงมีความส าคัญเป็นอย่างมากเพ่ือเป็นการรักษา
สภาพแวดล้อมของแหล่งน้ าที่อยู่ในบริเวณของระบบเพาะเลี้ยงนั้นๆ นอกจากสารประกอบไนโตรเจน
จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว สารเหล่านี้ยังก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อสัตว์น้ าได้เมื่อมีความความ
เข้นข้นต่างๆ ดังนั้นการพัฒนาระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าโดยใช้เทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  เช่น 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในระบบปิดที่มีการหมุนเวียนน้ า  (Recirculating Aquaculture System ; 
RAS) โดยไม่มีน้ าทิ้งหรือมีน้ าทิ้งในปริมาณน้อยจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพ่ื อรักษาคุณภาพน้ าในระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและลดปริมาณน้ าทิ้งลงสู่แหล่งน้ า ซึ่งทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้บ าบัดน้ าใน
ระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้คือ การใช้ระบบกรองทรายแบบประยุกต์มีทั้งกลไกทางกายภาพ  และ
ชีวภาพ ซึ่งระบบการบ าบัดน้ าแบบกรองทรายเป็นระบบบ าบัดที่ลงทุนต่ า ประสิทธิภาพสูง ตะกอนที่
เกิดจากการบ าบัดน้อย และใช้แรงงานน้อย (Lahlou, 2000) 

การใช้เทคโนโลยีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากต่อ
การพัฒนาการเกษตรอย่างยั่งยืนในอนาคต  ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการสนับสนุนและส่งเสริมให้
เกษตรกรมีการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการหมุนเวียนน้ าเพิ่มมากข้ึน แต่อุปกรณ์และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับ
การหมุนเวียนน้ าส่วนใหญ่มักมีความซับซ้อนและมีราคาแพงเกินกว่าที่เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
ทั่วไปจะสามารถหามาใช้ได้  งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพ่ือน าเสนอเทคโนโลยีอย่างง่ ายและมี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าส าหรับระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  โดยการใช้ระบบกรองทรายแบบ
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ประยุกต์ เพ่ือก าจัดสารแขวนลอยและสารประกอบไนโตรเจนออกจากระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  โดย
สามารถน าน้ าที่ผ่านการกรองหมุนเวียนกลับเข้าสู่ระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าอีกครั้ง เพ่ือเป็นการ
ประหยัดน้ าและลดการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งกระบวนการนี้เป็นการใช้เทคโนโลยีที่มีราคา
ไม่แพงและสามารถใช้งานได้ง่ายเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในปัจจุบัน 

 
2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
เนื่องจากในปัจจุบันประเทศไทยก าลังประสบปัญหาการขาดแคลนน้ า โดยเฉพาะในฤดู

แล้งหลายพ้ืนที่ประสบกับปัญหาการขาดแคลนน้ าส าหรับการอุปโภค บริโภค รวมทั้งน้ าที่ใช้ในการ
ประกอบอาชีพ เช่น อาชีพเกษตรกรรม การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เป็นต้น การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ านับเป็น
อาชีพหนึ่งที่ต้องใช้น้ าจ านวนมากส าหรับการประกอบอาชีพ หากเกิดภาวะขาดแคลนน้ ายอมส่งผล
กระทบต่อเกษตรกรเป็นอย่างมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญในการบ าบัดน้ าจากบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพ่ือหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่ เพ่ือเป็นการประหยัดน้ าและเกิดการสูญเสียน้ าให้
น้อยที่สุด อีกทั้งในปัจจุบันยังมีกฎหมายทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นตัวควบคุมคุณภาพน้ าทิ้งก่อนปล่อย
ออกสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ ซึ่งงานวิจัยนี้นอกจากจะเป็นการประหยัดน้ าแล้วยังสามารถลดมลพิษที่จะ
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าอีกด้วย 

 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 ระบบเพาะเลี ยงสัตว์น ้า (มั่นสิน และไพพรรณ, 2538) 
ระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า จัดเป็นเกษตรกรรมรูปแบบหนึ่ง โดยระบบเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ ามีความเก่ียวข้องกับวิศวกรสิ่งแวดล้อมโดยตรง เนื่องจากการจัดการคุณภาพน้ าในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดปัญหามลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้  และระบบ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ านั้น ต่างจากจับปลาจากแหล่งน้ าธรรมชาติซึ่งจัดเป็นการล่าสัตว์แบบหนึ่ง ระบบการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าสามารถแบ่งตามลักษณะการเพาะเลี้ยงได้เป็น 2 ประเภท คือ การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
ในแหล่งน้ าธรรมชาติหรือบ่อน้ า และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ในบ่อขังที่จ ากัดขนาด ซึ่งรายละเอียดของ 
การเพาะเลี้ยงแต่ละประเภทมีดังนี้ 

 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในแหล่งน้ าธรรมชาติหรือบ่อน้ า วิธีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
แบบนี้จะอาศัยสายโซ่อาหารตามธรรมชาติของสัตว์น้ าเป็นแหล่งอาหาร โดยการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
แบบนี้บ่อมักอยู่กลางแจ้ง เพ่ือให้พืชน้ า แพลงก์ตอนพืช และจุลสาหร่ายเกิดการเจริญเติบโตได้โดย
การสังเคราะห์แสงและจะมีการใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มสารอาหารให้แก่ พืชน้ า แพลงก์ตอนพืช และจุลสาหร่าย  
ในการเจริญเติบโตเป็นแหล่งอาหารแก่สัตว์น้ า ซึ่งในการเติมปุ๋ยนั้น มีผลต่อคุณภาพน้ า ในบ่อ
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เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และควรค านึงถึงลักษณะทางกายภาพของน้ าด้วย เช่น น้ าที่มีค่าพีเอชต่ าเกินไปควร
มีการเติมปูนขาวเพ่ือปรับค่าพีเอชในน้ าให้สูงขึ้น ก่อนการเติมปุ๋ย ปริมาณสารอาหารที่มีในน้ านั้น มีผล
ต่อการเลือกชนิดของปุ๋ยที่เติมและปริมาณการเติมปุ๋ย ควรเลือกชนิดปุ๋ยที่ให้สารอาหารที่ขาดแคลน 
เนื่องจากในน้ าอาจมีสารอาหารบางชนิดเพียงพออยู่แล้ว และการที่เติมปุ๋ยมากเกินไปจะท าให้เกิดการ
เจริญเติบโตของพืชน้ า แพลงก์ตอนพืช และจุลสาหร่ายมากจนอาจเกิดการขาดแคลนออกซิเจน
ละลายน้ าในเวลากลางคืนได้ แต่ถ้าเติมปุ๋ยน้อยเกินไปก็อาจท าให้เกิดการขาดแคลนแหล่งอาหารของ
สัตว์น้ าได ้เป็นต้น 

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในบ่อที่จ ากัดขนาด วิธีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า แบบนี้จะให้
อาหารส าเร็จรูปกับสัตว์น้ าโดยตรงเพ่ือให้สัตว์น้ าเจริญเติบโต โดยการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบนี้บ่ออาจ
อยู่กลางแจ้งหรือในร่มก็ได้ เหมาะส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหนาแน่น การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
แบบหนาแน่นจ าเป็นต้องมีการให้อาหารเป็นจ านวนมากเพ่ือเพียงพอต่อความต้องการของสัตว์น้ า ท า
ให้เกิดปัญหาเรื่องน้ าเสียจากอาหารที่เหลือตกค้างและของเสียที่สัตว์น้ าขับถ่ายออกมามากตามจ านวน
สัตว์น้ าที่เพาะเลี้ยง อาหารที่เหลือตกค้างนั้น จะต้องถูกย่อยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ในน้ า ซึ่ง
จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนละลายน้ า ท าให้ความต้องการออกซิเจนในน้ าเพ่ิมมากขึ้น การมีออกซิเจน
ละลายน้ าที่เพียงพอจึงมีความส าคัญอย่างมากในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเช่นนี้ มิฉะนั้นอาจเกิดน้ าเน่า
เสียได้ ในส่วนของเสียจากการขับถ่ายของสัตว์นั้น ประกอบไปด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย 
ฟอสฟอรัสและสารอาหารอ่ืน  ๆ  ซึ่ งของเสียเหล่ านี้ จะมีผลต่อการเพาะเลี้ ยงสัตว์น้ า  เช่น
คาร์บอนไดออกไซด์จะมีผลต่อค่าพีเอชในน้ า ท าให้ค่าพีเอชในน้ าลดลง แอมโมเนียสามารถเปลี่ยนรูป
ไปเป็นไนไตรท์ ได้โดยจุลินทรีย์ซึ่งมีความเป็นพิษต่อสัตว์น้ า ฟอสฟอรัสช่วยในการเจริญเติบโตกับพืช
น้ า และจุลสาหร่ายเช่นเดียวกันกับสารอาหารอ่ืนๆ  เป็นต้น ดังนั้น การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า แบบ
หนาแน่นจึงต้องมีการควบคุมคุณภาพน้ า และจัดการปัญหาที่เกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา 

2.2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพในการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า (มั่นสิน และไพพรรณ, 2538) 
การค านึงถึงคุณภาพน้ า ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เป็นสิ่งส าคัญอย่างมากต่อสัตว์

น้ า โดยปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพน้ า ได้แก่ สมบัติกรด-ด่างของน้ า หรือค่าพีเอช สารอินทรีย์ สารอาหาร 
ก๊าซ และสารพิษต่างๆ การเปลี่ยนแปลงปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อสุขภาพและผลผลิตจากสัตว์น้ า ถ้าหาก
ควบคุมคุณภาพน้ า ให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมแล้วก็จะช่วยเพ่ิมผลผลิตของสัตว์น้ า และได้สัตว์ที่มี
คุณภาพ ซึ่งมีรายละเอียดของปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

1) สมบัติกรด-ด่างของน้ า หรือค่าพีเอช 
ค่าความเป็นกรด-ด่างมีความส าคัญในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เป็นอย่างมาก

เนื่องจากเป็นพารามิเตอร์ส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ า โดยความสัมพันธ์ระหว่างค่าพี
เอชและผลกระทบต่อสัตว์น้ า แสดงไว้ในตารางที่ 1 ดังนี้ 



4 
 

ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพีเอชและผลกระทบต่อสัตว์น้ า 
 

ระดับพีเอช ผลกระทบต่อสัตว์น ้า 
< 4 ตาย 
4 - 5 ไม่สืบพันธุ์ 
4 - 6 เติบโตช้า 

6.5 - 9 เติบโตได้ดี 
9 – 11 เติบโตช้า 

9.5 – 11 ไม่สืบพันธุ์ 
> 11 ตาย 

ที่มา: มั่นสินและไพพรรณ (2538) 

 
ช่วงพีเอชที่ เหมาะสมในต่อสัตว์น้ านั้นประมาณ  1 ถึง 9 ค่าพีเอชนั้น  

มีความสัมพันธ์โดยตรงกับสภาพกรดและด่างในน้ า การเพ่ิมสภาพด่างท าให้พีเอชสูงขึ้น และการเพ่ิม
สภาพกรดท าให้พีเอชต่ าขึ้น สภาพด่างที่มากเกินไปท าให้เกิดแอมโมเนียอิสระมากขึ้น ซึ่งเป็นพิษต่อ
สัตว์น้ า และจากการเพ่ิมสภาพกรดท าให้พิษของสารประกอบโลหะเพ่ิมสูงขึ้น เช่น ไซยาไนด์ เป็นต้น 

สภาพความเป็นกรด หมายถึง ความสามารถของน้ า ในการให้ไฮโดรเจน
เพ่ือท าให้ด่างเป็นกลาง สภาพความเป็นกรดในน้ า สามารถแบ่งได้เป็นสภาพความเป็นกรดอ่อนและ 
สภาพความเป็นกรดแร่ 

สภาพความเป็นด่าง หมายถึง ความสามารถของน้ า ในการรับไฮโดรเจน
เพ่ือท าให้กรดเป็นกลาง โดยสภาพความเป็นด่างจะท าให้เกิดสารประกอบขึ้น 3 ชนิดในน้ า คือ ไฮด
รอกไซด์ (OH-) คาร์บอเนต (CO3

2-) และไบคาร์บอเนต (HCO3
-) ค่าสภาพความเป็นด่างที่เหมาะสมใน

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ท าให้ผลผลิตของสัตว์น้ าดีควรมีค่ามากกว่า  20 ถึง 40 มิลลิกรัม-แคลเซียม
คาร์บอเนตต่อลิตร 

ความกระด้างทั้งหมดของน้ า หมายถึง ผลรวมของไอออนประจุบวก
ทั้งหมดในน้ า ที่มีวาเลนต์อิเล็กตรอนเท่ากับ  2 เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เป็นต้น  
โดยความกระด้างสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ความกระด้างชั่วคราว (Carbonate Hardness) 
และความกระด้างถาวร (Non-Carbonate Hardness) ค่าความกระด้างที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า ที่ท าให้ผลผลิตของสัตว์น้ าดีควรมีค่ามากกว่า 20 ถึง 40 มิลลิกรัม-แคลเซียมคาร์บอเนตต่อ
ลิตร 
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2) สารอินทรีย์ 
สารอินทรีย์ที่พบในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  มีหลากหลายชนิด ซ่ึงมี

แหล่งก าเนิดมาจากสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  และอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์น้ า  
โดยสารอินทรีย์ที่พบละลายอยู่ในน้ า ได้แก่ โปรตีน กรดอะมิโน น้ าตาล กรดไขมัน วิตามิน และกรด
แทนนิน ส่วนสารอินทรีย์ที่พบอยู่ในภาพสารแขวนลอย ได้แก ่แบคทีเรีย จุลสาหร่าย แพลงก์ตอนสัตว์ 
ซากสิ่งมีชีวิต และซากจุลินทรีย์ที่เน่าเปื่อย ปริมาณสารอินทรีย์ในน้ า มีความส าคัญในแง่ของคุณภาพ
ของน้ า ในกรณีที่มีปริมาณสารอินทรีย์มากเกินไปจะท าให้น้ าเกิดการเน่าเสียได้ 

3) สารอาหาร 
สารอาหารมีความส าคัญต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยสารอาหารส าคัญที่

พบในการเพาะเลี้ยงสัตว์ได้แก่ ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน บทบาทของสารอาหารแต่ละชนิดมีดังนี้ 
ก. ฟอสฟอรัส ที่พบในน้ าธรรมชาติมีปริมาณที่น้อย แต่ฟอสฟอรัสก็มี

ความส าคัญอย่างมากต่อปริมาณผลผลิตของสัตว์น้ าที่เพาะเลี้ยง โดยพบว่าเมื่อมีฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ
จะท าให้ได้ผลผลิตที่ต่ าลง ฟอสฟอรัสสามารถพบได้ในรูปสารละลายน้ า หรืออนุภาคแขวนลอยในบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ า และส าหรับอนุภาคแขวนลอยในน้ าที่มีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ แบคทีเรียชนิด
ต่าง ๆ จุลสาหร่าย และแพลงค์ตอนสัตว์ โดยที่แบคทีเรียนั้น สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ฟอสเฟตที่
อยู่ในรูปของสารละลายหรืออนุภาคแขวนลอยให้กลายเป็นออร์โธฟอสเฟตได้  การก าจัดอนุภาค
แขวนลอยในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า อาจสามารถช่วยควบคุมปริมาณของออร์โธฟอสเฟตให้มีค่า
เหมาะสมได้ และปริมาณของออร์โธฟอสเฟตที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ควรมีค่าอยู่ในช่วง
ระหว่าง 0.1 ถึง 0.5 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัสต่อลิตร 

ข. ไนโตรเจน มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ 
และไนโตรเจนที่พบในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าส่วนใหญ่จะพบในสิ่งมีชีวิตและสารอินทรีย์ที่เน่าเปื่อย  ซึ่ง
รูปแบบของไนโตรเจนที่พบ ได้แก่ ก๊าซไนโตรเจน แอมโมเนียอิสระ (NH3) แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) 
ไนไตรท์ (NO2

-) ไนเตรท (NO3
-) และสารอินทรีย์ไนโตรเจน แหล่งที่มาของไนโตรเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์

น้ า โดยส่วนมากเกิดจากปุ๋ยและอาหารส าเร็จรูปที่ใช้ ซึ่งปุ๋ยที่ใช้จะมีแอมโมเนียหรือไนเตรทเป็นแหล่ง
ไนโตรเจน โดยที่ปุ๋ยเหล่านี้สามารถละลายน้ าได้ง่ายและแตกตัวให้ไอออน ท าให้พืช จุลินทรีย์ และ 
จุลสาหร่าย สามารถดูดซับน าไปใช้ในการสร้างเซลล์ ผลิตโปรตีนหรือสารอินทรีย์ไนโตรเจนรูปแบบอื่น 
ๆ จากนั้นจะถูกแพลงก์ตอนสัตว์ หรือสัตว์น้ า บริโภคอีกต่อหนึ่งและสุดท้ายเมื่อสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ตายจะ
กลายเป็นซากอินทรีย์ จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายให้เน่าเปื่อยและสลายตัวกลายเป็นไนโตรเจนกลับสู่
ระบบต่อไป 
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4) ก๊าซ 
ก๊าซละลายน้ าสามารถพบได้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และมีบทบาทส าคัญ 

โดยก๊าซละลายน้ าที่พบ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และไนโตรเจน 
รายละเอียดของก๊าซแต่ละชนิดมีดังต่อไปนี้ 

ก. คาร์บอนไดออกไซด์ สามารถละลายในน้ าและท าให้ค่าพีเอชในน้ า
ลดลงแต่จะไม่ท าให้พีเอชต่ ากว่า 4.5 โดยทั่วไปแล้วคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ าจะมีปริมาณสูงขึ้นใน
เวลากลางคืนเนื่องจากการหายใจของพืชน้ าและจุลสาหร่าย ท าให้ค่าพีเอชของน้ าในบ่อเพาะเลี้ยงมีค่า
ต่ าสุดในช่วงเช้า และจะเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงระดับสูงสุดในช่วงเวลากลางวัน 

ข. ออกซิเจนละลายน้ า เป็นก๊าซละลายน้ าที่มีบทบาทส าคัญในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์อย่างมาก มีผลต่อสัตว์น้ าโดยตรง และเนื่องจากออกซิเจนเป็นก๊าซที่มีความสามารถใน
การละลายน้ าได้น้อย ท าให้การควบคุมปริมาณของออกซิเจนละลายน้ าให้มีในปริมาณที่ เหมาะสมใน
บ่อเพาะเลี้ยงมีความส าคัญต่อผลผลิตของสัตว์น้ าอย่างมาก อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของออกซิเจน
เช่นกัน และในกรณีที่ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าต่ าจะส่งผลเสียต่อสัตว์น้ า  แต่ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ าที่สูงเกินไปก็สามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อสัตว์น้ า  ได้เช่นกัน โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณออกซิเจนละลายและผลกระทบต่อสัตว์น้ า แสดงไว้ไดต้ารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณออกซิเจนละลายและผลกระทบต่อสัตว์น้ า 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ผลกระทบต่อสัตว์น ้า 
< 1 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจมี อันตรายถึ งตายต่ อสั ตว์น้ าถ้ า เกิดขึ้น เป็ น

เวลานานหลายชั่วโมง 
1 - 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สัตว์น้ าสามารถมีชีวิตอยู่ได้ แต่จะเจริญเติบโตช้าและ

ไม่สามารถสืบพนัธุ์ได้ดี 
> 5 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ไม่เกินระดับอ่ิมตัว เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ า 
สูงเกินระดับอ่ิมตัว ท าให้ เกิดฟองก๊าซในเลือดของสัตว์น้ า  ท าให้ เกิด

อันตรายถึงตายได ้
 ที่มา: มั่นสิน และไพพรรณ (2538) 
 

ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าควรมีออกซิเจนละลายน้ าอย่างน้อย 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และควรมีออกซิเจนละลายน้ าตั้งแต่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรขึ้นไปสัตว์น้ าจึงจะมีชีวิตอยู่ได้ตามปกติ 
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ค. ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ แบคทีเรียบางชนิดในน้ า จะสามารถรีดิวซ์
ซัลเฟตเปลี่ยนเป็นซัลไฟด์ได้ และซัลไฟด์สามารถเปลี่ยนรูปกลายไปเป็นไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้  
โดยขึ้นอยู่กับค่าพีเอชเป็นตัวก าหนด เมื่อน้ ามีค่าพีเอชต่ าจะพบไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เป็นหลัก  
ส่วนซัลไฟด์ในรูปไอออนจะพบในน้ าที่มีค่าพีเอชเป็นกลาง ซึ่ง ไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นก๊าซที่มีความเป็น
พิษต่อสัตว์น้ ามาก ดังนั้น การควบคุมปริมาณของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
สามารถท าได้โดยการควบคุมค่าพีเอชให้เป็นกลาง 

ง. ก๊าซไนโตรเจน สิ่งมีชีวิตโดยทั่วไปในน้ านั้นไม่สามารถใช้ก๊าซไนโตรเจน
ในการด ารงชีวิตได้เนื่องจากก๊าซไนโตรเจนมีพันธะระหว่างอะตอมของไนโตรเจนเป็นพันธะสามซึ่งมี
ความแข็งแรงมาก จึงท าให้ต้องใช้ไนโตรเจนในรูปแบบอ่ืน ๆ โดยการตรึงก๊าซไนโตรเจนให้อยู่ในรูป
ของสารประกอบไนโตรเจนก่อนที่จะถูก น าไปใช้โดยสิ่งมีชีวิตทั่วไป ก๊าซไนโตรเจนไม่เป็นพิษต่อสัตว์
น้ าโดยตรง แต่เมื่อพบก๊าซไนโตรเจนในน้ ามากเกินไปจะส่งผลเสียต่อสัตว์น้ า คือ เกิดฟองก๊าซในเลือด
ของสัตว์น้ าและเกิดอันตรายต่อสัตว์น้ าได้เช่นเดียวกับในกรณีของออกซิเจนละลายน้ า 

5) สารพิษต่าง ๆ ที่พบในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
การควบคุมปริมาณสารพิษให้อยู่ในปริมาณที่เหมาะสมในบ่อเพาะเลี้ยง

สัตว์มีความส าคัญอย่างมากและมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสัตว์น้ า โดยสารพิษที่พบได้แก่ แอมโมเนีย  
ไนเตรท ไนไตรท์ และโลหะหนักต่าง ๆ ซึ่งรายละเอียดสารพิษแต่ละชนิดมีดังต่อไปนี้ 

ก. แอมโมเนีย เกิดจากการขับถ่ายของเสียของสัตว์น้ าเป็นส่วนใหญ่ 
เนื่องจากร้อยละ 80 ของสารประกอบไนโตรเจนที่สัตว์น้ าขับถ่ายเป็นแอมโมเนีย หรือแอมโมเนียอาจ
เกิดจากปุ๋ยและอาหารส าเร็จรูปส าหรับสัตว์น้ า แอมโมเนียในน้ าสามารถอยู่ได้ทั้งในรูปแอมโมเนีย
อิสระ (NH3) และแอมโมเนียไอออน (NH4

+) โดยขึ้นอยู่กับค่าพีเอชในน้ า โดยมีสมดุลเคมีดังนี้ 
 

NH3 + H+             NH4
+ 

 

ในน้ าที่ มีค่ าพี เอชที่ เป็นกลางหรือมีค่ าต่ าจะพบแอมโมเนี ยในรู ป
แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และเมื่อน้ ามีค่าพีเอชสูงขึ้นจะพบแอมโมเนียมอิสระ แอมโมเนียมอิสระ
หรือก๊าซแอมโมเนียนั้นสามารถถ่ายเทไปสู่อากาศได้ แต่น้ าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามักมีค่าพีเอชเป็น
กลางจึงพบแอมโมเนียในภาพแอมโมเนียไอออนมากกว่าแอมโมเนียอิสระ ท าให้ไม่สามารถถ่ายเท
แอมโมเนียได้มาก  

การเพาะเลี้ยงสัตว์ที่มีการให้อาหารส าเร็จรูป อาหารที่มีโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบ โปรตีนจะถูกย่อยสลายกลายเป็นแอมโมเนีย ซึ่งอัตราการเกิดแอมโมเนียจะขึ้นอยู่กับ
อัตราการให้อาหาร อย่างไรก็ดีความเข้มข้นของแอมโมเนียในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ า อาจควบคุมได้โดยการ
น าแอมโมเนียเข้าสู่เซลล์ของจุลสาหร่ายหรือการเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบไนโตรเจนรูปแบบอ่ืน  ๆ 
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โดยจุลินทรีย์ ท าให้ความเข้มข้นของแอมโมเนียไม่สูงจนเกินไป ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณแอมโมเนียใน
น้ า ได้แก่ ค่าพีเอชและอุณหภูมิของน้ า ค่าพีเอชมีอิทธิพลต่อแอมโมเนียมากกว่าอุณหภูมิ โดยจะมี
ความเข้มข้นเพ่ิมข้ึนและลดลงตามค่าพีเอชและอุณหภูมิของน้ า 

ความเป็นพิษของแอมโมเนีย แอมโมเนียอิสระเป็นพิษอย่างมากต่อสัตว์น้ า 
แต่แอมโมเนียมไอออนไม่มีความเป็นพิษโดยตรงต่อสัตว์น้ า พิษของแอมโมเนียทางอ้อมคือ สัตว์น้ าไม่
สามารถขับถ่ายแอมโมเนียออกจากกระแสเลือดได้ในกรณีที่ในน้ ามีแอมโมเนียอิสระสูงเกินไป  
เนื่องจากแอมโมเนียจะแพร่ผ่านเยื่อบุผิวเหงือกของสัตว์น้ าออกมา และอาศัยความเข้มข้นที่แตกต่าง
ของแอมโมเนียในเลือดกับแอมโมเนียในสิ่งแวดล้อม  โดยเมื่อความเข้มข้นของแอมโมเนียใน
สิ่งแวดล้อมสูง การแพร่ของแอมโมเนียจากกระแสเลือดไปสู่สิ่งแวดล้อมจะลดลง แต่เมื่อความเข้มข้น
ของแอมโมเนียในสิ่งแวดล้อมสูงขึ้นจนมากกว่าความเข้มข้นภายในกระแสเลือดของสัตว์น้ า จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางในการแพร่จากสิ่งแวดล้อมภายนอกเข้าสู่ กระแสเลือดของสัตว์น้ า จึงเกิดการ
สะสมของแอมโมเนียในเลือด เนื้อเยื่อ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสัตว์น้ า ดังนั้น การควบคุม
ความเป็นพิษของแอมโมเนียจึงสามารถท าได้โดยควบคุมความเข้มข้นของแอมโมเนียในสิ่งแวดล้อม
หรือในน้ าเป็นหลัก 

ข. ไนไตรท์  เป็นสารมัธยันต์ที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการเปลี่ยนรูป
แอมโมเนียไปเป็นไนเตรทโดยแบคทีเรีย หรือเรียกกระบวนการนี้ว่าไนตริฟิเคชัน โดยทั่วไปแล้วจะไม่
พบไนไตรท์สะสมในสิ่งแวดล้อมมากเพราะจะถูกเปลี่ยนให้เป็นไนเตรททันที แต่ในบางกรณีที่อัตราการ
ย่อยสลายแอมโมเนียเกิดขึ้นรวดเร็วกว่าอัตราการเปลี่ยนรูปไนไตรท์ไปเป็นไนเตรทจึงเกิดการสะสม
ของไนไตรท์ขึ้นได้ ความเข้มข้นของไนไตรท์ที่พบในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ า โดยใหญ่จะมีค่าต่ ามากคือ  
น้อยกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากจุลสาหร่ายและพืชชนิดอ่ืน ๆ ที่อยู่ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าน า
แอมโมเนียเข้าสู่เซลล์เพ่ือไปใช้ในการสังเคราะห์เซลล์และเจริญเติบโต ท าให้การเกิดไนไตรท์ลดลงตาม 
แต่ในกรณีที่มีการเลี้ยงสัตว์น้ าอย่างหนาแน่นอาจมีความเข้มข้นสูงกว่านี้มาก 

ความเป็นพิษของไนไตรท์ ไนไตรท์เป็นพิษต่อสัตว์น้ าอย่างมากเนื่องจาก 
ไนไตรท์สามารถเข้าสู่กระแสเลือดของสัตว์น้ า ในกรณีของปลาไนไตรท์จะเข้ามาทางเหงือกในรูปของ
กรดไนตรัส (HNO2) เมื่อน้ ามีค่าพีเอชต่ ามาก เนื่องจากกรดไนตรัสจะแพร่ผ่านเนื้อเยื่อบริเวณเหงือกได้
อย่างอิสระ จากการที่กรดไนตรัสไม่มีประจุและสามารถละลายในไขมันได้ดี ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่
มีค่าพีเอชในน้ าเป็นกลาง ไนไตรท์นั้นสามารถเข้าสู่กระแสเลือดของปลาได้โดยผ่านเข้าสู่เหงือกได้ด้วย
กลไกเดียวกับการขนส่งไอออนต่าง ๆ เนื่องจากปลาบางชนิดไม่สามารถแยกความแตกต่างของไอออน
แบบนี้ได้ เมื่อไนไตรท์เข้าสู่กระแสเลือดแล้วจะเกิดการออกซิไดซ์กับเหล็กในฮีโมโกลบินเกิดเป็น  
เมทฮีโมโกลบิน (Methemoglobin) ซึ่งไม่สามารถจับตัวกับออกซิเจนได้ท าให้ปลาขาดออกซิเจน 
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ส่วนในกรณีของสัตว์จ าพวกกุ้งนั้นใช้โมเลกุลโปรตีนในการขนส่งออกซิเจนแตกต่างกับของปลา  คือ 
ใช้ฮีโมไซยานิน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างฮีโมไซยานินกับไนไตรท์ยังไม่เป็นที่แน่ชัด 

ค. ไนเตรท คือผลิตภัณฑ์ที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการไนตริ ฟิ เคชัน 
การเปลี่ยนรูปแอมโมเนียโดยแบคทีเรีย และไนเตรทเป็นสารประกอบไนโตรเจนที่มีความเป็นพิษน้อย
ที่สุด ความเข้มข้นของไนเตรทที่พบในบ่อเพาะเลี้ยงจะมีค่าค่อนข้างต่ า ความเข้มข้นของไนเตรทที่พบ
ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่มีการเจริญเติบโตของจุลสาหร่ายมากมีค่าน้อยกว่า 1 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อ
ลิตร แต่ถ้ามีการสะสมของไนเตรทเป็นความเข้มข้นที่สูงสามารถส่งผลต่อสัตว์น้ าได้  โดยท าให้สัตว์น้ า
เกิดความเครียด จึงต้องมีการถ่ายน้ า ในบ่อเพาะเลี้ยงน้ าในกรณีพบความเข้มข้นไนเตรทสูง 

2.2.3 อนุภาคของแข็งแขวนลอยในบ่อเพาะเลี ยงสัตว์น ้า (ปกฉัตร, 2552) 
ของแข็งแขวนลอยที่พบในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ านั้นเกิดจากการอาหารส าเร็จรูปที่

ใช้เลี้ยงสัตว์น้ าโดยการให้อาหารมากเกินไปจะท าให้เกิดการตกค้างและเกิดการรวมตัวกับสารต่าง  ๆ  
ที่อยู่ในน้ าได้แก่ ของเสียที่สัตว์น้ าขับถ่ายออกมา เซลล์จุลสาหร่าย  รวมถึงเซลล์ของแบคทีเรีย 
กลายเป็นอนุภาคของแข็งแขวนลอยซึ่งสามารถส่งผลต่อคุณภาพน้ าในบ่อและมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม  
ดังนั้นการควบคุมและจัดการอนุภาคของแข็งในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าถือเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

1) ปริมาณและสารอาหารที่พบในอนุภาคของแข็งแขวนลอย 
องค์ประกอบหลักที่พบในอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่ เกิดขึ้นในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ านั้น มาจากอาหารของสัตว์น้ า ที่ใส่ลงไปในระบบ โดยส่วนหนึ่งของอาหารจะถูกสัตว์
น้ าบริโภคและขับถ่ายออกมาประมาณร้อยละ 80 ถึง 90 ของปริมาณอาหารที่บริโภคไปทั้งหมด โดย
จะขับถ่ายออกมาในรูปของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ในขณะที่อาหารส่วนที่เหลือจะกลายเป็นของเสีย 
ซึ่งจะกลายเป็นอนุภาคของแข็งแขวนลอย และมีปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของปริมาณอาหารที่ใส่
ลงไปในระบบ (เมื่อคิดจากน้ าหนักแห้ง) ซึ่งได้มีการก าหนดความเข้มข้นของอนุภาคของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมดในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าไม่ควรมีค่าสูงกว่า 80 มิลลิกรัมต่อลิตร (Timmons et al., 2002) 
แต่ในกรณีของปริมาณการกักเก็บสารอาหารของสัตว์น้ าแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันและยังขึ้นอยู่
กับสภาวะของการเพาะเลี้ยงในแต่ละแห่ง เช่น ค่าไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจะมีปริมาณการกักเก็บ
ไม่เท่ากันถ้ามีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าต่างชนิดกัน เป็นต้น โดยจะพบไนโตรเจนในรูปอนุภาคของแข็งอยู่
ในช่วงระหว่างร้อยละ 5.4 ถึง 35 ของปริมาณไนโตรเจนที่มีอยู่ในอาหาร และฟอสฟอรัสในรูปอนุภาค
ของแข็งอยู่ ในช่วงระหว่างร้อยละ  15 ถึง 70 ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยู่ ในอาหารของสัตว์น้ า 
(Piedrahita, 2003) 
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2) คุณสมบัติของอนุภาคของแข็งแขวนลอย 
อนุภาคของแข็งแขวนลอยมีลักษณะทางกายภาพมากมายแต่เมื่อค านึงถึง

การควบคุมเป็นหลักมี 2 ประการที่ส าคัญ คือ ความถ่วงจ าเพาะ (Partical Specific Gravity) และ
การกระจายขนาดของอนุภาคของแข็ง (Partical Size Distribution) ซึ่งความถ่วงจ าเพาะจะถูก
ก าหนด โดยแหล่งก าเนิดของอนุภาคอย่างเดียว ในขณะที่การกระจายของขนาดอนุภาคจะถูกควบคุม
จากหลาย ๆ ปัจจัยไม่ว่าจะเป็นจากแหล่งก าเนิด ขนาดของสัตว์น้ า อุณหภูมิของน้ า และความปั่นป่วน
ของระบบ นอกจากนี้จากการศึกษาของ Timmons et al. (2002) พบว่าประมาณร้อยละ 97 ของ
อาหารที่เหลืออยู่จะถูกย่อยสลายกลายเป็นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า  60 ไมโครเมตร และอีก
ประมาณร้อยละ 73 ของอาหารที่เหลืออยู่มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่า 0.5 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม
อนุภาคของแข็งที่เกิดจากอาหารกับอนุภาคของแข็งที่เกิดจากของเสียของสัตว์น้ าจะมีขนาดและความ
ถ่วงจ าเพาะที่แตกต่างกัน ซึ่งในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบที่มีการหมุนเวียนน้ าจะพบอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกว่า 30 ไมโครเมตรเป็นส่วนใหญ่ 

3) การจัดการอนุภาคของแข็งแขวนลอยในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
วิธีที่ เหมาะสมในการจัดการอนุภาคของแข็งแขวนลอย  คือการแยก

ของแข็งแขวนลอยออกจากชั้นน้ า โดยกระบวนการแยกท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับระบบเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า มีด้วยกัน  3 วิธีได้แก่ การแยกด้วยแรงโน้มถ่วง กระบวนการลอยตัว  และการกรอง 
(Timmons et al., 2002) ซึ่งในแต่ละกระบวนการมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ก. การแยกด้วยแรงโน้มถ่วง (Gravity Separation) การแยกด้วยวิธีนี้
เป็นการแยกโดยใช้หลักของการตกตะกอนและความเร็วในการตกตะกอน (Setting Velocity) เป็นตัว
แยกของแข็งแขวนลอยออกจากระบบ โดยระยะเวลาที่ใช้การตกตะกอนจะขึ้น อยู่กับขนาดของ
อนุภาค ความลึกของถังตกตะกอน ความเร็วในการตกตะกอน และปัจจัยอ่ืน ๆ จะมีการใช้แผ่นกรอง 
(Screen) ตัวกรองแบบเม็ด (Granular Media) หรือตัวกรองที่มีรูพรุน (Porous Media) ร่วมด้วย
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอนอนุภาคขนาดเล็ก 

ข. การแยกด้วยกระบวนการลอยตัว (Floatation) การแยกด้วยวิธีนี้เป็น
การท าให้อนุภาคของแข็งแขวนลอยถูกดูดติดไปกับฟองอากาศที่ถูกปล่อยเข้ามาในระบบ จากนั้น
ของแข็งแขวนลอยที่ติดไปกับฟองอากาศจะลอยอยู่บนผิวน้ า และถูกพาแยกออกไปจากน้ าในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

ค. การแยกด้วยระบบการกรอง (Filtration) วิธีนี้จะใช้หลักการในการ
แยกอนุภาคของแข็งแขวนลอยด้วยการกรองผ่านวัสดุกรองได้แก่ แผ่นกรอง ตัวกรองแบบเม็ด หรือตัว
กรองที่มีรูพรุน ซึ่งกระบวนการกรองอาจมีมากกว่า 1 ขั้นตอนเพ่ือให้สามารถแยกอนุภาคของแข็ง
แขวนลอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.2.4 การกรองน ้า  
การกรองน้ า แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ การกรองแบบติดผิวชั้นกรอง (Surface 

Filtration) และการกรองแบบติดค้างในชั้นกรอง (In-Depth Filtration) 
การกรองแบบติดผิวชั้นกรอง เป็นแบบที่ตะกอนแขวนลอยหรือความขุ่น ถูกดัก

จับและติดค้างอยู่บนผิวของสารกรอง ซึ่งอาจเป็นผ้าแผ่นใยสังเคราะห์ แท่งกรอง เครื่องกรองที่อาศัย
หลักการกรองแบบติดผิว เช่น ถังกรองทรายแบบช้าในส่วนที่เกิดข้ึนเป็นชั้นฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) 

การกรองแบบติดค้างในชั้นกรอง  เป็นการกรองน้ าแบบทั่วไปที่ ใช้กันใน
โรงงานผลิตน้ าประปา สารกรองที่นิยมใช้มากที่สุดคือ ทราย เนื่องจากขนาดของสารกรองในการกรอง
แบบนี้มักมีขนาดใหญ่กว่าการกรองน้ าแบบติดผิวตะกอนความขุ่นจึงมีโอกาสเข้าไปภายในชั้นกรองได้ 

1) ทฤษฎีของการกรอง 
การกรองน้ าเป็นการเคลื่อนย้ายสารแขวนลอยในน้ าให้มาติดอยู่บนสาร

กรอง หรือเคลื่อนย้ายมายังช่องว่างระหว่างสารกรองท าให้สามารถแยกสารแขวนลอยออกจากชั้นน้ า
ได้ กลไกที่เกิดขึ้นในการกรองน้ ามีด้วยกัน 2 กลไกหลักคือ การเคลื่อนย้าย (Transport) และการท า
ให้สารแขวนลอยเกาะจับอยู่กับสารกรอง หรือเกาะติดอยู่กับสิ่งที่ติดอยู่บนสารกรองก่อนแล้ว 
(Attachment) 

การเคลื่อนย้าย (Transport) คือ สารแขวนลอยในน้ าให้เข้าไปหาสารกรอง 
โดยที่สารกรองจะอยู่กับที่เกิดขึ้นได้ 2 วิธี คือ การเคลื่อนที่ตามธรรมชาติของส ารที่มีขนาดเล็กกว่า 1 
ไมครอนและเป็นการเคลื่อนที่ระดับโมเลกุลที่จะเกิดการแพร่กระจายแบบบราวเนียน  (Brownian 
Diffusion) จะเคลื่อนที่แบบไม่มีทิศทาง และการเคลื่อนที่ตามกระแสน้ า ที่ไหลไปเป็นเส้นทางเกิดกับ
ส ารที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน จะเคลื่อนที่เบียดหรือตกตะกอนในทิศทางที่เคลื่อนที่เข้าหาสาร
กรอง (Interception) ในกลไกนี้ขนาดและการกระจายขนาด (Size Distribution) มีความส าคัญต่อ
กลไกการเคลื่อนย้าย กล่าวคือ การแพร่กระจายแบบบราวเนียนมีประสิทธิภาพแปรผกผันกับขนาด 
และกลไกแบบตกตะกอนและติดค้าง (Interception) มีประสิทธิภาพแปรผันตรงกับขนาดและ
น้ าหนัก 

การท าให้สารแขวนลอยเกาะจับอยู่กับสารกรอง หรือเกาะติดอยู่กับสิ่งที่ติด
อยู่บนสารกรองก่อนแล้ว (Attachment) เป็นกลไกที่สามารถท าให้ระบบการกรองสามารถกรอง
อนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่าขนาดสารกรองและช่องระหว่างสารกรองได้  ซึ่งไม่ได้เกิดจากกลไกทาง
กายภาพขนาดของสารแขวนลอยมีผลต่อกลไกในการกรอง ท าให้การกรองสารแขวนลอยขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่ออกจากน้ า มีกลไก 2 ชุด ที่แตกต่างกัน สารแขวนลอยขนาดใหญ่ หรือก้อนตะกอน 
(Floc) ที่มีโครงสร้างแข็งแรง กลไกที่เกิดขึ้นจะเกิดบนสารกรอง โดยเกิดการตกตะกอน เกาะติด หรือ
ติดค้างในช่องว่างระหว่าง สารกรองส่วนกลไกที่เกิดขึ้นกับสารแขวนลอยขนาดเล็ก (คอยลอยด์) 
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จะต้องอาศัยแรงที่เกิดจากการแพร่กระจาย (Diffusion) และมีกลไกดูดติดผิว โดยมีการท าลายประจุ
ลบให้เป็นกลางและ/หรือเปลี่ยนประจุลบให้เป็นประจุบวก  

2) กลไกของการกรอง (Tchobanoglous และ Burton, 1991) 
กลไกของการกรอง คือ วิธีการท าให้สารแขวนลอยหรือตะกอนต่าง ๆ

เคลื่อนที่จากในน้ าผ่านเข้าไปหาสารกรองและวิธีการจับสารแขวนลอยในน้ าให้เกาะติดอยู่บนสารกรอง 
ซึ่งสามารถแบ่งกลไกของการกรองมีได้เป็น 3 กลไกด้วย โดยมีรายละเอียดของแต่ละกลไกดังนี้ 

 ก. กลไกทางกายภาพ เป็นกลไกที่อาศัยขนาดของอนุภาคตะกอนและ
กระแสน้ าเพื่อเกิดกลไก ดังภาพที่ 1 สามารถแบ่งเป็น 4 แบบดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 การเคลื่อนที่ของตะกอน (Raju, 1995) 

1. การติดค้างอยู่บนสารกรอง (Straining) คือ ขนาดของตะกอนที่
ใหญ่กว่าช่องว่างระหว่าง สารกรองเกิดการติดค้างอยู่ในช่องว่างระหว่างสารกรอง 

2. การตกตะกอน (Sedimentation) คือตะกอนตกลงบนสารกรอง
ภายในชั้นกรองและติดค้างอยู่ภายในชั้นกรอง 

3. การเบียดเข้าหาสารกรอง (Interception) คือตะกอนได้เคลื่อนที่ไป
ในทิศทางแนวเดียวกับกระแสน้ าแต่เนื่องจากตะกอนไม่สามารถเลี้ยวเบนตามกระแสน้ าที่เบนออกจาก
ผิวของสารกรอง ดังนั้น ตะกอนเหล่านี้จะคลื่อนที่ไปพบกับผิวของสารกรอง 

4. การชน (Inertial Impaction) คือ ตะกอนที่มีน้ าหนักมากเกินไปจน
ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางแนวเดียวกับกระแสน้ า ดังนั้น ตะกอนหนักเหล่านี้จะชนเข้ากับผิวบน
สารกรอง 
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ข. กลไกทางกายภาพและเคมี กลไกทางกายภาพและเคมีเป็นกลไกของ
การกรองที่รวมทั้งกายภาพและเคมีเกิดการท างานได้ดีกว่ากลไกของการกรองที่เกิดจากทางกายภาพ
เพียงอย่างเดียวเพราะการกรองนี้เกิดขึ้นได้เกือบทั่วทั้งชั้นกรองขณะที่กลไกทางกายภาพเกิดขึ้นที่ผิว
ของชั้นกรอง และส่วนบนใกล้กับผิวชั้นกรองท าให้ประสิทธิภาพในการใช้สารกรองน้อยกว่ากลไกแบบ
นี้และสามารถแบ่งได้เป็น 4 แบบ ดังนี้ 

1. การดูดติดผิวทางเคมี (Chemical Adsorption) คือ การดูดติด
ผิวที่อาศัยแรงทางเคมีในการ ยึดเหนี่ยวโดยจะเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นเนื่องจากเป็นปฏิกิริยาทางเคมี 
อุณหภูมิจึงมีผลต่อประสิทธิภาพของกลไกนี้โดยที่เมื่ออุณหภูมิสูง การดูดติดผิวระหว่างตะกอนกับสาร
กรองจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีจะเกิดเร็วขึ้น 

2. การดูดติดผิวทางกายภาพ (Physical Adsorption) คือ การดูด
ติดผิวที่อาศัยแรงทางกายภาพต่าง ๆ ยึดเหนี่ยวระหว่างตะกอนกับสารกรองไว้ไม่ให้หลุดออกจากกัน 
อุณหภูมิจึงมีผลต่อประสิทธิภาพของกลไกนี้เช่นเดียวกับดูดติดผิวการดูดติดผิวทางเคมี แต่แบบนี้จะมี
ประสิทธิภาพสูงเมื่อมีอุณหภูมิต่ าซึ่งจะตรงกันข้ามกับการดูดติดผิวทางเคมี 

3. แรงติดแน่น (Adhesion Forces) คือ แรงที่ติดแน่นกับผิวของ
สารกรองที่ตะกอนไหลผ่านมาพบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพคือแรงเซาะน้ า เนื่องจากแรงเซาะน้ า
สามารถพาตะกอนไปติดแน่นกับสารกรองได้ อย่างไรก็ตามแรงเซาะน้ านั้น สามารถเซาะพวกตะกอน
บางส่วนก่อนที่ตะกอนส่วนนี้จะเกาะติดแน่นบนผิวสารกรองได้ และเกิดการไหลของน้ าผ่านชั้นกรอง
ไปซึ่งท าให้น้ าได้ไหลพาตะกอนนี้เคลื่อนผ่านชั้นกรองลงไปเรื่อยๆ และลึกขึ้นจนอาจจะหลุดออกจาก
ชั้นกรองสุดท้ายไหลไปปนกับน้ าที่ผ่านระบบการกรอง (Effluent) 

4. การสร้างและรวมตะกอน (Coagulation – Flocculation) คือ 
ปฏิกิริยาเคมีซึ่งท าให้ตะกอนต่างๆในน้ าที่มีขนาดเล็กไม่สามารถตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงได้เกิดการ
รวมตัวกันได้มีโอกาสเกาะตัวซึ่งกันและกันเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ขึ้นและจะมีผลให้เกิดการดักจับ
ตะกอนโดยสารกรองในชั้นกรองได้จากกลไกของการกรองแบบต่างๆที่กล่าวไว้ข้างต้น 

ค.  กลไกทางชีวเคมี กลไกทางชีวเคมีเป็นกลไกของการกรองที่เกิดจาก
พวกจุลชีพต่างๆ โดยส่วนใหญ่ คือแบคทีเรีย ที่สามารถเจริญเติบโตอยู่ภายในชั้นกรอง และเจริญอยู่
บนผิวชั้นกรองเกิดเป็นฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) ที่มีชื่อเรียกว่าทั่วไปว่า Schmutzdecke ซึ่งสามารถลด
ขนาดช่องว่างที่อยู่ภายในชั้นกรองได้และท าให้เกิดการดักตะกอนโดยสารกรองในชั้นกรองได้ดีขึ้นซึ่ง
จะอาศัยกลไกของการกรองแบบต่าง ๆ เช่นกัน และนอกจากนี้แบคทีเรียยังสามารถย่อยสลายหรือ
ก าจัดตะกอนได้อีกด้วย ในกรณีที่เป็นตะกอนสารอาหารตัวอย่างเช่น ตะกอนสารอาหารที่มีไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบ 
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3) ปัจจัยที่มีผลต่อการกรองน้ า และการออกแบบถังกรอง (มั่นสิน, 2539) 
ก.  การเตรียมน้ าก่อนการกรอง น้ าดิบที่มีความขุ่นโดยตรงเมื่อผ่านการ

กรองแล้วมักไม่ได้น้ าใสเท่าที่ควร แม้จะใช้อัตรากรองต่ ามาก เนื่องจากการกรองน้ าไม่ได้เกิดจาก
กระบวนการทางกายภาพเพียงอย่างเดียว  ท าให้ความขุ่นบางส่วนหลุดลอดผ่านชั้นกรองได้เสมอ 
สาเหตุนั้นมาจากสารแขวนลอยกับสารกรองมักมีประจุเหมือนกันท าให้เกิดการผลักซึ่งกันและกัน 
ดังนั้นโอกาสในการสัมผัสและเกาะติดกันจึงมีไม่มาก การเตรียมน้ าก่อนกรอง ได้แก ่การท าโคแอกกูเล
ชัน เพ่ือท าลายประจุลบของสารแขวนลอยและเปลี่ยนให้เป็นประจุบวก 

ข. ความแปรปรวนของอัตรากรอง การเปลี่ยนแปลงอัตรากรองอย่าง
กะทันหันสามารถส่งกระทบต่อคุณภาพน้ าให้ลดต่ าลงได้ ส่วนใหญ่จึงนิยมรักษาอัตรากรองให้คงที่อยู่
ตลอดเวลาด้วยอุปกรณ์ชนิดต่างๆอย่างไรก็ตาม  ในปัจจุบันพบว่าการกรองในอัตราที่ลดลงอย่าง
สม่ าเสมอและมีแบบแผน (Declining Rate Filtration) สามารถผลิตน้ าที่มีคุณภาพสูงได้ และยังอาจ
ผลิตน้ าได้มากกว่าอีกด้วย 

ค. ชนิดของสารกรอง สารกรองที่นิยมใช้กันมานานและยังใช้กันอยู่ คือ 
ทรายธรรมดา (Silica Sand) แต่เนื่องจากการเรียงขนาดของทรายจากเล็กไปใหญ่  ตามทิศทางการ
ไหล ของน้ าผ่านชั้นกรอง ท าให้ไม่สามารถใช้สมรรถนะของเครื่องกรองได้เต็มที่ จึงมีการพัฒนาเครื่อง
กรองแบบ 2 ชั้นกรองขึ้น โดยเพ่ิมถ่านแอนทราไซด์ไว้บนชั้นทราย เนื่องจากถ่านแอนทราไซด์ มีความ
ถ่วงจ าเพาะต่ ากว่าทราย แม้ว่าจะมีขนาดใหญ่กว่าท าให้เมื่อมีการล้างย้อนจะท าให้เกิดการเรียงตัว
แบบขนาดใหญ่ไปเล็ก หรือแบบ 3 ชั้นกรอง ที่เพ่ิมทรายกาเนต แต่สารกรอง 2 ชนิดนีมี้ราคาแพงกว่า
ทรายธรรมดามาก การปรับปรุงเครื่องกรองที่ใช้ทราย สามารถท าได้โดย การคัดเลือกทรายให้มีขนาด
ใกล้เคียงกันจนมีค่าสัมประสิทธิ์ของความสม่ าเสมอ (Uniform Coefficient, U.C) ต่ าประมาณ 1.3 
(โดยปกติ U.C ไม่น้อยกว่า 1.5) หรือการใช้อัตราการล้างย้อนเครื่องกรองที่ไม่สูงมากจนเกิดการขยาย
ตัวอย่างเต็มที่ อัตราต่ าประมาณ 6-8 ลิตรต่อตารางฟุต-นาที จะท าให้เกิดการขยับและขยายตัวของ
ชั้นทรายในระดับที่ความสกปรกหลุดออก โดยต้องใช้ลม (Air Scour) เป่าช่วยให้เกิดการขัดสีของ
ทรายด้วย 

ง. ขนาดของสารกรอง ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกขนาด คือ คุณภาพของน้ า
ทีต่้องการหลังการกรอง และการสูญเสียความดันของชั้นกรอง สรุปได้ว่า ถ้าสารกรองมีขนาดเล็กน้ าที่
ผลิตได้มักมีคุณภาพดี แต่มีการสูญเสียความดันของชั้นกรองสูงท าให้ต้องล้างเครื่องบ่อย  ในทาง
กลับกันถ้าสารกรองมีขนาดใหญ่เกิดการอุดตันช้าแต่ได้น้ าที่มีคุณภาพต่ า อีกท้ังสารกรองขนาดใหญ่ยัง
ต้องการอัตราการล้างย้อนที่สูงกว่าสารกรองขนาดเล็ก โดยทั่วไป ถ้าใช้ทรายเป็นสารกรองจะมีขนาด
สัมฤทธิ์ (Effective Size) ประมาณ 0.4 ถึง 0.6 มิลลิเมตร และมีค่า U.C ประมาณ 1.5 
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จ. คุณภาพของน้ าดิบ น้ าดิบที่ เข้าเครื่องกรอง มีความส าคัญในการ
ก าหนดว่า ต้องมีการท าความสะอาดหรือเตรียมน้ าก่อนกรองหรือไม่ โดยปกติถ้าน้ าดิบมีความขุ่นไม่
เกิน 20 ถึง 25 หน่วย การกรองอาจเป็นแบบกรองโดยตรง (Direct Filtration) ที่ไม่ต้องมีการลด
ความขุ่นก่อนเข้ากรอง แต่ส าหรับน้ าที่ขุ่นมากกว่านั้น ควรมีการก าจัดความขุ่นออกก่อนด้วย
กระบวนการโคแอกกูเลชันและการตกตะกอน จากนั้นจึงน าน้ าเข้าเครื่องกรองได้ 

ง. ความหนาของชั้นกรอง จากการศึกษาพบว่า การสูญเสียความดันของ
ชั้นกรองส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่ระดับความลึกประมาณ 3 นิ้วจากชั้นผิวทราย ท าให้อาจคิดได้ว่าความลึกที่
ใช้ในการกรองมีเพียง 3 นิ้ว แต่ความหนาของชั้นกรองเป็นพารามิเตอร์ที่ก าหนดโอกาสสัมผัสระหว่าง
สารแขวนลอยและสารกรอง ซึ่งมีความส าคัญต่อสมรรถนะของการกรองน้ าเป็นอย่างมาก ความหนา
ของชั้นกรองทั่วไปมีความลึกประมาณ 0.6 ถึง 0.75 เมตร (สารกรองเป็นทรายที่มีขนาดสัมฤทธิ์ 0.45 
- 0.65 มิลลิเมตร และมีค่า U.C ประมาณ 1.4 - 1.7) (Kawamura, 1991) 

2.2.5 ถังกรองแบบใช้ความดันระบบปิด (Culp and Wesner, 1986) 
 ถังกรองแบบใช้ความดันจากปั้มสูบน้ า (Pressure Filtration) คือการกรองน้ าที่
ใช้ปั้มสูบอัดน้ าผ่านสารกรองน้ า ลักษณะของถังกรองแบบนจะปิดมิดชิด ข้อดีของการกรองแบบนี้คือ 
สามารถควบคุมความดันภายในถังไดตามที่ต้องการเพื่อที่จะส่งน้ าไปตามจุดต่าง ๆ ทีห่่างไกลออกไปได
โดยไมตองใช้ปั้มสูบน้ าเพ่ิมเติมแบบถังกรองทรายที่ใช้แรงดันจากธรรมชาติ (Gravity Filtration) 
ถังกรองทรายหรือแอนทราไซต์ทาหน้าที่กรองดักอนุภาคสารแขวนลอยหลงเหลือมากับน้ าที่ออกมา
จากถังตกตะกอน โดยการผ่านน้ าเข้าไปยังชั้นกรองซึ่งมีรูพรุน วัสดุกรองที่ใช้โดยทั่วไปได้แก่ ทราย
หรือแอนทราซ์ ทั้ งนี้อนุภาคสารแขวนลอยดั งกล่าวอาจเป็นอนุภาคของแข็งแขวนลอยหรือ 
จุลินทรียท์ที่อยู่ในน้ าดิบ การประยุกต์ใช้ระบบกรองน้ าในกระบวนการผลิตน้ าสามารถท าไดหลาย
รูปแบบ ขึ้นอยู่กับคุณภาพน้ าดิบและสิ่งเจือปนทีต้่องการก าจดัออกจากน้ า ซึ่งมีอัตราการไหลดังนี้  
 1) ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองช้ามีอัตราการไหล 0.13 – 0.42 เมตรต่อชั่วโมง 

2) ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีอัตราการไหล 5 – 10 เมตรต่อชั่วโมง 
3) ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงมีอัตราการไหล 10 – 30 เมตรต่อชั่วโมง 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1 การศึกษาระบบบ้าบัดน ้าเสียจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า 
Greiner and Timmons (1998) ศึกษาอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันจากการบ าบัด

น้ าเสียจากการเพาะเลี้ยง Oreochromis niloticus และ Oreochromis aureus ด้วยถังตกตะกอน 
ระบบกรองชีวภาพแบบ Microbead และระบบกรองชีวภาพแบบโปรยกรอง จากการศึกษาพบว่า
ระบบกรองชีวภาพแบบโปรยกรองมีอัตราการเกิดไนตริฟิเคชันมากกว่าระบบกรองชีวภาพแบบ 
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Microbead 7.5 เท่า แต่ระบบกรองชีวภาพแบบ Microbead สามารถก าจัดสารประกอบไนโตรเจน
ได้มากกว่า 3.2 เท่า 

Carroll et al. (2005) ศึกษาระบบบ าบัดน้ าจากการเลี้ ยง Paralichthys 
dentatus โดยใช้ระบบกรองแบบโปรยกรอง โดยใช้ Polystyrene แบบ Microbead เป็นวัสดุกรอง 
ใช้ระยะเวลาในการรักษาทั้งหมด 400 วัน จากการศึกษาพบว่าระบบบ าบัดน้ าแบบโปรยกรองโดยใช้  
polystyrene แบบ microbead สามารถควบคุมคุณภาพน้ า ให้อยู่ในสภาวะเหมาะสมโดยมีปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด 0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์ 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรท 
13.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 

Sesuk et al. (2009) ศึกษาการใช้ระบบกรองชีวภาพแบบใต้น้ า (Submerged 
Biofilter) ด้วยใช้วัสดุกรอง Polypropylene (BiocordTM) ในการระบบบ าบัดน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยง
ปลานิล จากการศึกษาพบว่า น้ าที่ผ่านการกรองด้วยระบบชีวภาพแบบใต้น้ าด้วยวัสดุกรอง 
Polypropylene สามารถก าจัดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ได้ต่ ากว่า 1 มิลลิกรัม -
ไนโตรเจนต่อลิตร 

Suhr and Pedersen (2010) ศึ กษ าระบ บบ าบั ดน้ าจ ากการ เพ าะ เลี้ ย ง 
Rainbow และ Trout โดยใช้ระบบบ าบัดแบบคอลัมน์กรองแบบตัวกรองเคลื่อนที่ได้ และคอลัมม์ตัว
กรองแบบโปรยกรอง โดยใช้วัสดุกรองคือ  Polyethylene ทรงกระบอก และ Polypropylene 
(Biomedia) จากการตรวจวัดพบแอมโมเนียเริ่มต้น 2.89 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อท าการบ าบัดน้ าจาก
การเพาะเลี้ยง Rainbow และ Trout ด้วยระบบตัวกรองเคลื่อนที่ได้และตัวกรองแบบโปรยกรองแล้ว 
พบว่าตัวกรองเคลื่อนที่ได้และตัวกรองแบบโปรยกรองสามารถก าจัดแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด
เฉลี่ย 231 กรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน และ 92 กรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวันตามล าดับ 

ปกฉัตร (2552) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองแบบแบ่งส่วนในการแยกจุล
สาหร่ายและอนุภาคสารแขวนลอยเพ่ือควบคุมคุณภาพน้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยใช้จุล
สาหร่ายที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติเป็นตัวบ าบัดสารประกอบไนโตรเจนร่วมกับการแยกจุลสาหร่าย
ส่วนเกินและอนุภาคสารแขวนลอยอ่ืนๆโดยใช้วิธีการกรองแบบแบ่งส่วน ซึ่งวัสดุที่ใช้เป็นตัวกรองคือ 
ไส้กรองเส้นใย งานวิจัยนี้ท าการบ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงกุ้งขาวและกุ้งกุลาด า จากการศึกษาพบว่า
ระบบนี้สามารถควบคุมแอมโมเนีย และไนไตรท์ให้อยู่ในช่วง 0.5 – 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร และควบคุม
ไนเตรทให้อยู่ในช่วง 16 -18 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับของแข็งแขวนลอยสามารถแยกออกได้ร้อยละ 
61.6 – 76.6 จากปริมาณสารแขวนลอยเริ่มต้น 

ธนากร (2555) ศึกษาระบบการบ าบัดน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ า โดยใช้ระบบ 2 ขั้นตอน คือ ถังกรองแบบกรองเร็ว และแบบกรองช้าในการบ าบัดน้ าเสียจากบ่อ
เพาะเลี้ยงปลานิล จากการศึกษาพบว่าถังกรองแบบชั้นกรอง 2 ชั้น ที่มีถ่านแอนทราไซด์ขนาดสัมฤทธิ์ 
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2 มิลลิเมตรและทรายกรองน้ าขนาดสัมฤทธิ์ 0.5 มิลลิเมตร (ชั้นถ่านแอนทราไซด์หนา 0.15 เมตรและ
ทรายกรองน้ า 0.55 เมตร) มีประสิทธิภาพก าจัดของแข็งแขวนลอยสูงถึงร้อยละ 93 มีระยะเวลาใน
การเดินระบบเท่ากับ 130 นาที ปริมาตรน้ าที่กรองได้และอัตราเร็วในการกรองเท่ากับ 445 ลิตร และ
13.2 เมตรต่อชั่วโมง แต่ถังกรองแบบกรองเร็วนั้นไม่สามารถก าจัดไนเตรทออกจากน้ าเสียได้ ท าให้มี
การใช้ถังกรองแบบกรองช้าเพ่ือใช้ในการบ าบัดไนเตรท โดยมีการเติมเอทานอลลงในน้ าเสียก่อนเข้าสู่
ถังกรองทรายแบบช้าเพ่ือใช้เป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญเติบโตของจุลชีพในกระบวนการดีไน
ตริฟิเคชัน จากการศึกษาในส่วนถังกรองแบบกรองช้าพบว่ามีอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน
และอัตราเร็วในการกรองที่เหมาะสมเท่ากับ 2.1: 1 และ 0.2 เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ 

2.3.2 การศึกษาระบบกรองทรายแบบช้า 
Ellis (1987) ศึกษาระบบกรองทรายแบบช้าในการบ าบัดน้ าเสีย จากระบบบ าบัด

น้ าเสียของโรงงาน Severn Trent Water ประเทศอังกฤษ โดยใช้น้ าเสียจากกระบวนการบ าบัดขั้นที่ 
2 ศึกษาอัตราการกรองที่เหมาะสม ขนาดของทรายกรองที่เหมาะสม และประสิทธิภาพในท างานของ
ถังกรอง โดยการทดลองทั้งหมดใช้ถังกรองทรงกระบอกความสูง  2.65 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 14 
เซนติเมตร และมีชั้นทรายหนา 0.95 เมตร ก าหนดอัตรากรองที่ 3.5 หรือ 7.0 เมตรต่อวัน ทรายกรอง
มีขนาดสัมฤทธิ์ 0.3 มิลลิเมตร หรือ 0.6 มิลลิเมตร ด าเนินการทดลองเฉลี่ย 20 วันส าหรับอัตรากรอง 
3.5 เมตรต่อวัน และด าเนินการทดลองเฉลี่ย 14 วันส าหรับอัตราการกรอง 7.0 เมตรต่อวัน ท าการ
ทดลองโดยเปลี่ยนอัตราการกรองและขนาดทรายกรองตามที่ก าหนดไว้ และท าการวิเคราะห์ค่าบีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และไนเตรท โดยจากศึกษาพบว่าถังกรองทรายแบบช้า
สามารถก าจัดของแข็งแขวนลอยได้ร้อยละ 90 และก าจัดโคลิฟอร์มแบคทีเรียได้มากกว่าร้อยละ 95 
แต่ยังคงเหลือบีโอดีประมาณร้อยละ 65 เนื่องจากการกรองทรายแบบช้าที่มีอัตราการกรอง 3.5 เมตร
ต่อวัน สามารถก าจัดบีโอดีได้ประมาณร้อยละ 70 แต่เมื่อเปลี่ยนอัตราการกรองการก าจัดบีโอดี ลดลง
อย่างมาก ซึ่งอาจเกิดจากการเกิดชั้นฟิล์มชีวภาพจากงานวิจัยนี้พบว่าการใช้ทรายกรองขนาดสัมฤทธิ์  
0.3 มิลลิเมตร ให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าไม่แตกต่างกันมากเมื่อเทียบกับทรายกรองขนาด
สัมฤทธิ์ 0.6 มิลลิเมตร อีกทั้งทรายกรองขนาดสัมฤทธิ์ 0.3 มิลลิเมตร ต้องท าความสะอาดชั้นผิวหน้า
ทรายออกบ่อยมาก (เฉลี่ย 7.1 วัน) ในขณะที่ทรายกรองขนาดสัมฤทธิ์ 0.6 มิลลิเมตร ท าความสะอาด
เฉลี่ยทุกๆ 19.7 วันเท่านั้น จึงไม่เหมาะส าหรับน าไปใช้ในการบ าบัดจริง อัตราการกรอง 3.5 เมตรต่อ
วัน เป็นอัตราการกรองที่เหมาะสมกับทรายกรองทั้ง 2 ขนาด 

Aslan and Cakici (2007) ศึกษาการก าจัดไนเตรทออกจากน้ าดื่มด้วยระบบ
กรองทรายแบบช้า เพ่ือหาอัตราการกรองที่เหมาะสม ความลึกของชั้นกรองที่เหมาะสม และปริมาณ
สูงสุดของไนเตรทที่ก าจัดได้ในแต่ละวัน  โดยใช้ถังกรองทรงกระบอกความสูง 1 เมตร เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ทรายกรองมีขนาดสัมฤทธิ์ 0.5 มิลลิเมตร อัตราการกรองที่ใช้คือ 0.015 – 
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0.06 เมตรต่อชั่วโมง ใช้กรดอะซิติกเป็นแหล่งคาร์บอน และความเข้มข้นเริ่มต้นของไนเตรท 22.6 
มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร เก็บตัวอย่างน้ าจากชั้นกรองมาวิเคราะห์ที่ความลึก 10 15 20 40 60 
และ 80 เซนติเมตร จากการศึกษาพบว่าการเกิดดีไนตริฟิเคชันไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะที่ชั้นบนของสาร
กรองแต่จะเกิดขึ้นทั่วทั้งชั้นกรอง ท าให้ความเข้มข้นของไนเตรท และไนไตรท์ลดลงตามความลึกของ
ชั้นกรอง โดยที่ความลึก 0 -10 เซนติเมตรลดลงอย่างรวดเร็ว เป็นไปได้ว่ากลไกในการก าจัดไนเตรท
และไนไตรท์เกิดขึ้นโดยจุลินทรีย์ จากการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าพบว่า ที่อัตราการกรอง 0.03 เมตรต่อ
ชั่วโมงและความลึก 60 เซนติเมตร ความเข้มข้นของไนไตรท์ไม่เกินความเข้มข้นมาตรฐาน (ไนเตรท 
10 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตรและไนไตรท์ 1.0 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร) และเมื่อเพิ่มอัตรากรอง
ตั้งแต่ 0.015 ถึง 0.05 เมตรต่อชั่วโมงความเข้มข้นไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ที่อัตราการกรอง 0.06 เมตร
ต่อชั่วโมง ที่ความลึก 80 เซนติเมตร ความเข้มข้น ไนไตรท์สูงเกินค่ามาตรฐานเล็กน้อย และในทุกๆ
อัตราการกรองความเข้มข้นของไนเตรทและไนไตรท์ในตัวอย่างน้ าหลังผ่านการกรองไม่เกินค่า
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ จากงานวิจัยพบว่าการก าจัดไนเตรทในถังกรองทรายสามารถก าจัดไนเตรทได้
มากกว่า 27 กรัม-ไนโตรเจนต่อตารางเมตรต่อวัน อัตราการกรองที่เหมาะสมไม่ควรเกิน 0.05 เมตรต่อ
ชั่วโมง และความลึกของชั้นกรองที่เหมาะสมอยู่ 80 เซนติเมตร 

Aslan (2008) ได้ท าศึกษาต่อจาก Aslan and Cakici (2007) โดยท าการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของไนเตรทและการเปลี่ยนแปลงอัตราการกรองตามความเข้มข้นของไน
เตรทคือ 0.02 ถึง 0.12 เมตรต่อชั่วโมง และ 0.01 ถึง 0.25 เมตรต่อชั่วโมง ที่ความเข้มข้นเริ่มต้นของ
ไนเตรท 22.6 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร และ 45.2 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ แหล่ง
คาร์บอนที่ใช้คือ เอทานอล จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นเริ่มต้นของไนเตรท 22.6 มิลลิกรัม-
ไนโตรเจนต่อลิตร ในทุกอัตราการกรองความลึก 60 เซนติเมตร น้ าที่ผ่านการกรองช้าไม่พบปริมาณ
ของไนเตรท และไนไตรท์ แต่เมื่อความเข้มข้นเริ่มต้นของไนเตรท 45.2 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร 
ปริมาณของไนเตรท และไนไตรท์จะเพ่ิมสูงตามอัตราการกรอง ในอัตราการกรองสูงที่สุดคือ 0.25 
เมตรต่อชั่วโมง พบปริมาณไนเตรท 2.3 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตรซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณ
ไนไตรท์พบเกินมาตรฐานเพียงอัตราการกรองเดียวคือ  8.4 มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร และการ
เปลี่ยนแปลงแหล่งคาร์บอนมีผลต่อการน าสารประกอบไนโตรเจนไปเป็นเซลล์ของจุลินทรีย์โดยเอทา
นอลมีค่า 0.769 มิลลิกรัม-เซลล์จุลินทรีย์ต่อมิลลิกรัม-ไนเตรทมากกว่าการใช้กรดอะซิติกที่มีค่า 0.48 
มิลลิกรัม-เซลล์จุลินทรีย์ต่อมิลลิกรัม-ไนเตรท 

Tyagi et al. (2009) ศึกษาการใช้ระบบกรองช้าในการบ าบัดน้ าเสียหลังจากผ่าน
ระบบบ าบัดแบบ UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) เพ่ือหาอัตราการกรองที่
เหมาะสมและประสิทธิภาพของถังกรองทรายแบบช้าในการก าจัดความขุ่น ของแข็งแขวนลอย บีโอดี 
ซีโอดี และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ท าการศึกษาโดยใช้ถังกรองทรงกระบอกสูง 1.20 เมตร เส้นผ่าน
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ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ก าหนดอัตรากรองที่ 0.14 0.19 และ 0.26 เมตรต่อชั่วโมง ท าการศึกษา
เป็นระยะเวลา 4 เดือน โดยชั้นกรวดหยาบและกรวดละเอียดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4.75 
และ 2 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนทรายหยาบและทรายละเอียดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
0.18 และ 0.15 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งทรายทั้งหมดมีขนาดสัมฤทธิ์ 0.43 มิลลิเมตรและมีค่า
สัมประสิทธิ์ของความสม่ าเสมอ 2.35 มิลลิเมตร จากผลการศึกษาพบว่าอัตราการกรองสามารถเดิน
ระบบได้นานที่สุดคือ 0.14 เมตรต่อชั่วโมง เดินระบบได้นาน 7 วัน ขณะที่อัตราการกรอง 0.19 และ 
0.26 เมตรต่อชั่วโมง เดินระบบได้นาน 5 และ4 วัน ตามล าดับ การก าจัดบีโอดีและของแข็งลอยพบว่า
อัตราการกรอง 0.14 เมตรต่อชั่วโมง สามารถก าจัดได้มากกว่าร้อยละ 80 ส่วนอัตราการกรอง 0.19 
และ 0.26 เมตรต่อชั่วโมง ก าจัดได้ประมาณร้อยละ 70 และร้อยละ 60 ตามล าดับ จากนั้นจึงเลือก
อัตราการกรอง 0.14 เมตรต่อชั่วโมง มาทดสอบประสิทธิภาพของถังกรองทรายแบบช้า โดยพบว่า
สามารถก าจัดความขุ่น ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ได้เฉลี่ยร้อยละ 
91.6 89.05 85 79 และ 99.95 

Zheng et al. (2009) ศึกษาการใช้การกรองช้าเพ่ือเตรียมน้ าส าหรับการใช้
เมนเบรนในขั้น ตอนต่อไปท าให้น้ า ที่ผ่านการบ าบัดมีความบริสุทธิ์สูง เนื่องจากน้ าเสียจากการระบบ
บ าบัดน้ าเสียขั้นที่ 2 มีความขุ่นจากสารอินทรีย์สูงมีผลท าให้เมนเบรนอุดตันได้ง่าย งานวิจัยจึง
ท าการศึกษาอัตราการกรองที่เหมาะสมในการก าจัดสารอินทรีย์จ าพวกโปรตีน โพลีแซคคาไรด์ และโพ
ลีเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) ท าการทดลองโดยใช้ถังกรองทรายขนาด 2 ตารางเมตร ชั้นทรายหนา 
0.7 เมตร และน้ าเหนือชั้นทราย 0.6 เมตร ก าหนดอัตรากรองที่ 0.25 หรือ 0.5 เมตรต่อชั่วโมง และ
ใช้ทรายกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 ถึง 2 มิลลิเมตร ผลการทดลองพบว่าถังกรองทราย
สามารถลดความขุ่นได้ร้อยละ  85 และ 76 ในอัตราการกรอง 0.25 และ 0.5 เมตรต่อชั่วโมง 
ตามล าดับ ประสิทธิภาพในการก าจัดโปรตีน โพลีแซคคาไรด์ และโพลีเมอร์ชีวภาพ เฉลี่ยเท่ากับร้อย
ละ 10 27 และ 34 ในอัตราการกรอง 0.25 เมตรต่อชั่วโมงและร้อยละ 6 19 และ 26 ในอัตราการ
กรอง 0.5 เมตรต่อชั่วโมง ซึ่งถังกรองสามารถก าจัดโพลีเมอร์ชีวภาพได้มากที่สุด จากงานวิจัยนี้พบว่า
การกรองน้ าผ่านถังทรายแบบช้าสามารถช่วยลดปัญหาอุดตันของเมนเบรนและเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานของเมนเบรน นอกจากความขุ่นแล้วถังกรองทรายยังสามารถก าจัดโปรตีน  โพลีแซคคาไรด์ 
และโพลีเมอร์ชีวภาพได้อีกด้วยซึ่งสามารถลดบีโอดีของน้ าได้ การลดอัตราการกรองอาจสามารถก าจัด
โปรตีน โพลีแซคคาไรด์ และโพลีเมอร์ชีวภาพได้เพ่ิมมากข้ึน 

2.3.3 การศึกษาการเติมอากาศเข้ากับการกรองตรง 
รัฐพล (2552) ศึกษาการเติมอากาศร่วมกับระบบกรองทรายเพ่ือช่วยให้ชั้นกรอง

ขยายตัว และช่วยให้เกิดการกรองได้ตลอดทั้งความหนาชั้นกรอง โดยท าการศึกษาผลกระทบของ
ต าแหน่งของหัวเติมอากาศ ชนิดของอุปกรณ์เติมอากาศ อัตราการเติมอากาศและรูปแบบการเติม
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อากาศแบบกะ (Batch) ที่มีผลต่อกระบวนการกรองร่วมกับการเติมอากาศ จากการศึกษาพบว่าการ
เติมอากาศช่วยลดการสะสมของอนุภาคความขุ่นบริเวณผิวหน้าชั้นกรอง ท าให้มีระยะเวลาการท างาน
ยาวนานกว่าถังกรองทรายแบบกรองเร็วร้อยละ 270 แต่อัตราการกรองลดลงไปร้อยละ 5 อีกทั้งการ
เติมอากาศยังสามารถช่วยให้การล้างย้อนด้วยน้ าและอากาศง่ายขึ้น เวลาที่ใช้ในการล้างย้อนจึงน้อยลง 
ซึ่งวิธีการเติมอากาศที่เหมาะสม คือการใช้อุปกรณ์เติมอากาศแบบรูปวงแหวนและแบบยืดหยุ่นที่
ต าแหน่งด้านบนและตรงกลางของชั้นกรองที่อัตราการเติมอากาศ 0.2 ลิตรต่อนาที ท าให้ระยะเวลา
การท างานของถังกรองยาวนานถึง 570 และ 390 นาที ตามล าดับ และการเติมอากาศแบบกะ
เลือกใช้อุปกรณ์เติมอากาศรูปวงแหวน ติดตั้งด้านบนของชั้นกรอง โดยใช้เวลาการเติมอากาศ 10 นาที 
อัตราการเติมอากาศ 0.75 ลิตรต่อนาที ระยะเวลาการท างานของถังกรองยาวนาน 720 นาที ซึ่งการ
เติมอากาศแบบกะในส่วนของน้ าที่ไม่ผ่านมาตรฐานการผลิตน้ าประปาควรมีระบบเวียนน้ ากลับไปยัง
ถังเก็บน้ าดิบเพ่ือท าการกรองใหม่อีกครั้ง จากงานวิจัยนี้พบว่าการเติมอากาศช่วยให้ระยะเวลาการ
ท างานของถังกรองยาวนานขึ้น น้ าที่กรองได้มีคุณภาพได้มาตรฐานการผลิตน้ าประปา (ไม่เกิน 5 เอ็น
ทียู) การเติมอากาศแบบกะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานและยืดระยะเวลาการท างาน
ของถังกรองมากกว่าถังกรองทั่วไปถึง 4 เท่า 

ศุภนุช (2553) เปรียบเทียบกระบวนการกรองตรงระหว่างการแยกอนุภาคความ
ขุ่น และการแยกอิมัลชันน้ ามันออกจากเฟสน้ า โดยมีการการเติมอากาศร่วมกับการกรองด้วย โดย
ท าการศึกษาการท างานของถังกรองทรายแบบกรองที่ไม่มีและมีการเติมสารเคมี (สารส้ม) รวมถึง
ประยุกต์ใช้สมการประสิทธิภาพการกรอง (Filtration Efficiency Equation) และสมการค านวณ
ความดันลด (Pressure Drop Equation) ในการอธิบายกลไกที่เกิดขึ้น จากการศึกษาพบว่า ถังกรอง
ทรายแบบเร็วสามารถแยกอนุภาคความขุ่นได้ดีถึงร้อยละ 96.65 ในขณะที่สามารถแยกอิมัลชันของ
น้ ามันได้เพียงร้อยละ 45.52 เนื่องจากอนุภาคน้ ามันมีขนาดเล็กกว่าอนุภาคความขุ่น จึงควรมีการ
ปรับปรุงน้ าเสียก่อนการกรองโดยใช้สารเคมีด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอน เพ่ือท าลาย
เสถียรภาพของอนุภาคน้ ามัน โดยความเข้มข้นของสารส้มที่เหมาะสมเท่ากับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ประสิทธิภาพการก าจัดอนุภาคน้ ามัน ร้อยละ 97.98 การประยุกต์การเติมอากาศร่วมกับการกรองเป็น
วิธีที่ใช้เพ่ือเพ่ิมอายุการท างานของถังกรอง พบว่าที่ อัตราการเติมอากาศ 0.2 ลิตรต่อนาที โดย
ระยะเวลาการท างานของถังกรองในการแยกอนุภาคความขุ่นและอนุภาคน้ ามันยาวนานถึง 570 และ 
270 นาที ตามล าดับ และในการศึกษาการเติมอากาศแบบกะ เติมอากาศ 10 นาที หลังถังกรองทราย
อุดตันที่อัตราการเติมอากาศ 0.75 ลิตรต่อนาที โดยระยะเวลาการท างานของถังกรองในการแยก
อนุภาคความขุ่นและอนุภาคน้ ามันยาวนานถึง 720 และ 540 นาที ตามล าดับ จากงานวิจัยนี้พบว่า
เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารส้มประสิทธิภาพของถังกรองเพ่ิมขึ้น ตามการเติมสารส้ม เนื่องจากเกิด
การจับตัวระหว่างฟล้อคของสารส้มกับอนุภาคน้ ามัน และเกิดการสะสมอยู่ด้านบนและภายในช่องว่าง
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ของชั้นกรอง การเติมอากาศแบบกะสามารถช่วยให้ระยะเวลาในการท างานของถังกรองเพ่ิมมากที่สุด 
และประหยัดพลังงานในการเติมอากาศ รวมถึงลดความถี่ในการล้างย้อนถังกรองได้อีกด้วย 

 
3. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3.1 เพ่ือศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์เพ่ือควบคุม
คุณภาพน้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน 

3.2 เพ่ือศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพน้ า
จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพื่อหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่ 

 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

4.1 ท าให้เข้าใจถึงกลไกและตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการท างานของระบบกรองทรายใน 
การบ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน 

4.2 สามารถพัฒนาอุปกรณ์ในการบ าบัดน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ง่ายต่อการดูแล มีราคา
ถูก และมีประสิทธิภาพ เพ่ือน าไปใช้ได้จริงส าหรับเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงปลาหรือสัตว์น้ าประเภทอ่ืน 

4.3 สามารถน าน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดด้วยระบบนี้หมุนเวียนกลับไปในระบบการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า ซึ่งสามารถช่วยลดปริมาณการใช้น้ าในระหว่างการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
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บทที่ 2 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

 
ในงานวิจัยครั้งนี้ท าการทดลองโดยใช้น้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล บ่อเลี้ยงปลาท าด้วยวัสดุ 

ไฟเบอร์ ซึ่งผู้วิจัยจะท าการออกแบบระบบกรองทรายแบบประยุกต์เพ่ือติดตั้งในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ า เพ่ือควบคุมคุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียนเป็นระยะเวลา 4  เดือน งานวิจัย

ครั้งนีม้ีข้ันตอนการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที ่1  
การเตรียมน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลส าหรับการทดลอง จ านวน 1 บ่อ เลี้ยงปลานิลอายุ 1 

เดือนจ านวน 300 ตัว 
ขั้นตอนที่ 2  
การศึกษาศักยภาพของทรายกรองที่ เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ ประยุกต์  

โดยศึกษาขนาดของทรายกรอง และความหนาของชั้นทราย เปรียบเทียบปริมาตรน้ าที่กรองได้ 
ระยะเวลาในการกรองของถังกรองจนกระทั้งถังกรองเกิดการอุดตัน และความสามารถในการก าจัด
ความขุ่น 

ขั้นตอนที ่3 
การเลือกชุดกรองทรายที่ เหมาะสมจากขั้นตอนที่  2 จ านวน 2 ชุดกรอง เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงปลานิลหลังผ่านการกรอง ตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
ความขุ่น ของแข็งแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช บีโอดี แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท 

ขั้นตอนที่ 4 
การติดตั้งระบบกรองทรายแบบประยุกต์ เข้ากับระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน 

วิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่ใช้ในการทดลอง หลังติดตั้งระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์เป็นระยะเวลา 4 เดือน โดยการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ ความขุ่น ของแข็ง
แขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช ออกซิเจนละลายในน้ า แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท 

ขั้นตอนที่ 5 
การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยง โดยศึกษาน้ าหนักและอัตราการ

รอดตายของปลาในบ่อเพาะเลี้ยง เปรียบเทียบระหว่างบ่อที่มีการควบคุมคุณภาพน้ าด้วยระบบกรอง
ทรายแบบประยุกต์ และบ่อที่ไม่มีการควบคุมคุณภาพน้ าโดยระบบกรองทรายแบบประยุกต ์
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1. การเตรียมน ้าจากบ่อเพาะเลี ยงปลานิล 
 การทดลองนี้ใช้ตัวอย่างน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล 1 บ่อ เลี้ยงปลานิลอายุ 1 เดือน จ านวน
300 ตัว เพ่ือศักยภาพของทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ สังเกตอัตรา
การตายของปลานิลที่เลี้ยง เมื่อปลานิลสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพน้ าแล้วจึงเริ่มท าการทดลอง 
 เมื่อท าการศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพ
น้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเพ่ือหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่  ก่อนการติดตั้งระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ ท าการแยกปลานิลเป็น 2 บ่อ  คือบ่อควบคุม และบ่อทดลอง บ่อละ 100 ตัว เลี้ยงในถัง 
ไฟเบอรป์ริมาตรน้ าเลี้ยง 700 ลิตร   
  
2. การศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ 

2.1 การออกแบบถังกรองส้าหรับทดสอบสารกรองท่ีเหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ 

ออกแบบถังกรองส าหรับทดสอบสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ โดยใช้ท่อพีวีซีเป็นวัสดุ ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 15.24 เซนติเมตร ความสูง
เท่ากับ 150 เซนติเมตร ชั้นทรายกรองเท่ากับ 30 เซนติเมตร ระยะน้ าล้นเท่ากับ 30 เซนติเมตร แสดง
ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2  การออกแบบถังกรองส าหรับทดสอบสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ 

ทางน้ าเข้า 

ทางน้ าออก 
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2.2 การศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ 
ศึกษาสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ทรายกรองขนาดต่าง ๆ และความหนาของชั้นทรายที่แตกต่างกัน โดยใช้ทรายกรองขนาด 0.5  1 
และ 2 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 80  100 และ 120 เซนติเมตร ใช้ตัวอย่างน้ าจากบ่อ
เพาะเลี้ยงปลานิล เปรียบเทียบปริมาตรน้ าที่กรองได้ ระยะเวลาในการกรอง และความสามารถในการ
ก าจัดความขุ่น ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า รายละเอียดการศึกษาขนาดและความหนาของทราย
กรองที่เหมาะสมส าหรับถังกรองทรายแสดงดังตารางที่ 3 และมีขั้นตอนการศึกษาดังภาพท่ี 3 

 
ตารางที ่3  การศึกษาขนาดและความหนาของทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับถังกรองทราย 
 

ชุดการทดลอง ขนาดทรายกรอง (มิลลิเมตร) ความหนาของชั นทรายกรอง (เซนติเมตร) 
ชุดที่ 1 0.5  80  100  120  
ชุดที่ 2 1  80  100  120 
ชุดที่ 3 2  80  100  120 
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ 
 
 
 
 

25 
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2.3 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าจากการเพาะเลี ยงปลานิลหลังผ่านการกรองด้วย
ระบบกรองทราย 

เลือกชุดกรองที่เหมาะสมจากข้อ 2.2 จ านวน 2 ชุดกรอง เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการ
บ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงปลานิลหลังผ่านการกรองด้วยระบบกรองทราย โดยการวิเคราะห์คุณภาพ
น้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนและหลังผ่านการกรองด้วยระบบกรองทราย ตามพารามิเตอร์และ
วิธีการวิเคราะห์ รายละเอียดแสดงดังตารางที่.4.และน าผลที่ได้จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพ
น้ าก่อนและหลังการบ าบัด 

 
ตารางที่ 4  ค่าพารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนและหลัง

ผ่านการกรองด้วยระบบกรองทราย 
 

ล้าดับที่ พารามิเตอร์ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 
1 ความขุ่น เอ็นทียู เทอร์บิดดิตี้ มิเตอร์ (Turbidity Meter) 
2 ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แห้งที่ 103-105 องศาเซลเซียส 
3 อุณหภูมิ องศาเซลเซียส เทอร์โมมิเตอร์ (Thermo Meter) 
4 พีเอช - พีเอชมิเตอร์ (pH Meter) 
5 บีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร Azide Modification 
6 แอมโมเนีย มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Phenol-hypochlorite Method 
7 ไนไตรท ์ มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Colorimetric Method 
8 ไนเตรท มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Cadmium Reduction Method 

 
3. การศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพน ้าจาก
การเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเพื่อหมุนเวียนน ้ากลับมาใช้ใหม่ 

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากบ่อเพาะเลี ยงปลานิลก่อนทดลอง 
การวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล โดยการเก็บตัวอย่างน้ าจาก 

บ่อเพาะเลี้ยงปลานิล วิเคราะห์คุณภาพน้ าตามพารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ต่าง ๆ รายละเอียด
แสดงดังตารางที่f5f 
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ตารางท่ี 5  ค่าพารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนการทดลอง 
 

ล้าดับที่ พารามิเตอร์ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 
1 ความขุ่น เอ็นทียู เทอร์บิดดิตี้ มิเตอร์ (Turbidity Meter) 
2 ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แห้งที่ 103-105 องศาเซลเซียส 
3 อุณหภูมิ องศาเซลเซียส เทอร์โมมิเตอร์ (Thermo Meter) 
4 พีเอช - พีเอชมิเตอร์ (pH Meter) 
5 ออกซิเจนละลาย

ในน้ า 
มิลลิกรัมต่อลิตร ดีโอมิเตอร์ (DO Meter)  

6 แอมโมเนีย มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Phenol-hypochlorite Method 
7 ไนไตรท์ มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Colorimetric Method 
8 ไนเตรท มิลลิกรัมไนไตรเจนต่อลิตร Cadmium Reduction Method 

 
3.2 การศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพ

น ้าจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเพื่อหมุนเวียนน ้ากลับมาใช้ใหม่ 
3.2.1 การออกแบบถังกรองทราย 

น าข้อมูลจากการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทราย
แบบประยุกต์ในข้อ 2 ออกแบบระบบกรองทรายแบบประยุกต์ โดยใช้ถังกรองไฟเบอร์แบบใช้ความ
ดันระบบปิด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 20 เซนติเมตร ความสูงถังกรองเท่ากับ 120 
เซนติเมตร ออกแบบถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วให้มีความสูงของชั้นทราย 100 เซนติเมตร 
ใช้ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร และมีระยะน้ าล้น 20 เซนติเมตร (รายละเอียดดังภาพที่  4) 
ออกแบบถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงให้มีความสูงของชั้นทราย 80 เซนติเมตร ใช้ทรายกรอง
ขนาด 2 มิลลิเมตร และมีระยะน้ าล้น 40 เซนติเมตร (รายละเอียดดังภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 4  ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว 

 

 
ภาพที่ 5  ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง 

 
 
 
 
 



29 
 

3.2.2 การติดตั งระบบกรองทราย  
 ออกแบบการทดลองเป็น 2 บ่อการทดลองดังนี้ บ่อที่ 1 ไม่มีการติดตั้งถังกรอง
ทรายแบบใช้ความดันระบบปิด แบบอัตราการกรองเร็ว และอัตราการกรองสูงเข้ากับบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์ปลานิล (บ่อควบคุม) และบ่อที่ 2 ท าการติดตั้งถังกรองทรายแบบใช้ความดันระบบปิด แบบอัตรา
การกรองเร็ว และอัตราการกรองสูงเข้ากับบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล (บ่อทดลอง) โดยระบบเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ าแบบหมุนเวียน มีข้ันตอนและรายละเอียดการเดินระบบดังนี้ 

 

ภาพที่ 6  แบบจ าลองระบบกรองทรายเพ่ือควบคุมคุณภาพน้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบ
หมุนเวียน 

 

1) รายละเอียดระบบกรองทราย แบบอัตราการกรองเร็ว และอัตราการกรองสูง 
จุดที่ 1 บ่อเพาะเลี้ยงปลานิล   จุดที่ 2 เครื่องเติมอากาศ 
จุดที ่3 ปั้มน้ า     จุดที่ 4 ระบบกรอง (ไม่มีการใช้งานในงานวิจัย) 
จุดที่ 5 ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง  จุดที่ 6 ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว  
จุดที่ 7 ถังพักน้ าส าหรับการล้างย้อน (Backwash) จุดที่ 8 สายยางยาว 60 เมตร 
 
2) ขั้นตอนการเดินระบบถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว และแบบอัตราการกรองสูง 
 ก. เดินระบบโดยการสูบน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเข้าสู่ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว 
และแบบอัตราการกรองสูง ปรับอัตราไหลด้วยก๊อก 

ข. น้ าที่ไหลเข้าถังกรองทราย จะไหลผ่านชั้นทราย และไหลเข้าสู่บ่อเพาะเลี้ยงปลา 
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ค. เก็บตัวอย่างน้ าที่ผ่านกระบวนการกรอง เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
ความขุ่น  ของแข็งแขวนลอย  อุณหภูมิ  พีเอช  ออกซิเจนละลายในน้ า  แอมโมเนีย  ไนไตรท์ และ 
ไนเตรท ก่อนปล่อยเข้าสู่บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

3.2.3 การศึกษาอัตราการกรองของถังกรองทราย 
หลังติดตั้งระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูงเข้า

กับบ่อเพาะเลี้ยงปลา สังเกตการเดินระบบ เมื่อพบว่าอัตราการเดินระบบหมุนเวียนน้ าคงที่แล้ว  
วัดอัตราการไหล (Q) แต่ละถังกรอง จดบันทึก และค านวณอัตราการกรองจากสูตร (Culp and 
Wesner, 1986) 

 สูตร  อัตราการกรอง (เมตรต่อชั่วโมง) =  
 

 3.2.4 การเก็บตัวอย่างน ้าจากบ่อเพาะเลี ยงสัตว์น ้าหลังการติดตั งระบบกรองทราย  
การทดลองครั้งนี้ด าเนินการเดินระบบควบคุมคุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ าเป็นระยะเวลา 4 เดือน เก็บตัวอย่างน้ าส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพน้ าสัปดาห์ละ 1 ครั้ง  
ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยมีรายละเอียดจุดเก็บตัวอย่างน้ าแสดงดังตารางที่ 6  
 
ตารางท่ี 6  รายละเอียดจุดเก็บตัวอย่างน้ า 
 

จุดที่ ประเภทบ่อ รายละเอียด 

1 บ่อควบคุม 
ตัวอย่างน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ไม่มีการติดตั้งระบบ 
กรองทราย (บ่อควบคุม) 

2 
บ่อทดลอง 

ตัวอย่างน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่มีการติดตั้งระบบกรอง
ทราย (บ่อทดลอง) 

3 ตัวอย่างน้ าหลังผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว 
4 ตัวอย่างน้ าหลังผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง 

 
 3.2.5 การวิเคราะห์คุณภาพน ้าหลังจากการติดตั งระบบกรองทราย 

 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าหลังการติดตั้งระบบกรองทราย เปรียบเทียบคุณภาพน้ า
กับบ่อควบคุม (รายละเอียดดังภาพที่ 7) โดยการตรวจวัดคุณภาพน้ าตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
ความขุ่น ของแข็งแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช ออกซิเจนละลายในน้ า แอมโมเนีย ไนไตรท์ และ  
ไนเตรท 
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ภาพที่ 7  การวิเคราะห์คุณภาพน้ าของบ่อควบคุมและบ่อทดลอง 

 
4. การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น ้าในบ่อเพาะเลี ยงสัตว์น ้าแบบหมุนเวียน 
 4.1 การศึกษาน ้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 
 ชั่งน้ าหนักปลานิลทั้งหมดก่อนการทดลองและชั่งน้ าหนักปลานิลทั้งหมดหลังเสร็จสิ้น
การทดลอง เปรียบเทียบบ่อที่ไม่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) กับบ่อที่มีการติดตั้งระบบ
กรองทราย (บ่อทดลอง) โดยคิดร้อยละน้ าหนักท่ีเพ่ิมขึ้น จากสูตร 

 

 น้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน (แหล่งเรียนรู้ด้านประมง, 2556) 
น้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน = (น้ าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยง – น้ าหนักปลาที่เริ่มต้น)  
     จ านวนวันที่เลี้ยง 

4.2 การศึกษาอัตราการรอดตายของปลานิล  
 นับจ านวนปลานิลทั้งหมดก่อนการทดลอง และนับจ านวนปลานิลทั้งหมดหลังสิ้นสุดการ
ทดลอง เปรียบเทียบระหว่างบ่อที่ไม่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) กับบ่อที่มีการติดตั้ง
ระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) โดยคิดอัตราการรอดตายของปลา จากสูตร 
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 อัตราการรอดตายของปลา (% Survival rate) (แหล่งเรียนรู้ด้านประมง, 2556) 
ร้อยละอัตราการรอดตาย = จ านวนปลาที่เหลือเมื่อสิ้นสุดการทดลอง x 100 

                     จ านวนปลาที่เริ่มต้นทดลอง 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
1. ผลการศึกษาตัวกลางสารกรองท่ีเหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ 

1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากบ่อเพาะเลี ยงปลานิลก่อนน้ามาใช้ในการทดลอง 
การวิเคราะห์คุณภาพน้ าก่อนการทดลองใช้น้ าเสียจากบ่อการเพาะเลี้ยงปลานิล  

ท าการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ ความขุ่น อุณหภูมิ พีเอช ของแข็งแขวนลอย 
บีโอดี ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย มีผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7  คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนน ามาใช้ในการทดลอง 
 

ล้าดับที่ พารามิเตอร์ 
คุณภาพน ้าจากบ่อเพาะเลี ยง

ปลานิลก่อนบ้าบัด 
หน่วย 

1 ความขุ่น 83.45 เอ็นทียู 
2 อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
3 พีเอช 7.8 - 
4 ของแข็งแขวนลอย 94.67 มิลลิกรัมต่อลิตร 
5 บีโอดี 12.73 มิลลิกรัมต่อลิตร 
6 ไนเตรท 1.90 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
7 ไนไตรท์ 1.76 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
8 แอมโมเนีย 2.84 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

  
จากตารางที่ 7 พบว่า น้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล.มีคุณภาพน้ าตามพารามิเตอร์ต่าง 

ๆ ดังนี้ ค่าความขุ่นเฉลี่ยเท่ากับ 83.45 เอ็นทียู อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 32 องศาเซลเซียส ค่าพีเอชเฉลี่ย
เท่ากับ 7.8 ค่าของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเท่ากับ 94.67 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าบีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 12.73 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าไนเตรทเฉลี่ยเท่ากับ.1.90 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ค่าไนไตรท์เฉลี่ยเท่ากับ 
1.76 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร และค่าแอมโมเนียเฉลี่ยเท่ากับ 2.84 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร  
 

1.2 ผลการศึกษาตัวกลางสารกรองท่ีเหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบประยุกต์ 
การศึกษาในส่วนนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทรายกรองขนาดต่าง ๆ และ

ความหนาของชั้นทราย โดยใช้ทรายกรองขนาด 0.5  1 และ 2 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 80  
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100 และ 120 เซนติเมตร เปรียบเทียบปริมาตรน้ าที่กรองได้  ระยะเวลาในการกรอง แล ะ
ความสามารถในการก าจัดความขุ่น จากการศึกษาศักยภาพของทรายกรองพบผลการศึกษาดังนี้ 
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ตารางท่ี 8  การศึกษาทรายกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทราย 
 

 
 
 
 
 

ขนาดของ
ทรายกรอง 
(มิลลิลิตร) 

ความหนา
ของชั นทราย 
(เซนติเมตร) 

ปริมาตรน ้า
ที่กรองได้ 

(ลิตร) 

ระยะเวลาในการ
กรองที่ทราย 

อุดตัน 
(นาที) 

ค่าความขุ่น 
อัตราการกรอง 

(เมตรต่อชั่วโมง) 
ค่าความขุ่น
ก่อนกรอง 
(เอ็นทียู) 

ค่าความขุ่น
หลังกรอง 
(เอ็นทียู) 

ผลต่าง ร้อยละ 

0.5 
80 11.13 64 81.44 13.43 68.01 83.51 0.58 
100 11.65 62 81.67 40.89 40.78 49.93 0.62 
120 12.93 45 81.56 20.71 60.85 74.61 0.95 

 
1 
 

80 81.13 39 81.67 14.29 67.38 82.50 6.84 
100 67.45 40 72.33 9.30 63.03 87.14 5.64 
120 71.1 42 84.7 13.35 71.35 84.24 5.57 

2 
80 251.63 56 84.1 12.78 71.32 59.98 14.87 
100 152.47 40 90.25 13.47 76.78 69.29 12.54 
120 107.23 34 93.33 13.43 79.9 74.57 10.58 
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1.2.1 ผลการศึกษาปริมาตรน ้าเฉลี่ยท่ีกรอง 
 จากตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่า เมื่อน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลไหลผ่านชั้น

ทราย ที่มีขนาดของทรายกรองและความหนาของชั้นทรายที่แตกต่างกัน จะมีปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรอง 
ดังนี้ ทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร ความหนา 80  100 และ 120 เซนติเมตร มีปริมาตรน้ าเฉลี่ย
เท่ากับ 11.13  11.65  และ 12.93 ลิตร ตามล าดับ ขนาดทราย 1 มิลลิเมตร ที่ความหนา 80  100 
และ 120 เซนติเมตร มีปริมาตรน้ าเฉลี่ยเท่ากับ 81.13  67.45 และ 71.1 ลิตร ตามล าดับ และทราย
กรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนา 80  100 และ 120 เซนติเมตร มีปริมาตรน้ าเฉลี่ยเท่ากับ 251.63  
152.47 และ 107.23.ลิตร ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของปริมาตรน้ าที่กรองได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปลา
นิล แสดงดังภาพที่ 8 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 8  ปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรองได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลกับขนาดทราย และความหนาของ 
ชั้นทรายที่แตกต่างกัน 

 
จากภาพที่ 8 แสดงให้เห็นว่าปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรองได้จากทรายกรองขนาด 2 

มิลลิเมตร สามารถกรองน้ าได้มากที่สุด โดยสามารถกรองน้ าได้มากที่สุดที่ความหนาของชั้นทราย 80 
เซนติเมตร ซึ่งมีปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรองได้ เท่ากับ 251.63 ลิตร รองลงมาคือทรายกรองขนาด 1 
มิลลิเมตร และทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถกรองน้ าเฉลี่ยได้น้อยที่สุด  

จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า ปริมาตรน้ าเฉลี่ยที่กรองได้จะลดลงตามขนาดของ
ทรายกรอง ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของมั่นสิน (2539) กล่าวว่า น้ าที่กรองได้ขึ้นกับขนาดสารกรอง 
และความสูงชั้นกรอง ทรายขนาดเล็กจะให้น้ าคุณภาพสูง แต่อุดตันเร็ว และกรองน้ าได้ปริมาณน้อย  
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1.2.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการกรอง 
จากตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่า เมื่อน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลไหลผ่านชั้น

ทรายที่มีขนาดของทรายกรองและความหนาของชั้นทรายที่แตกต่างกันจะมีระยะเวลาเฉลี่ยในการ
กรองดังนี้ ทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร ความหนา 80  100 และ 120 เซนติเมตร มีระยะเวลา
เฉลี่ยในการกรองเท่ากับ 64..62 และ 45 นาที ตามล าดับ ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร ความหนา 
80 100 และ 120 เซนติเมตร มีระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองเท่ากับ 39 40 และ 42 นาที ตามล าดับ 
และทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนา 80 100 และ 120 เซนติเมตร มีระยะเวลาเฉลี่ยในการ
กรองเท่ากับ 56 40 และ 34 นาที ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองน้ าจาก 
บ่อเพาะเลี้ยงปลานิล แสดงดังภาพที่ 9 

 

ภาพที่ 9  ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองที่ทรายอุดตันจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล 
 

จากภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่า ทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 
ในการกรองนานที่สุด โดยความหนาของชั้นทราย 80 เซนติเมตร ใช้เวลาเฉลี่ยในการกรองนานที่สุด   
คือ 64 นาที รองลงมา คือทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร และทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร ใช้เวลา
เฉลี่ยในการกรองน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของธนากร (2555) ท าการศึกษาโดยใช้ทราย
กรองขนาด 0.45 และ 0.5 มิลลิเมตร พบว่าทรายกรองขนาด 0.45 และ 0.5 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการ
กรอง 5 - 7 นาที และ 15 นาที ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าทรายกรองขนาดใหญ่ใช้เวลาในการกรองน้ า
มากกว่าทรายกรองขนาดเล็ก ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยในครั้งนี้  โดยงานวิจัยในครั้งนี้มีระยะเวลา
เฉลี่ยในการกรองไม่คงที่ อาจมีสาเหตุมาจากแรงกระแทกบนผิวหน้าทรายจากการเทน้ าเข้าสู่ถังกรอง
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ทราย ท าให้เกิดช่องว่างระหว่างเม็ดทราย ส่งผลให้ความหนาแน่นของชั้นทรายไม่เท่ากัน ท าให้
ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองที่ทรายอุดตันไม่คงท่ี 

1.2.3 ผลการศึกษาความสามารถในการก้าจัดความขุ่น 
จากตารางที่ 8 เมื่อน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลไหลผ่านชั้นทรายที่มีขนาด

ของทรายกรองและความหนาของชั้นทรายที่แตกต่างกัน มีความสามารถเฉลี่ยในการก าจัดความขุ่น 
ดังนี้ ทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร ความหนา 80  100 และ 120 เซนติเมตร มีความสามารถเฉลี่ย
ในการก าจัดความขุ่น ร้อยละ 83.51  49.93 และ 74.61 ตามล าดับ ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร 
ความหนา 80  100 และ 120 เซนติเมตร มีความสามารถในการก าจัดความขุ่น ร้อยละ 82.50  
87.14 และ 84.24 ตามล าดับ และทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนา 80 100 และ  120 
เซนติเมตร มีความสามารถเฉลี่ยในการก าจัดความขุ่น ร้อยละ 59.98  69.29 และ 74.57 ตามล าดับ  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 8  ความสามารถเฉลี่ยในการก าจัดความขุ่นจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล 
ภาพที่ 10  ความสามารถในการก าจัดความขุ่นจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล 

  
จากภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่า ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร มีความสามารถ

เฉลี่ยในการก าจัดความขุ่นได้มากที่สุด โดยสามารถก าจัดสารแขวนลอยได้มากที่สุดที่ความหนา 100 
เซนติเมตร คิดเป็นร้อยละ 87.14 รองลงมา คือทรายกรองขนาด 0.5 มิลลิเมตร และความสามารถ
เฉลี่ยในการก าจัดความขุ่นที่มีประสิทธิภาพน้อยที่สุดคือ ทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากงานวิจัยของ Zheng (2009) พบว่า การเพ่ิมขนาดของทรายกรองส่งผลต่อประสิทธิภาพ
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การก าจัดความขุ่น โดยขนาดทรายกรอง.1.และ.2.มิลลิเมตร มีความสามารถในการก าจัดความขุ่น 
แปรผันไม่สอดคล้องกับขนาดของทรายกรอง โดยทรายกรองขนาด 0.5.มิลลิเมตร เป็นทรายกรอง
ขนาดเล็กที่สุด แต่ประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นไม่ดีที่สุด อาจมีสาเหตุมาจาก ทรายกรองขนาด 
0.5 มิลลิเมตร มีขนาดเล็กมาก เมื่อน้ าไหลผ่านระบบกรองทรายจึงมีการปนเปื้อนของทรายกรอง
ออกมากับน้ าที่กรองได้ จึงเป็นสาเหตุท าให้น้ าที่ออกมามีค่าความขุ่นเพ่ิมขึ้น 

1.2.4 ผลการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ 

จากการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทราย โดยใช้ทราย
กรองขนาด 0.5  1 และ 2 มิลลิลิตร ความหนาของชั้นทราย 80  100 และ 120 เซนติเมตร 
เปรียบเทียบปริมาตรน้ าที่กรองได้ ระยะเวลาในการกรอง และความสามารถในการก าจัดความขุ่น  
น าข้อมูลที่ได้มาใช้ในการออกแบบระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 
ส าหรับการทดลองในครั้งนี้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการบ าบัดน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าด้วย
ระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูงในข้อ 2 และ ข้อ 3 ต่อไป 

ส าหรับระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว เลือกใช้ทรายกรองขนาด 1 
มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 100 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่กรองได้ เท่ากับ 67.45 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรอง 40 นาที และความสามารถในการก าจัดความขุ่น คิดเป็นร้อยละ 87.14 
และมีอัตราการกรอง 5.64 เมตรต่อชั่วโมง ซึ่งมีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่กรองได้มีปริมาตรสูง ใช้ระยะเวลา
เฉลี่ยในการกรองมากสูง และมีความสามารถในก าจัดความขุ่นได้มากที่สุด ให้เป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงน้ าจืด จึงเลือกทรายขนาด 1.มิลลิเมตร ความหนา 
100.เซนติเมตร ส าหรับการใช้เป็นระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว 

ส าหรับระบบถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง เลือกใช้ทรายกรองขนาด 2 
มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 80 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่กรองได้ เท่ากับ 251.63 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรอง 56.นาที ความสามารถในการก าจัดความขุ่นคิดเป็นร้อยละ 59.98.และมี
อัตราการกรอง 14.86 ซึ่งมีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่กรองได้มากที่สุด ใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการกรองมาก
ที่สุด สามารถก าจัดความขุ่นให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยง
น้ าจืดก าหนดและมีอัตราการกรองเป็นไปตามเกณฑ์การออกแบบระบบกรองทรายแบบถังกรองเร็ว 
มั่นสิน (2539) ส่วนสาเหตุที่ไม่เลือกชั้นความหนาอ่ืน ๆ เนื่องจากมีความสามารถเฉลี่ยในการก าจัด
ความขุ่นได้ตามเกณฑ์มาตรฐานควบคุมระบายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงน้ าจืด แต่มีปริมาณน้ าเฉลี่ยที่
กรองได้น้อยกว่าความหนา 80 เซนติเมตร และสาเหตุที่ไม่เลือกขนาดทราย 0.5 มิลลิเมตร เนื่องจาก
ทรายมีขนาดเล็กมากท าให้ขณะกรองน้ ามีทรายส่วนหนึ่ งปนเปื้อนออกมากับน้ ากรองท าให้
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ความสามารถในการก าจัดความขุ่นไม่คงที่ จึงไม่เหมาะสมส าหรับการเลือกใช้เป็นระบบกรองทราย
แบบอัตราการกรองสูง 

 
2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพของการบ้าบัดน ้าเสียจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าด้วยระบบกรองทราย
แบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 
 จากผลการศึกษาตัวกลางสารกรองที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทราย พบว่า ทรายกรอง
ขนาด 1 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 100 เซนติเมตร เหมาะส าหรับระบบกรองทรายแบบอัตรา
การกรองเร็วส าหรับการทดลองในครั้งนี้ และทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 
80 เซนติเมตร เหมาะส าหรับระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงส าหรับการทดลองในครั้งนี้ 
ศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง ส าหรับ
บ าบัดน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงปลานิล โดยวิเคราะห์คุณภาพน้ าด้วยผ่านระบบกรองทรายแบบอัตรา
การกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ ความขุ่น อุณหภูมิ พีเอช 
ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย เปรียบเทียบคุณภาพน้ าก่อนน ามาใช้ใน
การทดลองกับคุณภาพน้ าที่ผ่านการบ าบัดด้วยระบบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบ
อัตราการกรองสูงโดยมีผลการศึกษาแสดงดังนี้ 
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ตารางท่ี 9  ประสิทธิภาพของการบ าบัดน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าด้วยระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 
 

พารามิเตอร์ ขนาดและชั นทราย ก่อนกรอง หลังกรอง ผลต่าง ร้อยละ ค่ามาตรฐาน 

ความขุ่น  
(เอ็นทียู) 

1/100 84.7 13.35 71.35 84.24 
ไม่เกิน 50 เอ็นทียู 

2/80 84.1 12.78 71.32 84.80 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
1/100 32 28 4 12.5 

ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส 
2/80 32 27 5 15.63 

บีโอดี  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1/100 12.73 4.86 7.87 61.82 
ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2/80 12.73 6.6 6.13 48.15 

พีเอช 
1/100 7.8 7.3 0.5 37.5 

ระหว่าง 6.5-8.5 
2/80 7.8 7.2 0.6 25 

อนุภาคของแข็งแขวนลอย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1/100 94.67 1.9801 92.6899 97.91 
ไม่เกิน 80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2/80 94.67 2.8890 91.7810 96.95 
ไนไตรท์ (มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

1/100 1.76 1.72 0.04 6.14 4.0 มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร 2/80 1.76 1.65 0.11 2.23 

ไนเตรท (มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

1/100 1.90 1.888 0.014 0.74 4.0 มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร 2/80 1.90 1.892 0.010 0.51 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

1/100 2.84 2.20 0.64 22.63 ไม่เกิน 1.1 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร 2/80 2.84 2.40 0.44 15.62 

ที่มา:  กรมควบคุมมลพิษ (2555) 
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จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่า เมื่อน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลผ่านระบบกรองทรายแบบ
อัตราการกรองเร็วขนาดทราย 1 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 100 เซนติเมตร สามารถบ าบัด
ความขุ่น บีโอดี อนุภาคของแข็งแขวนลอย ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ลดลงเหลือ 71.35  
เอ็นทียู 7.87 มิลลิกรัมต่อลิตร 92.69 มิลลิกรัมต่อลิตร 0.014 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 0.04 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร และ 0.64 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ โดยมีประสิทธิภาพใน
การบ าบัดคิดเป็นร้อยละ 84.24  61.82  97.91  0.74  6.14 และ 22.63 ตามล าดับ จากการศึกษา
พบว่า ระบบกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีประสิทธิภาพในการบ าบัดความขุ่น บีโอดี และ
อนุภาคของแข็งแขวนลอย ได้ดีแต่มีประสิทธิภาพในการบ าบัด ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ได้
น้อย ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนากร (2555) ศึกษาการประยุกต์ใช้การ
กรองทรายแบบถังกรองเร็วและแบบถังกรองช้าในการบ าบัดน้ าจากระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ออกแบบ 
ถังกรองแบบถังกรอง 2 ชั้น ใช้ถ่านแอนทราไซด์ขนาด 2 มิลลิเมตร และทรายกรองน้ าขนาด  
0.5 มิลลิเมตร เป็นตัวกลางในการกรอง จากการศึกษาพบว่า การกรองทรายแบบถังกรองช้า  
มีประสิทธิภาพในการบ าบัด ความขุ่น บีโอดี และอนุภาคของแข็งแขวนลอยได้ดี แต่มีประสิทธิภาพใน
การบ าบัด ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ได้ไม่ด ี

จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่า เมื่อน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลผ่านระบบกรองทรายแบบ
ถังกรองสูง ขนาดทราย 2 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 80 เซนติเมตร สามารถบ าบัดความขุ่น  
บีโอดี อนุภาคของแข็งแขวนลอย ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ให้ลดลงเหลือ 71.32 เอ็นทียู 
6.13 มิลลิกรัมต่อลิตร 91.78 มิลลิกรัมต่อลิตร.0.010 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 0.11 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร และ 0.44 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามล าดับ โดยมีประสิทธิภาพในการบ าบัด
คิดเป็นร้อยละ 84.80  48.15  96.95  0.51  2.23 และ 15.62 ตามล าดับ จากการศึกษาพบว่า 
ระบบกรองทรายแบบถังกรองสูงมีประสิทธิภาพในการบ าบัดความขุ่น บีโอดี และอนุภาคของแข็ง
แขวนลอย ได้ดีแต่มีประสิทธิภาพในการบ าบัด ไนเตรท ไนไตรท์ และแอมโมเนีย น้อยซึ่งผลการศึกษา
ในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนากร (2555) ศึกษาการประยุกต์ใช้การกรองทรายแบบถังกรอง
เร็วและแบบถังกรองช้าในการบ าบัดน้ าจากระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ออกแบบถังกรองแบบถังกรอง 2 
ชั้น ใช้ถ่านแอนทราไซด์ขนาด 2 มิลลิเมตร และทรายกรองน้ าขนาด 0.5 มิลลิเมตร เป็นตัวกลางใน
การกรอง จากการศึกษาพบว่า การกรองทรายแบบถังกรองเร็ว มีประสิทธิภาพในการบ าบัดความขุ่น 
บีโอดี และอนุภาคของแข็งแขวนลอย ได้ดี แต่ไม่มีประสิทธิภาพในการบ าบัด ไนเตรท ไนไตรท์ และ
แอมโมเนีย 

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ าเสียจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล หลังผ่านการกรองด้วยระบบกรอง
ทรายแบบอัตราการกรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง กับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจาก 
บ่อเพาะเลี้ยงน้ าจืดกรมทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.พบว่า ระบบกรองทรายแบบอัตราการ
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กรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูงสามารถบ าบัด ความขุ่น อุณหภูมิ บีโอดี พีเอช และอนุภาค
ของแข็งแขวนลอย ให้เป็นไปตามมาตรฐานการระบายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงน้ าจืดก าหนด แต่ไม่
สามารถบ าบัดแอมโมเนียให้เป็นไปตามค่ามาตรฐานการระบายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงน้ าจืดได้ส าหรับ
ไนเตรทและไนไตรท์ คุณภาพน้ าก่อนน ามาใช้ทดลองมีค่าไม่เกินจากค่ามาตรฐานก าหนด 
 
3. ผลการศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพน ้า
จากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเพื่อหมุนเวียนน ้ากลับมาใช้ใหม่ 

3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากบ่อเพาะเลี ยงปลานิลก่อนทดลอง 
การวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนน ามาใช้ในการทดลองโดยการ

วิเคราะห์คุณภาพน้ าตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้  ความขุ่น ของแข็งแขวนลอย อุณหภูมิ พีเอช 
ออกซิเจนละลายในน้ า แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าก่อนการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 10 

 
ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลก่อนการทดลอง  
 

ล้าดับท่ี พารามิเตอร บ่อควบคุม บ่อทดลอง หน่วย 
1 ความขุน่ 21.30 21.30 เอ็นทียู 
2 ของแข็งแขวนลอย 0.23 0.07 มิลลิกรัมต่อลิตร 
3 อุณหภูมิ 28.70 30.60 องศาเซลเซียส 
4 พีเอช 7.9 7.9 - 
5 ออกซิเจนละลายในน้ า 4.81 4.62 มิลลิกรัมต่อลิตร 
6 แอมโมเนีย 0.58 0.60 มิลลิกรัม

ไนโตรเจนต่อลิตร 
7 ไนไตรท์ 0.0001 0.0001 มิลลิกรัม

ไนโตรเจนต่อลิตร 
8 ไนเตรท 0.11 0.14 มิลลิกรัม

ไนโตรเจนต่อลิตร 
 
คุณภาพน้ าก่อนการทดลองในบ่อควบคุมมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ ปริมาณความขุ่น 21.30 

เอ็นทียู ปริมาณของแข็งแขวนลอย 0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร  อุณหภูมิ 28.70 องศาเซลเซียส  ค่าพีเอช 
7.9 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 4.81 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณแอมโมเนีย 0.58 มิลลิกรัม
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ไนโตรเจนต่อลิตร ไนไตรท์ 0.0001 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร และไนเตรท 0.11 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร 

คุณภาพน้ าก่อนการทดลองในบ่อทดลองมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ ปริมาณความขุ่น 21.30 
เอ็นทียู ปริมาณของแข็งแขวนลอย 0.07 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 30.60 องศาเซลเซียส ค่าพีเอช 
7.9 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 4.62 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนีย 0.60 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร ไนไตรท์ 0.0001 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร และไนเตรท 0.14 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าพบว่า คุณภาพน้ าในบ่อควบคุมและบ่อทดลอง 
มีผลการวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใกล้เคียงกัน และปริมาณความขุ่นในบ่อทดลองซึ่งมีค่าอยู่ที่ 
21.30 เอ็นทียู เป็นคุณภาพน้ าดิบที่เหมาะสมส าหรับการบ าบัดด้วยระบบกรองทรายตามเกณฑ์การ
ออกแบบของมั่นสิน (2539) ได้กล่าวไว้ว่า คุณภาพของน้ าดิบก่อนเข้าระบบกรองทรายควรมีปริมาณ
ความขุ่นไม่เกิน 20 ถึง 25 เอ็นทียู 

 
3.2 ผลการศึกษาคุณภาพน ้าหลังการบ้าบัดและควบคุมด้วยระบบกรองทรายแบบประยุกต์

ในระบบเพาะเลี ยงสัตว์น ้าแบบหมุนเวียน 
การศึกษาในส่วนนี้จะติดตั้งถังกรองทรายแบบใช้ความดันระบบปิด แบบอัตราการกรอง

เร็ว และอัตราการกรองสูง เข้ากับบ่อทดลอง เก็บน้ าตัวอย่างจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลทั้งสองบ่อ  
ทุก ๆ สัปดาห์ ใช้ระยะเวลาในการเก็บ 4 เดือน จะมีผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าดังนี้  

3.2.1 ผลการศึกษาปริมาณความขุ่น 
จากการตรวจวัดปริมาณความขุ่นตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีปริมาณ

ความขุ่นเฉลี่ยของน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง 
บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่ไม่มีการ
ติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที ่11 
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ภาพที่ 11  ปริมาณความขุ่นเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จากผลการตรวจวัดปริมาณความขุ่นเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 1 มีปริมาณความขุ่นเฉลี่ย
ของบ่อทดลองน้อยกว่าบ่อควบคุม เพราะระบบกรองทรายสามารถก าจัดความขุ่นอย่างเห็นได้ชัด 
หลังจากสัปดาห์ที่ 1 ปริมาณความขุ่นเฉลี่ยในบ่อควบคุมไม่สามารถวิเคราะห์ได้เนื่องจากปลาในบ่อ
ควบคุมตายทั้งหมดจึงหยุดการเก็บตัวอย่าง จากภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่าในสัปดาห์ที่ 2  3 และ 4 
ปริมาณความขุ่นเฉลี่ยในบ่อทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณสูงที่สุดคือ 11.00 เอ็นทียู  
ในสัปดาห์ที่ 4 เพราะมีการสะสมของปริมาณตะกอนภายในบ่อมากขึ้นเนื่องจากปลามีอัตราการ
เจริญเติบโตและการกินอาหารมากขึ้น ท าให้ปลามีการขับถ่ายมาก ในสัปดาห์ที่ 5 ถึงสัปดาห์ที่ 16 
ปริมาณความขุ่นในบ่อทดลองมีแนวโน้มลดลง และมีปริมาณต่ าสุดคือ 2.46 เอ็นทียู ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมูลของ Tchobanoglous and Burton (1991) กล่าวว่ากลไกของการกรองเกิดจากจุลชีพต่าง ๆ 
เกิดเป็นฟิล์มชีวภาพ ช่วยในการดักตะกอนในชั้นทราย และสามารถย่อยสลายหรือก าจัดตะกอนได้ 
และหลังสัปดาห์ที่ 4 มีการล้างย้อน (Backwash) อย่างสม่ าเสมอท าให้มีประสิทธิภาพในการก าจัด
ความขุ่นเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาจากภาพจะเห็นได้ว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว จะมี
ศักยภาพในการก าจัดความขุ่นมากกว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง เนื่องจากถังกรองทราย
แบบอัตราการกรองเร็วมีขนาดทรายเล็กกว่าท าให้มีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นมากกว่า  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zheng (2009) กล่าวว่าการเพ่ิมขนาดของทรายกรองส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นและปริมาณของแข็งแขวนลอย และงานวิจัยของศุภนุชและคณะ  
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(2553) เปรียบเทียบการท างานของถังกรองทรายแบบกรองตรง พบว่าถังกรองทรายแบบกรองเร็ว
สามารถก าจัดความขุ่นได้ดีถึงร้อยละ 96.65 

3.2.2 ผลการศึกษาปริมาณของแข็งแขวนลอย 
จากการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งแขวนลอยตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามี

ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบ
อัตราการกรองสูง บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยง
ปลานิลที่ไมม่ีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 12 

 

 

ภาพที่ 12  ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
 
จากผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งแขวนลอย แสดงให้เห็นว่าในสัปดาห์ที่ 1 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในบ่อทดลองมีปริมาณน้อยกว่าบ่อควบคุม เพราะระบบกรองทราย
สามารถก าจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยได้ หลังจากสัปดาห์ที่ 1 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของบ่อ
ควบคุมไม่สามารถวิเคราะห์ได้เนื่องจากปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดจึงหยุดการเก็บตัวอย่าง  จาก
ภาพที่ 12 จะเห็นได้ว่าตลอดระยะเวลาการทดลอง 16 สัปดาห์ ของแข็งแขวนลอยในบ่อทดลองมี
ปริมาณน้อยซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของ Tchobanoglous and Burton (1991) กล่าวว่ากลไกของ
การกรองเกิดจากจุลชีพต่าง ๆ เกิดเป็นฟิล์มชีวภาพ ช่วยในการดักตะกอนในชั้นทราย และสามารถ
ย่อยสลายหรือก าจัดตะกอนได้ และหลังสัปดาห์ที่ 4 มีการล้างย้อน (Backwash) อย่างสม่ าเสมอ  
ท าให้มีประสิทธิภาพในการก าจัดความของแข็งแขวนลอยเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาจากภาพจะเห็นได้ว่า
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ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งแขวนลอยมากกว่าถังกรอง
ทรายแบบอัตราการกรองสูง เนื่องจากถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีขนาดทรายเล็กกว่าถัง
กรองทรายแบบอัตราการกรองสูง ท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งแขวนลอยมากกว่า ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zheng (2009) กล่าวว่าการเพ่ิมขนาดของทรายกรองส่งผลต่ อ
ประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นและปริมาณของแข็งแขวนลอย 

3.2.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิ 
จากการตรวจวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีอุณหภูมิของน้ าที่

ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง บ่อเพาะเลี้ยงปลานิล
ที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่ไม่มีการติดตั้งระบบกรอง
ทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพที่ 13  ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละจุดการเก็บตัวอย่าง 
 

จากภาพที่ 13 แสดงให้เห็นว่าตลอดระยะเวลา 16 สัปดาห์ อุณหภูมิเฉลี่ยใน 
ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว  ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง และบ่อทดลอง มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยใกล้เคียงกันทุกสัปดาห์ ในช่วงสัปดาห์ที่ 1-4 และ 12-16 เกิดฝนตกจึงท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 
แต่ในช่วงสัปดาห์ที่  5 - 11 สภาพอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูงจึงท าให้อุณหภูมิน้ าสูงขึ้นด้วย  
เมื่อพิจารณาผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิน้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศและไม่เกิดจากการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในระบบ 

คุณภาพน้ าท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 25 - 32 องศาเซลเซียส 
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3.2.4 ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
จากการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่างตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีค่า

ความเป็นกรด-ด่างของน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการ
กรองสูง บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่
ไมม่ีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 14 

 

 
 

ภาพที่ 14  ค่าพีเอชเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จากภาพที่ 14 แสดงให้เห็นว่าตลอดระยะเวลาการทดลองf16fสัปดาห์ ถังกรอง
ทรายแบบอัตราการกรองเร็ว  ถังกรองแบบทรายอัตราการกรองสูง และบ่อทดลอง มีค่าพีเอช
ใกล้เคียงกันทุกสัปดาห์ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 6.5 – 8.5 จากการทดลองจะเห็นได้ว่ากลไกลการท างานของ
ระบบกรองทรายไม่ส่งผลต่อค่าพีเอช จึงท าให้ค่าพีเอชภายในบ่อทดลองตลอดระยะเวลา 16 สัปดาห์ 
เป็นไปตามคุณภาพน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล ของกรมประมง กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ซ่ึงก าหนดไว้ว่าควรมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.5 – 8.5 

3.2.5 ผลการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า 
จากการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าตลอดระยะเวลาการทดลอง 

พบว่ามีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบ
อัตราการกรองสูง บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยง
ปลานิลที่ไมม่ีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 15 

คุณภาพน้ าท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 6.5 - 8.5    
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หมายเหตุ: ท าการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าเมื่อปิดเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง

ปลานิล 
ภาพที่ 15  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าแต่ละจุดเก็บตัวอย่างน้ า 

 
จากภาพที่ 15 แสดงให้เห็นว่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าเฉลี่ยในบ่อทดลอง

สัปดาห์ที่ 1 และ 2 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2 – 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งใน
สัปดาห์ที่ 2 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าต่ าสุดตลอดระยะเวลาการทดลอง หลังจากสัปดาห์ที่ 2  
มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมเครื่องเติมอากาศให้กับบ่อเพาะเลี้ยง
ปลานิลส่งผลให้สัปดาห์ที่ 3 – 16 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ ามากกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าคงที่อยู่ในช่วง 3.00 – 3.96 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ในสัปดาห์ที่ 7  
มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าลดต่ าลงกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากในโรงเพาะเลี้ยงมีการใช้
เครื่องเติมอากาศมากท าให้มีแรงดันไม่เพียงพอ เมื่อพิจารณาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าที่ออกจาก
ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองช้า พบว่ามีปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ าน้อยกว่า 1.50 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากถังกรองที่ใช้ในการทดลองเป็น 
ถังกรองแบบปิด ดังนั้นภายในถังกรองจึงมีสภาพไร้อากาศ 
 จากการทดลองพบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าเฉลี่ยตลอดระยะเวลา 16 สัปดาห์  
มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ าภายในบ่อทดลองเป็นไปตามคุณภาพน้ าที่ เหมาะสมส าหรับการ
เพาะเลี้ยงปลานิล ของกรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งก าหนดไว้ว่าควรมีปริมาณออซิเจน
ละลายในน้ าไม่ต่ ากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

คุณภาพน้ าท่ีเหมาะสมไม่น้อยกว่า 3 mg/L 



50 
 

3.2.6 ผลการศึกษาปริมาณแอมโมเนีย 
จากการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียในน้ าตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามี

ปริมาณแอมโมเนียในน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการ
กรองสูง บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่
ไมม่ีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 16 

 

 
 

ภาพที่ 16  ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่างน้ า 
 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย แสดงให้เห็นว่าในสัปดาห์ที่ 1 บ่อ
ควบคุม บ่อทดลอง  ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง  
มีปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยสูง ซึ่งบ่อทดลองมีปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจุด
เก็บตัวอย่างอ่ืน ๆ โดยมีปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย 2.33 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร หลังจากสัปดาห์ที่ 
1 ปริมาณแอมโมเนียของบ่อควบคุมไม่สามารถวิเคราะห์ได้เนื่องจากปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดจึง
หยุดการเก็บตัวอย่าง ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยจะเริ่มลดลงในสัปดาห์ที่ 2 และมีปริมาณแอมโมเนีย
เฉลี่ยคงที่ในสัปดาห์ที่ 6-16 เนื่องจากการเกิดฟิล์มชีวภาพในถังกรองทราย จุลชีพที่เกิดในชั้นทรายจะ
ช่วยก าจัดสารประกอบไนโตรเจน ตามข้อมูลของ Tchobanoglous and Burton (1991) และการ
เพ่ิมเวลาเดินระบบกรองทรายจาก 10 ชั่วโมงเป็น 24 ชั่วโมง จึงท าให้ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยมีค่า
ลดลง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยกับปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย และไนเตรทเฉลี่ยตลอด
ระยะเวลาการทดลอง พบว่าปริมาณไนไตรท์และไนเตรทมีค่าผกผันกับปริมาณแอมโมเนีย ซึ่งเป็น  

คุณภาพน้ าท่ีเหมาะสมไมม่ากกว่า 0.5 mg-N/L 
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ไปตามข้อมูลของ Van Loosdrecht and Jetten (1998) กล่าวว่าปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันเป็นการ 
ออกซิไดส์แอมโมเนียให้เปลี่ยนไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรทโดยอาศัยการท างานของแบคทีเรียไนตริ  
ไฟอิงที่เจริญเติบโตอยู่ภายในชั้นทรายและบนชั้นทราย  

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่า ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว และแบบอัตรา
การกรองสูงมีศักยภาพในการบ าบัดแอมโมเนียใกล้เคียงกัน และมีปริมาณแอมโมเนียลดลงเมื่อระยะ
ผ่านไป ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยในบ่อทดลองลดลงด้วย จนสามารถควบคุมปริมาณ
แอมโมเนียภายในบ่อทดลองให้เป็นไปตามคุณภาพน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล กรม
ประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งก าหนดปริมาณแอมโมเนียไม่มากกว่า 0.5 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร 

3.2.7 ผลการศึกษาปริมาณไนไตรท์ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไนไตรท์ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีปริมาณ 

ไนไตรท์ในน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง  
บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่ไม่มีการ
ติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17  ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย แสดงให้ เห็นว่าในสัปดาห์ที่  1  
บ่อควบคุมมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยสูงสุดเมื่อเทียบกับจุดเก็บตัวอย่างอ่ืน ๆ บ่อทดลอง ถังกรองทราย

คุณภาพน้ าท่ีเหมาะสมไมม่ากกว่า 0.1 mg-N/L 
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แบบอัตราการกรองเร็ว และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
หลังจากสัปดาห์ที่ 1 ปริมาณไนไตรท์ของบ่อควบคุมไม่สามารถวิเคราะห์ได้เนื่องจากปลาในบ่อควบคุม
ตายทั้งหมดจึงหยุดการเก็บตัวอย่าง จากภาพที่ 17 จะเห็นได้ว่าในสัปดาห์ที่ 1 – 4 บ่อทดลอง  
ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย
ใกล้เคียงกันทุกสัปดาห์ ในสัปดาห์ที่ 5 - 16 ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีปริมาณไนไตรท์
เฉลี่ยต่ ากว่าบ่อทดลองและถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง ซึ่งปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยในถังกรอง
ทรายแบบอัตราการกรองเร็วจะลดลงในสัปดาห์ที่ 3 และมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยคงที่ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 
3-16 เนื่องจากการเกิดฟิล์มชีวภาพในถังกรองทราย จุลชีพที่เกิดในชั้นทรายจะช่วยก าจัดสารประกอบ
ไนโตรเจน ตามข้อมูลของ Tchobanoglous and Burton (1991) และการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน
เกิดการออกซิไดส์แอมโมเนียให้เปลี่ยนเป็นไนไตรท์ และไนเตรท โดยอาศัยการท างานของแบคทีเรีย
ไนตริไฟอิงที่เจริญเติบโตอยู่ภายในชั้นทรายและบนชั้นทรายตามข้อมูลของ Van Loosdrecht and 
Jetten (1998) ส่งผลให้ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยมีค่าผกผันกับปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย จะเห็นได้ว่าถังกรองทราย
แบบอัตราการกรองเร็วมีศักยภาพในการบ าบัดไนไตรท์ได้มากกว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรอง
สูง เนื่องจากคุณภาพน้ าหลังผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยน้อยกว่า
คุณภาพน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง และมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยคงที่ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 
3 - 16 ส่งผลให้ตลอดระยะเวลาการทดลองสามารถควบคุมปริมาณไนไตรท์ภายในบ่อทดลองให้
เป็นไปตามคุณภาพน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล กรมประมง กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ซึ่งก าหนดปริมาณไนไตรท์ไม่มากกว่า 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

3.2.8 ผลการศึกษาปริมาณไนเตรท 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีปริมาณ 

ไนเตรทในน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง  
บ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อทดลอง) และบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่ไม่มีการ
ติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) แต่ละจุดเก็บตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 18 



53 
 

 

ภาพที่ 18  ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทเฉลี่ย แสดงให้ เห็นว่าในสัปดาห์ที่ 1  
บ่อควบคุมมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยสูงสุด กรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ย
ต่ าสุด บ่อทดลอง และถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูงมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
หลังจากสัปดาห์ที่ 1 ปริมาณไนเตรทของบ่อควบคุมไม่สามารถวิเคราะห์ได้เนื่องจากปลาในบ่อควบคุม
ตายทั้งหมดจึงหยุดการเก็บตัวอย่าง จากภาพที่ 18 จะเห็นได้ว่าในสัปดาห์ที่ 1-16 ถังกรองทรายแบบ
อัตราการกรองเร็วมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยต่ ากว่าบ่อทดลองและถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง 
ซึ่งปริมาณไนเตรทในถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วจะลดลงในสัปดาห์ที่ 3 และมีปริมาณ  
ไนเตรทเฉลี่ยคงที่ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 - 16 เนื่องจากการเกิดฟิล์มชีวภาพในถังกรองทราย จุลชีพที่เกิด
ในชั้นทรายจะช่วยก าจัดสารประกอบไนโตรเจน ตามข้อมูลของ Tchobanoglous and Burton 
(1991) และการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันเกิดการออกซิไดส์แอมโมเนียให้เปลี่ยนเป็นไนไตรท์ และไน
เตรท โดยอาศัยการท างานของแบคทีเรียไนตริไฟอิงที่เจริญเติบโตอยู่ภายในชั้นทรายและบนชั้นทราย
ตามข้อมูลของ Van Loosdrecht and Jetten (1998) ส่งผลให้ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยมีค่าผกผันกับ
ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย และมีค่าแปรผันตรงกับปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทเฉลี่ย จะเห็นได้ว่าถังกรองทราย
แบบอัตราการกรองเร็วมีศักยภาพในการบ าบัดไนเตรทได้มากกว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง 
เนื่องจากคุณภาพน้ าหลังผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยน้อยกว่า
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คุณภาพน้ าที่ผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง และมีปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยคงที่ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 
3 – 16 
 สรุปคุณภาพน้ าของบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย ดังตารางที่ 11 
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 ตารางท่ี 11  คุณภาพน้ าของบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย 
 

สัปดาห์ที ่
ความขุ่น 
(เอ็นทียู) 

ของแข็งแขวนลอย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

พีเอช 
ออกซิเจนละลาย

ในน้ า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

ไนไตรท์ 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

ไนเตรท 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

1 3.92 0.013 31.4 7.9 2.44 2.33 0.0057 0.0357 
2 10.29 0.007 31.5 8.2 2.29 0.83 0.0137 0.1012 
3 8.30 0.001 30.4 7.7 3.15 0.49 0.0035 0.0239 
4 11.00 0.033 31.4 8.2 3.08 1.29 0.0011 0.0073 
5 5.36 0.008 33.2 7.5 3.16 1.13 0.0110 0.0402 
6 3.20 0.015 33.2 7.8 3.22 0.29 0.0112 0.0918 
7 3.46 0.003 32.0 7.7 2.87 0.39 0.0088 0.0737 
8 2.88 0.021 34.1 7.7 3.02 0.46 0.0043 0.0453 

ค่ามาตรฐาน - - 25-32 6.5-8.3 >3 <0.5 <0.1 - 
หมายเหตุ: ปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 
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ตารางท่ี 11  (ต่อ) 

สัปดาห์ 
ความขุ่น 
(เอ็นทียู) 

ของแข็งแขวนลอย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

พีเอช 
ออกซิเจนละลาย

ในน้ า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

ไนไตรท์ 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

ไนเตรท 
(มิลลิกรัม
ไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

9 3.07 0.011 33.73 7.17 3.01 0.48 0.0091 0.0947 
10 4.18 0.282 34.10 7.43 3.34 0.49 0.0030 0.0768 
11 2.74 0.005 32.90 7.57 3.53 0.27 0.0080 0.0974 
12 3.09 0.006 30.10 7.57 3.92 0.37 0.0240 0.0391 
13 4.08 0.005 31.30 7.70 3.96 0.47 0.0161 0.0911 
14 4.74 0.004 30.73 7.49 3.54 0.20 0.0071 0.0420 
15 3.55 0.002 30.41 7.56 3.71 0.10 0.0270 0.0721 
16 2.46 0.006 30.98 7.54 3.82 0.11 0.0090 0.0511 

ค่ามาตรฐาน - - 25-32 6.5-8.3 >3 <0.5 <0.1 - 
หมายเหตุ: ปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 
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3.2.9 การศึกษาศักยภาพของระบบกรองทรายในการควบคุมคุณภาพน ้าจากการ
เพาะเลี ยงสัตว์น ้าแบบหมุนเวียน 

จากการศึกษาศักยภาพของระบบกรองทรายในการควบคุมคุณภาพน้ าจาก 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน ท าการศึกษาโดยใช้น้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล ใช้ถังกรองแบบ
ใช้ความดันระบบปิด ออกแบบถังกรองให้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ความสูง 120 
เซนติเมตร มีผลการศึกษาดังนี้ 

ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็ว ใช้ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร ความสูง
ของชั้นทราย 120 เซนติเมตร ระยะน้ าล้น 20 เซนติเมตร มีอัตราการกรอง 6 เมตรต่อชั่วโมง เป็นไป
ตามเกณฑ์การออกแบบถังกรองทรายแบบใช้แรงดันระบบปิด แบบอัตราการกรองเร็วของพรศักดิ์ 
(2001) ซึ่งมีศักยภาพในการก าจัดปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย ไนไตรท์  
และไนเตรท ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของมลวิภา (2540) ศึกษาการปรับปรุง
คุณภาพน้ าในบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลด้วยระบบถังกรองทรายแบบไหลไม่ต่อเนื่อง จากการศึกษาพบว่า
การกรองด้วยระบบถังกรองทรายแบบไหลไม่ต่อเนื่องอัตราการกรองร้อยละ 20 สามารถก าจัดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรท์ในบ่อเพาะเลี้ยงลดลงเท่ากับ 0.76 และ 0.79 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่ามีปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์ในบ่อ
เพาะเลี้ยงน้อยกว่า เนื่องจากมีระบบกรองอย่างต่อเนื่อง 

ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง ใช้ทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความสูง
ของชั้นทราย 80 เซนติเมตร ระยะน้ าล้น 40 เซนติเมตร มีอัตราการกรอง 24 เมตรต่อชั่วโมง เป็นไป
ตามเกณฑ์การออกแบบถังกรองทรายแบบใช้แรงดันระบบปิด แบบอัตราการกรองสูงของพรศักดิ์ 
(2001) ซึ่งมีศักยภาพในการก าจัดปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย และแอมโมเนีย แต่สามารถ
ก าจัดปริมาณไนไตรท์และไนเตรทได้น้อย 
  เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าหลังผ่านถังกรองทรายพบว่า คุณภาพ
น้ าหลังผ่านถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย  
ไนไตรท์ และไนเตรท น้อยกว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง จึงสรุปได้ว่าถังกรองทรายแบบ
อัตราการกรองเร็วมีศักยภาพในการบ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้มากกว่าถังกรองทรายแบบ
อัตราการกรองสูง เนื่องจากถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีขนาดทรายกรองเล็กกว่าท าให้มี
ศักยภาพในการบ าบัดน้ าเสียได้มากกว่า และมีอัตราการกรองน้อยกว่าท าให้ถังกรองทรายแบบอัตรา
การกรองเร็วเกิดฟิล์มชีวภาพภายในชั้นทรายและบนชั้นทราย  ซึ่งสารประกอบไนโตรเจนสามารถ
ก าจัดได้โดยอาศัยกระบวนการทางชีวภาพทีเกิดขึ้นบนชั้นทรายกรอง (Adin, 2003) และจาก 
ผลการศึกษาจะเห็นได้ว่ากลไกการท างานของระบบกรองทรายไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช
ในบ่อเพาะเลี้ยง เมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าภายในบ่อทดลองจะเห็นได้ว่า คุณภาพ
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น้ าโดยรวมในบ่อทดลองเริ่มลดลงหลังสัปดาห์ที่ 2 และมีคุณภาพน้ าคงที่ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 – 16 ส่งผล
ให้ระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียนมีคุณภาพน้ าเหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล  
กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส าหรับอุณหภูมิในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์จะเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพอากาศภายนอก 

ข้อดีของระบบกรองทรายที่ออกแบบในครั้งนี้  นอกจากจะสามารถควบคุม
คุณภาพน้ าให้อยู่ในคุณภาพน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิลแล้ว ยังพบว่าตลอดระยะเวลา 
การเลี้ยง 4 เดือน ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าออกระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบ
เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในพ้ืนที่ที่มีน้ าน้อย หรือพ้ืนที่ที่ขาดแคลนน้ า และยังเป็นการลด
มลพิษที่เกิดขึ้นจากการถ่ายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าอีกด้วย และเมื่อเกิดสภาวะขาดออกซิเจน
ระหว่างการเลี้ยง เนื่องจากเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงขัดข้อง ปลานิลที่เลี้ยงในบ่อที่ไม่มีการ
ติดตั้งระบบกรองทรายจะไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ แตกต่างจากบ่อที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย
ปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยงจะด ารงชีวิตอยู่ได้ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
 
4. ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น ้าในบ่อเพาะเลี ยง 

การศึกษาอัตราการเจริญ เติบโต  และอัตราการรอดตายของสัตว์น้ าในบ่อเพาะเลี้ ยง
ท าการศึกษาโดยการเลี้ยงปลานิลอายุ 6 เดือน ออกแบบการทดลอง 2 บ่อ บ่อละ 100 ตัว บ่อที่ 1 
บ่อที่ ไม่มีการติดตั้งระบบกรองทราย (บ่อควบคุม) บ่อที่  2 บ่อที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย  
(บ่อทดลอง) ผลการศึกษาพบว่า 

4.1 ผลการศึกษาน ้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 
การศึกษาน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยต่อวันของปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยการชั่ง

น้ าหนักปลาทั้งหมดก่อนการทดลอง และชั่งน้ าหนักปลาทั้งหมดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ผลการศึกษา
น้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวันแสดงดังตารางที่ 12 

 
ตารางท่ี 12  ผลการศึกษาน้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน 
 

หมายเหตุ: ปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 
 

ประเภทบ่อ 
น ้าหนักปลาเฉลี่ย (กรัมต่อตัว)  น ้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 

(กรัมต่อตัวต่อวัน) ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
บ่อควบคุม 132.50 0.00 0.00 
บ่อทดลอง 158.00 492.40 2.99 
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จากตารางที่ 12  แสดงให้เห็นว่าบ่อควบคุมมีน้ าหนักปลาเฉลี่ยทั้งหมดก่อนการทดลอง 
132.50 กรัมต่อตัว และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีน้ าหนักปลาเฉลี่ยทั้งหมด 0 กรัม คิดเป็นน้ าหนักเพ่ิม
เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 0 เนื่องจากปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 เพราะเครื่องเติมอากาศไม่
ท างานท าให้ปลาขาดออกซิเจน 

บ่อทดลองมีน้ าหนักปลาเฉลี่ยทั้งหมดก่อนการทดลอง 158 กรัมต่อตัว และเมื่อสิ้นสุด
การทดลองมีน้ าหนักปลาเฉลี่ยทั้งหมด 492.40 กรัมต่อตัว คิดเป็นน้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน 2.99 กรัม
ต่อตัวต่อวัน 
 
 4.2 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของปลานิล 

การศึกษาอัตราการรอดตายของปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยการนับจ านวนปลา
ทั้งหมดการทดลอง และนับจ านวนปลาทั้งหมดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ผลการศึกษาอัตราการรอดตาย
ของปลาในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแสดงดังตารางที่ 11 
 
ตารางท่ี 13  ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของปลาในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
 

หมายเหตุ: ปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 
 

จากตารางที่ 13  แสดงให้เห็นว่าบ่อควบคุมมีจ านวนปลาทั้งหมดก่อนการทดลอง 100 
ตัว และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีจ านวนปลาทั้งหมด 0 ตัว คิดเป็นอัตราการรอดตายร้อยละ 0 
เนื่องจากปลาในบ่อควบคุมตายทั้งหมดในสัปดาห์ที่ 2 เพราะเครื่องเติมอากาศไม่ท างานท าให้ปลาขาด
ออกซิเจน 

บ่อทดลองมีจ านวนปลาทั้งหมดก่อนการทดลอง 100 ตัว และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมี
จ านวนปลาทั้งหมด 91 ตัว คิดเป็นอัตราการรอดตายร้อยละ 91 ซึ่งสาเหตุการตายเกิดจากปลา 
ไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพน้ าในบ่อเพาะเลี้ยงและได้รับบาดเจ็บจากการย้ายบ่อเพาะเลี้ยง 

จากผลการศึกษาอัตราการรอดตายของปลานิลแสดงให้เห็นว่า เมื่อเกิดสภาวะออกซิเจน
ต่ าระหว่างการเลี้ยง เนื่องจากเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงขัดข้อง ปลานิลที่เลี้ยงในบ่อที่ไม่มีการ
ติดตั้งระบบกรองทรายจะไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ แตกต่างจากบ่อที่มีการติดตั้งระบบกรองทราย 

ประเภทบ่อ 
จ้านวนปลาทั งหมด (ตัว) อัตราการรอดตาย 

(ร้อยละ) ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
บ่อควบคุม 100 0 0 
บ่อทดลอง 100 91 91 
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ปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยงจะด ารงชีวิตอยู่ได้ตลอดระยะเวลาการทดลองซึ่งพิจารณาจากอัตราการรอด
ตายของปลาในบ่อควบคุมและพฤติกรรมการด ารงชีวิตของปลาเมื่อเกิดสภาวะออกซิเจนต่ า 
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บทที่ 4 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองทรายแบบประยุกต์เพ่ือควบคุมคุณภาพ

น้ าในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหมุนเวียน ท าการศึกษาศักยภาพของสารกรองที่เหมาะสมส าหรับ
ระบบกรองทรายแบบประยุกต์ โดยใช้ทรายกรองขนาด 0.5  1 และ 2 มิลลิเมตร มีความหนาของชั้น
ทราย 3 ระดับคือ 80  100 และ 120 เซนติเมตร และศึกษาประสิทธิภาพของระบบกรองทรายแบบ
ประยุกต์ใช้ถังกรองไฟเบอร์แบบใช้ความดันระบบปิด แบบอัตราการกรองเร็ว และอัตราการกรองสูง 
ออกแบบถังกรองให้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร ท าการศึกษา
โดยใช้น้ าจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล เก็บน้ าตัวอย่างน้ าทุก ๆ สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 4 เดือน สรุปผล
การศึกษาได้ดังนี้ 

 
1. สรุปผลการศึกษาศักยภาพของทรายกรองที่เหมาะสมส้าหรับระบบกรองทรายแบบอัตราการ
กรองเร็วและแบบอัตราการกรองสูง 

ขนาดของทรายกรองและความหนาของชั้นทรายที่เหมาะสมส าหรับระบบกรองทรายแบบถัง
กรองเร็ว ส าหรับการทดลองครั้งนี้ คือ ทรายกรองขนาด 1 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นทราย 120 
เซนติเมตร อัตราการกรอง 5.57 เมตรต่อชั่วโมง และทรายกรองขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนาของชั้ท
ราย 80 เซนติเมตร อัตราการกรอง 14.87 เมตรชั่วโมง เหมาะส าหรับระบบกรองทรายแบบถังกรอง
สูง 

 
2. สรุปผลการศึกษาศักยภาพการกรองของระบบกรองทรายแบบประยุกต์ในการควบคุมคุณภาพ
น ้าจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเพื่อหมุนเวียนน ้ากลับมาใช้ใหม่ 

ถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วมีศักยภาพในการบ าบัดน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้
มากกว่าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองสูง โดยถังกรองทรายแบบอัตราการเร็วมีศักยภาพในการ
ก าจัดปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรทได้ดี และถังกรองทราย
แบบอัตราการกรองสูงมีศักยภาพในการก าจัดปริมาณความขุ่น ของแข็งแขวนลอย และแอมโมเนียได้
แต่สามารถก าจัดปริมาณไนไตรท์และไนเตรทได้น้อย เมื่อน าถังกรองทรายแบบอัตราการกรองเร็วและ
แบบอัตราการกรองสูงมาใช้ร่วมกันส่งผลให้คุณภาพน้ าโดยรวมในบ่อเพาะเลี้ยงเป็นไปตามคุณภาพน้ า
ที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลานิล กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 4 เดือน ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าออกจากระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าระบบกรองทรายที่ออกแบบในครั้งนี้มีความเหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในพ้ืนที่ที่มีน้ า
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น้อย หรือพ้ืนที่ที่ขาดแคลนน้ า และยังเป็นการลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการถ่ายน้ าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ าอีกด้วย 
 
3. สรุปผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์น ้าในบ่อเพาะเลี ยง 

เมื่อเกิดสภาวะออกซิเจนต่ าระหว่างการเลี้ยง เนื่องจากเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
ขัดข้อง ปลานิลที่เลี้ยงในบ่อที่ไม่มีการติดตั้งระบบกรองทรายจะไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ส่งผลให้
ปลาในบ่อเพาะเลี้ยงตายทั้งหมดคิดเป็นอัตรการรอดตายของปลาร้อยละ 0 ส าหรับบ่อที่มีการติดตั้ง
ระบบกรองทราย ปลานิลในบ่อเพาะเลี้ยงด ารงชีวิตอยู่ได้ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยมีอัตราการ
รอดตายของปลาคิดเป็นร้อยละ 91 ซึ่งสาเหตุการตายเกิดจากปลาไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพ
น้ าในบ่อเพาะเลี้ยงและได้รับบาดเจ็บจากการย้ายบ่อเพาะเลี้ยง และมีน้ าหนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวัน 2.99 
กรัมต่อตัวต่อวัน 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 1. ควรเดินระบบกรองทรายในการควบคุมคุณภาพน้ าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบ
หมุนเวียนตลอด 24 ชั่วโมง เนื่องจากท าให้คุณภาพน้ าในบ่อเพาะเลี้ยงมีคุณภาพดีข้ึนโดยพิจารณาจาก
ผลการวิเคราะห์คุณภาพในสัปดาห์ที่ 5 - 16 

 2. ควรมีการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ที่เกิดข้ึนในชั้นทรายและบนชั้นกรองเพ่ือศึกษาการท างาน
ของจุลินทรีย์ในกระบวนการไนตริฟิเคชัน 
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