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การศึกษาประสิทธิภาพของรางดักตะกอนในการบ าบัดน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลานิล 
ในระบบหมุนเวยีนน า้แบบปิด 

Performance of Sedimentation Gutters in Treating of Tilapia Ponds Effluent 

ภิญโญ วงษท์บัทิม (Pinyo Wongtubtim)* ดร.ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ์ุ (Piyabutr Wanichpongpan)** 
ดร.วมิลศิริ ปรีดาสวสัด์ิ (Wimolsiri Pridasawas)*** ดร.ชีวนิ อรรถสาสน์ (Shewin Attasat)****  

ดร.สุกลัยา ตนัติวศิวรุจิ (Sukanlaya Tantiwisawaruji)***** 

บทคดัย่อ 
ตะกอนของแข็งท่ีเกิดข้ึนจากการขบัถ่ายของสัตวน์ ้ าและเศษอาหารท่ีเหลือ เม่ือมีการยอ่ยสลายจะปล่อยสารพิษ

และอาจเขา้ไปอุดช่องเหงือกของสตัวน์ ้ าท าใหเ้จริญเติบโตชา้ ดว้ยเหตุน้ีระบบเพาะเล้ียงท่ีดีตอ้งสามารถก าจดัตะกอนเหล่าน้ี
ออกได้อย่างรวดเร็วและอย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า การใช้รางดักตะกอนสามารถบ าบัดตะกอน
ของแข็งจากการเล้ียงปลานิลระบบน ้ าหมุนเวียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยสามารถควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอย ใน
บ่อเล้ียงให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงปลานิลตลอดระยะเวลาการทดลอง รูปแบบของการจดัวางรางดกัตะกอน
ในลกัษณะท่ีต่างกนั มีผลเพียงเล็กน้อยต่อปริมาณตะกอนท่ีกกัเก็บไดใ้นราง โดยสามารถกกัเก็บของแข็งไดใ้นปริมาณท่ี
ใกลเ้คียงกนั คิดเป็นร้อยละ 9.5 – 11.3 ของน ้ าหนกัแหง้ของอาหารเมด็ท่ีใชใ้นการเล้ียง นอกจากน้ียงัพบวา่รูปแบบการจดั
วางรางดกัตะกอนมีผลเพียงเลก็นอ้ยต่อการเจริญเติบโตของปลาท่ีเล้ียง และการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ าระหวา่งการเล้ียง 
ไดแ้ก่ ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์ไนเตรท และของแขง็แขวนลอย 

ABSTRACT 
Aquaculture animals produce solid waste, consisting of feces and uneaten food. This particulate matter can be 

degraded and release hazardous chemicals, clogging animal gills and reduce their growth rates. With this reason, good 
aquaculture systems have to remove the solid waste efficiently. In this study, sedimentation gutters can efficiently remove 
the solid waste produced from tilapia tanks cultured in recirculating system. The concentrations of total suspended solid in 
fish tanks were controlled to a suitable level during the experimental period. The experimental results also indicated that the 
arrangement of gutters layout slightly affected the amounts of solid waste retained in gutters, which varied from 9.5 to 11.3 
percent of the weight of diet fed to fishes. Moreover, the arrangement of gutters layout slightly affected the growth rates of 
fish and the changes of water quality, i.e. total ammonia nitrogen, nitrite, nitrate, and total suspended solid, in the fish tanks. 
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บทน า 
การพฒันาการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงสุดโดยการเล้ียงแบบพฒันาหรือแบบหนาแน่นนั้ น

จ าเป็นตอ้งให้อาหารอยา่งเตม็ท่ีเพ่ือเร่งผลผลิตไดม้ากท่ีสุด อาหารท่ีเหลือตกคา้งและของเสียจากการขบัถ่ายของสตัวน์ ้ า
ยอ่มมีมากตามปริมาณอาหารท่ีป้อนให้กบับ่อเกิดการตกคา้งสะสมของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท์ั้งในรูปท่ีละลาย
น ้ าและตะกอนแขวนลอยในบ่อ ส่งผลให้เกิดปัญหาการเส่ือมโทรมของคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียง ท าให้สัตวน์ ้ ามีสภาวะ
เครียดมีความตอ้งการออกซิเจนสูงข้ึน อ่อนแอ และเส่ียงต่อการติดโรค (วลิาสินี, 2546) 

ส าหรับของเสียท่ีส่งผลกระทบอยา่งมากต่อสตัวน์ ้ าก็คือของเสียท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
แอมโมเนีย (NH3) และไนไตรท์ (NO2

-) โดยแอมโมเนีย (NH3) เป็นสารอนินทรียท่ี์เกิดจากการขบัถ่ายของสัตวน์ ้ าและ
จากการยอ่ยสลายของอาหารสัตวท่ี์เหลือจากการบริโภค รวมถึงการยอ่ยสลายของตะกอนอินทรียภ์ายในบ่อเล้ียงจดัเป็น
สารท่ีมีความเป็นพิษต่อสตัวน์ ้ าเป็นอยา่งมาก การสะสมของแอมโมเนียในน ้ า (NH3) จะท าใหส้ตัวน์ ้ ามีอาการเครียด และ
มีภาวะเส่ียงต่อการติดโรค (Evans, Pasnik, 2006) ตามปกติแอมโมเนียในน ้ า (NH3) จะถูกเปล่ียนไปเป็นไนไตรท ์(NO2

-)  
และไนเตรท (NO3

-) โดยกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ (Nitrification) ในส่วนความเป็นพิษของไนไตรท ์(NO2
-)   หากมีการ

สะสมในบ่อเล้ียง จะท าใหค้วามสามารถในการรับออกซิเจนของสตัวน์ ้ าต  ่ากวา่ปกติ เน่ืองจากไนไตรท ์(NO2
-) จะเขา้ไป

แย่งออกซิเจนจบักบัเม็ดเลือดท าให้ความสามารถในการล าเลียงออกซิเจนไปสู่เซลลแ์ละกลา้มเน้ือลดลง เกิดการขาด
ออกซิเจนในสตัว ์(Chen, Chin,  1988 ) ดว้ยเหตุน้ี การก าจดัตะกอนท่ีเกิดข้ึนในบ่อเล้ียงสตัวน์ ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจึง
เป็นส่วนหน่ึงในการควบคุมคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงใหมี้ระดบัของสารพิษและสารอินทรียอ์ยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม 

การแยกอนุภาคของแข็งในระบบเล้ียงสัตวน์ ้ านั้น โดยทัว่ไปสามารถด าเนินการได ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การแยก
โดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง (Gravity separation) การกรอง (Filtration) และการลอยตวั (Flotation) (ศิวฤกษ,์ 2554) ซ่ึงแต่ละ
รูปแบบมีความเหมาะสมกบัขนาดของอนุภาคของแข็งท่ีแตกต่างกนั (สาวิตรี, 2546) ระบบการก าจดัตะกอนท่ีดีนั้น
จะตอ้งสามารถลดปริมาณตะกอนในน ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประหยดัพลงังาน และใชง้านง่าย จากแนวคิดดงักล่าว 
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ระบบรางดักตะกอนซ่ึงจะท าหน้าท่ีเสมือนเป็น Sedimentation basin ในการบ าบัดตะกอน
แขวนลอยในน ้ าท้ิงจากบ่อปลา 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดรางดกัตะกอนท่ีจดัวางในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบการทดลอง 

ในการบ าบดัของแขง็แขวนลอย (Total Suspended Solid, TSS) ในน ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงปลานิลระบบหมุนเวยีนน ้ าแบบปิด 

วธีิการวจิยั 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของรางดักตะกอน ในการบ าบัดน ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงปลานิลในระบบ 

หมุนเวียนน ้ าแบบปิด ท าการเล้ียง 2 รอบ โดยในแต่ละรอบใช้ระยะเวลาในการเล้ียง 31 วนั โดยท าการเล้ียงในถัง
พลาสติกกลมขนาด 500 ลิตร บรรจุน ้ า 400 ลิตร ปล่อยปลานิลน ้ าหนกัเฉล่ีย 250 กรัมต่อตวั ท่ีความหนาแน่นเร่ิมตน้ 5 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ให้อาหารเม็ดแบบลอยน ้ าชนิดโปรตีนร้อยละ 30 ในอตัราร้อยละ 2 ของน ้ าหนกัตวัต่อวนั ให้
อากาศภายในบ่อเล้ียงผ่านหัวทราย ปริมาณออกซิเจนละลายในบ่อไม่ต ่ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงจะ
ไหลผ่านชุดรางดกัตะกอนจากรางดา้นบนลงสู่ดา้นล่างตามแรงโนม้ถ่วง และไหลลงสู่ระบบถงักรองชีวภาพขนาด 20 
ลิตร ซ่ึงบรรจุวสัดุกรองชีวภาพ ชนิด Raschig Ring ปริมาตร 5 ลิตร มีการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) ในถงั
กรองชีวภาพสปัดาห์ละ 70 กรัม คิดเป็นสดัส่วนร้อย 25 ของน ้ าหนกัอาหารเมด็ท่ีให ้เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนแก่ไนตริไฟ
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อ้ิงแบคทีเรีย (Wheaton et al., 2002) น ้ าจากถงักรองชีวภาพจะถูกสูบกลบัเขา้สู่บ่อเล้ียงปลาดว้ยป๊ัมแช่ ขนาดก าลงัไฟ 32 
วตัต ์ท่ีอตัราการหมุนเวยีนน ้ า 7 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั ดงัรูปท่ี 1 

 

ภาพที ่1 ภาพจ าลองการเล้ียงปลานิลในระบบหมุนเวยีนน ้ าแบบปิด 

ชุดรางดกัตะกอนท ามาจากท่อ PVC ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.13 เมตร (5 น้ิว) ครอบปิดหวัทา้ยแลว้ผา่คร่ึง
ตามแนวยาว เจาะรูท่ีปลายดา้นหน่ึงเพ่ือท าท่อน ้ าลน้ โดยมีความสูงของระดบัน ้ าในราง 0.035 เมตร  ในการศึกษาน้ีจะท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดัของแขง็ของชุดรางดกัตะกอนท่ีมีความยาวรวม 4 เมตร ท่ีถูกจดัวางใน
รูปแบบต่างกนั 3 แบบ ไดแ้ก่ (1) ชุดรางดกัตะกอนซ่ึงประกอบดว้ยรางท่ีมีความยาว 4 เมตร จ านวน 1 ราง มีพ้ืนท่ีผิวน ้ า 
เท่ากบั 0.51 ตารางเมตร, (2) รางท่ีมีความยาว 2 เมตร จ านวน 2 รางมีพ้ืนท่ีผิวน ้ า เท่ากบั 0.25 ตารางเมตรต่อราง วางซอ้น
กนั 2 ชั้น, และ (3) รางท่ีมีความยาว 1 เมตร จ านวน 4 ราง มีพ้ืนท่ีผวิน ้ า เท่ากบั 0.13 ตารางเมตรต่อราง วางซอ้นกนั 4 ชั้น 
(รูปท่ี 2) คิดเป็นอตัราน ้ าลน้ผิว (Surface loading rate) ต่อราง เท่ากบั 14, 27 และ 54 ลูกบาศกเ์มตรต่อตารางเมตรต่อวนั 
ตามล าดบั ซ่ึงในการออกแบบถงัตกตะกอนนั้น ถา้ตอ้งการใหอ้นุภาคของแขง็ สามารถจมตวัได ้ ตอ้งออกแบบใหอ้ตัรา
น ้ าลน้ผิว นอ้ยกวา่ความเร็วการจมตวัของอนุภาคของแขง็ (Settling velocity) หรืออาจกล่าวไดว้า่ประสิทธิภาพของถงั
ตกตะกอนข้ึนอยูก่บัพ้ืนท่ีผิวและเวลากกัน ้ าของถงั ส่วนความลึกของถงัตกตะกอนจะมีผลเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น 
โดยทัว่ไปแลว้ถงัตกตะกอนท่ีใชใ้นการบ าบดัอนุภาคของแขง็จากระบบเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ ามกัออกแบบใหมี้ค่าอตัราน ้ า
ลน้ผิวของต ่ากวา่ 60 ลูกบาศกเ์มตรต่อตารางเมตรต่อวนั (Ebeling, Vinci, 2011) ท าการทดลองเล้ียงปลาในระบบน ้ า
หมุนเวยีนเป็นเวลา 31 วนั แบ่งเป็น 3 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 2 ซ ้ า  

 

ภาพที ่2 ภาพจ าลองการทดสอบประสิทธิภาพของรางดกัตะกอนลกัษณะต่างๆ ในการบ าบดัน ้ าท้ิงจากการเล้ียงปลานิล  
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ติดตามผลการทดลองโดยการเก็บตวัอยา่งน ้ าจากบ่อเล้ียงปลา สปัดาห์ละ 2 คร้ัง (ทุกๆวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 ของ
สปัดาห์) บริเวณกลางบ่อท่ีระดบัความลึกจากผิวน ้ า 0.30 เมตร ปริมาตร 0.3 ลิตร หลงัจากนั้นน ามาวเิคราะห์คุณภาพน ้ า
ในบ่อเล้ียงของแต่ละชุดการทดลอง โดยการกรองน ้ าตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง GF/C เพื่อหาปริมาณของแขง็แขวนลอย 
(Total Suspended Solid, TSS) ตามวธีิมาตรฐานของ APHA (1980) ส่วนตวัอยา่งน ้ าท่ีผา่นกระดาษกรองจะน าไปหา
ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ไนไตรท ์ (NO2

-) และไนเตรท (NO3
-) ตามวธีิของ Parsons et al. (1984) ส าหรับ

ประสิทธิภาพในการเล้ียงจะพิจารณาจากอตัราการเจริญเติบโตของปลา (Specific Growth Rate, SGR), อตัราการแลก
เน้ือ (FCR), อตัรารอด Survival rate)  

ผลการวจิยั 
การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ าระหวา่งการทดลอง ไดแ้ก่ ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ไนไตรท ์(NO2

-) ไนเตรท (NO3
-) 

และของแขง็แขวนลอย (TSS) ในบ่อเล้ียงปลาของชุดรางดกัตะกอนท่ีจดัวางในแบบต่างๆ แสดงไวใ้นรูปท่ี 3 

ภาพที ่3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงปลาของชุดรางดกัตะกอนแบบต่างๆ 

ค่าต ่าสุด-สูงสุด และค่าเฉล่ียของคุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงท่ีไดจ้ากการทดลอง เปรียบเทียบกบัคุณภาพน ้ าท่ี
เหมาะสมส าหรับการเล้ียงปลานิล (Timmons, 2010) แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 และประสิทธิภาพการเล้ียงและปริมาณ
ของแขง็ท่ีบ าบดัไดข้องแต่ละชุดทดลอง แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 
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ตารางที ่1 คุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงปลาระหวา่งการทดลอง 
Water 

Quality 
Recommended 

1 Gutter 2 Gutters 4 Gutters 

Min. – Max. Avg.± S.D. Min. – Max. Avg. ± S.D. Min. – Max. Avg. ± S.D. 
TAN 

(mg N/l) 
< 3.00 0.00 - 0.88 0.22 ± 0.06 0.00 - 0.33 0.11 ±0.02 0.00 - 1.03 0.20 ± 0.08 

NO2 

(mg N/l) 
< 1.00 0.03 - 0.76 0.20 ± 0.10 0.00 - 0.41 0.15 ± 0.05 0.00 - 0.90 0.19 ± 0.09 

NO3 

(mg N/l) 
< 50.0 11.57 - 39.19 22.46 ± 6.34 10.96 - 38.44 24.91 ± 2.19 10.64 - 41.27 24.35 ± 4.28 

TSS 
(mg/l) 

< 80.0 4.89 - 16.96 12.18 ± 1.20 1.43 - 23.70 10.29 ± 1.74 4.38 - 18.39 11.53 ± 2.50 

* ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 2 ซ ้ า 

ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการเล้ียงปลานิลในระบบน ้ าหมุนเวยีนท่ีมีชุดรางดกัตะกอนต่างกนั 
Sample Specific Growth 

Rate 
(SGR, % d-1) 

Feed Conversion 
Ratio, FCR 

%Survival rate  
(%) 

Total pellet feed 
weight  
(g) 

Total solid  
captured 
 (g) 

1 Gutter 0.91 ± 0.57 1.84 ± 0.44 100 1260 120.04 ± 18.68 
 2 Gutters 0.90 ± 0.63 1.92 ± 0.39 100 1260 124.42 ± 42.83 
 4 Gutters 0.93 ± 0.54 1.84 ± 0.43 100 1260 141.79 ± 57.75 

จากการทดลองพบวา่การใชร้างดกัตะกอนร่วมกบัระบบหมุนเวยีนน ้ า สามารถควบคุมคุณภาพน ้ าระหวา่งการ
เล้ียงไดดี้สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของไนเตรทและการเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดง
ถึงกิจกรรมของไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรียในระบบถงักรองชีวภาพ โดยพบการสะสมของแอมโมเนียรวม (TAN) และไน
ไตรท ์(NO2

-) ในช่วงสปัดาห์แรกของการทดลอง เน่ืองจากแบคทีเรียในถงักรองชีวภาพตอ้งใชเ้วลาในการปรับตวัใหเ้ขา้
กับน ้ าเสีย และพบการสะสมของแอมโมเนียรวมเล็กน้อยในช่วงท้ายของการทดลอง เน่ืองจากค่าความเป็นด่าง 
(Alkalinity) ในน ้ าต ่า จึงได้ท าการเติม NaHCO3 เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนแก่ไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรีย ส่งผลให้ปริมาณ
แอมโมเนียลดลง นอกจากน้ีพบวา่ชุดรางดกัตะกอนสามารถควบคุมปริมาณของแขง็แขวนลอย (Total Suspended Solid, 
TSS) ในน ้ าให้ต ่ากวา่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ไดต้ลอดระยะเวลาการทดลอง โดยรางดกัตะกอนท่ีจดัวางในลกัษณะต่างๆ 
สามารถกกัเก็บตะกอนในรูปของน ้ าหนกัแห้งไดใ้กลเ้คียงกนั คิดเป็นร้อยละ 9.5 - 11.3 ของน ้ าหนักอาหารเม็ดท่ีใชใ้น
การเล้ียง นอกจากน้ียงัพบวา่ ลกัษณะในการจดัวางรางดกัตะกอนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ าระหวา่งการ
เล้ียงไดแ้ก่ ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN)  ไนไตรท์ (NO2

-) ไนเตรท (NO3
-) และไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา 

(Specific Growth Rate, SGR) 
จากตารางท่ี 2 พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) ของปลานิลในชุดทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง 0.90 - 0.93 

ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่การเล้ียงในระบบน ้ าหมุนเวียนท่ีมีรายงานไว ้คือ 1.06 - 1.80 % ต่อวนั (ค่าเฉล่ีย 1.30 ต่อวนั) (El-Sayed, 
2006) อยา่งไรก็ตาม อตัราการแลกเน้ือ (FCR) ท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง 1.84 – 1.92 ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วงการเล้ียง
ในระบบน ้ าหมุนเวยีนท่ีมีรายงานไวคื้อ 1.2 - 2.9 (ค่าเฉล่ีย 1.90) ซ่ึงอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนันั้น อาจเป็นผลมา
จากอตัราการใหอ้าหารท่ีแตกต่างกนัในแต่ละการเล้ียง 
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
ชุดรางดกัตะกอนสามารถควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอย (Total Suspended Solid, TSS) ระหวา่งการเล้ียง

ไดดี้ โดยท่ีความยาวรวมของรางดักตะกอนเท่ากนั ลกัษณะในการจัดวางรางดกัตะกอนท่ีแตกต่างกันจะไม่มีผลต่อ
ปริมาณของตะกอนท่ีกักเก็บได้ และไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ าระหว่างการเล้ียง ได้แก่ ปริมาณ 
แอมโมเนีย (NH3) ไนไตรท ์(NO2

-) ไนเตรท (NO3
-) และไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา อยา่งไรก็ตาม ในการน าราง

ดกัตะกอนไปใชง้านควรค านึงถึงอตัราน ้ าลน้ผิวของแต่ละรางดว้ย ซ่ึงในการทดลองน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 14 -54 ลูกบาศก์
เมตรต่อตารางเมตรต่อวนั ท่ีอตัราน ้ าลน้ผิวสูงกวา่น้ีอาจสูงเกินกว่าความเร็วการจมตวัของอนุภาคของตะกอน ท าให้
ความสามารถในการบ าบดัตะกอนลดลง นอกจากน้ี ถึงแมว้า่ลกัษณะในการจดัวางรางดกัตะกอนจะไม่มีผลต่อปริมาณ
ของตะกอนท่ีกกัเก็บได ้แต่การจดัเรียงรางดกัตะกอนในแบบท่ีมีความยาวรางละ 1 เมตร จ านวน 4 ราง วางซ้อนกนั 4 
ชั้น จะมีขอ้ไดเ้ปรียบเน่ืองจากใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ยกวา่การจดัวางรางในรูปแบบอ่ืน และดว้ยความยาวของรางท่ีสั้น
ท่ีสุด ท าใหส้ะดวกในการน ารางไปลา้งท าความสะอาดเม่ือตะกอนในรางเตม็อีกดว้ย 
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