
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1  การทดลองที่ 1 การเลี้ยงปลารวมกับการปลูกผักโดยไมใชดินแบบ DRFT 
 

       4.1.1 การเจริญเติบโตของปลาทับทิมและคะนา 
        4.1.1.1  การเจริญเติบโตของปลาทับทิม 
 ปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญเติบโตไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง เทากับ 231 และ 237 กรัมตอตัว 
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 134 และ 139 กรัมตอตัว และความยาวเฉลี่ยของปลาทับทิม เทากับ 24.06 และ 
22.90 เซนติเมตรตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) แสดงใหเห็นวา ระบบ DRFT-Fish ที่มีการเติมสารละลาย
ธาตุอาหาร และมีการปรับคา pH ของน้ํา ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาทับทิม เนื่องจากปลา
ทับทิมเปนปลาที่เล้ียงงาย มีความตานทานตอสภาพแวดลอมสูง ทนตอความเค็มที่ 10-15 ppt. คา
ความเปนกรด-ดางของน้ําที่สามารถมีชีวิตอยูไดระหวาง 5-10 (Thomas and Masser.  1999) 
 
ตารางที่ 4.1  การเจริญเติบโตของปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เมื่อส้ินสุด

การทดลอง (คาเฉลี่ยจาก 30 ตัว) 
ระบบ 

การเจริญเติบโต 
Fish DRFT-Fish 

T-test 

น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว)  231±11.59 237±20.60 ns 
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 134±8.97 139±18.30 ns 
ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร)  24.06±0.38 22.90±0.78 ns 
ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เซนติเมตร) 5.81±0.61 5.25±0.84 ns 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 
         4.1.1.2  การเจริญเติบโตของคะนา 

คะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญเติบโตไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีน้ําหนักสดเฉลี่ย 62.70 และ 74.32 กรัมตอตนตามลําดับ และ น้ํา
หนักแหงเฉลี่ย 5.07 และ 5.63 กรัมตอตนตามลําดับ ผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่เทากับ 4.33 และ 4.17 
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กิโลกรัมตอตารางเมตรตามลําดับ และผลผลิตรวมตลอดการทดลองของระบบ DRFT และระบบ 
DRFT-Fish  เทากับ 46.72 และ 45.59 กิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) 

 
ตารางที่ 4.2  การเจริญเติบโตของคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  

ระบบ 
การเจริญเติบโต 

DRFT DRFT-Fish 
T-test 

น้ําหนักสดเฉลี่ย (กรัม/ตน)1    62.70±5.97 74.32±8.78 ns 
น้ําหนักแหงเฉลี่ย (กรัม/ตน)1 5.07±0.55 5.63±0.70 ns 
ผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่ (กก./ตร.ม.)2 4.33±0.19 4.17 ±0.33 ns 
ผลผลิตรวมตลอดการทดลอง (กก.) 3 46.72 46.59 - 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 1  =  คาเฉลี่ยจากขอมูลคะนา 15 ตน (สุม 1 เดือน/ครั้ง/5 ตน) รวม 3 คร้ัง 
 2  =  คาเฉลี่ยจาก 9 รอบปลูก (รอบปลูกละ 100 ตน) ตอพื้นที่ 1 ตร.ม. 
 3  =  คิดจากผลผลิตรวม 9 รอบปลูก  

 
แนวโนมการเจริญเติบโตของคะนา จากผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่ แสดงในภาพที่ 4.1 พบวาผล

ผลิตคะนาในรอบการปลูกที่ 9 ของระบบ DRFT-Fish ลดลงอยางมาก เนื่องจากพบวาลักษณะของ
ใบคะนาแสดงอาการเปนพิษ (necrosis) มีลักษณะปลายใบมีรอยไหม ขอบใบหงิก บางสวนของใบ
เปนสีขาว หรือสีน้ําตาลเขม (ภาพที่ 4.2 ก., ข.) อาจเนื่องจากไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา ทําใหเกิดปญหา
การสะสมของเกลือในสารละลายที่พืชตองการปริมาณนอยและเปนพิษตอพืช โดยเฉพาะโซเดียม 
(Na) และเกลือที่เปนสวนผสมของอาหารปลาที่ตกคางอยูในระบบ โดยปริมาณโซเดียมในสาร
ละลายมีความเปนพิษตอพืชแตละชนิดไมเทากัน เชน โซเดียมที่ระดับความเขมขน 50 ppm. ในสาร
ละลายจะเปนพิษตอผักสลัด สตรอเบอรร่ี และกุหลาบ เปนตน (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2548) โดยที่
คะนาสามารถเจริญเติบโตในดินที่มีระดับความเค็ม 12.1-16.0 mmho/cm (สมศรี อรุณินท.  2534)  
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ภาพที่ 4.1  ผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่ของคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  
หมายเหตุ : 1 รอบการปลูกคะนาเทากับ 42 วัน 
 

     
                (ก)           (ข) 

ภาพที่ 4.2  อาการเปนพิษ (necrosis) ของใบคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish  (ก), (ข) 
 

ระบบ DRFT-Fish มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของรากพืช จากการทดลองระบบ DRFT มี
ลักษณะรากที่สมบูรณกวาระบบ DRFT-Fish เนื่องจากมีลักษณะรากยาว สีขาว และมีจํานวนมาก 
แตกตางกับระบบ DRFT-Fish ที่มีลักษณะรากสั้น อวบ สีขาวแตมีตะกอนสีน้ําตาลเกาะอยูจํานวน
มาก (ภาพที่ 4.3) ที่มีลักษณะเชนนี้เนื่องจากเมื่อมีตะกอนสะสมปริมาณมาก ตะกอนจะไปจับรากพืช 
และทําใหความสามารถในการดูดซับน้ํา และธาตุอาหารลดลง เปนสาเหตุใหรากสั้น (Zweig.  1986)  
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   (ก) (ข) 

ภาพที่ 4.3  ลักษณะรากคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT (ก) และระบบ DRFT-Fish (ข) 
 

      4.1.2 ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณไนเตรทในใบคะนา 
 4.1.2.1  ปริมาณธาตุอาหารในใบและลําตนคะนา 

 เมื่อพิจารณาดังตารางที่ 4.3 พบวา ปริมาณธาตุอาหารในใบและลําตนคะนาของระบบ 
DRFT และระบบ DRFT-Fish ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แสดงใหเห็นวาน้ํา
จากการเลี้ยงปลาทับทิมที่มีการเติมสารละลายธาตุอาหารพืช สามารถนําไปปลูกพืชไดโดยไมสงผล
ตอการดูดใชธาตุอาหารของพืชไปสะสมที่ใบ  สอดคลองกับ Rakocy and Masser (1992) และ 
Miao,X. et al.  (2002) ที่กลาววา ในระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืช พืชสามารถใชธาตุ
อาหารจากน้ําเล้ียงปลาไดสวนหนึ่ง แตยังไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของพืช จึงควรมีการ
ปรับปรุงกอนนําไปใช โดยมีการเติมจุลธาตุอาหาร โดยเฉพาะเหล็ก เพื่อสงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชใหเปนไปตามปกติ 
 
ตารางที่ 4.3  ปริมาณธาตุอาหารในใบและลําตนคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-

Fish  
ระบบ %N %P %K %Ca %Mg 

DRFT 4.25±0.05 0.55±0.02 5.45±0.16 2.51±0.05 0.34±0.01 
DRFT-Fish 4.28±0.06 0.56±0.02 5.62±0.13 2.39±0.05 0.33±0.01 
T-test ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
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4.1.2.2  ปริมาณธาตุอาหารในรากของคะนา 
 เมื่อพิจารณาดังตารางที่ 4.4 พบวา ปริมาณธาตุอาหารในรากของคะนาที่ปลูกในระบบ 
DRFT และระบบ  DRFT-Fish ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (P>0.05) ยกเวนปริมาณ
ไนโตรเจนในรากของคะนาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยปริมาณไนโตรเจน
เฉลี่ยในรากของคะนาระบบ DRFT-Fish มากกวาในระบบ DRFT เนื่องจากในระบบ DRFT-Fish มี
ไนโตรเจนอยูในรูปของแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) มากกวาระบบ DRFT (ภาพที่ 4.9) ซ่ึง NH4
+ 

เปนรูปของไนโตรเจนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที (ยงยุทธ โอสถสภา.  2543) ดังนั้น
รากพืชของระบบ DRFT-Fish จึงมีปริมาณไนโตรเจนมากกวาของระบบ DRFT และอาจเนื่องจากมี
ตะกอนบางสวนเกาะบริเวณรากพืช และเมื่อนําไปวิเคราะห จึงทําใหมีคาไนโตรเจนสูงขึ้นเล็กนอย 
 
ตารางที่ 4.4  ปริมาณธาตุอาหารในรากของคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  

ระบบ %N %P %K %Ca %Mg 
DRFT 4.05±0.05 0.06±0.02 3.68±0.15 1.87±0.47 0.07±0.02 
DRFT-Fish 4.38±0.12 0.06±0.01 4.21±0.21 1.44±0.21 0.06±0.02 
T-test * ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
   * =       มีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
 
         4.1.2.3  ปริมาณไนเตรทในใบคะนา 

ระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณไนเตรทในใบคะนาโดยเฉลี่ยเทากับ 5,036.1 
และ 5,259.8 mgNO3/g FW  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แสดงใหเห็นวา
ระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชไมมีผลตอการสะสมปริมาณไนเตรทในใบ (ตารางที่ 4.5) 
ปริมาณไนเตรทในใบคะนาที่วิเคราะหไดจากการทดลองนี้พบวามีคาเฉลี่ยสอดคลองกับการสํารวจ
เบื้องตนของ ไพรัตน (2547) ในการตรวจสอบปริมาณไนเตรทของผักใบชนิดตางๆ ที่ปลูกโดยไม
ใชดินที่จําหนายในตลาด พบวา ผักชนิดตางๆ (ผักโชวจีน, กวางตุงฮองเต, ผักกาดขาวไดโตเกียว, 
คะนาฮองกง, คะนายอด, ผักบุง และผักโขม) ที่ปลูกโดยไมใชดินมีความเขมขนไนเตรทเฉลี่ย 
4,000-7,000 mgNO3/g FW เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทระดับสูงสุดในพืชผักตามขอบังคับ
ของสหภาพยุโรปป 2536 เชน ผักสลัด (Lactuca sativa L.) กําหนดไวที่ 2,500-4,500 mgNO3/g FW 
(ดิเรก ทองอราม.  2547) ปริมาณไนเตรทในการทดลองนี้มีคาเกินมาตรฐาน แตลักษณะการบริโภค
ผักของคนไทย สวนมากจะนําไปปรุงเปนอาหารดวยความรอนกอน (โดยการลวก ตม และนึ่ง) ซ่ึง
ความรอนสามารถชวยลดปริมาณไนเตรทได 40-60 เปอรเซ็นต (สุวรรณา.  2547) สอดคลองกับการ
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ทดลองของ ออมทอง (2548) ที่วิ เคราะหหาปริมาณไนเตรทในคะนาพบวามีคาเฉลี่ย  5,335 
mgNO3/g FW  แตเมื่อนําคะนาไปตม พบวาปริมาณไนเตรทลดลงเหลือเพียง 2,898 mgNO3/g FW  
 
ตารางที่ 4.5  ปริมาณไนเตรทในใบคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  

ระบบ ปริมาณไนเตรทในใบคะนาเฉลี่ย (mgNO3/g FW) 
DRFT 5036.1±200 
DRFT-fish 5259.8±246 
 T-test ns 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
      

4.1.2 คุณภาพน้ํา 
  ดังแสดงในภาพที่ 4.4-4.12/ ตารางที่ 4.6 

4.1.3.1 อุณหภูมิของน้ํา (temperature) พบวา อุณหภูมิของน้ําเฉลี่ยในระบบ  DRFT  
ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 23.70, 24.16 และ 24.31 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  

4.1.3.2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) พบวา ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําเฉลี่ยในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 6.73, 5.38 และ 5.97
ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)โดยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ใน
ระบบ DRFT-Fish และระบบ Fish มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน และมีคาเฉลี่ยนอยกวาระบบ DRFT
เนื่องจากระบบ DRFT-Fish และระบบ Fish มีการทํางานของกระบวนการไนตริฟริเคชันโดย
แบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจนในการเปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรท และเปลี่ยนไนไตรทเปน 
ไนเตรท ทําใหตองมีการใชออกซิเจนปริมาณ ปริมาณออกซิเจนจึงลดลงเนื่องจากถูกใชในปริมาณ
มาก (Timmons and Losordol.  1994) 

4.1.3.3 ความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) พบวาคา pH เฉลี่ยในระบบ DRFT  ระบบ Fish 
และระบบ DRFT-Fish เทากับ 6.55, 7.27 และ 6.45 ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญยิ่ง (P<0.01) โดยระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีการปรับคา pH ใหอยูในชวง 6.2-6.8 
เพื่อความเปนประโยชนของธาตุอาหารในสารละลายตอพืช (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ.  2541) 
ดังนั้นระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish จึงมีคา pH ต่ํากวาระบบ Fish ซ่ึงไมมีการปรับคา pH  

4.1.3.4 การนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร (electrical conductivity ; EC) พบวาคา 
EC เฉลี่ยในระบบ  DRFT ระบบ  Fish และระบบ  DRFT-Fish เทากับ  3.11, 0.52 และ 3.15 มิลลิ
ซีเมนตตอเซนติเมตรตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในระบบ DRFT 
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และระบบ  DRFT-Fish มีการเติมสารละลายธาตุอาหาร ใหอยูในชวง 2.8-3.2 มิลลิซีเมนตตอ
เซนติเมตร เพื่อความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก ทองอราม.  2544) ดังนั้นระบบ 
DRFT และระบบ DRFT-Fish จึงมีคา EC สูงกวาในระบบ Fish ซ่ึงไมมีการเติมสารละลายธาตุ
อาหาร แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเปนระบบปด ดังนั้นทําใหเกิดการสะสมของเสียที่
เกิดจากการขับถายของปลาและเกลือแรตางๆ ที่อยูในอาหารปลาทําใหคา EC สูงขึ้น  

4.1.3.5 ความเปนดาง (alkalinaty) พบวา ความเปนดางเฉล่ียในระบบ DRFT ระบบ Fish 
และระบบ DRFT-Fish เทากับ 37.05, 85.15 และ 50.45 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีคาความเปนดางต่ําที่สุด เนื่อง
จากทั้ง 2 ระบบมีการควบคุมคา pH ของสารละลายใหอยูในชวง 6.0-6.5 (เปนกรดออน) ทําใหความ
เปนดางที่อยูในรูปไบคารบอเนต และคารบอเนตรวมตัวกับไฮโดรเจนไอออน แตกตัวไดคารบอน
ไดซออกไซดกับน้ํา จึงทําใหคาความเปนดางลดลง (Timmons and Losordol.  1994) 

4.1.3.6 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด (total ammonia nitrogen) พบวา ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยในระบบ DRFT ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 
0.44, 0.41 และ 2.56 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดย
ระบบ DRFT-Fish มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด จากการทดลองพบวาระบบ 
DRFT-Fish ในชวงสัปดาหที่ 2-4 หลังจากลงปลา มีปริมาณแอมโมเนียสูงเฉลี่ย 3.41-4.01 มิลลิกรัม
ตอลิตร เนื่องจากเมื่อเร่ิมมีกระบวนการกินอาหาร การหายใจ การขับถาย และการยอยอาหารของ
ปลา ทําใหปริมาณแอมโมเนียในน้ําเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่แบคทีเรียมีปริมาณนอยอยู และปริมาณไบ
โอบอลที่มีจํานวนนอยทําใหพื้นที่อาศัยของแบคทีเรียมีนอยเชนกัน ทําใหเกิดกระบวนการออกซิ
ไดซแอมโมเนียชาสะสมอยูในระบบสูง แตจะมีปริมาณลดลงเมื่อมีปริมาณของแบคทีเรียเพิ่มขึ้น 
ปริมาณแอมโมเนียของระบบ DRFT-Fish ลดลงชากวาระบบ Fish เนื่องจากมีการใสกรดไนตริก
เพื่อปรับคา pH ใหเหมาะสมกับความเปนประโยชนของธาตุอาหาร มีผลกระทบตอการเจริญของ
แบคทีเรียที่อยูในสภาพ pH ที่ไมเหมาะสม สงผลเสียตอกระบวนการไนตริฟริเคชัน แตเนื่องจาก pH 
และอุณหภูมิของน้ําต่ํา ทําใหเปอรเซ็นตของอัลไอออไนซแอมโมเนียคาปริมาณนอย จึงไมสงผล
เสียตอการเจริญเติบโตของปลา (Wheaton.  1977) 

4.1.3.7 ปริมาณไนไตรท (nitrite nitrogen) พบวา ปริมาณไนไตรทเฉลี่ยในระบบ DRFT  
ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 0.16, 1.72 และ 1.90 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณไนไตรทเฉลี่ย
สูงกวาระบบ DRFT ปริมาณไนไตรทที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเปนผลมาจากปลามีอัตราการเจริญเติบ
โตที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดของเสียมากขึ้น แบคทีเรียทํางานไดไมเพียงพอ สงผลใหเกิดการสะสมมากขึ้น 
แตจะมีคาสูงเพียงระยะสั้นเทานั้น 
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4.1.3.8 ปริมาณไนเตรท (nitrate nitrogen) พบวา ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในระบบ DRFT  
ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 99.73, 22.95 และ 71.49 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และ
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยในระบบ  DRFT  และระบบ  DRFT-Fish มีปริมาณ 
ไนเตรทสูงกวาระบบ Fish เนื่องจากมีการเติมสารละลายธาตุอาหารเพิ่ม เพื่อใหเพียงพอตอการเจริญ
เติบโตของพืช แตตองมีปริมาณไมเปนอันตรายตอปลา สอดคลองกับ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ (2544) ที่
กลาววา ในระบบการเลี้ยงปลาสวยงามรวมกับการปลูกพรรณไมน้ําแบบไมใชดินควรมีคาไนเตรท
นอยกวา 400 มิลลิกรัมตอลิตร 

4.1.3.9 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีละลายในน้ํา (orthophosphate) พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่
ละลายในน้ําเฉลี่ยในระบบ  DRFT ระบบ  Fish และระบบ  DRFT-Fish เทากับ 23.19, 2.53 และ 
23.30 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยระบบ DRFT และ
ระบบ DRFT-Fish มีการเติมสารละลายธาตุอาหารเพิ่ม เพื่อใหเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช 
จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําสูงกวาระบบ Fish  
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ภาพที่ 4.4  อุณหภูมิของน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.5  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.6  ความเปนกรด-ดางของน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.7  คาการนําไฟฟาของสารละลายในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.8  ความเปนดางในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.9  ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.10  ปริมาณไนไตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.11  ปริมาณไนเตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.12  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 

 
      4.1.4  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําของคะนา 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของคะนาในการบําบัดน้ําที่ไดจากการเลี้ยงปลาของระบบ 
DRFT-Fish พบวาสามารถบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสในน้ําเฉลี่ยรอยละ 
5.13, 16.50, 14.11 และ 6.06 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) จากภาคผนวกภาพที่ ง.1 แสดงใหเห็นวา
ระบบ  DRFT-Fish มีประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรทดีที่ สุด แตยังมีประสิทธิภาพการบําบัด
แอมโมเนียต่ํา เพียง 5.13 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีตะกอนเกาะบริเวณรากพืช และรางบนโตะปลูก ทํา
ใหเกิดการยอยสลายของตะกอน สงผลใหน้ําที่ไหลออกจากโตะปลูก มีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึ้น  

ความสม่ําเสมอของการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสในน้ํารอยละ 
70, 60, 10 และ 40 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) จากภาคผนวกภาพที่ ง.2 แสดงใหเห็นวาระบบ DRFT-
Fish มีความสม่ําเสมอของการบําบัดไนเตรทต่ําเพียง 10 เปอรเซ็นต (1 คร้ังจากการทดลองทั้งหมด 
10 คร้ัง) (ภาคผนวกตารางที่ ง.1) แสดงใหเห็นวาระบบ DRFT-Fish ไมมีประสิทธิภาพในการบําบัด
ไนเตรท ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงมีการปรับปรุงระบบกรอง และระบบชีวภาพ ใหมีประสิทธิ
ภาพมากขึ้น (รายละเอียดแสดงในหัวขอ 4.1.5) 
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ตารางท่ี 4.7  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา 

เฉล่ีย (%)และความสม่ําเสมอของการบําบัดน้ํา (%) ของคะนาระบบ  DRFT-Fish 
ตลอดการทดลอง 

� พิสัย % การบําบัดน้ํา1 % ความสม่ําเสมอของการบําบัด 
แอมโมเนีย 1.26-12.57 5.13±1.45 70 
ไนไตรท 1.54-45.39 16.5±6.18 60 
ไนเตรท 14.11 14.11 10 
ฟอสฟอรัส 1.50-13.62 6.06±2.80 40 

หมายเหตุ : 1 = ขอมูลจากคาเฉลี่ยสัปดาหที่มีการบําบัดตลอดการทดลอง 10 สัปดาห  
 
      4.1.5  ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

โครงสรางของระบบ DRFT-Fish ในการทดลองที่ 1 มีปญหาหลายจุดเริ่มจาก 
4.1.5.1 ระดับของน้ําที่ใสในถังเลี้ยงปลามีปริมาณมากเกินไป ต่ํากวาขอบถังเพียง 10 

เซนติเมตร ทําใหปลากระโดดออกนอกถังได (ภาพที่ 4.13) ในการทดลองที่ 2 จึงปรับระดับน้ําให
ลดลง บรรจุปริมาตรน้ํา 500 ลิตร และมีตาขายปดดานบน 

4.1.5.2 ถังตกตะกอน บริเวณทอตอเชื่อมระหวาง 2 ถัง มีขนาดทอ 3/4 นิ้ว เมื่อมีตะกอน
ขนาดใหญทําใหตะกอนอุดตันบริเวณทางเขาทอ สงผลใหเกิดน้ําลนออกทางดานบนของถังตก
ตะกอน (ภาพที่ 4.14) และบริเวณทอ PVC เชื่อมระหวางถังตกตะกอนทั้ง 2 ถัง เมื่อเดินระบบไป
ประมาณ 2 เดือน เร่ิมมีการอุดตันเนื่องจากตะกอนขนาดเล็กเกาะสะสมที่ผิวของทอ เมื่อมีปริมาณ
มากทําใหชองวางในทอ PVC เล็กลงน้ําไหลผานชาลง และเกิดการอุดตันงาย ตองถอดมาทําความ
สะอาดบอย (ภาพที่ 4.15) ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงปรับปรุงระบบกรองใหมีประสิทธิภาพที่
สมบูรณขึ้น เพื่อชวยลดปริมาณตะกอนที่จะไปอุดตันบริเวณทอน้ํา 

4.1.5.3 การถายตะกอนเวลา 10.00 น. และ 17.00 น. เพียง 2 คร้ัง ไมเพียงพอเนื่องจากใน
ชวงเชามักจะมีการอุดตันของตะกอนบริเวณชวงทอที่เชื่อมของถังตกตะกอน และทอน้ําออกจากถัง
ตกตะกอน ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงปรับเปนตั้งเวลาอัตโนมัติ ทุก 4 ช่ัวโมงครั้งละ 10 วินาที 

4.1.5.4 ถังชีวภาพ ขนาดของใยกรอง และจํานวนของไบโอบอลนอยไป เนื่องจากพบ
ตะกอนขนาดใหญจํานวนมากในรางบนโตะปลูก (ภาพที่ 4.16) และที่เกาะอยูบริเวณรากพืชมีการ
สะสมจํานวนเพิ่มมากขึ้น สงผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช (ภาพท่ี 4.17) ในการทดลองที่ 2 จึง
เพิ่มปริมาณใยกรองและไบโอบอล เพื่อชวยลดปริมาณตะกอนที่จะสะสมอยูในระบบและเพิ่มพื้นที่
ผิวใหแบคทีเรีย 
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4.1.5.5 การปลูกคะนาในระบบ DRFT-Fish พบวาเมื่อไมมีการใสสารละลายธาตุอาหาร
เพิ่ม ใบของคะนาจะเริ่มมีสีเขียวออน เหลือง และซีด ทําใหตองมีการใสสารละลายธาตุอาหารเพิ่ม
ในปริมาณมากอยูเสมอ แสดงวาปริมาณธาตุอาหารที่ไดจากของเสียจากปลาไมเพียงพอแกคะนา 
และลักษณะของใบคะนาในสัปดาหที่ 12 ของการปลูกแสดงอาการเปนพิษ (necrosis) มีลักษณะ
ปลายใบมีรอยไหม ขอบใบหงิก บางสวนของใบเปนสีขาว หรือสีน้ําตาลเขม (ภาพที่ 4.2) เนื่องจาก
ไมมีการเปลี่ยนถายน้ําอาจทําใหเกิดปญหาการสะสมของเกลือในสารละลายที่พืชตองการปริมาณ
นอย และเปนพิษตอพืช โดยเฉพาะโซเดียม (อิทธิสุนทร นันทกิจ.  2548) และเกลือที่เปนสวนผสม
ของอาหารปลาที่ตกคางอยูในระบบ ทําใหทราบวาคะนาไมเหมาะสมกับระบบการเลี้ยงปลารวมกับ
การปลูกพืช เนื่องจากตองการปริมาณธาตุอาหารที่สูง และทนตอปริมาณเกลือที่ต่ํา ดังนั้นจึงทดลอง
เลือกชนิดผักที่มีความเหมาะสม และเจริญเติบโตไดดี เมื่อปลูกรวมกับระบบการเลี้ยงปลา ในการ
ทดลองที่ 2 ตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 4.13  สัญลักษณบอกปริมาตรน้ําในถังเลี้ยงปลาของระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.14  ลักษณะดานบนของถังตกตะกอนและทางเขาทอของระบบ DRFT-Fish 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.15  บริเวณทอ PVC เชื่อมระหวางถังตกตะกอนทั้ง 2 ถัง 
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ภาพที่ 4.16  ลักษณะของตะกอนในรางบนโตะปลูกในระบบ DRFT-Fish 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.17  ลักษณะของรากคะนาที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish 
 

 

 
 

 


