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4.2   การทดลองที่ 2 ศึกษาชนิดผักท่ีเหมาะสมกับระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืช
โดยไมใชดินแบบ DRFT  

 

      4.2.1  การเจริญเติบโตของปลาทับทิมและผักทดลอง 
             4.2.1.1  การเจริญเติบโตของปลาทับทิม 
 ปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน 
โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง เทากับ 399 และ 426 กรัมตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 245 
และ 271 กรัมตอตัว และความยาวเฉลี่ยของปลาทับทิม เทากับ 27.37 และ 28.56 เซนติเมตรตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.8)  
 
ตารางที่ 4.8  การเจริญเติบโตของปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เมื่อส้ินสุด

การทดลอง (คาเฉลี่ยจาก 30 ตัว) 
ระบบ การเจริญเติบโต 

Fish DRFT-Fish 
T-test 

น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว)  399±21.00 426±12.40 ns 
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 245±14.85 271±6.57 ns 
ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร)  27.37±0.48 28.56±0.40 ns 
ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เซนติเมตร) 6.95±0.41 7.80±0.61 ns 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 
             4.2.1.2  การเจริญเติบโตของผักทดลอง 

ผลผลิตเฉลี่ยของผักบุงจีน ที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 3.61 และ 3.38 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร ผลผลิตรวมของผักบุงจีนเทากับ 34.68 และ 28.40 กิโลกรัม (ตารางที่ 4.9) แนวโนมของผล
ผลิตผักบุงจีนของระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีน้ําหนักใกลเคียงกัน (ภาพที่ 4.18) แสดง
ใหเห็นวาระบบ DRFT-Fish ไมมีผลตอน้ําหนักของผักบุงจีน  

ผลผลิตเฉล่ียของผักโขม ที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 0.99 และ 0.84 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร ผลผลิตรวมของผักโขมเทากับ 9.49 และ 8.02  กิโลกรัม (ตารางที่ 4.9) โดยแนวโนมของผล
ผลิตของผักบุงจีนในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณลดลงเล็กนอยในรอบการปลูกที่ 
4 และคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.18)  
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ภาพที่ 4.18   ผลผลิตเฉล
DRFT-Fish

หมายเหตุ  : 1 รอบการป
: *  = สัปดาห
จากเกิดความ
 

ตารางท่ี 4.9  ผลผลิตเฉลี่ย
และระบบ DR

ระบบ 

DRFT 
DRFT-fish 
T-test 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีค
             1  =      คาเฉ
             2  =      น้ําห
             3  =      น้ําห
 
 
 

 *
2 3 4 5 6 7 8
รอบการปลูก

 
ี่ยตอพื้นที่ของผักบุงจีนและผักโขมที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ 
 (รอบการปลูกคะนา 21 วัน)  
ลูกผักบุงจีนและผักโขมเทากับ 21 วัน 
ที่ 2 ผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish ไมสามารถชั่งน้ําหนักไดเนื่อง
เสียหายจากการโดนหนูกัด 

ตอพื้นที่และผลผลิตรวมของผักบุงจีนและผักโขมที่ปลูกในระบบ DRFT 
FT-Fish  

ผลผลิตเฉลี่ย (กก./พื้นที่) 1 ผลผลิตรวมทั้งหมด (กก.) 
ผักบุงจีน ผักโขม ผักบุงจีน ผักโขม 
3.61±0.07 0.99±0.10 34.68 2  9.49 2

3.38±0.08 0.84±0.12 28.40 3  8.02 2

ns ns - - 
วามแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
ลี่ยจาก 8 รอบปลูก (รอบปลูกละ 100 ตน) ตอพื้นที่ 1 ตร.ม. 
นักรวมจาก 8 รอบปลูก 
นักรวมจาก 7 รอบปลูก (ไมสามารถชั่งน้ําหนักได  ในสัปดาหที่ 2) 
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จากการทดลองแสดงใหเห็นวาผักโขมในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญ
เติบโตแตกตางไปจากปกติ คือ มีน้ําหนักเฉลี่ยเพียง 0.84-0.99 กก.ตอตารางเมตร ลักษณะใบเหลือง 
และตนแคระแกร็น ตางจากระบบปลูกที่ฟารมทั่วไปที่มีน้ําหนักประมาณ 2.03-2.36 กก.ตอตาราง
เมตร (เรไร นันทนาวัฒน.  2550) ในการทดลองนี้ควบคุมคา EC ใหอยูในชวง 1.2-1.8 มิลลิซีเมนต
ตอเซนติเมตร สอดคลองกับ Caruthers (1998) ที่กลาววาคา EC ที่เหมาะสมของผักโขม คือ 1.4-1.8  
มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร แตพบวาผักโขมเจริญเติบโตไดไมดี แสดงวาผักโขมตองการธาตุอาหาร
ปริมาณมากขึ้น จึงควรเพิ่มคา EC ซ่ึงสอดคลองกับ อวัสดา สงครามยศ (2548) ที่กลาววาคา EC ที่
เหมาะสมของผักโขม คือ 2.0-2.5 มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร  ดังนั้นน้ําจากการเลี้ยงปลาจึงไมเหมาะ
สมกับการใชเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับการปลูกผักโขม เพราะน้ําจากการเลี้ยงปลามีปริมาณธาตุ
อาหารในปริมาณนอย ถึงแมวาจะมีการเติมสารละลายธาตุอาหาร ขณะที่น้ําหนักเฉล่ียผักบุงจีนใน
ระบบ DRFT-Fish เทากับ 3.38 กก.ตอตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับระบบปลูกที่ฟารมทั่วไปมีน้ํา
หนักประมาณ 2.70-3.04 กก.ตอตารางเมตร (เรไร นันทนาวัฒน.  2550) ซ่ึงมีน้ําหนักใกลเคียงกัน 
แสดงวาผักบุงจีนสามารถเจริญเติบโตไดดีในระบบการปลูกพืชรวมกับการเลี้ยงปลา 

 

      4.2.2  คุณภาพน้ํา 
  ดังแสดงในภาพที่ 4.19-4.27, ตารางที่ 4.10 

4.2.2.1 อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน ความเปนกรด-ดางของน้ํา การนํา
ไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร ปริมาณไนเตรท และปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา เปนไปใน
ทางเดียวกันกับการทดลองที่ 1 

4.2.2.2 ความเปนดาง (alkalinaty) พบวา ความเปนดางเฉล่ียในระบบ DRFT ระบบ Fish 
และระบบ DRFT-Fish เทากับ 14.88, 28.22 และ 25.89 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากภาพที่ 4.23 แสดงใหเห็นวาคาความเปนดางลดลงเรื่อยๆ เนื่อง
จากความเปนดางที่อยูในรูปไบคารบอเนต และคารบอเนตเปนธาตุอาหารของแบคทีเรียกลุมไนตริ
ไฟอิงที่ใชในการผลิตเซลล (Timmons and Losordol.  1994) แบคทีเรียจะกําจัดแอมโมเนียดวยไบ
คารบอเนตจนหมด เปนสาเหตุใหคาความเปนดางในน้ําลดลงในเวลาตอมา แตระบบ Fish และ
ระบบ DRFT-Fish มีการเติมน้ําเพิ่มแทนสวนที่หายไป ทั้งจากการระเหย น้ําลน หรือเปล่ียนน้ําใน
ปริมาณที่มากกวาระบบ DRFT จึงทําใหคาความเปนดางเพิ่มขึ้นเล็กนอย  

4.2.2.3 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด (total ammonia nitrogen) พบวา ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยในระบบ DRFT , Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 0.34, 1.90 
และ 3.41 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากการ
ทดลองพบวาระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวา
ระบบ DRFT โดยในชวงสัปดาหที่ 1 หลังจากลงปลาระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณ
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แอมโมเนียสูงถึง 10.68 และ 6.69 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อเร่ิมมีกระบวนการกิน
อาหาร การหายใจ การขับถาย และการยอยอาหารของปลา ทําใหมีปริมาณแอมโมเนียในน้ําเพิ่มขึ้น 
(Quillert,I. et al.  1993) ในขณะที่ปริมาณแบคทีเรียยังคงมีปริมาณนอยอยู ทําใหเกิดกระบวนการ
ออกซิไดซแอมโมเนียชา สะสมอยูในระบบ แตจะมีปริมาณลดลงเมื่อมีปริมาณของแบคทีเรียเพิ่มขึ้น 
(ภาพที่ 4.24) 

4.2.2.4 ปริมาณไนไตรท (nitrite nitrogen) พบวา ปริมาณไนไตรทเฉลี่ยในระบบ DRFT, 
Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 0.02, 1.79 และ 3.38 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากการทดลองพบวาระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มี
ปริมาณไนไตรทสูงกวาระบบ  DRFT เนื่องจากระบบ  Fish และระบบ  DRFT-Fish มีปริมาณ
แอมโมเนียสูง ซ่ึงแอมโมเนียเปนตัวตั้งตนของการเปลี่ยนแปลงใหเปนไนเตรท โดยไนไตรทเปนตัว
กลางของกระบวนการ (Timmons and Losordol.  1994) ดังนั้นปริมาณไนไตรทในน้ําจึงมีปริมาณ
สูงเชนกัน (ภาพที่ 4.25) 
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ภาพที่ 4.19  อุณหภูมิของน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.20  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.21  ความเปนกรด-ดางของน้ํา  ในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.22  คาการนําไฟฟาในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.23  ความเปนดางในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.24  ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.25  ปริมาณไนไตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.26  ปริมาณไนเตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.27  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 

 
      4.2.3  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําของผักบุงจีนและผักโขม 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผักบุงจีนและผักโขมในการบําบัดน้ําที่ไดจากการเลี้ยงปลา
ของระบบ DRFT-Fish พบวาระบบ DRFT-Fish สามารถบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และ
ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําเฉลี่ยรอยละ 11.65, 5.25, 16.79 และ 3.94 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11) จาก
ภาคผนวกภาพที่ ง.1 แสดงใหเห็นวาระบบ DRFT-Fish มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย และ
ไนเตรทดีที่สุด มีคามากกวาการทดลองที่ 1 ในขณะที่มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสที่ละลาย
ในน้ําต่ํากวาการทดลองที่ 1 แตเมื่อพิจารณาจากปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําที่ลดลงหลังออก
จากโตะปลูก พบวามีการบําบัดเฉลี่ย 3.77 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงปริมาณมากกวาการทดลองที่ 1 ที่มี
คาการบําบัดเพียง 0.93 มิลลิกรัมตอลิตร (ภาคผนวกตารางที่ ง.2) 

ความสม่ําเสมอของการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสในน้ํารอยละ 
75.00, 25.00, 58.33 และ 33.33 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) จากภาคผนวกภาพที่ ง.2 แสดงใหเห็นวา
ระบบ DRFT-Fish มีความสม่ําเสมอของการบําบัดไนเตรทเพิ่มขึ้นจากการทดลองที่ 1  
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ตารางที่ 4.11   ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา
เฉลี่ย (%) และความสม่ําเสมอของการบําบัดน้ําของ (%) ผักบุงจีนและผักโขมระบบ 
DRFT-Fish ตลอดการทดลอง 

� พิสัย % การบําบัดน้ํา1 % ความสม่ําเสมอของการบําบัด 
แอมโมเนีย 0.64-36.82 11.65±3.81 75.00 
ไนไตรท 2.08-7.89 5.25±1.70 25.00 
ไนเตรท 0.15-73.97 16.79±9.61 58.33 
ฟอสฟอรัส 0.65-11.08 3.94±2.41 33.33 

หมายเหตุ : 1 = ขอมูลจากคาเฉลี่ยสัปดาหที่มีการบําบัดตลอดการทดลอง 12 สัปดาห 
 

4.2.4  ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
โครงสรางของระบบ DRFT-Fishในการทดลองที่ 2  มีปญหาหลายจุดเริ่มจาก 
4.2.4.1 จํานวนการถายตะกอนของถังตกตะกอนทุก 4 ช่ังโมงเปนเวลา 10 วินาที จํานวน

คร้ังคอนขางมาก แตตะกอนยังสะสมอยูเพราะระยะเวลาในการดูดตะกอนแตละครั้งออกเร็วไป ทํา
ใหตะกอนสวนหนึ่งไหลไปยังถังชีวภาพและสะสมอยูบนโตะปลูก (ภาพที่ 4.28, 4.29) ปริมาณน้ําที่
ตองสูญเสียเนื่องจากการถายตะกอนตอวันมีปริมาตร 25 ลิตร ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงปรับปรุง
เปนตั้งเวลาอัตโนมัติ ทุก 6 ช่ัวโมงครั้งละ 20 วินาที 

4.2.4.2 การถายตะกอน ปริมาณน้ําที่ตองสูญเสีย 25 ลิตรตอวัน ถือเปนการถายน้ําประจํา
วัน ชวยลดปญหาการสะสมของเกลือไดบางสวน 

4.2.4.3 ถังชีวภาพ ขนาดของใยกรอง และจํานวนของไบโอบอลนอยไป เนื่องจากพบ
ตะกอนขนาดใหญจํานวนมากในรางบนโตะปลูก และบริเวณรากพืชมีจํานวนมากเชนเดิม และมี
การสะสมของปริมาณไนไตรทสูง ดังนั้นในการทดลองที่ 2 เปลี่ยนขนาดของถังใหมีขนาดใหญขึ้น 
เพิ่มปริมาณใยกรอง และไบโอบอล เพื่อชวยลดปริมาณตะกอน และเพิ่มพื้นที่ผิวใหแบคทีเรีย 

4.2.4.4 ระบบจะทํางานโดยใชปมในการสูบน้ําเพื่อใหมีการไหลเวียนน้ําอยูตลอดเวลา เมื่อ
เกิดไฟดับระบบหยุด เนื่องจากปมไมทํางานทําใหเกิดน้ําลนออกจากระบบ ในการทดลองที่ 3 จึงมี
การติดลูกลอยที่ทอของทางออกถังตกตะกอน เพื่อชวยลดปริมาณน้ําที่สูญเสียจากน้ําลนได 

4.2.4.5 การปลูกผักเพื่อบําบัดน้ําจากการเลี้ยงปลาในการทดลองที่  2 พบวาผลผลิต
ผักบุงจีนในระบบ DRFT-Fish เมื่อเปรียบเทียบกับระบบปลูกที่ฟารมทั่วไปพบวามีน้ําหนักใกลเคียง
กัน แสดงวาผักบุงจีนสามารถเจริญเติบโตไดดี และทนตอสภาพของคุณภาพน้ํา ทั้งในเรื่องของ
ตะกอนที่เกาะอยูบริเวณราก และปริมาณธาตุอาหารที่มีปริมาณต่ํา จึงเลือกผักบุงจีนเปนผักทดลอง
ในการทดลองที่ 3  
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ภาพที่ 4.28  ลักษณะของตะกอนแขวนลอยบนถังชีวภาพในระบบ DRFT-Fish 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.29  ลักษณะของตะกอนในรางบนโตะปลูกในระบบ DRFT-Fish 
 

 
 

 


