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4.3   การทดลองที่ 3 การเลี้ยงปลาทับทิมรวมกับการปลูกผักบุงจีนโดยไมใชดินแบบ 
DRFT  

 

      4.3.1  การเจริญเติบโตของปลาทับทิมและผักบุงจีน 
             4.3.1.1  การเจริญเติบโตและอัตรารอดของปลาทับทิม 
 ปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน 
โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง เทากับ 227.5 และ 239.5 กรัมตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 148 
และ 166 กรัมตอตัว และความยาวเฉลี่ยของปลาทับทิม เทากับ 23.05 และ 23.97 เซนติเมตรตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.12)  

 
ตารางที่ 4.12   การเจริญเติบโตของปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เมื่อ     

ส้ินสุดการทดลอง (คาเฉลี่ยจาก 40 ตัว)  
ระบบ การเจริญเติบโต 

Fish DRFT-Fish 
T-test 

น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว)  227.5±10.41 239.5±9.90 ns 
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 148±10.17 166±9.68 ns 
ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร)  23.05±0.42 23.97±0.32 ns 
ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เซนติเมตร) 7.38±0.51 8.43±0.56 ns 
อัตรารอด (%) 87.5 62.5 - 
หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 

 
อัตรารอดของปลาทับทิมที่เล้ียงในระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับรอย 87.5 และ 

62.5 โดยปลาทับทิมในระบบ DRFT-Fish มีอัตรารอดนอยกวา เพราะชวง 1 เดือนหลังจากปลอย
ปลาลงถังเลี้ยง เกิดน้ําเปนไขที่ผิวน้ํา และมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําต่ํามาก (2.00 มิลลิกรัม
ตอลิตร) สงผลใหปลาตายเปนจํานวนมาก เนื่องจากในการทดลองนี้เลือกเล้ียงปลาขนาดเล็ก ทําใหมี
การปลอยปริมาณแอมโมเนียออกมามากกวาปลาขนาดใหญ (Ng,W.J. et al.  1993) เปนสาเหตุให
ตองใชออกซิเจนปริมาณมาก เพื่อออกซิไดซแอมโมเนียเปนไนเตรท ประกอบกับในชวงสัปดาหที ่4 
อุณหภูมิของน้ําเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว (จาก 28 เปน 32 องศาเซลเซียส)  ทําใหออกซิเจนละลายใน
น้ําลดลง ในขณะที่ความตองการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น ทั้งจากการหายใจของปลา พืช และแบคทีเรีย 
เมื่อมีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอกับกระบวนการไนตริฟริเคชัน จึงทําใหเกิดการสะสมของ
แอมโมเนีย และไนไตรทในระบบ เมื่อมีปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรทสูงมาก สงผลใหปลาเกิด
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การระคายเคืองจึงขับเมือกออกมา และกินอาหารลดลง ทําใหอาหารเหลือจึงเกิดคราบไขมันจาก
อาหารลอยอยูบริเวณผิวน้ํา เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการแลกเปลี่ยนออกซิเจนในน้ําลดลง หลัง
จากนั้นจึงถายน้ําออกประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําในระบบ และเพิ่มออกซิเจนบริเวณ
รางปลูกพืชโดยการใสหัวทราย (ภาพที่ 4.41) หลังจากนั้น 6 วันไขที่ผิวน้ําจึงหายไป และปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําก็เพิ่มขึ้น ปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรทลดลง 

 
4.3.1.2  การเจริญเติบโตของผักบุงจีน 
ผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีการเจริญเติบโตไมมีความแตก

ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีน้ําหนักสดเฉลี่ย 14.20 และ 15.40 กรัมตอตน ตามลําดับ 
และ น้ําหนักแหงเฉล่ีย 2.70 และ 2.83 กรัมตอตน ตามลําดับ ความยาวลําตนเฉลี่ย 53.97 และ 52.60 
เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ 

ในขณะที่ความยาวรากเฉลี่ยของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยรากของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT มีความยาว 
28.80 เซนติเมตร ขณะที่ความยาวรากของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish มีความยาวเพียง 
23.17 เซนติเมตร การที่ความยาวรากของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish ส้ันกวา อาจเปน
เพราะมีตะกอนเกาะบริเวณราก ทําใหรากผักบุงจีนไดรับออกซิเจนนอย มีผลทําใหการดูดใชแรธาตุ
ลดลง ซ่ึงทําใหรากเจริญไมดี และมีรากสั้น (ดิเรก ทองอราม.  2547 ; นงนุช วงศสินชวน.  2532) 

ผลผลิตผักบุงจีนเฉลี่ยตอพื้นที่ของระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.92 และ 5.15 กิโลกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ 
และผลผลิตรวมตลอดการทดลองมีคาเทากับ 47.20 และ 49.40 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) 
เมื่อดูขอมูลผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่ (ภาพที่ 4.30) พบวาในสัปดาหที่ 5 แนวโนมการเจริญเติบโตของ
ผักบุงจีนลดลงทั้ง 2 ระบบ เนื่องจากในชวง 1 สัปดาหกอนเก็บผลผลิตมีฝนตกเกือบทั้งวันและทุก
วัน ทําใหมีแดดนอย (ภาคผนวกภาพที่ จ.1) จึงทําใหพืชเจริญเติบโตไดไมเต็มที่ แตโดยสรุปแลว
ผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT-Fish มีผลผลิตตอพื้นที่ใกลเคียงกับระบบปลูกทั่วไป  

แสดงวาถาปรับระบบการปลูกใหเหมาะสม สามารถเลี้ยงปลาและปลูกผักรวมกันได โดยที่
ปลาและผักบุงจีนมีการเจริญเติบโตเปนปกติ เชนเดียวกับระบบ Fish และระบบ DRFT 
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ตารางที่ 4.13  การเจริญเติบโตผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  
ระบบ 

การเจริญเติบโต 
DRFT DRFT-Fish 

T-test 

น้ําหนักสดเฉลี่ย (กรัม/ตน) 1 14.20±0.58 15.40±0.78 ns 
น้ําหนักแหงเฉลี่ย (กรัม/ตน) 1 2.70±0.14 2.83±0.13 ns 
ความยาวลําตนเฉลี่ย (ซ.ม.) 1 53.97±1.31 52.60±1.06 ns 
น้ําหนักสดรากเฉลี่ย (กรัม/ตน) 1 2.74±0.17 3.30±0.15 * 
น้ําหนักแหงรากเฉลี่ย (กรัม/ตน) 1 0.94 ±0.02 1.00 ±0.04 ns 
ความยาวรากเฉลี่ย (ซ.ม.) 1 28.80±1.56 23.17±1.52 * 
ผลผลิตเฉลี่ย (กก./ตร.ม.) 2  4.92±0.15 5.15±0.16 ns 
ผลผลิตรวมตลอดการทดลอง (กก.) 3 46.72 46.59 - 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 *  =  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
 1  =  คาเฉลี่ยจากขอมูลผักบุงจีน 40 ตน (สุม 1 รอบปลูก/คร้ัง/5 ตน) รวม 8 คร้ัง 
 2  =  คาเฉลี่ยจาก 8 รอบปลูก (รอบปลูกละ 100 ตน) ตอพื้นที่ 1 ตร.ม. 
 3  =  คิดจากผลผลิตรวม 8 รอบปลูก  
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ภาพที่ 4.30   ผลผลิตเฉลี่ยตอพื้นที่ของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish 
หมายเหตุ : 1 รอบการปลูกผักบุงจีนเทากับ 24 วัน 
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      4.3.2  ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณไนเตรทในผักบุงจีน 
             4.3.2.1  ปริมาณธาตุอาหารในใบและลําตนของผักบุงจีน 
 เมื่อพิจารณาดังตารางที่ 4.14 พบวา มีปริมาณเฉลี่ยของไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) 
ในผักบุงจีนของทั้ง 2 ระบบ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  

สวนปริมาณเฉลี่ยของโพแทสเซียม (K) ในผักบุงจีนทั้ง 2 ระบบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) ปริมาณแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ (P<0.05) โดยพบวา ปริมาณโพแทสเซียม (K) ในระบบ DRFT-Fish มากกวาระบบ DRFT 
และมีปริมาณแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) นอยกวาระบบ DRFT เนื่องจากการขับถายของ
เสียจากปลา จะทําใหสารละลายมีการสะสมธาตุอาหารมากขึ้น โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม 
(Seawright,D.E. et al.  1998) จึงเปนสาเหตุใหผักมีการดูดใช K มากขึ้น ซ่ึงเมื่อพืชมีการดูดใช K 
ปริมาณมากจะสงผลใหพืชมีการดูดใช Ca และ Mg ปริมาณลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา.  2543) 
 
ตารางที่ 4.14   ปริมาณธาตุอาหารในใบและลําตนของผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ 

DRFT-Fish  
ระบบ %N %P %K %Ca %Mg 

DRFT 4.47±0.09 0.51±0.01 6.04±0.82 1.49±0.14 0.32 ±0.02 
DRFT-Fish 4.37±0.11 0.57±0.03 9.44±0.30 1.10±0.09 0.24 ±0.01 
T-test ns ns ** * * 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 *  =  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
**  =  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 99 (P<0.01) 

 
  4.3.2.2 ปริมาณธาตุอาหารในรากผักบุงจีน 

เมื่อพิจารณาดังตารางที่ 4.15 พบวา ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)โพแทสเซียม 
(K) และแมกนีเซียม (Mg) มีความแตกตางกันทางสถิติอยางยิ่ง (P>0.01) โดยระบบ DRFT-Fish มี
ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) สูงกวาระบบ DRFT  
และมีปริมาณแคลเซียม (Ca) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับระบบ DRFT 
เนื่องจากการขับถายของเสียจากปลา จะทําใหสารละลายมีการสะสมธาตุอาหารมากขึ้น โดยเฉพาะ
ธาตุโพแทสเซียม (Seawright,D.E. et al.  1998) จึงเปนสาเหตุใหผักมีการดูดใช K มากขึ้น ซ่ึงเมื่อ
พืชมีการดูดใช K ปริมาณมากจะสงผลใหพืชมีการดูดใช Ca และ Mg ปริมาณลดลง (ยงยุทธ โอสถ
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สภา.  2543) และอาจเนื่องจากตะกอนบางสวนที่เกาะบริเวณรากพืช ทําใหมีปริมาณธาตุอาหารใน
รากพืชของระบบ DRFT-Fish สูงกวาระบบ DRFT โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 
ตารางที่ 4.15  ปริมาณธาตุอาหารในรากผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish  

ระบบ %N %P %K %Ca %Mg 
DRFT 0.28±0.10 0.43±0.02 2.48±0.32 0.50±0.04 0.39±0.02 
DRFT-Fish 0.34±0.12 0.72±0.05 6.91±0.72 0.45±0.05 0.24±0.03 
T-test ** ** ** ns ** 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 **  =  มีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 99 (P<0.01) 

 
4.3.2.3  ปริมาณไนเตรทในผักบุงจีน 
ระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish มีปริมาณไนเตรทในตนผักบุงจีนโดยเฉลี่ยตลอดการ

ทดลองเทากับ 5196.75 และ 5101.24 mgNO3/g FW  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) แสดงใหเห็นวาระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชไมมีผลตอการสะสมปริมาณ 
ไนเตรทในผักบุงจีน (ตารางที่ 4.16) ปริมาณไนเตรทในผักบุงจีนที่วิเคราะหไดจากการทดลองนี้พบ
วามีคาเฉล่ียสูงกวาการทดลองของ ออมทอง (2548) ที่วิเคราะหหาปริมาณไนเตรทในผักบุงพบวามี
คาเฉลี่ย 3,919 mgNO3/g FW (มิถุนายน ถึง กันยายน 2546) เนื่องจากชวงเวลาที่ปลูกแตกตางกัน สง
ผลตอปริมาณการสะสมไนเตรทเชนเดียวกัน โดยการทดลองนี้ทําการทดลองในชวงที่มีฝนตก และ
มีปริมาณความเขมแสงต่ํา (มีนาคม ถึง พฤษภาคม 2550) เปนสาเหตุหนึ่งที่สงเสริมใหมีการสะสม
ปริมาณไนเตรทมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทระดับสูงสุดในพืชผักตามขอบังคับ
ของสหภาพยุโรปป 2536 เชน ผักสลัด (Lactuca sativa L.) กําหนดไวที่ 2,500-4,500 mgNO3/g FW 
ปริมาณไนเตรทจะมีคาแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดพืช ระยะเวลา และสถานที่ เปนตน (ดิเรก ทอง
อราม.  2547) ถึงแมวาในการทดลองนี้มีปริมาณไนเตรทเกินมาตรฐาน แตลักษณะการบริโภคผัก
ของคนไทย สวนมากจะนําไปปรุงเปนอาหารดวยความรอนกอน (โดยการลวก ตม และนึ่ง) ซ่ึง
ความรอนสามารถชวยลดปริมาณไนเตรทได 40-60 เปอรเซ็นต (สุวรรณา.  2547) สอดคลองกับการ
ทดลองของ ออมทอง (2548) ที่นําผักบุงไปตม พบวาปริมาณไนเตรทลดลงจากเดิม 3,919 mgNO3/g 
FW เหลือเพียง 3,049 mgNO3/g FW 
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ตารางที่ 4.16  ปริมาณไนเตรทในผักบุงจีนที่ปลูกในระบบ DRFT และระบบ DRFT-Fish จากรอบ
การปลูก 8 คร้ัง 

ระบบ 
ปริมาณไนเตรทในผักบุงจีนเฉลี่ย  

(mgNO3/g FW) 
DRFT 5194.7±276.9 
DRFT-fish 5100.5±484.5 
 T-test ns 

หมายเหตุ : ns =  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P>0.05) 
 
      4.3.3  คุณภาพน้ํา 

ดังแสดงในตารางที่ 4.17/ภาพที่ 4.31-4.39 
4.3.3.1  อุณหภูมิของน้ํา ความเปนกรด-ดางของน้ํา การนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหาร 

ปริมาณไนเตรท และปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา เปนไปในทางเดียวกันกับการทดลองที่ 1 
และ 2 

4.3.3.2  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) พบวา ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําเฉลี่ยในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 5.98, 5.53 และ 5.27 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยระบบ DRFT-
Fish มีปริมาณออกซิเจนต่ําในชวงสัปดาหที่ 2-4 แตหลังจากมีการเปลี่ยนถายน้ํา ทําใหมีปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ําเพิ่มขึ้น มีคาใกลเคียงกับระบบ DRFT  และระบบ Fish (ภาพที่ 4.32) 

4.3.3.3  ความเปนดาง (alkalinaty) พบวา ความเปนดางเฉลี่ยในระบบ DRFT  ระบบ Fish 
และระบบ DRFT-Fish เทากับ 32.38, 28.69 และ 34.54 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  

4.3.3.4  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด (total ammonia nitrogen) พบวา ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยในระบบ DRFT ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 
0.08, 1.42 และ 2.61 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
โดยระบบ DRFT-Fish ในสัปดาหที่ 4 มีปริมาณแอมโมเนียสูงมากถึง 19.88 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่อง
จากในชวงสัปดาหที่ 2-4 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลงอยางมากทําใหปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนทั้งหมดสะสมอยูมาก และลดลงในสัปดาหตอมา (ภาพที่ 4.36) 

4.3.3.5  ปริมาณไนไตรท (nitrite nitrogen) พบวา ปริมาณไนไตรทเฉล่ียในระบบ DRFT  
ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish เทากับ 0.01, 0.83 และ 1.75 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยระบบ DRFT-Fish มีปริมาณไนไตรทเฉล่ียสูงสุด 



 84

เนื่องจากระบบ DRFT-Fish มีปริมาณแอมโมเนียสูง ซ่ึงแอมโมเนียเปนตัวตั้งตนของการเปลี่ยน
แปลงใหเปนไนเตรท โดยไนไตรทเปนตัวกลางของกระบวนการ (Timmons and Losordol.  1994) 
ดังนั้นในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํา จึงอาจมีปริมาณไนไตรทสูงไดเชนกัน จากภาพที่ 4.37 ใน
สัปดาหที่ 3-5 มีปริมาณไนไตรทเพิ่มขึ้นอยางมาก (22.10-40.62 มิลลิกรัมตอลิตร) สงผลกระทบให
สัปดาหที่ 4-6 มีปลาตายรวม 38.5 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงมีการถายน้ําออกประมาณ 50 เปอรเซ็นตของ
ปริมาตรน้ําทั้งหมด ทําใหมีปริมาณไนไตรทลดลงอยางรวดเร็ว   
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ภาพที่ 4.31  อุณหภูมิของน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.32  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.33  ความเปนกรด-ดางของน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.34  คาการนําไฟฟาของสารละลายในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.35  ความเปนดางในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.36  ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 

 
 
 



 89

 
 

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
ระยะเวลา (สัปดาห)

ปริ
มา
ณไ

นไ
ตร
ท (

mg
/L)

2

DRFT Fish DRFT-Fish

 
ภาพที่ 4.37  ปริมาณไนไตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.38  ปริมาณไนเตรทในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 
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ภาพที่ 4.39  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในระบบ DRFT  ระบบ Fish และระบบ DRFT-Fish 

 
      4.3.4  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําของผักบุงจีน 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผักบุงจีนในการบําบัดน้ําจากการเลี้ยงปลาของระบบ 
DRFT-Fish พบวาระบบ DRFT-Fish สามารถบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสที่
ละลายในน้ําเฉลี่ยรอยละ 14.08, 5.77, 14.63 และ 3.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.18) และจากภาคผนวก
ภาพที่ ง.1 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียจากการทดลองที่ 3 มีคามากที่สุด 
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรท มีคาใกลเคียงกับการทดลองที่ 1 และ 2  และมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําต่ําที่สุด แตเมื่อพิจารณาถึงปริมาณความเขมขนที่บําบัดได 
(มิลลิกรัมตอลิตร) ในภาคผนวกตารางที่ ง.1-ง.3 (คาของผลตาง) พบวาในการทดลองที่ 3 สามารถ
บําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท ไดปริมาณมากที่สุด (0.29, 0.86 และ 10.51 ตามลําดับ) เมือ่
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ 1 และ 2 และปริมาณการบําบัดฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในการ
ทดลองที่ 3 (3.40 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาใกลเคียงกับการทดลองที่ 2 (3.77 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ความสม่ําเสมอของการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา
รอยละ 61.53, 38.46, 92.31 และ 69.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) จากภาคผนวกภาพที่ ง.2 แสดงให
เห็นวาระบบ DRFT-Fish มีความสม่ําเสมอของการบําบัดไนเตรทเพิ่มขึ้นจากการทดลองที่ 1 ซ่ึงมีคา
มากกวา 50 เปอรเซ็นต ยกเวนไนไตรท เนื่องจากปริมาณไนไตรทจะมีคาสูงในชวงแรกของการ
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บําบัดเทานั้น จึงทําใหมีจํานวนสัปดาหที่บําบัดไดนอย แสดงใหเห็นวาการทดลองที่ 3 มีประสิทธิ
ภาพการบําบัดน้ําดีที่สุด  
 
ตารางที่ 4.18   ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัสในน้ําโดย

เฉลี่ย (%) และความสม่ําเสมอของการบําบัดน้ํา (%) ของผักบุงจีนระบบ DRFT-Fish 
ตลอดการทดลอง 

  พิสัย % การบําบัดน้ํา1 % ความสม่ําเสมอของการบําบัด 
แอมโมเนีย 3.95-27.42 14.08±2.82 61.54 
ไนไตรท 0.74-9.59 5.77±1.07 38.46 
ไนเตรท 0.33-45.83 14.63±3.87 92.31 
ฟอสฟอรัส 0.08-8.13 3.20±1.02 69.23 
หมายเหตุ : 1 = ขอมูลจากคาเฉลี่ยสัปดาหที่มีการบําบัดตลอดการทดลอง 13 สัปดาห  
 

4.3.5  ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
จากการทดลองครั้งที่ 1 และ 2  ทําใหมีการแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในการทดลองที่ 1 

และ 2 ดังนั้นปญหาที่เกิดจากโครงสรางของระบบจึงลดลง 
4.3.5.1 ถังตกตะกอน หลังจากปรับปรุงบริเวณทอตอเชื่อมระหวาง 2 ถัง ใหมีขนาดทอ 1 

นิ้ว ทําใหไมเกิดน้ําลนออกทางดานบนของถังตกตะกอนอีก และออกแบบใหสามารถเปดดานบน
ของทอ PVC ที่เชื่อมระหวางถังตกตะกอนทั้ง 2 ถังได (ภาพที่ 4.40ก, ข) เพื่อสะดวกตอการทําความ
สะอาด และลดการเกาะของตะกอนบริเวณผิวดานในของทอ ซ่ึงทําใหน้ําไหลผานอยางสม่ําเสมอ 
และลดการอุดตันได 

4.3.5.2 จํานวนการถายตะกอนของถังตกตะกอนที่ปรับใหทํางานทุก 6 ช่ัวโมง เปนเวลา 
20 วินาที เวลา 07.00, 13.00, 19.00 และ 01.00 น. พบวาทําใหตะกอนถูกกําจัดไดในปริมาณมาก 
เนื่องจากมีชวงเวลาของการตกตะกอน และมีจํานวนครั้งที่พอเหมาะกับการขับถายของปลา สังเกต
ผลไดจากปริมาณตะกอนที่คางอยูบนรางปลูกพืชมีปริมาณลดลงอยางมาก ปริมาณน้ําที่ตองสูญเสีย
เนื่องจากการถายตะกอนตอวัน เทากับ 33.33 ลิตร สอดคลองกับ Zweig. (1986) กลาววาตะกอนที่
สะสมอยูในระบบ ควรมีการถายออก 2 ถึง 3 คร้ังตอวัน เนื่องจากเมื่อมีตะกอนสะสมปริมาณมาก 
จะเกิดการยอยสลาย และดึงออกซิเจนจากปลาและพืชมาใช อีกทั้งยังทําใหอัตราการไหลของน้ําใน
ระบบไหลชา ตะกอนจะไปจับรากพืช และทําใหความสามารถในการดูดซับน้ํา และธาตุอาหารลด
ลง  
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4.3.5.3 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําของระบบ DRFT-Fish มีปริมาณไมเพียงพอกับ
กระบวนการไนตริฟริเคชัน เนื่องจากการทดลองที่ 3 เลือกเลี้ยงปลาขนาดเล็กจึงมีการปลอยปริมาณ
แอมโมเนียออกมามากกวาปลาขนาดใหญ ทําใหตองใชปริมาณออกซิเจนปริมาณมากเพื่อออกซิ
ไดซแอมโมเนียเปนไนเตรท  เมื่อมีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอจึงทําใหเกิดการสะสมของ
แอมโมเนีย และไนไตรทในระบบ จึงควรมีการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในระบบ โดยเฉพาะบริเวณถัง
ชีวภาพ หรือโตะปลูก (ภาพที่ 4.41) ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการเกิดกระบวนการไนตริฟริเคชันมากที่สุด 

 

       
              (ก)            (ข) 

ภาพที่ 4.40  ลักษณะของถังตกตะกอน (ก) และทอ PVC ที่เชื่อมระหวางถัง (ข) 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.41  การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในโตะปลูก 


