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บทคัดย่อ 

 
 การเพิ+มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที+ผา่นการบาํบดันํ1 าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยทาํ
การเลี1ยงปลาดุกลูกผสมในระบบนํ1าหมุนเวยีน ที+มีการบาํบดัดว้ยผกั คือ ผกับุง้จีน และผกักาดหอม พบวา่ ใน

ชุดการทดลองที+ 3 มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงกว่าชุดการทดลองที+ 2 และ 1 ดงันี1  0.79±0.018, 

0.58±0.033 และ 0.57±0.101 % ต่อวนั ตามลาํดบั และในชุดการทดลองที+ 3 สามารถผลิตผกับุง้จีนได ้4 
รอบของการปลูก มีนํ1าหนกัรวมทั1งหมดเท่ากบั 9,210 กรัม ดา้นคุณภาพนํ1 า พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนทั1งหมด
ในนํ1าจะเพิ+มขึ1นอยา่งรวดเร็วในวนัที+ 64 ของการทดลองในทุกชุดการทดลอง แต่ปริมาณฟอสฟอรัสทั1งหมด
ในนํ1าจะเพิ+มสูงขึ1นตั1งแต่เริ+มเลี1 ยงปลาดุกลูกผสมในทุกชุดของการทดลอง แต่จะมีปริมาณลดตํ+าลงอยา่งเห็น
ไดช้ดัวนัที+ 71 ของการทดลอง คุณภาพนํ1 าไดแ้ก่ ค่าอุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน และปริมาณไนไตรท์ – ไนโตรเจน ในการทดลองครั1 งนี1 มีความเหมาะสมต่อการเลี1 ยงปลาดุก
ลูกผสม ยกเวน้ ปริมาณออกซิเจนที+ละลายในนํ1 า ปริมาณความเป็นด่าง ที+ต ํ+ากวา่เกณฑ์มาตรฐาน จากขอ้มูล
ทั1งหมด สามารถเลี1ยงปลาดุกลูกผสมในระบบนํ1 าหมุนเวียน โดยมีการปลูกผกับุง้จีนเพื+อบาํบดันํ1 าภายในบ่อ
บาํบดันํ1 าได ้ทาํให้เราไม่จาํเป็นตอ้งเปลี+ยนถ่ายนํ1 าในการเลี1ยงปลาดุกลูกผสมดว้ยระบบนํ1 าหมุนเวียน ตลอด
ระยะเวลาการเลี1ยง 3 เดือน 
 
 
 
 
 



 

2 

 

 

ABSTRACT 
 

The efficiency increment of hybrid catfish production fed in the water passing treatment with 
hydroponic system whereby the hybrid catfish is fed in water circulating systems with biological treatment 
by vegetable, namely, Water Convolvulus ( Ipomoea aguatica Forsk ) and lettuce. I was found that in the 
3rd treatment, the specific growth rate was higher than the 1st and 2nd treatments as 0.79 ± 0.018, 0.58 ± 
0.033 and 0.57 ± 0.101% per day, respectively. And the 3rd treatment, the Water Convolvulus can be 
produced up to 4 cycles of cultivation that yielded 9,210 grams total weight of product. The water quality 
was found that the total nitrogen content would rapidly rise on the 64th day of all treatments while the total 
phosphorus content in the water would highly increase from the day the hybrid catfish was initially 
cultivated in all treatment , however, it obviously decreased on the 71st day of the experiment, including , 
water temperature, pH, Ammonia – nitrogen content and total nitrite - nitrogen content. In this 
experiment, it was appropriate for hybrid catfish cultivation except for dissolved oxygen in the water and 
alkalinity that seemed lower than the standard criteria. From all information, it showed that the hybrid 
catfish can be cultivated in the water circulating systems with growing of Water Convolvulus to treat 
water in the water treatment pool that we need not to keep changing water for the hybrid catfish 
cultivation by the water circulating system applied throughout 3 months culturing period. 
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คํานํา 
 

ปัญหาความแห้งแลง้ ไดก้ลายเป็นปัญหาใหญ่ และสําคญัของประเทศไทยในขณะนี"  โดย
ตั"งแต่ปีพ.ศ. 2548 มีการขาดแคลนนํ"า เป็นระยะเวลายาวนาน และเป็นช่วงที,วกิฤตที,สุดในรอบหลาย
สิบปี ดงันั"นรัฐบาลจึงมีนโยบายในการบริหารจดัการนํ" าเพื,อบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชน 
จากปัญหาดงักล่าว การมีส่วนร่วมในการช่วยแกไ้ขในเรื,องการจดัการนํ" าอยา่งมีประสิทธิภาพ เพื,อ
การเพาะเลี" ยงสัตวน์ํ" า และการทาํเกษตรกรรม เนื,องจากประเทศไทยยงัคงเป็นประเทศที,มีผลผลิต
ทางด้านเกษตรกรรมส่งออกไปยงัต่างประเทศมากกว่า ผลผลิตทางด้านอุตสาหกรรม ซึ, งถ้า
เกษตรกรสามารถหมุนเวียนนํ" ากลบัมาใช้ใหม่โดยผา่นกระบวนการบาํบดันํ" าที,มีประสิทธิภาพ จะ
ช่วยแกไ้ขการขาดแคลนนํ"าในระยะยาวของภาคเกษตรได ้

ปัจจุบนัการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ"า เริ,มมีการจดัการนํ"าอยา่งมีประสิทธิภาพ  เช่น การเลี"ยงสัตวน์ํ" า
ดว้ยระบบหมุนเวยีน ผา่นการบาํบดัดว้ยวธีิการต่าง ๆ เช่น การเลี"ยงกุง้กา้มกรามวยัอ่อนดว้ยการผา่น
ระบบกรองนํ"าหมุนเวยีน (สุรังษี, 2548) การเลี"ยงปลากะรังในระบบนํ"าหมุนเวยีน (ยงยทุธ และคณะ, 
2546) ปริมาณแร่ธาตุในการเลี" ยงกุ้งก้ามกรามวยัอ่อนด้วยระบบกรองนํ" าหมุนเวียน(กมลวรรณ, 
2548) และ การเลี"ยงหอยเป๋าฮื"อในระบบนํ" าหมุนเวียน(ชูสินธ์ และคณะ 2550) จากงานวิจยัดงักล่าว 
เราจะพบวา่ส่วนใหญ่จะเป็นการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ" ากร่อยจนถึงนํ" าเค็ม ทั"งนี" เพื,อลดค่าใชจ่้ายในการนาํ
นํ" าเค็มมาใชใ้นการเพาะเลี" ยงของเกษตรกรที,อยูห่่างไกลจากทะเล และลดการปล่อยนํ" าเค็มสู่แหล่ง
นํ"าจืด ซึ, งเป็นพื"นที,เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ แต่ปัจจุบนัการเลี"ยงสัตวน์ํ" าจืดในระบบหมุนเวียนยงัมี
ไม่มากนกั ดงันั"นจากสภาวะการขาดแคลนนํ" าจืดในปัจจุบนั การเลี"ยงสัตวน์ํ" าจืดในระบบหมุนเวียน
นาํนํ"ากลบัมาใชใ้หม่น่าจะเป็นจุดเริ,มตน้ของการพฒันาและส่งเสริมให้มีประสิทธิภาพทางการผลิต
มากขึ"น เพื,อนาํไปสู่การลดภาวะขาดแคลนนํ"าในช่วงฤดูแลง้ของเกษตรกรในอนาคต 

การเลี"ยงปลาดุกลูกผสม   (Clarias macrocephalus  x  C. gariepinus)  จดัเป็นปลาเศรษฐกิจ
ที,นิยมเลี"ยงและบริโภค ซึ, งมีผลผลิตมากเป็นอนัดบัที, 2 ของผลผลิตสัตวน์ํ" าจืดทั"งหมด (กรมประมง, 
2549) นอกจากนี" ปลาชนิดนี" ยงัเป็นปลาที,เลี" ยงง่าย มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถทนต่อโรค
พยาธิ และสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆได้ดี อีกทั" งยงัเลี" ยงด้วยอัตราความ
หนาแน่นสูงได ้แต่กลบัพบวา่ มีปัญหาในเรื,องคุณภาพนํ" าของการเลี"ยงปลาดุกลูกผสม เนื,องจาก มี
ปริมาณของแอมโมเนีย –ไนโตรเจน ไนไตรท ์และไนเตรท ในนํ" าค่อนขา้งสูง จึงส่งผลให้ปลาชะงกั
การเจริญเติบโต (มั,นสิน และไพพรรรณ, 2544) เกษตรกรบางราย ที,ตอ้งการลดตน้ทุนการผลิตลง 
มักให้อาหารสดจําพวกไส้ไก่ โครงไก่สับ เป็นอาหาร ยิ,งส่งผลทาํให้ ปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน ไนไตรท ์และไนเตรท สูงขึ"นตามไปดว้ย (สุทินและคณะ, 2548) ดงันั"น เมื,อเกิดสภาวะมี
ปริมาณไนโตรเจนในนํ"าสูงดงักล่าว จึงตอ้งทาํใหเ้กษตรกรเปลี,ยนถ่ายนํ"าในการเลี"ยงปลาดุกทุกๆ 15 



 

4 

 

วนั ถา้ทาํการเลี"ยงปลาดุกในบ่อซีเมนต ์หรือบ่อปูพื"นดว้ยพลาสติก จากวธีิการดงักล่าวจึงมีแนวคิดวา่ 
ถ้าเราเปลี,ยนวิธีการจดัการนํ" าที,ใช้ในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมใหม่ เป็นการบาํบดันํ" าผ่านระบบ
ไฮโดรโพนิกส์ แลว้หมุนเวียนนํ" ากลบัมาเลี"ยงปลาดุกลูกผสมอีกครั" งน่าจะส่งผลดีให้กบัระบบการ
เลี" ยง เพราะการเปลี,ยนถ่ายนํ" าในแต่ละครั" งจะทาํให้ปลาเครียด หยุดกินอาหาร ทาํให้ชะงักการ
เจริญเติบโตได ้และการใช้ระบบไฮโดรโพนิกส์เขา้มาทาํการบาํบดันํ" า เนื,องจากระบบนี"  เป็นการ
ปลูกพืช โดยไม่ใชดิ้น และในการเลี"ยงปลาดุกลูกผสม มีปริมาณของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูง 
(มั,นสินและไพพรรณ, 2544)  ซึ, งแร่ธาตุดงักล่าวเป็นที,ตอ้งการในพืช โดยเฉพาะผกักินใบ ทาง
คณะวิจยั จึงมีแนวคิดที,จะนาํ ผกักินใบชนิดต่างๆ มาบาํบดันํ" าในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อ
ซีเมนต ์และใหป้ระโยชน์กบัเกษตรกร อีกเรื,องคือ การขายผกัปลอดสารพิษ ซึ, งในขณะนี" เป็นที,นิยม
ในการบริโภคอยา่งมาก 

งานวิจยัในครั" งนี"  จะเป็นประโยชน์อย่างมากในเรื,องการใช้นํ" าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ต่อการเพาะเลี" ยงสัตวน์ํ" า โดยเฉพาะอยา่งยิ,งการเลี" ยงปลาดุกลูกผสม โดยการใชผ้กัมาบาํบดันํ" าผา่น
ระบบไฮโดรโพนิกส์ ทาํให้เกษตรกรมีแนวทางการประกอบอาชีพที,หลากหลายขึ"น เพิ,มรายไดจ้าก
การประกอบอาชีพหลกั และนาํนํ" ามาใชเ้พื,อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ลดปัญหาการขาดแคลนนํ" า
ในอนาคต และช่วยบาํบดันํ"าก่อนปล่อยนํ"าลงสู่แหล่งนํ"าธรรมชาติไดอี้กทางหนึ,งดว้ย 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
1. ศึกษาคุณภาพนํ"าในการเลี"ยงปลาดุกลูกผสม ที,ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ผกัปลอด

สารพิษชนิดต่างๆ ใหอ้ยูใ่นระดบัที,เป็นปกติ เหมาะสมต่อการเลี"ยงปลาดุกลูกผสม 
2. ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมและการเจริญเติบโตของผกัต่างๆ ที,เลี" ยงโดยนาํนํ" า

ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ (ศึกษาผลกระทบจากการใช้ระบบไฮโดรโพนิกส์ใน
การบาํบดันํ" าที,ใช้ในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสม ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม
หรือไม่อยา่งไร) 

3. ถ่ายทอดเทคโนโลยีการเลี" ยงปลาดุกลูกผสม ที,ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์สู่ชุมชน
ใกลเ้คียง (นาํความรู้ที,ไดจ้ากงานวิจยัถ่ายทอดสู่เกษตรกรผูที้,สนใจในเรื,องของการเลี"ยงปลาดุก
ลูกผสมในลกัษณะดงักล่าว) 
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ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 

เป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในระบบนํ"าหมุนเวยีน ซึ, งมีการ
บาํบดันํ"าผา่นระบบไฮโดรโพนิกส์ผกัปลอดสารพิษชนิดต่างๆ โดยตรวจวดัคุณภาพนํ"า และปริมาณ
แร่ธาตุ N และ P ที,ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ ปลาดุกลูกผสม และผกัชนิดต่างๆ การบาํบดันํ"า
ดว้ยผกั ผา่นระบบไฮโดรโพนิกส์ในครั" งนี"  จะช่วยทาํใหค้่าไนโตรเจนในนํ"าภายในบ่อเลี"ยงปลาดุก
ลูกผสมมีปริมาณลดลง  
 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

นาํผลงานวจิยัเผยแพร่ในการประชุมวชิาการระดบัชาติ  และใหค้วามรู้เกี,ยวกบัการเลี"ยง
ปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปลาดุกเป็นปลาที, มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาเป็นเวลานาน มีผู ้นิยมเลี" ยงกันมาก 

เนื,องจากทาํรายไดดี้ ปัจจุบนัไดมี้การนาํแม่พนัธ์ุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) มาผสมกบั
ปลาดุกแอฟริกนั (Clarias gariepinus) เพื,อผลิตปลาดุกลูกผสม หรือปลาดุกบิNกอุย หรือปลาดุกอุย
เทศ (Clarias macrocephalus x C. gariepinus) (อุทยัรัตน์, 2533) โดยกรมส่งเสริมการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2543) มีการส่งเสริมเลี"ยงปลาดุกลูกผสม ซึ, งในปัจจุบนัมีรูปแบบการ
เลี" ยงปลาดุกลูกผสม ทั"งในบ่อดิน บ่อซีเมนต์ และบ่อพลาสติก โดยเราสามารถเลือกรูปแบบที,
เหมาะสมกบัสภาพพื"นที,ในการเลี"ยง  
 
การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อซีเมนตก์ลม  
 

ควรมีการเตรียมบ่อเลี"ยง โดยใส่นํ"าพกัไวใ้นบ่อซีเมนตอ์ยา่งนอ้ย 2 อาทิตย ์ใส่นํ" าในบ่อให้มี
ระดบัสูง 20 –30 เซนติเมตร เพื,อเตรียมปล่อยลูกปลา ที,ระดบัความหนาแน่น 100 ตวั / บ่อ ในบ่อ
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 เมตร สูง 0.5 เมตร การให้อาหาร จะให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปให้ปลากินจน
อิ,ม แต่ถา้หากตอ้งการลดตน้ทุนค่าอาหาร สามารถใหอ้าหารสมทบที,มีโปรตีนสูง เช่น ไส้ไก่ กระดูก
ซี,โครงไก่บดผสมรํา ปลาเป็ดบด หนอน ปลวก หรือแมลงต่าง ๆ ได ้เมื,อเลี" ยงปลาไดอ้ายุ 30 วนั ควร
มีการเปลี,ยนถ่ายนํ" า 20 – 30 % ของนํ" าในบ่อ แลว้นาํนํ" าที,พกัไวเ้ติมลงไปให้ไดร้ะดบัเดิม เมื,อเลี" ยง
ไดอ้าย ุ3 – 4 เดือน สามารถเก็บผลผลิตได ้
 
การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อดิน  
 

ตอ้งมีการเตรียมบ่อดินที,ดี เพราะอาจเกิดปัญหาดินพื"นบ่อเน่า ทาํให้นํ" าในบ่อเลี" ยงมีคุณภาพ
นํ"าที,ไม่เหมาะสมต่อการเลี"ยงปลาดุก โดยเฉพาะบ่อเลี" ยงเก่า จะพบปัญหาปลาเป็นโรคบ่อยๆ ยากต่อ
การแกไ้ข อตัราการปล่อยลูกปลาดุกลูกผสม 50 - 70 ตวั/ตารางเมตร อาหารเป็นตน้ทุนที,สําคญัที,สุด 
ดงันั"นถา้สามารถหาอาหารราคาถูก มีอตัราแลกเนื"อที,ดี จะช่วยทาํให้ตน้ทุนการเลี"ยงปลาดุกลูกผสม
ตํ,าลงมาก ในทางตรงขา้มอาหารราคาถูกอาจจะทาํให้เกิดปัญหาเรื,องนํ" า และเรื,องโรค ดงันั"นการ
ควบคุมปริมาณอาหารเป็นสิ,งจาํเป็นมาก การเลี" ยงปลาโดยใชอ้าหารสําเร็จรูป เราสามารถควบคุม
ปริมาณอาหารไดง่้าย แต่ตน้ทุนค่าอาหารก็จะสูงตามไปดว้ย การให้อาหารปลาดุกลูกผสม ควรดูให้
อาหารหมดพอดีเมื,อปลาหยุดกินอาหาร ส่วนการจดัการคุณภาพนํ" า คุณภาพนํ" าในแต่ละแหล่งเลี" ยง



 

7 

 

จะแตกต่างกนัไปตามแหล่งนํ"า ชนิดของอาหาร การจดัการในการใหอ้าหาร และความหนาแน่นของ
ลูกปลา การดูแลคุณภาพนํ" าในช่วงการเลี"ยงเดือนแรก ซึ, งปลายงัเล็กอยไูม่มีปัญหาเรื,องคุณภาพนํ" า
มากนกั ส่วนใหญ่จะใชว้ิธีเพิ,มระดบันํ" าในบ่อทุกวนัหรือวนัเวน้วนั แลว้แต่ลกัษณะสีของนํ" าภายใน
บ่อเลี"ยง โดยจะสังเกตวา่นํ"าที,ดีจะมีสีค่อนขา้งใส หรือเมื,อสังเกตวา่ระดบันํ"าในบ่อลดลงก็ตอ้งเติมนํ" า 
เมื,อปลาอายไุด ้30 วนั ปลาเริ,มโตขึ"น หากนํ"ามีสีเขียวก็ควรถ่ายนํ"าทนัที ปกติในช่วงปลาอายุ 30 – 60 
วนั มกัจะมีการเปลี,ยนถ่ายนํ"า 5– 7 วนั ต่อครั" ง โดยถา้นํ"าไม่เสียมากจะเปลี,ยนถ่ายเพียง 25 –30 % แต่
ถา้นํ" าเสียรุนแรงอาจตอ้งถ่ายถึงครึ, งบ่อ (50 %) และเมื,อปลาอายุได ้90 วนั เป็นตน้ไป ปลาจะแน่น
บ่อ อาหารก็ตอ้งให้มากขึ"นตามความตอ้งการของปลา จึงจาํเป็นตอ้งถ่ายนํ" าบ่อยขึ"น ปกติจะมีการ
เปลี,ยนถ่ายนํ"าทุกๆ 3 วนั โดยจะมีการเปลี,ยนถ่ายนํ"าวนัละ 30 – 50 % 
 
การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อปูพลาสติก  
 

ใชพ้ื"นที,บ่อในการเลี"ยง ขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 4 เมตร ลึก 0.80 – 1.0 เมตร จะไดบ้่อเลี" ยง
ขนาด 8 ตารางเมตร โดยให้ขอบบ่อทั"ง 4 ดา้น ลาดเอียง ประมาณ 1 : 2 หรือ 3 : 4 แลว้แต่ลกัษณะ
ดินในพื"นที, เพื,อใหส้ามารถวางพลาสติกให้แนบชิดกบัขอบบ่อไดส้นิท เมื,อขุดเสร็จแลว้ ให้เก็บเศษ
หิน เศษแกว้ หรือรากไมอ้อกให้หมด เพื,อไม่ให้พลาสติกฉีกขาดได ้ควรระวงัอยา่ขุดบ่อใกลต้น้ไม้
ใหญ่ เนื,องจากรากตน้ไมอ้าจชอนเจาะผา้พลาสติกขาดได ้การปูผา้พลาสติกที,กน้บ่อ ควรวางเป็นผืน
เดียว ไมให้มีรอยตดัต่อและนาํดินที,ขุดออกมากลบพื"นบ่อ ให้ความหนาชั"นดินประมาณ 10 
เซนติเมตร ผา้พลาสติกจะถูกปูขึ"นมาถึงขอบบ่อ ซึ, งจะไดดิ้นกลบชายผา้ไวเ้ช่นเดียวกนั ปล่อยนํ" าเขา้
บ่อให้มีความลึกประมาณ 60 เซนติเมตร รอบคนับ่อ อาจปลูกผกัสวนครัวได ้และสามารถนาํนํ" าใน
บ่อขึ"นมารดผกัได ้แต่ตอ้งเติมนํ" าลงในบ่อให้ไดร้ะดบัความสูงเท่าเดิม เราจะใชบ้่อปูผา้พลาสติกใน
กรณีที,ดินมีลกัษณะซึมนํ"าเร็ว ไม่อุม้นํ"า 

 
จากการส่งเสริมให้มีการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมในรูปแบบต่างๆ กันนี"  ทุกรูปแบบจาํเป็น

จะตอ้งมีการเปลี,ยนถ่ายนํ" า อยู่ตลอดเวลา เพื,อให้คุณภาพนํ" ามีความเหมาะสมต่อการเลี" ยงปลาดุก
ลูกผสม จากคุณสมบติัของนํ"าในเรื,องแร่ธาตุในนํ"าการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ" า วิรัช (2544) เขียนไวว้า่ ธาตุ
อาหารมีความสําคญัต่อการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ" า ในดา้นที,ทาํให้เกิดผลผลิตขั"นตน้ หรือปริมาณแร่ธาตุ
ในนํ" าส่งผลต่อการเพิ,มปริมาณแพลงก์ตอนในนํ" า ซึ, งเป็นอาหารธรรมชาติที,สําคญัของสัตวน์ํ" า แร่
ธาตุที,สําคญันั,นก็ คือ ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที,มีในนํ" า ซึ, งจะเป็นตวัจาํกดัผลผลิตของแพลงก์ตอน     
ในบ่อเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ"า แต่ไนโตรเจนในนํ"า นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อพืชนํ" าแลว้ ถา้มีในปริมาณ
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มากเกินไปส่งผลกระทบในทางลบต่อสัตวน์ํ" าดว้ยเช่นเดียวกนั โดยเฉพาะเมื,ออยูใ่นรูปแอมโมเนีย 
และไนไตรท ์เนื,องจากเป็นพิษต่อสัตวน์ํ"า 

 
ธาตุไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารที,สําคญัมากสําหรับสิ,งมีชีวิตในนํ" าเช่นเดียวกบัฟอสฟอรัส 

ซึ, งเป็นองคป์ระกอบของโปรตีน คลอโรฟิลล์ RNA DNA Co-enzyme  และวิตามิน ธาตุไนโตรเจน
ในแหล่งนํ" า สามารถอยูไ่ดท้ ั"งในรูปของก๊าซไนโตรเจน (N2) แอมโมเนีย (NH3) แอมโมเนียมอิออน 
(NH4

+) ไนไตรทอิ์ออน (NO2
-) ไนเตรทอิออน (NO3

-) รวมทั"งสารอินทรียที์,ละลายในนํ" า และที,เป็น
องค์ประกอบของร่างกายสิ, งมีชีวิต รวมไปถึงซากพืชซากสัตว์ที,ตายด้วย นอกจากนี"  ยงัมี ธาตุ
ฟอสฟอรัส ซึ, งจะหมุนเวียนอยู่ในแหล่งนํ" า ในรูปของสารประกอบหลายชนิด ทั"งที,อยูใ่นรูปอิออน 
ของสารอนินทรีย ์เช่น PO4

3- จนถึงอยูใ่นรูปสารอินทรียที์,เป็นส่วนประกอบของสิ,งมีชีวิต เช่น เป็น
ส่วนประกอบของนํ"าตาลและสารพนัธุกรรม (DNA) สัดส่วนของฟอสฟอรัสแต่ละรูปที,อยูใ่นแหล่ง
นํ"า จะขึ"นอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ไดแ้ก่ สภาพกรดหรือด่าง ความเขม้ขน้ของอิออนของโลหะบาง
ชนิด ฟอสฟอรัสในรูปที,พืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดง่้ายที,สุด คือ ออร์โธฟอสเฟตที,ละลายใน
นํ"า 

 
ระบบการเลี" ยงสัตวน์ํ" า จะผลิตอินทรียส์าร และสารอาหาร (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และ

ธาตุอื,นๆ) ในปริมาณมาก พบวา่ ในการผลิตปลาดุก 1 ตนั (1,000 กิโลกรัม) ปลาดุกจะขบัถ่ายของ
เสีย ในนํ" า โดยมีการปล่อยสารอินทรีย์ในรูปแบบแห้ง 1,190 กิโลกรัม ปล่อยไนโตรเจน 60 
กิโลกรัม และปล่อย ฟอสฟอรัส 12 กิโลกรัม ซึ, งเป็นของเสียจากกระบวนการ metabolic (Boyd, 
1985) ซึ, งแร่ธาตุ ทั"งสองชนิดนี"  มีการละลายอยูใ่นนํ"าเลี"ยงปลาดุก อยา่งมาก 

 
 เมื,อเราพิจารณาจาก คุณสมบติัของนํ" าเลี" ยงปลาดุกลูกผสม ในเรื, องปริมาณไนโตรเจน
ละลายในนํ" า และปริมาณฟอสฟอรัสละลายในนํ" า ซึ, งแร่ธาตุทั"งสองชนิดนี"  มีผลต่อความตอ้งการ
ธาตุอาหารพืช ซึ, งสมภพ (2537) เขียนไวว้า่ ธาตุอาหารเป็นปัจจยัหนึ,งในการเจริญเติบโตไดดี้ของ
พืช โดยมีจาํนวนทั"งหมด 16 ชนิด ซึ, งเป็นธาตุอาหารที,พืชขาดไม่ได้ เรียกว่า essential plant 
elements ไดแ้ก่ คาร์บอน (C), ไฮโดรเจน (H), ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), โพแตสเซียม (K), 
แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg), กาํมะถนั (S), เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), สังกะสี (Z), ทองแดง 
(Cu), โบรอน (B), โมลิบดินมั (Mo) และคลอรีน (Cl-) ซึ, งธาตุอาหารเหล่านี"  ไดรั้บมาจากอากาศและ
นํ"า และไดรั้บมาจากดิน 
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ไนโตรเจน  
 

เป็นธาตุที,สําคญัมากในการปลูกผกั ช่วยในเรื,องการเร่งส่วนที,เป็นลาํตน้ และใบให้มีการ
เจริญเติบโตไดอ้ย่างสมบูรณ์ และทาํให้ผกัหลายชนิดมีลกัษณะอวบนํ" า  ซึ, งเป็นลกัษณะที,ตอ้งการ 
ดงันั"นไนโตรเจนจึงเป็นปัจจยัจาํกดัสําคญัต่อการเจริญเติบโตของผกัหลายชนิดมากกว่าธาตุอาหาร
อื,น เช่น ฟอสฟอรัส หรือ โพแตสเซียม ดงันั"นผกัที,รับประทานตน้ หรือใบ จะตอ้งการไนโตรเจนสูง 
เพื,อตอ้งการสร้างการเจริญเติบโตที,รวดเร็ว และเพื,อใหต้น้ และใบอ่อนมีความกรอบ ดงันั"นเมื,อปลูก
ผกัประเภทนี"  ตอ้งใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมากๆ สําหรับผกัที,ปลูกเพื,อรับประทานผล จะ
ตอ้งการปริมาณไนโตรเจนนอ้ยกวา่ผกักินใบ 
 
ฟอสฟอรัส  
 

พืชผกัจะมีการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสอยา่งสูง สําหรับปุ๋ยฟอสเฟตแมผ้กัตอ้งการนอ้ย 
เมื,อเปรียบเทียบกบัไนโตรเจน และโพแตสเซียม แต่มีความสําคญัในการช่วยทาํให้ผกัตั"งตวัไดเ้ร็ว
ขึ"น โดยเฉพาะในช่วงระยะแรกๆของการเจริญเติบโต นอกจากนั"นยงัช่วยทาํให้ผกัแก่ และเก็บเกี,ยว
ไดเ้ร็วขึ"น และมีรสชาติดีขึ"นเมื,อไดรั้บปุ๋ยฟอสเฟตเพียงพอ 

 
การปลูกพืชดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็น

ทางเลือกหนึ,งสําหรับการแกปั้ญหาสิ,งแวดลอ้มที,ทวีความรุนแรงขึ"นเรื,อย ๆ ไม่วา่จะเป็นฝนไม่ตก
ตามฤดูกาล คุณภาพของดินเสื,อม คุณภาพหรือดินไม่เหมาะสมแก่การปลูกพืช ลดการใชส้ารเคมี
กาํจดัโรค แมลง การใชปุ๋้ยใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด ไม่สิ"นเปลืองแรงงาน อีกทั"งยงัเป็นการประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมที,เป็นระบบ เนื,องจากสามารถควบคุมการผลิตไดเ้กือบทั"งหมด ขอ้ดีของการปลูก
พืชด้วยระบบนี"  คือ สามารถปลูกพืชได้ทุกสถานที, แม้ในพื"นที,ที,มีปัญหาดินในการเพาะปลูก 
ควบคุมสภาพแวดลอ้มที,เกี,ยวขอ้งกบัการเจริญเติบโตได ้ โดยเฉพาะในระดบัรากพืช ไดแ้ก่ ธาตุ
อาหาร pH EC อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของออกซิเจน ฯลฯ ซึ, งการปลูกพืชในดินทาํไดย้าก ทาํให้พืชมี
การเจริญเติบโตไดเ้ร็ว และผลผลิตสูงกวา่ในดิน ผลผลิตที,ไดมี้คุณภาพสมํ,าเสมอ คงที, และสูงกว่า
ในดินมาก มีการใชน้ํ" าและธาตุอาหารพืชอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ลดปริมาณการใชน้ํ" าลง 10 
เท่า และลดการสูญเสียธาตุอาหาร (ปุ๋ยเคมี) 40% ของการปลูกพืชในดิน ประหยดั ยน่ระยะเวลาเก็บ
เกี,ยว ประหยดัแรงงาน และตน้ทุนค่าไถเตรียมพื"นที, ควบคุมปัญหาโรคและแมลงไดง่้าย เพราะพื"นที,
ปลูกมีขอบเขตชดัเจน และกาํจดัปัญหาศตัรูที,เกิดจากดินได ้ใชพ้ื"นที,ปลูกอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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สามารถปลูกพืชชนิดเดิมในพื"นที,อยา่งต่อเนื,องไม่ตอ้งพกัแปลง และปลูกไดห้นาแน่นกวา่ในดินอีก
ดว้ย เพราะมีธาตุอาหารและนํ" าอย่างเพียงพอ ปลูกในพื"นที,แคบ ๆ ได้ ผลผลิตที,ไดป้ลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภคและสิ,งแวดลอ้ม เพราะมีการปนเปื" อนจากเชื"อจุลินทรียใ์นดินนอ้ย 

 
ระบบการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ  
 
1 ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  
 
ไดรั้บความนิยมมากกวา่ประเภทอื,น ๆ รากของพืชจะแช่อยูใ่นสารละลายโดยตรง และราก

พืชสามารถทาํหนา้ที,ได ้2 อยา่งพร้อมกนั คือ ดูดอาหารและออกซิเจน  
 
2. ปลูกใหร้ากลอยอยูก่ลางอากาศ  
 
ได้รับธาตุอาหารและความชื"นโดยการฉีดฝอยไปที,ราก รูปร่างของระบบนี"  เช่น กล่อง

สี,เหลี,ยม กระโจมสามเหลี,ยม เป็นตน้ ระบบนี" เหมาะกบัพืชตน้เตี"ย ถา้เป็นพืชตน้สูงตอ้งมีการคํ"ายนั
หรือใชเ้ชือกยดึ ระบบนี" เหมาะสาํหรับงานวจิยัปัจจยัต่างๆที,มีผลต่อการเจริญเติบโต  

 
3. ปลูกลงบนวสัดุชนิดต่าง ๆ  
 
เป็นการปลูกโดยใช้วสัดุปลูก ทาํหน้าที,แทนดินสําหรับให้รากยึดและคํ"าจุนตน้พืช เช่น 

แผน่ฟองนํ"า ทราย กรวด ขี" เลื,อย แกลบ ขยุมะพร้าว ใยหิน เปลือกไม ้เพอร์ไลท ์เวอร์มิคูไลท ์เป็นตน้ 
คุณสมบติัของวสัดุเหล่านี" คือ เก็บรักษาความชื"น ระบายนํ"าไดดี้ คงทน ไม่ยอ่ยสลายง่าย 

 
ผกับุง้จีน  
 

 Chinese Cabbage ( Ippomoea aquatica Forssk ) ลกัษณะใบมีสีเขียว ผกับุง้จีนนิยมนาํมา
ประกอบอาหารกวา้งขวางนิยมปลูกเป็นการคา้ ทั"งการปลูกเพื,อบริโภคสด และการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ 
ปัจจุบนัผกับุง้จีนไดพ้ฒันาเป็นพืชผกัส่งออกที,มีความสําคญั โดยส่งออกทั"งในรูปผกัสด และเมล็ด
พนัธ์ุ การส่งออก เพราะรวมผกับุง้จีนในหมวดผกัสดอื,น ๆ ซึ, งไดแ้ก่ ผกัสดชนิดต่าง ๆ ตลาดที,
สาํคญัคือฮ่องกง มาเลเซีย และสิงคโปร์  
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จากสถิติ การปลูกผกัของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2536/2537 มีพื"นที,ปลูกผกับุง้จีนถึง 
54,302 ไร่ ผลผลิตสด 50,237 ตนั ผลผลิตเฉลี,ยต่อไร่ 925 กิโลกรัม แหล่งปลูกผกับุง้จีนเพื,อบริโภค
สด ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี นครปฐม ปทุมธานี ราชบุรี นครนายก พิษณุโลก พิจิตร 
นครสวรรค ์ขอนแก่น อุบลราชธานี นครราชสีมา และสงขลา เป็นตน้ สําหรับแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุ
ผกับุง้จีนเป็นการคา้ที,สําคญั ไดแ้ก่ นครปฐม สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี ปัจจุบนั ประเทศไทย 
สามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีนเพื,อการส่งออกไดใ้นปี พ.ศ. 2543 มีการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีน 
ประมาณ 2,473 ตนั มูลค่า 100 ลา้นบาท จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ ตลาดของผกับุง้จีนสามารถ
พฒันา เป็นพืชผกัเพื,อการส่งออกไดดี้พืชหนึ,ง ทั"งในรูปของผกัสดและเมล็ดพนัธ์ุพืช  
 
ความตอ้งการธาตุอาหารของผกับุง้จีน  
 

วีรพงศ์ (2528) ทาํการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่อ
การเจริญเติบโต และปริมาณผลผลิตของผกับุง้จีน พบว่า ผกับุง้จีนตอ้งการธาตุไนโตรเจนปริมาณ
มาก เพื,อนาํไปใช้ในการเจริญเติบโตของกิ,งกา้น เนื,องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบหลกัของ
โปรตีนใน Protoplasm ในเซลล์ของผกับุง้จีน และเป็นองคป์ระกอบหลกัของ Chlorophyll ที,ใชใ้น
การสังเคราะห์แสง และเนื,องจากผกับุง้จีนสามารถสะสมไนโตรเจนไดม้ากถึง 4.65 – 5.95% ของ
นํ" าหนกัแห้ง ดงันั"นการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในการปลูกผกับุง้จีน จึงทาํให้ผกับุง้จีนมีผลผลิตเพิ,มขึ"น 
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส จะมีผลต่อความยาวของลาํตน้ผกับุง้จีน โดยนาํฟอสฟอรัสไปใชใ้นการสร้าง
รากฝอยที,แตกออกบริเวณขอ้ของลาํตน้ เพื,อใช้ในการดูดซึมธาตุอาหารจากดิน และจากการศึกษา
ของ วรัิตน์ (2536) พบวา่ ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที,มีความสําคญัต่อการเจริญเติบโต และการเพิ,ม
ผลผลิตของผกับุง้จีน ในการศึกษาของ Hu et al. (2008) ในเรื,อง การทดสอบนํ" าที,มีธาตุอาหารสูง 
โดยการใชผ้กับุง้ (Ipomoea aquatic Forsskal) ลดสารอาหารในนํ" าดว้ยระบบ “deep flow technique” 
พบวา่ หลงัจาก 48 ชั,วโมงที,ผกับุง้มีการสัมผสันํ"าที,มีธาตุอาหารสูง มีปริมาณของ COD, BOD5, TSS, 
และ Chlorophyll a ลดลง มีค่าเท่ากบั 84.5%, 88.5%, 91.1% และ 68.8% ตามลาํดบั และการกาํจดั
สารอาหาร(ไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสรวม) ผนัแปรระหวา่ง 41.5 และ 75.5% ดงันั"น การปลูก
ผกับุง้ในนํ" าที,มีสารอาหารสูง ดว้ยระบบ “deep flow system” สามารถใช้เป็นระบบที,การกาํจดั
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในนํ" าได ้และจากการศึกษาของ ธนสรณ์ (2549) การศึกษาระบบการ
ปลูกผกับุ้งนํ" าแบบผสมผสานควบคู่กับการเลี" ยงปลาสลิด เปรียบเทียบระหว่างระบบการใช ้          
สารอนินทรีย์กับระบบการใช้สารอินทรีย์ พบว่า ปริมาณผลผลิตผักบุ้งนํ" า เพียงอย่างเดียว
เปรียบเทียบกบัการปลูกผกับุง้นํ"าผสมผสานกบัการเลี"ยงปลาสลิดไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 
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ผกักาดหอม  
 

ผกักาดหอม ( Lactuca sataiva )เป็นพืชที,จดัอยูใ่นตระกูล Compositae มีถิ,นกาํเนิดในทวีป
เอเซียและยุโรป มีปลูกในประเทศไทยมานานแลว้ ผกักาดหอมเป็นผกัที,ใชบ้ริโภคส่วนใบ เป็นผกั
จาํพวกผกัสลดัที,มีคุณค่าทางอาหารสูง นิยมบริโภคกนัแพร่หลายที,สุดในบรรดาผกัสลดัดว้ยกนั โดย
ส่วนใหญ่นิยมรับประทานสดและนาํมาประกอบอาหารหลายชนิด  

 
ในปัจจุบนัมีการศึกษาเกี,ยวกบัการเพาะเลี" ยงสัตวน์ํ" าในระบบนํ" าหมุนเวียน โดยนาํนํ" ามา

บาํบดัก่อนนาํเขา้สู่ระบบการเลี"ยงอีกครั" ง เช่น ในการศึกษาของ Domon et al. (1997) ในเรื,องการ
เคลื,อนที,ของสารอาหาร ในระบบการเลี"ยงสัตวน์ํ" าแบบผสมสานกบัระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่า มี
การเปลี,ยนแปลงความเขม้ขน้ของ Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, NO3 – N, Na, P และ Zn ที,ละลายอยูใ่น
นํ"าเลี"ยงปลานิล เมื,อเพิ,มระดบัความหนาแน่นในการเลี"ยงปลานิล ผา่นระบบไฮโดรโพนิกส์ของการ
ปลูกตน้ผกักาดหอมใบ (Lactuca sativa, longifolia cv. Jericho)  

 
ในการตรวจเอกสารในเรื,อง ศึกษาศกัยภาพในการเลี"ยงปลาในระบบนํ" าหมุนเวียนร่วมกบั

ระบบชีวภาพ ของ Jaap (1996) พบวา่ การเลี"ยงสัตวน์ํ" าอยา่งหนาแน่นในระบบหมุนเวียน เป็นการ
พฒันาอย่างรวดเร็ว และมีความตอ้งการที,ให้เกิดขึ"น โดยความสามารถในการนาํนํ" ากลบัมาใช้ใน
ระบบนี"  มีระบบชีวภาพเป็นชุดทดสอบ มีการพิจารณาระบบชีวภาพจากความเป็นไปได ้ในการใช้
กระบวนการทางชีวภาพเป็นหลกั ในบ่อเลี" ยงปลาแบบ extensive เหตุผลคือ ทาํอย่างไรให้ระบบ
หมุนเวียนนํ" า มีความสะดวกที,สุดในการใช้งาน โดยสามารถกาํจดัสารบางอย่างในนํ" าได้ เช่น 
ตะกอน และไนเตรท วิธีการลดการสะสมของสารเหล่านี"  เป็นผลลพัธ์ที,ตอ้งการ โดยมีคุณภาพนํ" า
ภายในการเลี" ยงคงที, และช่วยลดมลพิษในนํ" าได้ การใช้ Aquaponic system ในการศึกษาของ 
Andreas และ Ranka (2009) มีการหมุนเวียนสารอาหารจากนํ" าเสียในการเลี"ยงปลานํ" าจืด มาใชผ้ลิต
ผกั จากการทดลอง ไดใ้ห้เห็นว่า สารอาหารจะหมุนเวียน ไม่มากเกินในระบบทั"งหมด เหมาะสม
สําหรับการเพาะปลูกผกัภายในพื"นที,จาํกดั เพื,อเพิ,มอาชีพ ทาํให้เกิดรายได ้การผลิตผกัดว้ยวิธีนี"นาํ
ผกัไปขายได ้เป็นการเปลี,ยนรูปสารอาหารเป็นนํ" าหนกัผกั และเป็นการกาํจดันํ" าเสีย ให้กลายเป็น
ประโยชน์ทางธุรกิจได ้
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สมมุติฐานการวิจัย 
 

ถา้การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในระบบนํ" าหมุนเวียน โดยนํ" าผ่านการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดร
โพนิกส์ในการปลูกผกัชนิดต่างๆ ทาํให้ค่าคุณภาพนํ" าโดยเฉพาะค่าแอมโมเนียรวม ฟอสฟอรัสที,
ละลายนํ" าลดลง จะทาํให้เราไม่จาํเป็นตอ้งเปลี,ยนถ่ายนํ" าในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อพลาสติก 
รวมทั"งเก็บเกี,ยวผกั ซึ, งเป็นผลพลอยไดจ้ากการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์อีกดว้ย 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

1. บ่อเลี"ยงปลาดุก  

บ่อกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร จาํนวน  9  บ่อ 

2. สัตวท์ดลอง  

ปลาดุกลูกผสมขนาดความยาวเฉลี,ย 2- 3 นิ"ว   

3. ระบบไฮโดรโพนิกส์  จาํนวน  6  ชุด 

เมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีน และผกักาดหอม 

4. นํ"าที,ใชท้ดลอง  

นํ"าจืดที,ผา่นการฆ่าเชื"อดว้ยคลอรีนความเขม้ขน้ 30 ส่วนในลา้น เปิดเครื,องใหอ้ากาศทิ"งไว ้3 วนั 

5. อาหาร 

อาหารปลาดุกเมด็สาํเร็จรูป 

6. อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์คุณภาพนํ"า 

7. อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์แร่ธาตุ N P  

8. เครื,อง Centrifuge  

9. Spectrophotometer  

10. เครื,องชั,งดิจิตอล ทศนิยม 2, 4 ตาํแหน่ง 

11. อุปกรณ์เลี"ยงปลา 
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วธีิการ 

 

1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design) 

 

การทดลอง ศึกษาคุณภาพนํ" าในการเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในเรื,องการเปลี,ยนแปลงปริมาณแร่ธาตุ  N 
และ P ที,ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ผกัปลอดสารพิษชนิดต่างๆ  

 

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดๆ ละ 3 ซํ" า ดงันี"  

 

ชุดการทดลองที,1   การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมในระบบปิด เปลี,ยนถ่ายนํ"า 50% ทุกๆ 7 วนั (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองที,2   การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมบาํบดันํ"าผา่นระบบการปลูกผกักาดหอม 

  ไฮโดรโพรนิกส์   

ชุดการทดลองที,3   การเลี"ยงปลาดุกลูกผสมบาํบดันํ"าผา่นระบบการปลูกผกับุง้จีนไฮโดรโพรนิกส์   

 

1. การเตรียมบ่อเลี"ยงปลาดุกลูกผสม 

 

ใชบ้่อซีเมนตข์นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร มีทางนํ" าเขา้ – ออก ติดตั"งเครื,องสูบนํ" า
เพื,อนาํนํ" าเขา้สู่ระบบไฮโดรโพรนิกส์   เติมนํ" าเขา้บ่อให้มีความสูง 30 เซนติเมตร ให้อากาศ
ตลอดเวลา 

 

2. การเตรียมปลาดุกลูกผสมทดลอง    

 

ใชป้ลาดุกความยาวเฉลี,ย 2-3 นิ"ว โดยปล่อยปลาดุกลูกผสมในอตัราความหนาแน่น 100 ตวัต่อบ่อ 
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3. การเตรียมระบบไฮโดรโพรนิกส์ 

 

ติดตั"งโครงสร้างของระบบไฮโดรโพนิกส์เชื,อมต่อเขา้กบัระบบการเลี" ยงปลาดุกลูกผสม 
โดยมีเครื,องสูบนํ" า สูบนํ" าจากระบบการเลี"ยงปลาเขา้ระบบไฮโดรโพนิกส์ตลอดเวลา และมีทางนํ" า
ออกจากระบบไฮโดรโพนิกส์ เขา้ถงับ่อเลี" ยงปลา การสูบนํ" าจะเป็นในลกัษณะของระบบหมุนเวียน 
โดยเริ,มตั"งแต่ตน้จนสิ"นสุดการทดลอง 

 

4. การเตรียมผกัในการปลูกดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 

นาํเมล็ดผกัเพาะในถาดเพาะกลา้ ใส่เมล็ดในหลุมฟองนํ" า 2-3 เมล็ด รดนํ" าให้ชุ่ม รอจนผกั
ออกรากจึงนาํตน้กลา้มาปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยให้รากแช่อยูใ่นนํ" า มีการเก็บเกี,ยวผลผลิต
เมื,อสามารถรับประทานได ้ตามอายผุกั แลว้ทาํการปลูกผกัใหม่ต่อเนื,องจนสิ"นสุดการทดลอง 

 

5. การใหอ้าหารปลาดุกลูกผสม 

 

ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูป ที,เหมาะสมกบัอายขุองปลา และใหเ้กินพอดี  โดยให้อาหารวนัละ 2 มื"อ 
เวลา 08.00 น และ 18.00 น เป็นเวลา 120 วนั 

 

6. การควบคุมคุณภาพนํ"า 

 
 ทาํการวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดงันี"  ค่า T, DO, pH Total Ammonia, Nitrite, Alkalinity ทุก  ๆ7 วนั 
จาํนวน 3 ซํ" า จนสิ"นสุดการทดลอง ตามวธีิวเิคราะห์นํ"าของ APHA (1995) 
 

7. การเก็บขอ้มูลปริมาณแร่ธาตุ ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส ในนํ" าเลี" ยงปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการ
บาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพรนิกส์ผกัปลอดสารพิษ  
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 เก็บตวัอยา่งนํ"า  บริเวณทางนํ"าเขา้ และออกจากบ่อเลี"ยงปลาดุกลูกผสม  จาํนวน 3 ซํ" า   ทุกๆ 
7 วนัจนสิ"นสุดการทดลอง  เพื,อนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ N และ P ต่อไป จนสิ"นสุดการ
ทดลอง  ตามวธีิวเิคราะห์นํ"าของ APHA (1995)    

 

8. การเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม 

 

สุ่มปลาดุกลูกผสมจาํนวน 10 ตวั นาํปลามาชั,งนํ" าหนกั และวดัความยาว   เพื,อหาค่าอตัรา
การเจริญเติบโตจาํเพาะ ทาํการสุ่มตวัอยา่งทุกๆ 7 วนัจนสิ"นสุดการทดลอง 

 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ = ln นํ"าหนกัเฉลี,ยสุดทา้ย – ln นํ"าหนกัเฉลี,ยเริ,มตน้ x 100 

(% ต่อวนั)          ระยะเวลาของการทดลอง 

 

9. การเจริญเติบโตของผกั 

 

เก็บเกี,ยวผลผลิตผกัชนิดต่างๆ ตามอายทีุ,สามารถเก็บเกี,ยวได ้นาํผกัมาชั,งนํ" าหนกั บนัทึกผล 
และเริ,มทาํการปลูกผกัใหม่จนกวา่จะสิ"นสุดการทดลองต่อเนื,องไปโดยตลอด 

 

10. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

วเิคราะห์ความแตกต่างของปริมาณแร่ธาตุ ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส ในนํ" าที,ใชใ้นการเลี"ยง
ปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดัดว้ยระบบไฮโดรโพรนิกส์ผกัปลอดสารพิษชนิดต่างๆ เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี,ยดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test ที,ระดบัความเชื,อมั,น 95% 

 

วิเคราะห์ความแตกต่างของการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม ที,เลี" ยงโดยบาํบดันํ" าผ่าน
ระบบไฮโดรโพรนิกส์ โดยมีอตัราส่วนระหวา่งบ่อเลี" ยงปลาดุกลูกผสมกบัชุดระบบไฮโดรโพนิกส์
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แตกต่างกนั เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี,ยดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ที,
ระดบัความเชื,อมั,น 95% 
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ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
 
 การเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

พบว่า อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะต่อวนัของปลาดุกลูกผสม ในทุกชุดการทดลอง มีค่าแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) เมื,อสิ"นสุดการทดลอง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะใน

ชุดการทดลองที, 1, 2 และ 3 ดงันี"  0.57±0.101, 0.59±0.033 และ 0.80±0.018 % ต่อวนั 
ตามลาํดบั (ตารางที, 1 และภาพที, 1) ในชุดการทดลองที, 3 มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที,สุด
มากกว่าชุดการทดลองอื,น ๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และมีแนวโน้มลดลง แสดงให้
เห็นว่า การเลี" ยงปลาดุกลูกผสมในระบบนํ" าหมุนเวียนที,มีการบาํบดันํ" าดว้ยผกับุง้จีน มีความ
แตกต่างจากการเลี" ยงดว้ยระบบปกติ และระบบที,ผ่านการบาํบดันํ"าดว้ยผกักาดหอม 
 
ตารางที, 1 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (% ต่อวนั) ที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะเวลา(วนั) 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (% ต่อวนั) ที,ผา่นการบาํบดันํ"า

ดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ P - value 
ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 

30 0.62±0.366a 0.80±0.040a 1.36±0.192b 0.022 

60 0.56±0.158a 0.77±0.090a 1.03±0.276a 0.064 

90 0.59±0.027a 0.61±0.052a 0.87±0.050b 0.002 

120 0.59±0.101a 0.59±0.033a 0.80±0.018b 0.007 

 
หมายเหตุ   อกัษร a b ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ภาพที, 1 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาดุกลูกผสม (% ต่อวนั) ที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ย
ระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 
การเจริญเติบโตของผกัที,ปลูกในระบบเลี" ยงปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบ

ไฮโดรโพนิกส์  พบว่า  ตลอดการทดลองไดผ้ลผลิตนํ" าหนกัของผกัดงันี"  ผกับุง้ไดผ้ลผลิตทั"งหมด 
9,210 กรัม และผกักาดหอมไดผ้ลผลิตทั"งหมด 1.023 กรัม เราพบว่า สามารถปลูกผกับุง้ในระบบ
เลี" ยงปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ไดจ้าํนวน 4 ครั" ง แต่ผกักาดหอม
ปลูกไดเ้พียง 2 ครั" ง และพบปัญหาในการปลูกผกักาดหอม คือ ผกักาดหอมมีลาํตน้ผอมสูง ไม่เขา้
กอ รูปทรงไม่น่ารับประทาน ซึ, งมีความแตกต่างจากผกับุง้ ที,ลาํตน้อวบ สูง และเมื,อนําไป
ประกอบอาหาร มีรสชาติหวาน สอดคลอ้งกบัผลของปริมาณไนโตรเจนรวมในนํ" า ที,พบว่า มี
การสะสมของปริมาณไนโตรเจนในนํ"า ดงัตารางที, 2 และภาพที, 2  
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คุณภาพนํ"าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบ
ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั"งหมดในนํ" าที,ใช้ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,
ผ่านการบําบัดนํ" าด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่า เมื,อเข้าสู่วนัที,  71 ของการทดลอง ปริมาณ
ไนโตรเจนทั"งหมดในนํ" าของทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเพิ,มสูงขึ"นอย่างรวดเร็ว โดยในชุดการ

ทดลองที, 2 และ 3 ในบ่อเลี" ยงปลา มีปริมาณไนโตรเจนทั"งหมดในนํ" าเท่ากบั 7.3±0.15 และ 

8.6±0.30 mg/L ตามลาํดบั ซึ, งมีค่าสูงกวา่ในถงัเลี" ยงปลาของชุดการทดลองที, 1 และถงัปลูกผกัของ

ชุดการทดลองที, 2 และ 3 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยมีปริมาณเท่ากบั 2.9±1.80, 

2.3±0.28 และ 2.8±1.08 mg/L ตามลาํดบั ผกับุง้ และผกักาดหอม สามารถดูดไนโตรเจนจากนํ" า
เลี" ยงปลาดุกลูกผสมมาใช้ประโยชน์ ซึ, งบทบาท และหน้าที,สําคัญของไนโตรเจนในพืช คือ 
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน และโปรตีน เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิก      
อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต หรือ ATP (adenosine triphosphate) และโคเอนไซม์ (coenzymes) เช่น     
นิโคตินาไมด์ อะดีนิน ไดนิวคลีโอไทด์ หรือ NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) และ 
NADP (NAD – phosphate) เป็นองค์ประกอบของแอลคาลอยด์ในพืช เป็นองค์ประกอบของ
ฮอร์โมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และ ไซโทคินิน (cytokinins) ออกซิน หรือ Indole – 3 – acetic 
acid (IAA) ซึ, งเป็นฮอร์โมนที,พืชสังเคราะห์ไดจ้ากกรดอะมิโนทริพโทเฟน (tryptophane) มีบทบาท
ในการกระตุน้การแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์ ควบคุมการแตกราก ยบัย ั"งการเจริญของตา
ขา้ง ป้องกนัการร่วงของใบ กิ,ง และผล ถา้พืชไดรั้บไนโตรเจนไม่เพียงพอ โปรตีนที,ใบแก่หรือใบ
ล่างจะถูกยอ่ยให้กลายเป็นกรดอะมิโน เพื,อส่งไปยงัส่วนยอดหรือใบอ่อน การยอ่ยโปรตีนจะทาํให้
คลอโรพลาสต์สลายตวั เป็นผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง พืชที,ขาดไนโตรเจนจึงแสดงอาการ
ใบเหลือง (ศุภลกัษณ์, 2549) ด้วยเหตุที,มีปริมาณไนโตรเจนในนํ" าสูง จึงส่งผลให้สามารถปลูก
ผกับุง้จีน และผกักาดหอมได ้โดยเฉพาะผกับุง้จีน มีความตอ้งการธาตุอาหารไนโตรเจน ซึ, งเป็นธาตุ
อาหารที,มีความสําคญัต่อการเจริญเติบโต และการเพิ,มผลผลิตของผกับุง้จีน ในการศึกษาของ Hu et al. 
(2008) ในเรื,อง การทดสอบนํ" าที,มีธาตุอาหารสูง โดยการใชผ้กับุง้ (Ipomoea aquatic Forsskal) ลด
สารอาหารในนํ"าดว้ยระบบ “deep flow technique” พบวา่ หลงัจาก 48 ชั,วโมงที,ผกับุง้มีการสัมผสันํ" า
ที,มีธาตุอาหารสูง มีปริมาณของ COD, BOD5, TSS, และ Chlorophyll a ลดลง มีค่าเท่ากบั 84.5%, 
88.5%, 91.1% และ 68.8% ตามลาํดบั และการกาํจดัสารอาหาร(ไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัส
รวม) ผนัแปรระหวา่ง 41.5 และ 75.5% ดงันั"น การปลูกผกับุง้ในนํ" าที,มีสารอาหารสูง ดว้ยระบบ 
“deep flow system” สามารถใชเ้ป็นระบบที,การกาํจดัไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในนํ" าได ้และจาก



 

22 

 

การศึกษาของ ธนสรณ์ (2549) การศึกษาระบบการปลูกผกับุง้นํ" าแบบผสมผสานควบคู่กบัการเลี"ยง
ปลาสลิด เปรียบเทียบระหวา่งระบบการใชส้ารอนินทรียก์บัระบบการใชส้ารอินทรีย ์พบวา่ ปริมาณ
ผลผลิตผกับุง้นํ"าเพียงอยา่งเดียวเปรียบเทียบกบัการปลูกผกับุง้นํ"าผสมผสานกบัการเลี"ยงปลาสลิดไม่
มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 
 

 
 
ภาพที, 2  ปริมาณไนโตรเจนทั"งหมดในนํ"า (mg/L) ที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 2  ปริมาณไนโตรเจนทั"งหมด(mg/L)ในนํ"าที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา 
(วนั) 

ปริมาณไนโตรเจนทั"งหมด(mg/L)ในนํ"าที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพในการ
ผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

P-value ชุดการ
ทดลองที, 1 

ชุดการทดลองที,2 ชุดการทดลองที,3 

บ่อเลี"ยง บ่อเลี"ยงปลา บ่อปลูกผกั บ่อเลี"ยงปลา บ่อปลูกผกั 
1 3.5±2.45b 3.3±1.77b 0.3±0.15a 5.0±0.03b 0.1±0.06a 0.005 

8 4.5±0.44b 3.6±1.87b 1.1±0.12a 4.5±0.31b 1.0±0.26a 0.000 

15 3.2±2.57a 4.5±0.44a 2.0±0.06a 4.7±0.15a 2.1±0.15a 0.053 

22 4.1±1.15a 2.4±2.08a 4.9±0.03a 4.9±0.05a 4.1±0.86a 0.115 

29 3.0±2.57a 6.1±0.58b 1.4±0.73a 4.0±0.92ab 2.8±1.70a 0.031 

36 5.8±0.50b 5.4±0.75b 6.6±0.27b 1.3±2.01a 3.6±3.05ab 0.022 

43 4.7±1.14a 7.9±0.75a 5.8±0.15a 4.4±3.49a 5.7±0.15a 0.137 

50 8.3±1.35b 5.3±1.02a 6.4±1.41ab 5.5±0.18a 7.2±0.15ab 0.021 

57 6.5±1.63a 8.5±0.49a 6.4±1.68a 7.0±0.48a 6.2±1.07a 0.183 

64 8.9±0.29b 1.9±0.35a 8.7±0.84b 6.8±3.70b 8.9±0.96b 0.003 

71 2.9±1.80a 7.3±0.15b 2.3±0.28a 8.6±0.30b 2.8±1.08a 0.000 

78 7.9±0.88a 63.6±4.26c 9.5±1.49a 2.8±0.76a 8.7±0.72a 0.000 

85 27.8±0.20ab 31.2±22.00b 62.8±4.82c 8.3±0.30a 69.5±4.48c 0.000 

92 10.8±2.62a 23.0±9.90b 38.8±4.44c 63.3±0.76d 73.0±3.19e 0.000 

99 9.9±1.91a 14.0±11.07a 30.5±14.85a 71.1±5.35b 30.0±14.14a 0.001 

106 9.8±1.85a 131.2±88.21a 32.0±20.97a 50.0±0.00a 34.2±9.56a 0.189 

113 4.0±2.85a 2.3±0.37a 88.4±89.66a 12.6±9.81a 47.4±15.69a 0.211 

120 1.9±0.51a 2.4±0.33a 4.8±2.32a 33.0±28.3a 40.0±14.14a 0.055 
 

หมายเหตุ  อกัษร a b c d e ที,เหมือนกนัในแนวตั"งหมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P>0.05) 
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ปริมาณฟอสฟอรัสทั"งหมดในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผ่านการ
บาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ ตลอดการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสทั"งหมดในนํ" า สูงที,สุด
ในวนัที, 50 ของการทดลอง โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสในบ่อเลี" ยงปลาในชุดการทดลองที, 2 มีปริมาณสูง

ที,สุด เท่ากบั 4.7±0.09 mg/L รองลงมา คือชุดการทดลองที, 3 มีปริมาณเท่ากบั 3.9±0.61 mg/L และ

ชุดการทดลองที, 1 มีปริมาณฟอสฟอรัสตํ,าที,สุด เท่ากบั 2.6±0.98 mg/L ปริมาณฟอสฟอรัสในนํ" า
เกิดจากการขบัถ่าย พบวา่ ปลาดุก 1,000 กิโลกรัม จะปล่อยฟอสฟอรัส 12 กิโลกรัม (Boy, 1985) 
ประโยชน์ของฟอสฟอรัสต่อพืช ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที,ช่วยใหร้ะบบรากของพืชมีการเจริญเติบโตได้
เร็วขึ"น ช่วยให้รากดูดโพแตสเซียม ไดม้ากขึ"น ฟอสฟอรัสทาํหน้าที,เป็นแหล่งพลงังานของพืชใน
การเคลื,อนยา้ยอาหารที,ไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยแสงไปเก็บสะสม 
 

 
 
ภาพที, 3  ปริมาณฟอสฟอรัสทั"งหมด (mg/L) ในนํ"าที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 3  ปริมาณฟอสฟอรัสทั"งหมด (mg/L) ในนํ"าที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา 
(วนั) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั"งหมด (mg/L) ในนํ"าที,ใชใ้นการเพิ,มประสิทธิภาพใน
การผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

P-value ชุดการ
ทดลองที, 1 

ชุดการทดลองที,2 ชุดการทดลองที,3 

บ่อเลี"ยงปลา บ่อเลี"ยงปลา บ่อปลูกผกั บ่อเลี"ยงปลา บ่อปลูกผกั 
1 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.1±0.10a 0.0±0.00a 0.197 

8 0.7±1.12a 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.4±0.43a 0.0±0.00a 0.447 

15 1.0±0.92b 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.5±0.06ab 0.0±0.00a 0.048 

22 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 1.0±0.72b 0.0±0.00a 0.012 

29 1.3±0.99a 1.9±0.87a 0.5±0.69a 0.0±0.00a 0.8±0.68a 0.068 

36 2.0±0.19b 2.4±0.27b 0.9±0.96a 2.1±0.37b 2.1±0.50b 0.043 

43 1.7±1.26a 2.7±0.75ab 4.0±0.37bc 1.6±1.05a 4.6±0.23c 0.006 

50 2.6±0.98a 4.7±0.09a 3.4±0.98a 3.9±0.61a 3.7±0.68a 0.061 

57 2.0±1.38a 2.6±1.26ab 3.3±0.73abc 5.0±0.37c 3.8±0.13bc 0.021 

64 1.6±0.72a 3.7±0.21c 3.6±0.22c 2.8±0.47bc 2.6±0.59b 0.002 

71 0.0±0.03a 0.2±0.11ab 0.2±0.03ab 4.1±0.06c 0.3±0.12b 0.000 

78 0.0±0.01a 0.1±0.03a 0.1±0.03a 0.5±0.52a 0.1±0.05a 0.189 

85 0.1±0.13a 0.1±0.05a 0.2±0.02a 0.2±0.04a 0.1±0.06a 0.238 

92 0.1±0.08a 0.1±0.05a 0.1±0.01a 0.3±0.25a 0.2±0.10a 0.297 

99 0.0±0.03a 0.1±0.05a 0.0±0.00a 0.3±0.13b 0.0±0.00a 0.004 

106 0.0±0.02a 0.1±0.11a 0.0±0.02a 0.2±0.12a 0.1±0.03a 0.087 

113 0.0±0.00a 0.0±0.03a 0.0±0.01a 0.1±0.10a 0.0±0.01a 0.187 

120 0.0±0.01a 0.1±0.08a 0.1±0.05a 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.225 
 

หมายเหตุ  อกัษร a b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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 อุณหภูมิของนํ" าการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผ่านการบาํบดันํ" าด้วย
ระบบไฮโดรโพนิกส์พบว่าทั"ง 3 ชุดการทดลองมีอุณหภูมิตลอดการทดลอง อยู่ในช่วง 24.7 – 27.69   
องศาเซลเซียส (ตารางที, 4 และภาพที, 4) การเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ" า ควรมีความแตกต่างของค่าอุณหภูมิ
ในรอบวนัไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส ถา้มีการเปลี,ยนแปลงของอุณหภูมินํ" าอยา่งรวดเร็ว จะทาํให้สัตว์
นํ"าไม่กินอาหาร อุณหภูมิของนํ" าจะผนัแปรตามอุณหภูมิของอากาศ โดยอุณหภูมิที,เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสัตวน์ํ"าควรอยูร่ะหวา่ง 25 – 32 องศาเซลเซียส (มั,นสิน และไพพรรณ, 2544) 
 

 
 
ภาพที, 4 อุณหภูมิของนํ" า (องศาเซลเซียส) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,
ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 4 อุณหภูมิของนํ" า (องศาเซลเซียส) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,
ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 

เวลา (วนั) 
อุณหภูมิของนํ"า (องศาเซลเซียส) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการ
ผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ P - value 
ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 

1 25.80±0.000a 25.30±0.000a 25.67±0.416a 0.099 

8 25.73±0.115b 25.27±0.153a 26.00±0.173b 0.003 

15 24.97±0.058a 25.50±0.000b 25.30±0.000c 0.000 

22 24.93±0.058a 25.30±0.000a 25.20±0.300a 0.100 

29 25.70±0.100b 25.50±0.000a 25.40±0.100a 0.011 

36 26.40±0.100a 25.80±0.000b 25.60±0.100c 0.000 

43 25.77±0.153a 25.63±0.058a 25.53±0.058a 0.075 

50 25.57±0.058a 25.53±0.058a 25.60±0.000a 0.296 

57 25.43±0.153a 25.60±0.173a 25.70±0.000a 0.121 

64 25.70±0.200a 25.63±0.231a 25.67±0.153a 0.919 

71 25.70±0.100b 24.80±0.000a 24.70±0.100a 0.000 

78 25.43±0.115a 25.57±0.058a 25.57±0.058a 0.148 

85 26.67±0.252a 26.93±0.058a 26.93±0.115a 0.148 

92 26.05±0.212a 26.33±0.208a 26.10±0.173a 0.289 

99 27.40±0.000b 27.13±0.208b 26.73±0.153a 0.016 

106 26.40±0.000a 27.03±0.208b 26.80±0.200ab 0.033 

113 26.90±0.141a 27.57±0.153b 26.97±0.306a 0.033 

120 26.30±0.141a 26.50±0.100a 26.10±0.200a 0.064 
 

หมายเหตุ  อกัษร a b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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 ปริมาณของออกซิเจนละลายในนํ"าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่น
การบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ มีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" าตํ,ากวา่ค่ามาตรฐานที,
เหมาะสมในการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ"า ที,ควรมีค่าไม่ตํ,ากวา่ 4 mg/L ซึ, งถา้ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" า
ตํ,ากวา่ 1 mg/L เป็นเวลานาน ๆ ส่งผลทาํใหป้ลาตายได ้(มั,นสิน และไพพรรณ, 2544) สาเหตุที,ทาํให้
มีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ"าตํ,า เนื,องมาจากในการเลี"ยงครั" งนี"  ไดใ้ชน้ํ" าดิบที,มาจากบ่อบาดาล ซึ, ง
ทาํใหป้ลอดจากเชื"อโรค แต่คุณสมบติัของนํ"าบาดาลจะมีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ"าตํ,า ตอ้งมีการ
ปรับคุณภาพนํ" าก่อนนํ" ามาใช้ในการเลี" ยงสัตว์นํ" า ซึ, งในการทดลอง คณะผู ้วิจ ัยได้ทําการเพิ,ม
ออกซิเจนละลายในนํ" าดว้ยเช่นเดียวกนั แต่ยงัคงไม่สามารถช่วยเพิ,มปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" า
ได ้ในการเลี"ยงสัตวน์ํ" าดว้ยระบบนํ" าหมุนเวียน จะมีการสะสมของสารอินทรียใ์นกลุ่มสารประกอบ
ไนโตรเจนในปริมาณมาก โดยสารอินทรียเ์หล่านี"  ไดม้าจากการขบัถ่ายของสัตวน์ํ" า ถา้ระบบการ
เลี"ยงสัตวน์ํ"าแบบหมุนเวยีน มีความสมดุล จะมีแบคทีเรียกลุ่มไนโตรโซโมแนส และไนโตรแบคเตอร์ เป็น
ตวัเปลี,ยนรูปสารประกอบไนโตรเจนที,เป็นพิษต่อสัตวน์ํ"า เป็นสารประกอบที,มีความเป็นพิษต่อสัตว์
นํ" านอ้ยกวา่ ไดแ้ก่ ไนเตรท ซึ, งพืช สามารถดึงนาํไนเตรทในนํ" าไปใชใ้นการเจริญเติบโตได ้ซึ, งจาก
เหตุผลดงักล่าว จึงทาํให้มีปริมาณของออกซิเจนละลายในนํ" าตํ,าลง เพราะ มีการใช้ออกซิเจนในนํ" า
สูง จากปลาดุก และแบคทีเรียนั,นเอง แต่เนื,องจากปลาดุกเป็นสัตวน์ํ" าที,มีอวยัวะช่วยหายใจ ที,เรียกวา่
เดนไดรท ์จึงทาํให้ปลาดุกลูกผสมไม่ตายในการทดลองครั" งนี"  (ส่งศรี, 2533 ; วิรัช, 2544) และใน
การศึกษาของยุทธนา และคณะ (2553) ที,พบว่า สามารถเลี" ยงปลาดุกลูกผสมในร่องสวนปาล์ม
นํ"ามนัที,มีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ"าตํ,าได ้
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ตารางที, 5 ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา (วนั) 

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,ม
ประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"า

ดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
P - value 

ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 
1 2.74±0.46a 1.85±0.05b 0.89±0.23c 0.001 

8 0.54±0.04a 1.72±0.07b 1.03±0.02c 0.000 

15 0.63±0.04a 1.11±0.04b 0.55±0.18c 0.000 

22 0.47±0.02a 1.33±0.38b 0.40±0.05a 0.011 

29 0.46±0.03a 0.41±0.02a 0.52±0.16a 0.451 

36 0.25±0.06a 0.24±0.05a 0.21±0.02a 0.612 

43 0.27±0.02a 0.21±0.03a 0.21±0.01a 0.069 

50 0.39±0.28a 0.17±0.04a 0.23±0.02a 0.266 

57 0.23±0.04a 0.29±0.15a 0.17±0.07a 0.429 

64 0.03±0.02a 0.04±0.02a 0.05±0.01a 0.356 

71 0.23±0.04a 0.13±0.03a 0.36±0.34a 0.464 

78 0.21±0.01b 0.10±0.02a 0.11±0.01a 0.000 

85 1.37±0.21a 0.51±0.81a 0.04±0.00a 0.095 

92 0.32±0.35a 0.85±0.70a 0.40±0.32a 0.479 

99 2.78±0.46b 1.25±0.57a 0.81±0.71a 0.040 

106 3.63±0.52b 0.98±0.43a 0.20±0.17a 0.000 

113 1.19±1.41a 0.68±0.37a 0.73±0.58a 0.751 

120 0.72±0.21a 1.18±0.05b 0.27±0.18c 0.002 
 

หมายเหตุ  อกัษร a, b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ภาพที, 5 ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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 ความเป็นกรด - ด่างของนํ" าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผ่านการ
บาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์โดยมีค่าเฉลี,ยของทั"ง 3 ชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) โดยพบว่า ความเป็นกรด-ด่าง ของนํ" าตลอดการทดลองในชุดการทดลองที, 1 มีค่าอยู่
ในช่วง 6.15 – 7.44 ชุดการทดลองที, 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 6.17 – 7.62 และชุดการทดลองที, 3 มีค่าอยู่
ในช่วง 6.91 – 7.83 (ตารางที, 6 และภาพที, 6) ความเป็นกรด – เป็นด่างของนํ" า ในการทดลองครั" งนี" มี
ความเหมาะสมกบัการเพาะเลี"ยงสัตวน์ํ"า ซึ, งควรมีค่าอยูใ่นช่วง 6.5 – 9 (มั,นสิน และไพพรรณ, 2544) 
 

 
 
ภาพที, 6 ความเป็นกรด-ด่าง ของนํ"าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการ
บาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 6 ความเป็นกรด-ด่าง ของนํ"าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการ
บาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา (วนั) 
ความเป็นกรด-ด่าง ของนํ"าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิต

ปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ P - value 
ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 

1 6.68±0.014b 6.17±0.083a 6.91±0.146b 0.001 

8 6.81±0.127 6.60±0.075 7.01±0.051 - 

15 7.05±0.106 6.45±0.065 7.39±0.144 - 

22 6.96±0.085a 6.17±0.083b 7.39±0.245c 0.001 

29 7.44±0.049b 6.69±0.131a 7.46±0.110b 0.001 

36 7.20±0.290b 6.79±0.139a 7.39±0.056b 0.015 

43 7.26±0.177a 7.25±0.021a 7.23±0.564a 0.996 

50 7.29±0.127ab 7.07±0.178a 7.59±0.072b 0.014 

57 7.01±0.092a 7.13±0.064a 7.46±0.175b 0.022 

64 6.81±0.085a 7.07±0.184b 7.35±0.104c 0.004 

71 6.15±0.099a 6.56±0.044a 7.04±0.491a 0.067 

78 7.10±0.064a 7.33±0.046a 7.44±0.287a 0.224 

85 6.75±0.212a 7.38±0.135b 7.49±0.172b 0.011 

92 6.73±0.120a 7.62±0.190b 7.69±0.219b 0.005 

99 5.44±0.255a 7.59±0.150b 7.70±0.168b 0.000 

106 5.97±0.262a 7.56±0.026b 7.67±0.130b 0.000 

113 6.88±0.071a 7.72±0.093b 7.83±0.115b 0.000 

120 6.85±0.205a 7.26±0.127b 7.25±0.121b 0.046 
 

หมายเหตุ  อกัษร a b ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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 ความเป็นด่างของนํ" าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" า
ดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ของทั"ง 3 ชุดทดลอง พบว่า ในช่วง 15 วนัแรกของการทดลอง ชุดการ
ทดลองที, 1 มีปริมาณความเป็นด่างไม่เกิน 48 mg/L ของ CaCO3 และชุดการทดลองที, 3 มีปริมาณ
ความเป็นด่างไม่เกิน 43 mg/L ของ CaCO3 แต่ในชุดการทดลองที, 2 กลบัพบว่า เริ,มตน้ของการ
ทดลองมีปริมาณความเป็นด่างตํ,ามาก แต่ปริมาณความเป็นด่างจะเพิ,มสูงขึ"นและมีความเหมาะสม
กบัการเลี"ยงสัตวน์ํ"า คือ มีปริมาณไม่ตํ,ากวา่ 80 mg/L ของ CaCO3 (ตารางที, 7 และภาพที, 7) สาเหตุที,
ทาํให้เกิดการเพิ,มของปริมาณความเป็นด่างในนํ" า เช่น การเปลี,ยนแปลงความเป็นกรดเป็นด่างของ
นํ" า ถ้ามีค่าตํ, ากว่า 6.5 จะทําให้ไบคาร์บอเนต เปลี,ยนรูปเป็นกรดคาร์บอนิกส์ และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ความเป็นด่างของนํ" ามีผลต่อสัตวน์ํ" าในทางออ้ม ซึ, งเกี,ยวขอ้งกบัศกัยภาพที,จะ
จาํกดัผลผลิตเบื"องตน้ ค่าความเป็นด่างสูงแสดงว่ามีแหล่งสํารองของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
สําหรับการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชนํ" าตอ้งการใชส้ารอนินทรียค์าร์บอนสําหรับการสังเคราะห์
ดว้ยแสง  
 

 
 

ภาพที, 7 ความเป็นด่างของนํ" า (mg/L ของ CaCO3) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 7 ความเป็นด่างของนํ" า (mg/L ของ CaCO3) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุก
ลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา (วนั) 
ความเป็นด่างของนํ"า (mg/L ของ CaCO3) ในการเพิ,มประสิทธิภาพใน
การผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ P - value 
ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 

1 8±2.8a 9±4.2a 7±3.1a 0.670 

8 33±3.5a 121±7.0b 36±8.7a 0.000 

15 48±8.5a 233±11.4b 43±1.0a 0.000 

22 184±19.8b 207±40.5b 63±20.8a 0.004 

29 162±22.6b 189±18.5b 100±0.0a 0.002 

36 90±31.1a 201±18.0b 98±2.0a 0.001 

43 69±26.9a 181±18.0b 100±2.0a 0.001 

50 71±15.6a 210±36.1b 97±1.0a 0.002 

57 99±1.4a 196±5.3b 97±1.2a 0.000 

64 44±5.7a 207±11.5b 96±3.5c 0.000 

71 78±3.5a 201±22.0b 98±2.0a 0.000 

78 124±22.6a 193±15.3b 97±2.6a 0.001 

85 22±2.8a 233±41.6b 100±2.0c 0.001 

92 79±12.7a 211±28.0b 98±2.0a 0.001 

99 74±8.5a 117±32.1a 98±2.0a 0.172 

106 113±46.7a 167±56.6a 110±10.0a 0.276 

113 26±11.3a 102±2.9b 106±6.0b 0.000 

120 74±28.3a 110±10.0a 72.7±29.1a 0.190 
 

หมายเหตุ  อกัษร a b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของนํ" าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสม
ที,ผ่านการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพรนิกส์ พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของนํ" าเมื,อ
สิ"นสุดการทดลอง ในชุดการทดลองที, 1 เท่ากบั 0.3 ± 0.09 mg/L ในชุดการทดลองที, 2 เท่ากบั 0.6 ± 
0.41 mg/L และชุดการทดลองที, 3 มีค่าเท่ากบั 1.0 ± 0.47 mg/L (ตารางที, 8 และภาพที, 8) ธาตุ
ไนโตรเจนที,อยูใ่นรูปของแอมโมเนีย สามารถนาํไปใช้ไดโ้ดยพืชนํ" า และสาหร่าย หรือเปลี,ยนเป็น
ไนเตรท ผา่นกระบวนการไนทริฟิเคชั,น โดยแบคทีเรียไนโตรโซโมแนส เปลี,ยนแอมโมเนียเป็นไน
ไตรท ์และไนโตรแบคเตอร์ เปลี,ยนไนไตรทเ์ป็นไนเตรท ซึ, งกระบวนการนี" จะเกิดไดเ้ร็วเมื,ออยูใ่น
สภาพที,เป็นกรด หรือ pH อยูร่ะหวา่ง 7 – 8 และอุณหภูมิ 25 – 35 องศาเซลเซียส (วรัิช, 2544) 
 

 
ภาพที, 8 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํ"า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิต
ปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 8 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิต
ปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา (วนั) 

ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํ"า (mg/L) ในการเพิ,ม
ประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ 
P - value 

ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 
1 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.3±0.20a 0.078 

8 0.2±0.04a 0.1±0.04a 0.6±0.41a 0.095 

15 0.5±0.10a 0.4±0.07a 0.6±0.15a 0.142 

22 0.9±0.10a 1.1±0.12a 0.5±0.15b 0.009 

29 0.6±0.04b 0.4±0.05a 0.7±0.14b 0.018 

36 0.3±0.16a 0.1±0.09a 0.2±0.00a 0.410 

43 0.9±0.96a 1.3±0.52a 0.1±0.00a 0.102 

50 0.9±0.07a 0.9±0.30a 1.4±0.40a 0.201 

57 1.0±0.24a 0.8±0.63a 0.8±0.24a 0.828 

64 0.9±0.09a 0.5±0.20a 0.8±0.11a 0.079 

71 1.5±0.04a 0.8±0.24b 0.4±0.05c 0.002 

78 1.3±0.01a 0.9±0.27a 1.2±1.05a 0.735 

85 0.6±0.11a 0.7±0.26a 0.7±0.06a 0.580 

92 0.4±0.33a 1.4±0.26b 0.5±0.04a 0.004 

99 0.6±0.01a 1.5±0.34b 1.8±0.30b 0.018 

106 0.8±0.10a 1.7±0.38b 1.9±0.17b 0.014 

113 0.2±0.01a 1.5±0.70b 1.8±0.38b 0.039 

120 0.3±0.09a 0.6±0.41a 1.0±0.47a 0.296 

 
หมายเหตุ  อกัษร a b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ปริมาณไนไตรท์ – ไนโตรเจน ในนํ" าในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,
ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ ปริมาณไนไตรท ์– ไนโตรเจน ของนํ" าจะเริ,มสูงขึ"น
ในทุกชุดการทดลอง ในวนัที, 64 ของการทดลอง โดยชุดการทดลองที, 1 เท่ากบั 0.04 ± 0.028 mg/L 
ชุดการทดลองที, 2 เท่ากบั 0.50 ± 0.275 mg/L และชุดการทดลองที, 3 เท่ากบั 0.15 ± 0.046 mg/L  
(ตารางที, 9 และภาพที, 9) จากกระบวนการ Nitrification ถ้านํ" ามีปริมาณออกซิเจนละลายอย่าง
เพียงพอจะทาํใหป้ริมาณไนไตรทเ์ปลี,ยนไปเป็นไนเตรท (พงษเ์ชฏช์, ม.ป.ป.) ซึ, งทาํให้สารประกอบ
ไนโตรเจนไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ"า  
 

 
ภาพที, 9 ปริมาณไนไตรท ์– ไนโตรเจน ในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลา
ดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ตารางที, 9 ปริมาณไนไตรท ์– ไนโตรเจน ในนํ" า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลา
ดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
 

เวลา (วนั) 
ปริมาณไนไตรท ์– ไนโตรเจน ในนํ"า (mg/L) ในการเพิ,มประสิทธิภาพใน

การผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ"าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ P - value 
ชุดการทดลองที, 1 ชุดการทดลองที, 2 ชุดการทดลองที, 3 

1 0.04±0.007a 0.06±0.006a 0.03±0.015a 0.087 

8 0.03±0.000a 0.06±0.017b 0.03±0.006a 0.033 

15 0.02±0.007a 0.02±0.000a 0.04±0.006b 0.005 

22 0.03±0.000a 0.04±0.010ab 0.06±0.010b 0.031 

29 0.03±0.014a 0.05±0.006a 0.05±0.006a 0.064 

36 0.14±0.035a 0.09±0.036a 0.08±0.020a 0.218 

43 0.09±0.106a 0.14±0.053a 0.11±0.020a 0.618 

50 0.03±0.014a 0.15±0.070a 0.09±0.021a 0.091 

57 0.03±0.015a 0.12±0.012b 0.15±0.025b 0.002 

64 0.04±0.028a 0.50±0.275a 0.15±0.046a 0.064 

71 0.52±0.092b 0.34±0.097ab 0.18±0.047a 0.016 

78 0.18±0.021a 1.20±1.204a 0.26±0.110a 0.304 

85 2.53±0.749a 0.27±0.142b 0.94±0.360b 0.005 

92 3.24±4.221a 0.36±0.174a 1.16±0.504a 0.334 

99 3.45±4.363a 0.98±0.817a 0.30±0.110a 0.302 

106 3.94±4.879a 1.51±1.214a 0.38±0.161a 0.323 

113 0.04±0.028a 0.21±0.208a 3.10±4.222a 0.389 

120 0.03±0.028a 0.12±0.115a 0.78±0.716a 0.211 

 
หมายเหตุ  อกัษร a b c ที,เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 
 
 การเพิ,มประสิทธิภาพในการผลิตปลาดุกลูกผสมที,ผา่นการบาํบดันํ" าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
สามารถทาํได้เป็นอย่างดีในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมร่วมกับการปลูกผกับุ้งจีนในบ่อบาํบดันํ" า 
ผกับุง้จีนสามารถช่วยบาํบดันํ" าในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสม โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนในนํ" า ทาํ
ให้เราไม่จาํเป็นต้องเปลี,ยนถ่ายนํ" าในการเลี" ยงปลาดุกลูกผสมด้วยระบบนํ" าหมุนเวียน ตลอด
ระยะเวลาการเลี"ยง 3 เดือน 
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ภาพผนวกที, 1  การวางผงับ่อเลี"ยงปลาดุกลูกผสมกบับ่อบาํบดันํ"าดว้ยผกัไฮโดรโพนิกส์ 
 



 

44 

 

 
 
ภาพผนวกที, 2  การแช่เมล็ดผกักาดหอม เพื,อเตรียมปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที, 3  วธีิการเตรียมเมล็ดผกับุง้ที,เริ,มออกราก มาหุม้ดว้ยฟองนํ"าเพื,อลงปลูก 
 

 
 

ภาพผนวกที, 4  ลกัษณะการอนุบาลผกักาดหอม ก่อนการลงปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 
 
ภาพผนวกที, 5  การชั,งวดันํ"าหนกัผกับุง้หลงัการเก็บเกี,ยว และการเตรียมเมล็ดผกับุง้เพื,อปลูกรอบที, 2 
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ภาพผนวกที, 6  รูปแบบลกัษณะการปลูกผกัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 

 
 

ภาพผนวกที, 7  เปรียบเทียบขนาดตน้ผกับุง้ที,ปลูกดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที, 8  ลกัษณะลาํตน้ผกับุง้หลงัการเก็บเกี,ยว 
 

 
 
ภาพผนวกที, 9  ลกัษณะตน้ผกักาดหอมที,ไม่เขา้กอ เมื,อปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที, 10  การสร้างหลงัคา และกางมุง้ เนื,องจากมีหนอนมากดักินผกั 
 

 
 

ภาพผนวกที, 11  หนอนที,พบในระหวา่งการปลูกผกัไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที, 12  จาํนวนหนอนที,พบในการปลูกผกั 

 
 

ภาพผนวกที, 13  ขนาดปลาดุกลูกผสม เมื,อสิ"นสุดการเลี"ยงดว้ยระบบผกัไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที, 14  การทาํความสะอาดบริเวณทดลอง 




