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บทคัดย่อ 
 ปลามีความสามารถในการมองเห็นสี ซึง่สีบางชนิดสามารถสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต อตัราการ
รอดตาย และเป็นปัญหาในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อย่างแพร่หลาย ผู้ วิจัยจึงได้สนใจท่ีจะศึกษาผลของสีน า้ท่ี
แตกต่างกนั 4 สี ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีมีการเลีย้งในบ่อซีเมนต์
ด้วยระบบหมุนเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ โดยปลากะพงขาววัยรุ่นท่ีศึกษามีน า้หนัก 10.09±1.09 กรัมและ
ความยาวเฉลี่ย 8.06±1.03 เซนติเมตร น าไปเลีย้งในสีน า้ท่ีแตกต่างกัน คือ 1. สีน า้ธรรมชาติ (กลุ่มควบคุม)     
2. สีน า้ตาล 3. สีน า้เงิน และ 4. สีเขียวอมน า้เงิน อตัราความหนาแน่น 153 ตวั/ลูกบาศก์เมตร ให้อาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 42 เปอร์เซน็ต์ เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์ เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ชดุการทดลอง
ท่ี 4 มีแนวโน้มการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 
58.08±2.72 กรัม และอตัราการรอดตาย 83.11±6.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็น
ว่า สีน า้เขียวอมน า้เงินมีแนวโน้มท่ีเหมาะสมต่อการเลีย้งปลากะพงขาววยัรุ่นในระบบหมนุเวียนน า้แบบอควา  
โปนิกส์ 
ค ำส ำคัญ: ปลากะพงขาว สีน า้ อควาโปนิกส์ 
 

Abstract 
Fish are capable of color vision and certain colors have been shown to affect growth and 

Survival rate. The researches were interested in studying the effects of four different water colors on 
growth and survival rate in juveniles asian seabass (Lates calcarifer Bloch 1790) were investigated 
in aquaponic systems in the cement ponds. Juveniles asian seabass with average weight 10.09±1.09 
grams and average length 8.06±1.03 centimeter were cultured in different water colors including 1. 
Natural water color (Control), 2. Brown color, 3. Blue color, and 4. Blue-green color. The fish were 
reared at stocking of 153 individuals/cubic meter. Fish were fed 42 percent protein pellets for 10 
weeks. After experimental termination, fish in the treatment four were significantly better than the 
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control groups (p<0.05), with weight gain increasing to 58.08±2.72 grams. and survival rate of 
83.11±6.48 percent. In conclusion, the blue-green color was suitable for juveniles asian seabass 
cultured in aquaponic systems. 
Keywords: Lates calcarifer, Water color, Aquaponic 
 

บทน ำ 
ปลามีความสามารถในการมองเห็นสี ซึ่งสีบางชนิดสามารถส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต  อตัรา

รอดตาย นอกเหนือจากผลกระทบทางสรีรวิทยาแล้ว สีได้ส่งผลกระทบต่อระดับความก้าวร้าวของปลา 
(Gaffney, 2014) ซึง่เป็นปัญหาในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อย่างแพร่หลาย การท าสีน า้ภายในบ่อเลีย้งปลาระบบ
หมนุเวียนน า้แบบปิดเป็นท่ีสนใจในอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ สีของน า้ในบ่อเลีย้งปลาระบบหมนุเวียน
น า้แบบปิดจะมีการเลือกใช้สีฟ้า หรือทาสีพืน้หลงัของบ่อเป็นสีฟ้าเป็นส่วนมาก ซึ่งไม่สามารถอธิบายข้อมูล
พืน้ฐานตามหลกัวิทยาศาสตร์ส าหรับทางเลือกนีไ้ด้ นอกจากนีก้ารเลีย้งปลาในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างจาก
แหล่งท่ีอยู่อาศยัตามธรรมชาตินัน้ สีน า้ในบ่อเลีย้งท่ีแตกต่างกนัยงัมีอิทธิพลต่อการกินอาหาร และอาจท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาท าให้สภาพของสีล าตวัคล า้ซึง่ไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาด (Eslamloo et al., 
2013) รวมทัง้ส่งผลต่อตาและต่อมไพนีล (pineal gland) ของปลาท าให้มีการหลั่งของฮอร์โมน melatonin 

hormones α-melanocyte-stimulating hormone (αMSH) (Rotllant et al., 2003)  และฮอร์โมน melanin-
concentrating hormone (MCH) (Amiya et al., 2005) และในทางกลบักนัก็สามารถกระตุ้นการปลอ่ยฮอร์โมน 
cortisol จาก hypothalamus–pituitary–interrenal (HPI) ซึ่งมีผลต่อความเครียด (Rotllant et al., 2003) เห็น
ผลดังท่ีกล่าวข้างต้นนีส้ามารถส่งผลต่อการด ารงชีวิตของปลาแทบทัง้สิน้  อีกทัง้ในปัจจุบันข้อมูลในการ
ศกึษาวิจยัสีของน า้ในบ่อเลีย้งปลาระบบหมนุเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการ
รอดตายของปลานัน้ยังมีน้อยมากส าหรับการศึกษาวิจัยเก่ียวกับปลากะพงขาว นอกจากปฏิกิริยาต่าง  ๆ ท่ี
เกิดขึน้จากสีน า้ต่อตวัปลาแล้วสายพนัธุ์ และการด ารงชีวิตของปลาก็สามารถมีผลกระทบต่อตวัปลาได้เช่นกนั 
(Papoutsoglou et al. 2005) 

วิธีการผลิตแบบอควาโปนิกส์สามารถให้ผลผลิตทัง้โปรตีนจากปลาและเย่ือใยจากพืช ซึง่สามารถใช้
เลีย้งปลาและปลกูพืชได้หลายชนิด ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความยากง่ายของการเลีย้งปลาและพืชแตล่ะชนิด เป็นวิธีการ
ผลิตท่ีง่าย เพราะสามารถน าเทคนิคการปลกูพืชไร้ดินร่วมกบัการเลีย้งปลาในระบบน า้หมนุเวียน ซึง่สามารถใช้
ในการเลีย้งปลาตัง้แต่ปลาสวยงาม หรือปลาท่ีใช้บริโภค รวมทัง้การผลิตพืชตัง้แต่ผกั ผลไม้ ไม้ดอก ไม้ประดบั 
ไม้เลือ้ยจนถึงพืชยืนต้น โดยส่วนมากนิยมปลกูพืชผกั ไม้ผล ท่ีเป็นพืชช่วงอายุสัน้ การผลิตในระบบนีส้ามารถ
ใช้ได้ในทุกสถานท่ีโดยไม่มีข้อจ ากัดเร่ืองภูมิประเทศ คณุภาพน า้และปริมาณน า้ จะเห็นได้ว่า ระบบอควาโป-
นิกส์มีความส าคญัในการพัฒนาวิถีการเกษตรแนวใหม่ท่ีรวมเอาการเลีย้งสตัว์น า้และการปลกูพืชไร้ดินไว้ใน
ระบบเดียวกันซึ่งเรียกระบบนีว้่า การเลีย้งปลาร่วมกับการปลูกพืชในระบบน า้หมุนเวียน หรือ อควาโปนิกส์ 
(aquaponic) ท าให้เป็นระบบการผลิตท่ีลดการใช้น า้ เพราะสามารถน าน า้กลบัมาใช้ใหม่ได้ไมส่่งผลกระทบตอ่
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สิ่งแวดล้อม โดยไมทิ่ง้น า้เสียสูส่ิ่งแวดล้อมโดยตรง และท่ีส าคญัเป็นระบบท่ีมีการใช้สารเคมีน้อยมาก หรือไมใ่ช้
สารเคมีเลย จงึไมเ่พียงแตเ่ป็นผลดีตอ่สขุภาพของผู้ผลิตเท่านัน้แตย่งัมีผลดีตอ่ผู้บริโภคด้วย 

อตุสาหกรรมการเลีย้งปลากะพงขาวในระบบการเลีย้งสตัว์น า้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ยงัไมเ่ป็นท่ี
รู้จกัในพืน้ท่ีภาคเหนือ ซึง่ปลากะพงขาวเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ และมีคณุคา่ทางโภชนาการเป็น
ท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย นับวันความต้องการบริโภคปลากะพงขาวจึงเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ ประกอบกับ
ผลิตผลทางทะเลเร่ิมมีแนวโน้มในอตัราท่ีลดลง สืบเน่ืองจากความเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ธรรมชาติ จงึสง่ผลให้
ทรัพยากรสตัว์น า้ท่ีจบัจากธรรมชาติมีปริมาณน้อยลง ดงันัน้ การเพาะเลีย้งปลากะพงขาวจงึเร่ิมมีความส าคญั 
และได้ขยายฐานการผลิตปลากะพงขาวเพ่ิมมากขึน้ แต่ก็ไม่เพียงพอกบัความต้องการของผู้บริโภค อีกทัง้ปลา
กะพงขาวท่ีจ าหน่ายในพืน้ท่ีภาคเหนือมีราคาท่ีสงูและมีคณุภาพความสดน้อย ผู้ วิจยัจงึได้สนใจท่ีจะพฒันาการ
เลีย้งปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของการผลิต ดงัเช่นผลของสีน า้ท่ี
จ าลองแบบตามสภาพแวดล้อมในถ่ินท่ีอยู่อาศยัสามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของ
ลกูปลากะพงขาวท่ีเลีย้งในระบบการเลีย้งสตัว์น า้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ เพ่ือพฒันาและเพ่ิมศกัยภาพของ
การเลีย้งปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือ รวมทัง้ท าให้ผู้บริโภคปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือได้
บริโภคปลาท่ีสดและมีคณุภาพตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำร 

กำรเตรียมหน่วยทดลอง 
 เตรียมบ่อซีเมนต์ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 1x2 เมตร ระดบัน า้ลกึ 0.5 เมตร จ านวน 12 บ่อ ทุกชุดการ
ทดลองติดตัง้ระบบน า้หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ โดยใช้ระบบกรองชีวภาพร่วมกับการปลูกพืชแบบไร้ดิน
จ านวน 12 ชุด เป็นรางปลูก PVC สี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 80 เซนติเมตร จ านวน 5 ราง ๆ ละ 10 หลุมปลูก 
ประกอบด้วยข้อต่อสามทาง ถงัเก็บน า้รวมถึงอปุกรณ์ท่ีใช้กรองน า้และใช้บ าบดัน า้เสีย  และมีการท าสีน า้เทียม
ในบ่อเลีย้งท่ีแตกต่างกันคือ สีน า้ธรรมชาติ สีน า้ตาล สีน า้เงิน และสีเขียวอมน า้เงินให้อากาศผ่านหัวทราย      
บ่อทดลองละ 2 หวัตลอดการทดลอง 
กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
 ลูกปลากะพงขาววยัรุ่น น า้หนักเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม และความยาวเฉลี่ย 8.06±1.03 เซนติเมตร    
ท่ีได้จากการอนุบาลและปรับสภาพน า้จืดได้แล้ว ณ พืน้ท่ีปฏิบตัิการคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ โดยเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อซีเมนต์ขนาด 1x2 เมตร ในอตัรา 153 ตวั/
ลกูบาศก์เมตร (Nikhom et al., 2011) เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์ ก่อนการทดลองมีการควบคมุดแูล
พฤติกรรมและสภาพแวดล้อมของปลาก่อนเป็นระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากนัน้จงึเร่ิมการทดลอง โดยเก็บข้อมลู
ด้านการเจริญเติบโต อตัราการรอด รวมทัง้คณุภาพน า้ จนเสร็จสิน้การทดลอง 
กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 การศกึษาผลของสีน า้เทียมท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในฟาร์มเลีย้งขนาดใหญ่ เช่น ปลา กุ้ ง และสตัว์น า้
อื่น ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติละลายได้เร็ว ไม่มีพิษโลหะหนกั และย่อยสลายในธรรมชาติ ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต 
และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งในระบบหมุนเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ วางแผนการ
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ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design; CRD) โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง (Treatment) 
แตล่ะชดุแบ่งออกเป็น 3 ซ า้ (Replication) ดงันี ้

หน่วยทดลองท่ี 1 เลีย้งในบ่อสีน า้ธรรมชาติ 
หน่วยทดลองท่ี 2 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้ตาล 
หน่วยทดลองท่ี 3 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้น า้เงิน 
หน่วยทดลองท่ี 4 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีเขียวอมน า้เงิน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The different water colors. A. Natural water color (Control), B. Brown color, C. Blue color,     
D. Blue-green color 
 

กำรให้อำหำรสัตว์ทดลอง 
ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 42 เปอร์เซน็ต์ วนัละ 2 มือ้ คือ 8.00 น. และ 17.00 น.ทัง้นีก้ารให้อาหาร

จะให้กินจนอิ่มตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 
 กำรจัดกำรระหว่ำงกำรเลีย้งและกำรวิเครำะห์คุณภำพน ำ้ 

ในระหว่างการทดลองมีการเติมน า้ให้ได้ระดบัเท่าเดิม กรณีปริมาณน า้ลดลงต ่ากว่า 50 เซนติเมตร 
ตรวจสอบคณุสมบตัิของน า้ ก่อนทดลอง และระหว่างการทดลองทุก ๆ 2 สปัดาห์รวมทัง้สิน้ 3 จุด คือ จุดท่ี 1. 
ระบบกรองชีวภาพ จุดท่ี 2. ระบบอควาโปนิกส์ และจุดท่ี 3. บ่อเลีย้ง จนสิน้สุดการทดลอง ได้แก่ อุณหภูมิ  
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม โดยมีวิธีการดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 

 

A 

C D 

B 
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Table 1 The methods of water quality analysis  
Parameters Methods 
pH 
Dissolved Oxygen  (ml./l) 
Ammonia (ml./l) 
Nitrite (mg./l) 
Nitrate (mg./l) 
Phosphorus (mg./l) 
Temperature (ºC) 

pH-meter  (pH / lon 510) 
Azide modification 
Phenol method  
Reddish purple azo dye  
Phenoldisulphonic acid  
Stannous chloride  
Thermometer 

 

 
 

Figure 2 Schematic configuration of the aquaponic systems A: Biofilter tank B: Aquaponic C: Pond 
 

กำรเกบ็และวิเครำะห์ข้อมูล 
 วดัความยาว ชั่งน า้หนักและนบัจ านวนลูกปลากะพงขาวในแต่ละหน่วยการทดลองทุก ๆ 2 สปัดาห์ 
ตลอดการทดลองและน าข้อมลูที่ได้ไปค านวณเปรียบเทียบคา่ตา่งๆ ดงันี ้

Weight gain, WG (%)  = น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง  
Average daily gain (g./body/day) = (น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง)  
                                                        ระยะเวลาในการทดลอง 
Feed conversion ratio, FCR   = น า้หนกัอาหารที่ปลากิน / น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ 

 Survival rate (%)  = (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลองx100) / จ านวนปลาเม่ือเร่ิมทดลอง  
 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการปลกูผกับุ้ง โดยใช้รอบการผลิตผกัท่ี 30 วนั ซึง่ต้องรวมระยะเวลาในการ
เพาะกล้าท่ี 10-14 วนั (Boonlearnirun, 2004) โดยในการทดลองใช้ระยะเวลาการปลกูผักท่ี 20 วนัต่อ 1 รอบ
การผลิตการเก็บข้อมลูของผกัให้บนัทกึและค านวณข้อมลู เม่ือเสร็จสิน้ รอบการผลิตผกัโดยน าข้อมลูของผักบุ้ ง
มาค านวณเปรียบเทียบความสงู และอตัราการเจริญเติบโต ดงันี ้
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ความสงูท่ีเพ่ิมขึน้   = ความสงูเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ความสงูเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง 
อตัราการเจริญเติบโต Average daily gain (ADG) cm./วนั 

= ความสงูเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ความสงูเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง 
                                     ระยะเวลาในการทดลอง 
 

กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ
น าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics 22 

 
ผลกำรทดลอง 

 การศกึษาการเลีย้งลกูปลากะพงขาววยัรุ่นน า้หนกัและความยาวเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม 8.06±1.03 
เซนติเมตร ตามล าดบั ภายใต้สีน า้ท่ีแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า ค่าเฉลี่ยของ 
น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั อตัราการรอดของลกูปลากะพงขาววยัรุ่นในชดุการทดลองท่ี 4 มี
ค่าแนวโน้มท่ีสูงกว่าทุกชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) คือ 66.62±2.60 กรัมต่อตวั 
0.78±0.40 กรัมตอ่ตวัตอ่วนั และ 83.11±6.48 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั รองลงมาคือ ชดุการทดลองท่ี 3, 2 และ 1 
เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติของ ความยาว อตัราการรอด รวมทัง้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของทกุ
ชดุการทดลองนัน้ พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 2) 
 

Table 2. Growth performance of juvenile Asian seabass in recirculating aquaponic system 
Parameter \ Treatment Control Brown Blue Blue-green 

Initial weight (g./body) 8.18±0.19a 8.43±0.15a 8.54±0.09a 8.64±1.70a 
Final weight (g./body) 51.34±1.02a 52.11±2.57a 63.51±3.00b 66.62±2.60b 

Weight gain (g.) 42.91±1.15a 43.93±2.41a 54.87±2.24b 58.08±2.72b 

Initial length (cm.) 7.30±0.44a 7.08±0.33a 8.06±1.03a 8.56±0.28a 
Final length (cm.) 16.70±0.86a 17.00±0.70a 17.28±0.73a 18.39±0.34a 
Length gain (cm.) 8.94±1.73a 9.40±1.10a 9.83±0.57a 10.20±0.79a 
Average daily gain (g./body/day) 0.57±0.02a 0.58±0.03a 0.73±0.03b 0.78±0.40b 
Survival rate (%) 79.33±2.40a 79.78±7.78a 80.89±2.34a 83.11±6.48a 
Feed conversion ratio (FCR) 1.27±0.35a 1.25±0.06a 1.15±0.04a 1.07±0.04a 

Note: Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
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ประสิทธิภาพการผลิตของผกับุ้ง เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ความสงูของผกับุ้งในชดุการทดลองท่ี 4 
(59.96±3.41 เซนติเมตร) มีความสงูดีกว่าชดุการทดลองอื่น ๆ ซึง่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ด้านความสงูท่ีเพ่ิมขึน้ของผกับุ้ งในชดุการทดลองท่ี 1 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติ พบว่าความ
สงูท่ีเพ่ิมขึน้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชดุการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั
(ตารางท่ี 3 ) 

 
Table 3. The growth of vegetables co-cultured with juvenile Asian seabass in recirculating aquaponic 
systems 

Production efficiency Control Brown Blue Blue-Green 
Initial height (cm.) 18.24±1.62 18.96.±0.45 18.75±0.29 18.82±1.10 
Final height (cm.) 45.18±1.90a 51.47±5.62ab 57.24±2.40b 59.96±3.41b 

Height gain (cm.) 26.29±0.91a 33.07±0.80b 38.15±0.38b 40.61±0.86b 

Average daily gain (cm./day) 1.31±0.45a 1.65±0.40b 1.91±0.19bc 1.98±0.11c 

Note 1. Average data per production cycle of 20 days. 2. Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) 
(n=10) 

 

สว่นคา่ของคณุภาพน า้ทัง้ 3 จดุท่ีเก็บผลการทดลอง คือ บ่อเลีย้ง ระบบกรองชีวภาพ และระบบอควา-
โปนิกส์ เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า อุณหภูมิ ในชุดการทดลองท่ี 1 และ 4 มีความแตกต่างกันกับชุดการ
ทดลองท่ี 2 และ 3  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ของทุกจุดเก็บตัวอย่าง 1, 2 และ 3  ส่วนปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ ความเป็นกรด-ดา่ง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสรวม ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4) 
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Table 4. Water quality in recirculating aquaponic systems 

Water quality 
Ponds Biofilter tank Aquaponic 

Control Brown Blue Blue-green Control Brown Blue Blue-green Control Brown Blue Blue-green 

pH 8.52±0.78a 8.08±0.02a 8.1±0.02a 8.04±0.04a 8.02±0.07a 7.83±0.20a 7.93±0.09a 7.97±0.12a 8.2±0.07a 8.16±0.05a 7.99±0.16a 7.92±0.17a 

Dissolved Oxygen  (ml./l) 4.31±2.16a 5.29±2.64a 4.96±2.48a 4.36±2.18a 3.22±1.61a 4.11±2.06a 4.02±2.01a 4.00±2.00a 4.38±2.19a 4.22±2.11a 4.38±2.19a 4.18±2.09a 

Ammonia (ml./l) 0.31±0.13a 0.18±0.10a 0.29±0.11a 0.32±0.18a 0.29±0.13a 0.16±0.10a 0.26±0.11a 0.29±0.16a 0.27±0.14a 0.17±0.10a 0.28±0.11a 0.34±0.17a 

Nitrite (mg./l) 0.31±0.30a 0.28±0.16a 0.34±0.28a 0.26±0.27a 0.17±0.07a 0.26±0.13a 0.33±0.31a 0.29±0.30a 0.24±0.17a 0.19±0.11a 0.29±0.17a 0.28±0.26a 

Nitrate (mg./l) 0.40±0.27a 0.42±0.29a 0.51±0.33a 0.39±0.26a 0.41±0.27a 0.43±0.31a 0.52±0.30a 0.42±0.27a 0.41±0.27a 0.41±0.28a 0.50±0.32a 0.39±0.26a 

Phosphorus (mg./l) 0.35±0.13a 0.26±0.10a 0.32±0.15a 0.32±0.13a 0.36±0.12a 0.27±0.70a 0.33±0.12a 0.32±0.14a 0.35±0.10 a 0.27±0.08a 0.34±0.14a 0.32±0.14a                           

                                Temperature (ºC) 29.60±0.00b 28.63±0.06a 28.53±0.06a 29.53±0.06b 29.60±0.06b 28.70±0.00a 28.60±0.00a 29.47±0.00b 29.60±0.06b 28.70±0.06a 28.60±0.06a 29.47±0.06b 

Note: Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
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สรุปและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการศกึษาผลของสีน า้ตอ่การเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งใน

ระบบหมนุเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ เมื่อสิน้สดุการทดลอง ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลากะพงขาว
วยัรุ่นของแตล่ะชดุการทดลอง พบวา่ มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลากะพงขาววัยรุ่นในชุดการทดลองท่ี 4 พบว่า น า้หนักเมื่อ
สิน้สดุการทดลอง น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ ความยาวเมื่อสิน้สดุการทดลอง ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการแลกเนือ้และอัตราการรอด มีแนวโน้มสูงกว่าของแต่ละชุดการทดลอง (ตารางท่ี 2) สอดคล้องการ
ทดลองของ Ustundag and Rad (2015) พบว่า ลกูปลา Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) มีแนวโน้ม
ของน า้หนักตวัเพ่ิมสูงขึน้ในถังเลีย้งปลาพลาสติกท่ีมีพืน้หลงัสีเขียวเข้ม และเขียวสว่างคือ 69.44±8.81 และ 
68.87±6.42 กรัม เมื่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Luchiari and Pirhonen (2008) 
ได้กล่าวไว้ว่า สภาพแวดล้อมโทนสีเขียวเหมาะสมกับการเลีย้งลูกปลา Rainbow trout วัยรุ่น เช่นเดียวกับ
Sierra-Flores et al. 2016 ท่ีรายงานวา่ลกูปลา Turbot (Scophthalmus maximus) ท่ีเลีย้งด้วยความเข้มแสงสี
เขียว (530 nm.)  มีอตัราการรอดและมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้สงูกว่าความเข้มแสงสีน า้เงิน (455 nm.) สีแดง (640 
nm.) และสีขาว ตามล าดับ ในการทดลองครัง้นีแ้ม้ว่าข้อมูลทางสถิติจะไม่แตกต่างกันมากระหว่างชุดการ
ทดลองท่ี 3 และ 4 แต่ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ในชุดการทดลองท่ี 4 (สีเขียมอมน า้เงิน) มีค่าสูง
ท่ีสดุเมื่อเทียบกบัค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตกบัชุดการทดลองท่ี 3 (สีน า้เงิน) 2 (สีน า้ตาล) และ 1 (สีน า้
ธรรมชาติ)  นอกจากนีก้ารใช้สีน า้เทียม หรือสีน า้วิทยาศาสตร์ในการเลีย้งสตัว์น า้อื่นๆ ยงัมีประโยชน์ทางด้าน
ต่าง ๆ เช่น ช่วยลดความเครียดของลกูกุ้งจากน า้ท่ีมีความใสได้ รวมทัง้ลดโอกาสในการเกิดสาหร่ายบริเวณก้น
บ่อ หรือการเกิดขีแ้ดดลดลง โดยเฉพาะในช่วงแรกของการเลีย้งท่ีมีระดบัน า้ต ่า (Kaewmanee, 2004) 

เมื่อพิจารณาคณุสมบตัิของคณุภาพน า้ในบ่อของแต่ละชุดการทดลอง พบว่าอณุหภูมิเฉลี่ยของน า้อยู่
ท่ี 28.53±0.06 - 29.60±0.06 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยเท่ากับ 7.83±0.20 - 8.52±0.78 โดย
อุณหภูมิของน า้และค่าความเป็นกรด -ด่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกบั Tuntoolavest and Phornprapa (1995) อณุหภมูิท่ีเหมาะสมส าหรับสตัว์น า้ มีคา่อยู่ในช่วง 25.0 
- 32.0 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.5 - 9.0 เช่นเดียวกับ Duangsawat and Somsiri 
(1985) คณุสมบตัิของน า้อยู่ในระดบัปกติในการอาศยัของปลาในเขตร้อนมีความเหมาะสมไม่เป็นอนัตรายตอ่
สตัว์น า้ ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายน า้ในการทดลองอยู่ท่ี 3.22±1.61 - 5.29±2.64 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าออกซิเจนท่ีละลายน า้อยู่ในระดับท่ีปลาสามารถอาศัยอยู่ได้โดยไม่เป็นอันตราย ซึ่ง
สอดคล้องกบั Swingle (1969) ได้กล่าวว่า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของปลา
จะอยู่ระหว่าง 3.0 - 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระบบการเลีย้งสัตว์น า้แบบน า้หมุนเวียนนอกจากต้องควบคุม
คณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้แล้วยงัต้องควบคมุคณุภาพน า้ให้เหมาะสมกบัการท างาน
ของแบคทีเรียด้วย (Colt, 2006) ในการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า ออกซิเจนละลายในน า้และความเป็นกรด-
ด่างมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยต ่าสุดในระบบกรองชีวภาพ (ตารางท่ี 4) ทัง้นีเ้น่ืองจากออกซิเจนละลายในน า้ถูก
น าไปใช้ในกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ ซึง่ผลผลิตท่ีได้อย่างหนึง่จากกระบวนการดงักลา่ว คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
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ซึง่เมื่อละลายน า้มีคณุสมบตัิเป็นกรดอ่อน ระบบกรองชีวภาพจงึมีคณุภาพน า้ดงักล่าวต ่ากว่าส่วนประกอบอื่นๆ        
ในระบบ (La-ongsiriwong et al., 2011) สว่นความเข้มข้นเฉลี่ยของไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.17±0.07 - 0.34±0.28 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่ไม่มีผลเสียต่อการเจริญเติบโตของลกูปลากะพงขาววยัรุ่น ไนเตรทอยู่ในช่วง 0.39±0.26 - 
0.52±0.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์และไนเตรทเป็นผลผลิตของแอมโมเนียออกซิเดชั่น โดย Camargo and 
Alonso (2006) ท่ีรายงานว่าความเข้มข้นของไนไตรท์ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ควรมีไม่เกิน 0.08-0.35 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ Nootong (2011) กลา่วไว้วา่ไนไตรท์หากมีการสะสมในบ่อเลีย้งมากกวา่ 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร จะท าให้
ความสามารถในการรับออกซิเจนของสัตว์น า้ต ่ากว่าปกติ ซึ่งจะมีผลเสียมากหากสภาพภายในบ่อเลีย้งมี
ออกซิเจนต ่าและอุณหภูมิสูง  การเลีย้งปลาในระบบน า้หมุนเวียนมีการสะสมของไนเตรทเกิดขึน้เสมอ 
(Gutierrez-Wing and Malone, 2006) ทัง้นีเ้น่ืองจากไนเตรทเป็นผลผลิตสดุท้ายของกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ 
อย่างไรก็ตาม ระดบัความเข้มข้นดงักลา่วไม่เป็นพิษตอ่สตัว์น า้ ซึง่สตัว์น า้แตล่ะชนิดมีความสามารถในการต้าน
ความเข้มข้นของไนเตรทจะสูงมาก (มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร) Midlen and Redding (1998) กล่าวว่า
ระดับไนเตรทท่ีมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จะกลายเป็นพิษต่อปลา ฟอสฟอรัสในการทดลองอยู่ ท่ี  
0.26±0.10 - 0.36 ± 0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าของฟอสฟอรัสในแต่ละหน่วยการทดลองมีค่าใกล้เคียงกนั 
Tuntoolavest and Phornprapa (1995) กล่าวว่า ค่าฟอสฟอรัสของบ่อเลีย้งปลาควรมีค่าอยู่ประมาณ 0.1 - 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่ฟอสฟอรัสท่ีพบอาจอยู่ในรูปละลายน า้ หรืออนุภาคแขวนลอยในบ่อปลา อีกทัง้การมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสงูท าให้บริเวณขอบบ่อในบางจุดท าให้เกิดตะไคร่น า้ Duangsawat and Somsiri (1985) 
กล่าวว่าเน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารที่มีความจ าเป็นต่อพืช โดยเฉพาะแพลงตอนพืชซึง่จะเป็นการสร้าง
ความอดุมสมบรูณ์ให้แก่แหลง่น า้ แตถ้่ามีมากเกินไปจะท าให้เกิดสภาวะเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ มีผู้รายงานว่า
หากแหล่งน า้ธรรมชาติมีฟอสฟอรัสสงูเกินกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จดัว่าแหล่งน า้นัน้มีอาหารธรรมชาติมาก
เกินไป และแหล่งน า้ท่ีมีปัญหามลภาวะจะมีฟอสฟอรัสสงูกว่า 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน า้ไมไ่ด้ท าให้เกิดความเป็นพิษ 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของผักบุ้ ง พบว่า ความสูงท่ีเพ่ิมขึน้ของผักบุ้ งในชุดการทดลองท่ี 4 
(40.61±0.86 เซนติเมตร)  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดการทดลองท่ี 1 
(26.29±0.91 เซนติเมตร) แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2 
(33.07±0.80 เซนติเมตร) และ 3 (38.15±0.38 เซนติเมตร) (Table 3) 

การศึกษาอิทธิพลของสีน า้ท่ีแตกต่างกัน 4 สี ได้แก่ 1. สีน า้ธรรมชาติ (กลุ่มควบคุม) 2. สีน า้ตาล        
3. สีน า้เงิน และ 4. สีเขียวอมน า้เงิน เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ลกูปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งในสีน า้สีเขียวอมน า้เงิน 
มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัราการรอดดีกว่าสีน า้ธรรมชาติ สีน า้ตาลและสีน า้เงินอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยเท่ากบั 58.08±2.72 กรัม และอตัราการรอด 83.11±6.48 เปอร์เซ็นต์ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 ผลการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้เป็นแนวทางเพ่ือพัฒนาวิธีการเลีย้งปลากะพงขาว      
แบบอควาโปนิกส์ในเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคตได้แล้วยังสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดกับรูปแบบการเลีย้ง     
สตัว์น า้ชนิดอื่นตอ่ไป 
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