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บทคัดย่อ 
  ทดลองเลีย้งปลานิลในระบบนํา้หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ในบ่อซีเมนต์ขนาด 1X1X1.5 เมตร           
ท่ีคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํา้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ อําเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ ตัง้แตเ่ดือน 
มีนาคม 2555 ถึง พฤษภาคม 2555 รวมระยะเวลา 3 เดือน แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุด ชุดการทดลองละ 3 ซํา้     
ให้ชดุการทดลองท่ี 1 เลีย้งปลานิลเพียงอย่างเดียวท่ีอตัราความหนาแน่น 50 ตวั/บ่อ เป็นชดุควบคมุ โดยใช้ป๊ัมนํา้
ให้หมนุเวียนผ่านระบบอควาโปนิกส์และเติมอากาศตลอดเวลา สว่นชดุการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 เลีย้งปลานิล
ร่วมกับการปลูกผักกาดหอม โดยปล่อยปลานิลตามความหนาแน่น 50, 100 และ 150 ตัวต่อตารางเมตร 
ตามลําดับ เม่ือสิน้สุดการทดลองพบว่า นํา้หนักปลานิลเม่ือสิน้สุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 149.94±14.38, 
162.22±7.03 , 149.09±9.58 และ 143.89±14.14  กรัม ตามลําดบั ปลานิลในชดุการทดลองท่ี 3 ให้นํา้หนกัเพิ่มสงูสดุ
ท่ี 78.39±9.98 กรัม  ส่วนชดุการทดลองท่ี 1, 2 และ 4 ให้นํา้หนกัเพิ่มขึน้เท่ากบั 66.57±3.09, 75.12±8.81และ 
76.38±2.19 กรัม ตามลําดบั ความยาวเม่ือสิน้สดุการทดลองเท่ากบั 21.32±0.79,  21.45±0.48 , 21.22±0.63  และ 
20.57±1.51 เซนตเิมตร ตามลําดบั  อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนัมีคา่เฉล่ีย 0.73±0.77, 0.83±0.29, 0.87±0.33 และ 
0.85±0.39 กรัมตอ่วนั ตามลําดบั อตัราการรอดตายของปลานิลในชดุการทดลองท่ี 1 สงูสดุคือ 98.25%   ในขณะ
ท่ีชดุการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีอตัราการรอดตายเท่ากบั 97.6% , 97.41%   และ 97.26%   ตามลําดบั  ผลผลิต
รวมมีค่าเท่ากับ 7.50 , 8.31, 7.84 และ 7.64 กิโลกรัม ตามลําดบั  ในด้านผลผลิตผกักาดหอมเม่ือสิน้สดุการ
ทดลองพบว่านํา้หนกัเฉล่ียของผกักาดหอมของชดุการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  มีคา่เฉล่ีย เท่ากบั 457.00, 401.33 
และ 437.33 กรัม (ตามลําดบั)  ในด้านคณุภาพนํา้ตลอดการทดลองพบว่าค่าไนไตรท์ มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.972 – 1.384 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่วนในด้านอณุหภูมิของนํา้  
คา่ความเป็นกรด- ดา่ง  แอมโมเนีย ไนเตรทและฟอสฟอรัส ของแตล่ะชดุการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนั  จากผล
การทดลองในครัง้นีส้รุปได้ว่าอัตราส่วนท่ีเหมาะสมกับการเลีย้งปลานิลร่วมกับการปลูกพืชผักอยู่ท่ี 100 ตวัต่อ
ตารางเมตร ท่ีมีนํา้หนกัเพิ่มขึน้สงูสดุและมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต่ําสดุ ซึ่งเหมาะท่ีจะนําอตัราส่วนนีไ้ป
เป็นแนวทางสง่เสริมอาชีพการเลีย้งปลานิลให้กบัเกษตรกร ผู้ประกอบการหรือผู้สนใจในการเลีย้งปลานิลเชิงพาณิชย์
ในระบบนํา้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ให้มีคณุภาพได้มาตรฐานและเป็นท่ียอมรับตอ่ไป       
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Abstract 
Nile tilapia, Oreochromis niloticus, were cultured in recirculating aquaponic system in the 1X1 

X1.5 m. cement ponds at the Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resource, Maejo University, 
Chiangmai Province from March 2555 to May 2555, a total period of 3 months. Four treatments with     
3 replications each were carried out. Treatment 1, control, the fish were raised at density of 50 fish/tank 
without any vegetable while treatment 2,3 and 4 fish were raised at different densities including 50,100 
and 150 fish/tank with vegetables. By the end of experiment, the mean fish weight gains were 
149.94±14.38, 162.22±7.03 , 149.09±9.5 and 143.89±14.14 grams, respectively. The tilapia in treatment    
3 trended to provide the highest mean weight gain (78.39±9.98 grams), while fish in treatment 1, 2, and 
4 had the mean weight gain as 66.57±3.09, 75.12±8.81, and 76.38±2.19, grams respectively. The 
mean length gains were 21.32±0.79, 21.45±0.48, 21.22±0.63, and 20.57±1.51 centimeters, respectively. 
The average daily gains were 0.73±0.77, 0.83±0.29, 0.87±0.33, and 0.85±0.39 g/day, respectively. The 
highest survival rate was 98.25%   found in treatment 1, while the fish survival rates in treatment 2, 3, 
and 4 were 97.63%, 97.41%, and 97.26 %, respectively. Production of vegetable at the end of 
experiment in treatment 2, 3 and 4 were 457.00, 410.33 and  437.33 grams, respectively. It was not 
significantly different (P>0.05) in the temperature, pH, ammonia, nitrate and phosphorus among 
treatments. However, the value of nitrite was significant differences (P<0.05) ranging between 0.972 – 
1.384 mg/l. The results showed that  appropriate density of recirculating system Nile tilapia culture in 
aquaponic were 100 fish/tank. which trended to provide the highest mean weight gain with lowest food 
conversion ratio. The findings about a suitable fish stocking density for recirculating aquaponic system 
will be promoted to farmers, entrepreneurs or anyone who are interested in commercially raising fish in 
recirculating system to meet quality standards. 
Keywords: Nile Tilapia, aquaponic 

 
คาํนํา 

ปลานิล (Oreochromis niloticus L.) เป็นปลานํา้จืดท่ีมีคณุค่าทางเศรษฐกิจของประเทศ เน่ืองจาก
เจริญเติบโตเร็วและสามารถปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี เป็นท่ีต้องการของตลาดทัง้ในและ
ตา่งประเทศและมีแนวโน้มความต้องการผลผลิตปลานิลเพิ่มขึน้ทกุๆ ปี ทัง้เพ่ือบริโภคภายในประเทศและเพ่ือการ
ส่งออก เพ่ือสอดคล้องกับความต้องการของตลาดจึงได้มีการการเลีย้งปลานิลในอัตราความหนาแน่นค่อนข้างสงูมี
ความเสี่ยงในการเกิดโรคและยงัมีการระบายนํา้ทิง้จากการเพาะเลีย้งทัง้ในช่วงระหวา่งการเพาะเลีย้งและในช่วงท่ีจบัสตัว์
นํา้ทําให้แหล่งนํา้เส่ือมโทรม เกิดปัญหาทางด้านสภาพแวดล้อม (Pawantree, 2007) จึงได้มีแนวคิดท่ีจะนําเอา
ระบบอควาโปนิกส์มาประยุกต์ร่วมกับการเลีย้งสตัว์นํา้เพ่ือลดปัญหาด้านมลพิษทางนํา้ โดยระบบอควาโปนิกส์ 
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เป็นการเลีย้งปลาผสมผสานกับระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ เป็นระบบการใช้ปัจจัยการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากปริมาณธาตอุาหารท่ีเกิดจากการขบัถ่ายของเสียในปลา นํามาใช้เป็นธาตอุาหารของพืช
แทนการถ่ายนํา้จากบ่อเลีย้งปลาเพ่ือกําจัดของเสียออกไปในระบบบําบัดโดยพืชจะทําหน้าท่ีดึงไนโตรเจนด้วย
กลไกต่างๆ เช่น  การดดูซึมแอมโมเนียหรือไนเตรท การระเหยของแอมโมเนีย การตกตะกอนของอนุภาคไนโตรเจน 
ขบวนการ Nitrification และ  Denitrification (Nongnuch, 2001)  การหมนุเวียนนํา้ผ่านระบบอควาโปนิกส์มีผลทํา
ให้คุณภาพนํา้ในบ่อเลีย้งไม่เป็นอันตรายต่อปลา (surit,2009) การพัฒนานําวิธีการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินมา
ผสมผสานกับระบบการเลีย้งสตัว์นํา้ เป็นวิธีท่ีเหมาะสม เพราะธาตอุาหารท่ีเกิดจากของเสียจะถกูพืชนําไปใช้ใน
กระบวนการเจริญเติบโตได้ (Nair et al, 1985) ซึง่การเลีย้งปลาร่วมกบัการปลกูพืชมีประสิทธิภาพดีทกุด้านไม่ว่า
จะเป็นการปรับปรุงคณุสมบตัิของนํา้ ผลผลิตพืช รวมถึงการเจริญเติบโตและอตัราการรอดของปลา (Lewis et al.,  
1978) ด้วยเหตดุงักล่าวจึงทําการศกึษาระบบการเลีย้งปลานิลร่วมกบัการปลกูพืชผกัแบบอควาโปนิกส์ เพ่ือศกึษา
การเจริญเตบิโตของปลานิลและพืชผกัโดยใช้ระบบผสมผสาน รวมถึงศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมในการเลีย้งปลานิล
ร่วมกับการปลกูพืชผกัแบบอควาโปนิกส์ เพ่ือนําผลสรุปท่ีได้จากการศึกษาในครัง้นี ้เป็นแนวทางส่งเสริมอาชีพการ
เลีย้งปลานิลให้กบัเกษตรกร ผู้ประกอบการ หรือผู้สนใจ ในการเลีย้งปลานิลเชิงพาณิชย์ในระบบอควาโปนิกส์ท่ีเป็น
มิตรกบัสิง่แวดล้อมให้มีศกัยภาพก้าวหน้าเป็นท่ียอมรับในระดบัมาตรฐานสากลตอ่ไป       

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศกึษาระบบการเลีย้งปลานิลในระบบปิดร่วมกบัการปลกูพืชผกัแบบอควาโปนิกส์โดยเทคนิคการใช้
สารอาหารจากนํา้ท่ีใช้เลีย้งปลามาปลกูพืช 

2. เพ่ือศกึษาการเจริญเตบิโตของปลานิลและพืชผกั โดยใช้ระบบผสมผสาน 
3. เพ่ือศกึษาความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลานิลร่วมกบัการปลกูพืชผกัแบบอควา

โปนิกส์ 
 

วิธีการดาํเนินการทดลอง 
 การศึกษาความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของการเลีย้งปลานิลในระบบนํา้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ วาง
แผนการทดลองแบบสุม่ตลอด CRD เป็น 4 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซํา้ ระยะเวลาการทดลอง 3 เดือน 
โดยให้ชุดการทดลองท่ี 1 เลีย้งปลานิลเพียงอย่างเดียวอัตราความหนาแน่น 50 ตวั/ตารางเมตร เป็นชุดควบคุม 
ดงันี ้ชดุท่ี 2 เลีย้งปลานิลท่ีอตัราความหนาแน่น 50 ตวั/ตารางเมตร ร่วมกบัระบบอควาโปนิกส์ชดุท่ี 3 เลีย้งปลานิล
ท่ีอตัราความหนาแน่น 100 ตวั/ตารางเมตร ร่วมกบัระบบอควาโปนิกส์ ชดุท่ี 4 เลีย้งปลานิลท่ีอตัราความหนาแน่น 
150 ตวั/ตารางเมตร ร่วมกบัระบบอควาโปนิกส์ 

การเตรียมระบบการเลีย้งแบบนํา้หมนุเวียนใช้บ่อซีเมนต์ขนาด 1X1X1.5 เมตร จํานวน 12 บ่อ ล้างทํา
ความสะอาดและตากบ่อทิง้ไว้ประมาณ 2 วนั เติมนํา้ลงบ่อในระดบัความสงู 100 ซม. และเปิดอปุกรณ์ให้อากาศ
ทิง้ไว้ประมาณ 3-4 วนั ก่อนเร่ิมการทดลอง เตรียมลกูพนัธุ์ปลานิลอาย ุ2 เดือนซือ้มาจากฟาร์มเอกชนนํามาพกัใน
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บ่อทดลองเพื่อให้ลกูปลาปรับตวัเข้ากบัให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปของปลานิลท่ีขายตามท้องตลาดเพ่ือให้ปลาชินกับ
อาหาร จากนัน้คดัขนาดลกูปลาให้มีขนาดใกล้เคียงกนั สุม่ชัง่นํา้หนกัและนบัจํานวนลกูลงบ่อ การจดัการและการ
ให้อาหารปลาระหวา่งทดลอง ปลาจะได้รับอาหารวนัละ 2 ครัง้ คือ เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยให้อาหารจน
ปลากินอ่ิมโดยใช้วิธีการหวา่นให้ทัว่บอ่ทําการจดบนัทกึอาหารท่ีให้กินในแตล่ะครัง้ทกุชดุการทดลอง 
 การจดัการคณุภาพนํา้ การปรับปริมาณนํา้ในบ่อเลีย้งปลานิลทําการเติมนํา้ลงบ่อเพ่ือให้ได้ระดบัเท่ากัน  
ชดุการทดลองท่ี 1 เปล่ียนถ่ายนํา้ทกุ 5 วนั (ชดุควบคมุ) โดยถ่ายนํา้ออก 50 เปอร์เซนต์ของระดบันํา้เดมิแล้วเติมนํา้
ใหม่ ตรวจสอบคณุสมบตัิของนํา้ก่อนทดลองและระหว่างการทดลองทกุๆ 2 สปัดาห์ จนสิน้สดุการทดลองครบ      
3 เดือน โดยทําการศกึษาคณุสมบตัิของนํา้ได้ แก่ ความเป็นกรดเป็นดา่ง ออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ อณุหภมิูนํา้ 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสรวม  

   การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตปลานิล ทําการตรวจสอบการเจริญเติบโต และอตัราการรอดปลานิล
โดยชัง่นํา้หนกัลกูปลาบ่อละ 40 ตวั ก่อนการทดลอง เพ่ือหาคา่เฉล่ียนํา้หนกัปลาตอ่ตวัเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง และ
สุม่ปลาบอ่ละ 40 ตวั หานํา้หนกัเฉล่ียของปลาระหว่างการเลีย้งทกุ 15 วนั เก็บข้อมลูทัง้หมดจนจบการทดลองและ
นบัอตัราการรอดของปลาแตล่ะการทดลองเม่ือสิน้สดุการทดลองจากนัน้บนัทกึและคํานวณข้อมลูเม่ือเสร็จสิน้การ
ทดลองนําข้อมลูมาคํานวณเปรียบเทียบนํา้หนกัท่ีเพิ่มของปลา อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ อตัราการรอดตาย 
และอตัราการการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลา ดงันี ้

นํา้หนกัท่ีเพิ่มเม่ือสิน้สดุการทดลอง (WT.GAIN) 
= นํา้หนกัเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง – นํา้หนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง  

 อตัราการเจริญเตบิโต (ADG) กรัม/วนั 
= (นํา้หนกัเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง – นํา้หนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง)/ระยะเวลา    

         ในการทําการทดลอง 
อตัราการรอด (Survival Rate) เปอร์เซ็นต์ 

= (จํานวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง / จํานวนปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง) X 100 
อตัราการแลกเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (FCR)  

                  = นํา้หนกัของอาหารท่ีปลากิน / นํา้หนกัปลาท่ีเพิ่มขึน้ 
 การเตรียมระบบการปลกูพืชผกัแบบไม่ใช้ดิน จํานวน 9 ชดุ เป็นท่อ PVC ขนาด 2 นิว้ ประกอบด้วยข้องอ
สามทาง ถงัเก็บนํา้และรวมถึงอปุกรณ์ท่ีใช้กรองนํา้และใช้บําบดันํา้เสีย ทําการล้างท่อ PVC เพ่ือทําความสะอาด
ประกอบเข้ากับระบบ โดยใช้ป๊ัมนํา้ดูดนํา้จากบ่อเลีย้งปลาปล่อยลงในถังพักนํา้ ปล่อยลงในชุดอุปกรณ์ท่ีกรอง
ตะกอน ผ่านลงชัน้กรองชีวภาพ ไหลผ่านลงมาท่ีระบบการปลกูพืชผกัท่อ PVC ท่ีเตรียมไว้จากนัน้จึงนํานํา้ท่ีผ่าน
ระบบการปลกูพืชผกัไหลกลบัไปยงับอ่ซีเมนต์ท่ีใช้เลีย้งปลานิลตอ่ไป                               
 การเตรียมกล้าพืชผกัเตรียมแผ่นฟองนํา้ ความหนา 1 นิว้ นํามาตดัให้ได้ขนาดพอดีกกบัถาดท่ีใช้เพาะใช้
มีดกรีดฟองนํา้ให้ได้ ขนาด 1x1 นิว้ โดยกรีดไม่ให้ขาดออกจากกนั ทํารอยบากทะแยงมมุความลกึ ประมาณ
กึ่งกลางของฟองนํา้ แช่ฟองนํา้ก่อนทําการเพาะเมล็ดพืชผกั ทําการหยอดเมล็ดพืชผกัใสล่งในถาดเพาะ ปิดฝาหรือ
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เก็บไว้ในท่ีมืด 3 วนั เมล็ดจะเร่ิมงอก จากนัน้ ปล่อยต้นกล้าให้มีใบจริง 3 ใบ การปลกูพืชผกั และการจดัการดแูล  
เตรียมแผ่นโฟม ให้เป็นวงกลม ขนาดพอดีกับท่อ  PVC ทําการเจาะรูเป็นรูปส่ีเหล่ียมให้ได้ขนาด เท่ากับฟองนํา้      
ท่ีเพาะต้นกล้า ขนาด 1X1 นิว้  เม่ือต้นกล้า มีใบจริง 2-3 ใบ ให้ฉีกฟองนํา้พร้อมต้นกล้าท่ีเพาะใส่ลงในแผ่นโฟม 
แล้วใสล่งระบบปลกูพืชผกัท่ีไม่ใช้ดนิในทอ่ PVC ท่ีเตรียมไว้                        
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการปลกูพืชผกั  โดยใช้รอบการผลิตผกัท่ี 45 วนั ซึ่งต้องรวมระยะเวลาในการ
เพาะกล้าท่ี 10–14 วนั (Kitti, 2004)  โดยในการทดลองใช้ระยะเวลาการปลกูผกัท่ี 30 วนัต่อ 1 รอบการผลิตการ
เก็บข้อมลูของผกัให้บนัทึกและคํานวณข้อมลู เม่ือเสร็จสิน้รอบการผลิตผกัโดยนําข้อมลูของพืชผกั มาคํานวณ
เปรียบเทียบความสงู และอตัราการเจริญเตบิโต  ดงันี ้ 
ความสงูท่ีเพิ่มขึน้  
      = ความสงูเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ความสงูเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง  
อตัราการเจริญเตบิโต (ADG) ซม/วนั 

 = ความสงูเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง - ความสงูเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง/ระยะเวลาในการทดลอง 
 การวิเคราะห์ทางสถิตโิดยวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA) เพ่ือศกึษาความแตกตา่งของแตล่ะชดุการ

ทดลอง จากนัน้เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของแตล่ะชดุการทดลอง โดยวิธีของ Tukey’s Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซนต์ โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  
 

ผลการทดลอง 
 เม่ือสิน้สดุการทดลองพบว่านํา้หนักปลาในชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองท่ี 1, 3 และ 4 ซึ่งชุดการทดลองท่ี 3 ความหนาแน่น 100 ตวั ให้นํา้หนัก
เพิ่มขึน้สงูสดุ เม่ือนํานํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้มาเปรียบเทียบคา่เฉล่ียทางสถิตพิบวา่ ชดุการทดลองท่ี 1 มีความแตกตา่งกบั
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ความยาวเม่ือสิน้สุดการทดลอง อัตราการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทางสถิติ พบว่าทกุชดุการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ พบว่าชุดการทดลองท่ี 3 ให้อัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต่ําสดุ โดยชดุการทดลองท่ี 3 และ 4 ไม่มีความแตกตา่งกนั แตมี่ความแตกตา่งกนักบัชดุการ
ทดลองท่ี 1 และ 2 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต(ิp<0.05) (ตารางท่ี 1) 
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Table 1, Growth performance of tilapia raised in recirculating aquaponic system 

Detailed Information 
Densities  (Fish/Tank) 

T - test  CRD  
50 (control) 50 50 100 150 

Intial  weight gain (g.) 83.37±19.62 87.10±0.15.80 87.10±0.15.80 70.70±18.93 67.51±16.27 
Final weight gain (g.) 149.94±14.38 a 162.22±7.03 b 162.22±7.03 b 149.09±9.58 a 143.89±14.14 a 
mean weight gain (g.) 66.57±3.09 a 75.12±8.81 b 75.12±8.81 b 78.39±9.98 b 76.38±2.19 b 
Intial Length gains (cm.) 12.26±1.89 a 12.30±1.63 a 12.30±1.63 a 12.05±1.72 a 12.19±1.68 a 
Final length gains (cm.) 21.32±0.79 21.45±0.48 21.45±0.48 21.22±0.63 20.57±1.51 
Mean Length gains (cm.) 9.06±2.34 a 9.14±1.40 a 9.14±1.40 a 9.17±1.12 a 9.38±0.18 a 
average daily gains  
     (g./day) 
survival rate 
FCR 
Product (kg.) 

0.73±0.77 a 
 
98.25% a 
1.19+02a 

7.50 

0.83±0.29 a 
 
97.63% a 
1.18+0.1 a 
8.31 

0.83±0.29 a 
 
97.63% a 
1.18+0.1 a 
8.31 

0.87±0.33 a 
 
97.41% a 
1.06+0.2 b 
7.84 

0.85±0.39 a 
 
97.26% a 
1.09+.02 b 
7.64 

Note: different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) (n=10)  

 ประสิทธิภาพการผลิตของผักกาดหอม เม่ือสิน้สุดการทดลอง พบว่าความสูงของผักกาดหอมชุดการ
ทดลองท่ี 2 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกัน แต่มีความแตกต่างกันกับชุดการทดลองท่ี 3 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ด้านความสงูท่ีเพิ่มขึน้ของผกักาดหอมของชดุการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทาง

สถิตพิบวา่ความสงูท่ีเพิ่มขึน้ไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P0.05)  
 
Table 2, The growth of vegetables co-cultured with tilapia in recirculating aquaponic system 

Production efficiency 
Densities  (Fish/Tank) 

 50 100      150 

Intial height gain (cm.)  3.90±0.22 3.61±1.21 4.09±0.28 
Final height gain (cm.)  22.96±0.56 a 21.61±0.21 b 22.30±0.51a 
mean height gain (cm.)  19.05±0.59 18.00±1.41 18.20±0.53 
product (g)  457.00 401.33 437.33 

        Note 1. Average data per production cycle of 30 days. 2. Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) (n=10) 

  
 ในส่วนของคณุภาพนํา้เม่ือสิน้สดุการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า อุณหภูมิ  ค่าความเป็นกรด- 
ด่าง และฟอสฟอรัส ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ของชุดการทดลองท่ี 2 มีความ
แตกตา่งกบัชดุการทดลองท่ี 1, 3 และ 4 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณของแอมโมเนีย ไนเตรทและ
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ฟอสฟอรัส ของแตล่ะชดุการทดลองเม่ือนําคา่เฉล่ียมาเปรียบเทียบทางสถิตพิบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนัในทางสถิต ิ
(P>0.05)  แตพ่บวา่คา่ไนไตรท์มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P<0.05)(ตารางท่ี 3) 
 
Table 3 Water quality in recirculating aquaponic system 

 

 Densities  (Fish/Tank) 

T- test CRD 
50(control) 50 50 100 150 

Temperature (°C) 25.56+0.03  25.56+0.03  25.56+0.03  25.66+0.03  25.63+0.03  

pH  7.21+0.15 7.21+0.17 7.21+0.17 7.15+0.17 7.21+0.15 

DO (mg/l) 3.03+0.12a 3.30+0.13b 3.30+0.13b 2.90+0.13a 2.87+0.08a 

ammonia (mg/l) 0.083+0.046 0.091+0.055 0.091+0.055 0.095+0.036 0.067+0.008 

nitrite (mg/l) 0.972+0.156a 1.384+0.154c 1.384+0.154c 1.315+0.147bc 1.125+0.165ab 

nitrate (mg/l) 0.157+0.018 0.217+0.158 0.217+0.158 0.261+0.076 0.163+0.082 

phosphorus (mg/l) 0.803+0.162 0.716+0.187 0.716+0.187 0.827+0.274 0.794+0.204 

Note:  The different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) (n=10) 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาความหนาแน่นของปลานิลท่ีเหมาะสมในการเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์โดย
เทคนิคการใช้สารอาหารจากนํา้ท่ีใช้เลีย้งปลามาปลกูพืช เม่ือสิน้สดุการทดลอง ประสิทธิภาพของการเจริญเติบโต
ของปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง พบว่า ทกุปัจจัยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  
ในแตล่ะชดุการทดลอง   
 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิล พบว่า นํา้หนักเม่ือสิน้สดุการทดลอง นํา้หนักท่ีเพิ่มขึน้ ความ
ยาวเม่ือสิน้สดุการทดลอง ความยาวท่ีเพิ่มขึน้ และอตัราการเจริญเตบิโต อตัราการแลกเนือ้ อตัราการรอด ในแตล่ะ

ชดุการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P0.05) สอดคล้องกลบั Anun et al. (1998) ท่ีได้
ทดลองเลีย้งปลาหมอไทยในกระชังในท่ีความหนาแน่นต่างกัน พบว่าการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกัน   
Jirapa et al. (2011)  พบว่าการเลีย้งปลาบู่ท่ีอตัราความหนาแน่น 25-75 ตวัตอ่ตารางเมตรไม่มีผลตอ่อตัราการ
เจริญเติบโต เช่นเดียวกบั Surit (2009) เลีย้งปลาดกุลกูผสมในบ่อซีเมนต์ระบบหมนุเวียนร่วมกบัการปลกูพืชแบบ
ไฮโดรโพนิคส์ พบว่าอตัราความหนาแน่นไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองในชุด
การทดลองท่ี 3 เลีย้งปลานิลในอตัราความหนาแน่น 100 ตวัตอ่บ่อร่วมกบัการปลกูพืชผกัแบบไม่ใช้ดินมีนํา้หนกัท่ี
เพิ่มขึน้สงูท่ีสดุ และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต่ําท่ีสดุเป็นอตัราสว่นท่ีเหมาะสมท่ีสดุกบัการเลีย้งปลานิลใน
ระบบนี ้
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ประสิทธิภาพการผลิตของผกักาดหอม พบว่า ความสงูเม่ือสิน้สดุการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าเฉล่ียความสงูท่ีสดุ (22.96±0.56 เซนติเมตร) ไม่มีความ
แตกตา่งกบัชดุการทดลองท่ี 4 มีคา่เฉล่ียความสงู (22.30±0.51 เซนติเมตร) แตมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญักบั
ชดุการทดลองท่ี 3 และเม่ือพิจารณาจากคณุภาพนํา้ท่ีพบว่าปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนของชดุการทดลองท่ี 2 ก็มี
ค่าสงูกว่าชดุการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญั  จึงอาจเป็นไปได้ว่าความสงูของผกักาดหอมห่อท่ีสงูสดุในชุดการ
ทดลองท่ี 2 น่าจะมีผลมาจากปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน (1.384±0.154) ท่ีสงูกวา่ชดุการทดลองอ่ืนๆ ซึง่สอดคล้อง
กบั Watcharasak and Thammasak  (2005) ท่ีได้ทดลองผลของความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจนและโพแทสเซียม
ในปุ๋ ยทางนํา้ตอ่การเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวา พบว่าการให้ปุ๋ ยทางนํา้ท่ีมีไนโตรเจนให้การเจริญเติบโต
ในระยะสร้างลําต้น ก่ิงและใบ ดีท่ีสดุ สว่นความสงูท่ีเพิ่มขึน้พบว่าแต่ละชดุการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P0.05) สอดคล้องกบั Andreas and Ranka (2008) ได้ทดลองการใช้สารอาหารจากนํา้ทิง้
ในระบบบําบดัของการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้เพ่ือผลิตพืชในระบบอควาโปนิคส์เปรียบเทียบกับการผลิตพืชในระบบ
ไฮโดรโปนิคส์ โดยประเมินประสทิธิภาพในการเจริญเตบิโตในด้านผลผลติของพืชสามชนิด ได้แก่มะเขือม่วง มะเขือ
เทศและแตงกวา พบวา่ทัง้สองระบบไม่แตกตา่งกนัในการให้ผลผลติของพืชทัง้สามชนิด 
 เม่ือพิจารณาคณุสมบตัิของคณุภาพนํา้ในบ่อของแต่ละชุดการทดลอง พบว่า มีค่าเฉล่ียอณุหภูมิของนํา้
อยู่ท่ี 28.56±0.03 – 28.66±0.03 องศาเซลเซียส คา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้ 8.15±0.17 – 8.21±0.17 โดย
อณุหภมิูของนํา้และคา่ความเป็นกรด-ดา่งไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ซึง่สอดคล้อง
กบั Munsin and Paipan (1995). อณุหภมิูท่ีเหมาะสมสําหรับสตัว์นํา้มีคา่อยู่ในช่วง 25.0-32.0 องศาเซลเซียส คา่
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.5-9.0 เช่นเดียวกบั Maitree and Jaruwan(1985) คณุสมบตัิของนํา้อยู่ในระดบั
ปกตใินการอาศยัของปลาในเขตร้อนมีความเหมาะสมไม่เป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ในการทดลองอยู่ท่ี 2.87±0.08 – 3.30±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งชดุการ
ทดลองท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยสูงสุดท่ี 3.30±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งปลายังสามารถอาศัยได้ แต่ก็ยังต่ํากว่าปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายนํา้ท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของปลาท่ีมีค่าไม่น้อยกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์-
ไนโตรเจนในการทดลองอยู่ท่ี 0.972±0.156 – 1.384±0.154 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรท-ไนโตรเจน 
0.157±0.018 – 0.261±0.076 มิลลิกรัมต่อลิตร  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทางสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั
(P>0.05) แต่ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งจากผลการ
ทดลองเลีย้งปลานิลพบว่าปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน มีปริมาณค่อนข้างสูง ฟอสฟอรัสในการทดลองอยู่ท่ี  
0.716±0.187 – 0.827±0.274 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ซึง่ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้ 
และไนไตรท์-ไนโตรเจนมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทัง้ 2 ปัจจยัมีค่าสงูสดุในชดุ
การทดลองท่ี 2 สว่นปัจจยัอ่ืนไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P>0.05)  
 จากการทดลองของระบบการเลีย้งปลานิลร่วมกบัการปลกูผกักาดหอมในระบบนํา้หมนุเวียนโดยเทคนิค
การใช้สารอาหารจากนํา้ท่ีใช้เลีย้งปลามาปลกูพืชดงักล่าวมีประสิทธิภาพท่ีดี ให้การเจริญเติบโตของผกักาดหอม   
ท่ีไม่แตกต่างกนั และการเลีย้งในอตัราความหนาแน่น 50-150 ตวัต่อบ่อ สรุปได้ว่ามีการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่าง
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กนั ซึ่งจากการทดลองครัง้นีไ้ด้ทราบถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมกบัการเลีย้งปลานิลร่วมกบัการปลกูพืชผกัอยู่ท่ี 100 
ตวัต่อบ่อ ท่ีมีนํา้หนักเพิ่มขึน้สูงสดุ และมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ต่ําสดุ ซึ่งเหมาะท่ีจะนําอัตราส่วนนีไ้ป
ศึกษาเพิ่มเติมในด้านชนิดพืชผกัและวสัดกุรองเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตปลานิลเชิงพาณิชย์ระบบปิดท่ีเป็น
มิตรกบัสิง่แวดล้อมตอ่ไป 
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