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บทความวิจัย 

ผลของการใช้น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกต่อการเจริญเติบและผลผลิตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ 
ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินแบบสารละลายธาตุอาหารไม่หมุนเวียน 
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น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาอุดมด้วยธาตุอาหารพืชซึ่งอาจเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้น การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกในสัดส่วนที่
แตกต่างกันต่อคุณสมบัติทางเคมีของสาระลายธาตุอาหาร (สิ่งทดลอง) นั้นๆ และการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกัน ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินแบบสารละลายไม่หมุนเวียน ณ คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม พ .ศ. 2558 
จากการศึกษาพบว่า สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ค่าของแข็งที่ละลาย
น้้าทั้งหมด (TDS) และค่าความเค็ม (Salinity) เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ตลอดการทดลองหรืออยู่
ในช่วง 5.82-6.44, 3.28-3.61 mS/cm, 2.32-2.76 g/L และ 1.74-1.93 g/L ตามล้าดับ ขณะเดียวกันการใช้สารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีน 75% ร่วมกับน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุก 25% (โดยปริมาตร) และสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีผล
ให้ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีการเจริญเติบโตสูงสุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยที่อายุ 28 วันหลังย้ายปลูก ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มี
ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และจ้านวนใบ เท่ากับ 30.34 และ 29.77 cm, 29.51 และ 28.67 cm, และ 9.78 และ 8.61 
leaf/plant ตามล้าดับ ท้ังนี้ ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีผลผลิตสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอื่น โดยผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้น และน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของราก ที่เก็บเกี่ยวท่ีอายุ 
30 วันหลังย้ายปลูกเท่ากับ 273.1 และ 5.31 g/plant และ 6.52 และ 0.69 g/plant ตามล้าดับ 
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Wastewater from fish culture contains abandon plant nutrients. It might provide sufficient nutrient 
for plant growth. Therefore, this research was carried out to study effect of application of chemical 
nutrient solution “Chinese vegetables formula” mixing with wastewater from catfish culture in different 
proportion on chemical properties of mixed nutrient solutions and growth and yield of Pak Chai (Brassica 
chinensis var. chinensis) grown in different nutrient solution under hydroponic systems with non - 
circulating nutrient solution at faculty of Agricultural Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, 
Maha Sarakham province during July to August in 2015. The results showed that pH, Electrical conductivity 
(EC), Total dissolve solid (TDS) and Salinity of chemical nutrient solution “Chinese vegetables formula” 
during growth period were in the appropriate ranges for growth of Pak Chai during experiment by which 
their value were 5.82-6.44, 3.28-3.61 mS/cm, 2.32-2.76 g/L and 1.74-1.93 g/L, respectively. While, the 
highest growth was obtained from using mixed nutrient solution of 75% of chemical nutrient solution 
“Chinese vegetables formula” and 25% of wastewater from catfish culture (by volume) and from using 
chemical nutrient solution “Chinese vegetables formula”, by which both were not significant different 
between each other at 28 day after transplanting (DAT). The plant height, plant canopy and leaf number 
were 30.34 and 29.77 cm/plant, 29.51 and 28.67 cm/plant, and 9.78 and 8.61 leaf/plant, respectively. In 
addition, Pak Chai that grown in chemical nutrient solution “Chinese vegetables formula” was presented 
the highest yield when compare with other treatments by with fresh and dry weight of shot and fresh and 
dry weight of root of Pak Chai that harvested at 30 DAT was 273.1 and 5.31 g/plant and 6.52 and 0.69 
g/plant, respectively. 
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การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นระบบการเพาะปลูกพืช
ที่ได้รับการยอมรับและนิยมเพาะปลูกพืชกันอย่างแพร่หลาย
ในปัจจุบัน ทั้งในระดับครัวเรือนและการผลิตเพื่อการค้า โดย
พืชส่วนใหญ่ที่นิยมเพาะปลูกคือ ผัก (ผักรับประทานใบและ
ผล) เช่น ผักสลัด ผักกาดขาวปลี ผักบุ้ง คะน้า มะเขือเทศ 
และพริก เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการปลูกพืชโดยไม่
ใช้ดินมีต้นทุนในการผลิตค่อนข้างสูง (เช่น ต้นทุนด้าน
โครงสร้างระบบการเพาะปลูก สารละลายธาตุอาหาร ค่าน้้า 
และค่าไฟฟ้า เป็นต้น) รวมถึงหากการด้าเนินการบริหาร
จัดการของเสียที่ เกิดขึ้นจากการผลิตพืชโดยไม่ใช้ดินไม่
เหมาะสม (เช่น การทิ้งสารละลายธาตุอาหารที่ใช้แล้วลงสู่
ธรรมชาติ) ย่อมต้องส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามมาด้วย
เช่นกัน 

การเลี้ยงปลาในบ่อซีเมนต์เป็นการจ้าลองการเลี้ยง
ปลาตามธรรมชาติที่ผู้เลี้ยงสามารถให้อาหารส้าเร็จรูปตาม
ชนิดของปลาที่เลี้ยงได้ ขณะเดียวกันน้้าที่ได้จากการเลี้ยง
ปลาจะอุดมด้วยธาตุอาหารพืช เช่น สารประกอบไนโตรเจน
ในรูปสารประกอบอินทรีย์ ได้แก่ โปรตีน ยูเรีย กรดยูริก 
และสารประกอบฟอสฟอรัส เป็นต้น (ไพพรรณ และคณะ, 
2535) จากคุณสมบัติดังกล่าวจึงได้มีการพัฒนาระบบ
การเกษตรแบบผสมผสานระหว่างการปลูกพืชโดยไม่ใช่ดิน
ร่วมกับการเลี้ยงปลา เรียกว่า อควาโปนิกส์ (Aquaponics) 
โดยพืชที่เพาะปลูกจะได้รับธาตุอาหารพืชจากน้้าเลี้ยงปลาที่
จุลินทรีย์ (เช่น nitrobacter) ช่วยเปลี่ยนรูปให้อยู่ในรูปที่พืช
สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ ขณะเดียวกันรากพืชยังเป็นตัว
กรองธรรมชาติช่วยดักจับตะกอนต่างๆ ท้าให้น้้าเลี้ยงปลาที่
ไหลผ่านมีความสะอาดมากขึ้น (ปิยวัฒน์ และคณะ, 2558) 
ดังนั้น อควาโปนิกส์ จึงเป็นระบบการเกษตรรูปแบบหนึ่งที่
สามารถสร้างความยั่งยืนต่อไปได้ในอนาคต 

ปัจจุบันในประเทศไทยได้มีผู้ท้าการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับการเพาะปลูกพืชในระบบอควาโปนิกส์และการใช้
น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลา เช่น อุธร และคณะ (2556) ได้
ท้าการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบอควาโปนิกส์ส้าหรับบ้าบัดน้้า
เสียในระบบการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมแบบให้น้้าหมุนเวียน 
ขณะที่ด้ารงค์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาการเลี้ยงปลานิล
ร่วมกับการปลูกผัก 5 ชนิด (ได้แก่ ผักคะน้า ผักกาดกวางตุ้ง 
ผักบุ้ง ผักกาดขาว และผักกาดฮ่องเต้) ในการปลูกพืชโดยไม่
ใช้ดินแบบ Dynamic root floating technique (DRFT) 

ด้วยระบบการปลูก 2 ระบบ คือ DRFT-fish โดยปล่อยปลา
นิล จ้านวน 50 ตัว/ม3 และระบบ DRFT-hydroponics โดย
ใช้สารละลายธาตุอาหารสูตร KMITL 2 จากการศึกษาพบว่า 
น้้ าหนักผักและคุณภาพน้้ ามีความแตกต่ างกันอย่ าง 
มีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ โดยผักทุกชนิดที่เจริญเติบโตในระบบ 
DRFT-hydroponics มีน้้าหนักมากกว่าผักที่เจริญเติบโตใน
ระบบ DRFT-fish ส้าหรับการใช้ประโยชน์จากน้้าเหลือทิ้ง
จากการเลี้ยงปลาในการเพาะปลูกพืชนั้น อังคณา (2556) ได้
ท้าการศึกษาการใช้น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลานิลและปลา
ดุกต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในระบบ Nutrient 
film technique (NFT) พบว่า ปริมาณธาตุอาหารหลักและ
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้้าที่ได้จากการเลี้ยงปลานิล
และปลาดุกมีปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผัก 
และเมื่อน้ามาเพาะปลูกผักกาดหอมพบว่า การใช้สารละลาย
ธาตุอาหาร:น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลานิล อัตราส่วน 1:1 
โดยปริมาตร มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมมากที่สุด จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า 
ระบบอควาโปนิกส์หรือการใช้น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลา
เพื่อเพาะปลูกผักยังจ้ากัดเฉพาะการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน
แบบสารละลายหมุนเวียน ดังนั้นการวิจัยครั้ งนี้จึงได้
ท้าการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของสารละลายธาตุอาหารที่
แตกต่างกันในการเพาะปลูกผักกวางตุ้งฮ่องเต้ และผลของ
การใช้น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้เพื่อลดต้นทุนการผลิตและ
ความยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
 
 
 
1. การวางแผนการทดลอง 
 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของสารละลายธาตุอาหารที่
แตกต่างกัน การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกันด้วย
ระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินแบบสารละลายไม่หมุนเวียน 
ณ โรงเรือนผลิตผักไร้ดิน คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อ้าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม โดยเพาะปลูกผักกวางตุ้งฮ่องเต้ในสารละลาย
ธาตุอาหารสูตรผักจีน (สูตรทางการค้า) ร่วมกับการใช้น้้า
เหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุกท่ีมีอาย ุ50 วัน อัตราการปล่อย 
50 ตัว/ม3 ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดยวางแผนการ

บทน้า 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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ทดลองแบบ Randomized complete block design 
(RCBD) จ้านวน 4 ซ้้า ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลอง ได้แก ่
 สิ่งทดลองที่ 1 สารละลายธาตุอาหารสตูรผักจีน 
100% โดยปรมิาตร 
 สิ่งทดลองที่ 2 สารละลายธาตุอาหารสตูรผักจีน 
75% และน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% โดยปริมาตร 
 สิ่งทดลองที่ 3 สารละลายธาตุอาหารสตูรผักจีน 
50% และน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 50% โดยปริมาตร 
 สิ่งทดลองที่ 4 สารละลายธาตุอาหารสตูรผักจีน 
25% และน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 75% โดยปริมาตร 

สิ่งทดลองที่ 5 น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุก 
100% โดยปรมิาตร 

 
2. การด้าเนินการทดลอง 

เพาะเมล็ดผักกวางตุ้งฮ่องเต้ในฟองน้้าขนาด 2.5 x 
2.5 cm เมื่อต้นกล้าผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีใบจริง 2-3 ใบ หรือมี
อายุ 20 วันหลังหยอดเมล็ด จึงย้ายปลูกลงในชุดปลูกที่
ประกอบด้วยภาชนะบรรจุสารละลายธาตุอาหารตาม 
สิ่งทดลองที่ก้าหนด แผ่นโฟมส้าหรับเป็นวัสดุเกาะยึด และ
ชุดปั๊มลมเพื่อเพิ่มอากาศให้กับรากผักกวางตุ้งฮ่องเต้ ย้ายต้น
กล้าลงในแผ่นโฟมท่ีมีระยะปลูก 15 x 15 cm (ปลูกผักกวาง
กุ้งฮ่องเต้ 6 ต้น/หน่วยการทดลอง) จากนั้นวางแผ่นโฟมบน
ขอบภาชนะที่บรรจุสารละลายธาตุอาหารตามสิ่งทดลองยึด
แผ่นโฟมและภาชนะฯ ด้วยเชือกฟาง และเจาะรูขนาดเล็ก
บริเวณกึ่งกลางแผ่นโฟมเพื่อต่อท่อสายยางจากปั๊มลม  
(Fig. 1) ตรวจสอบการท้างานของปั๊มลมและระบบไฟฟ้าทุก
วันตลอดช่วงการด้าเนินการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Hydroponic system with non-circulating 
nutrient solution used in this experiment 

 

3. การบันทึกข้อมูล 
 บันทึกคุณสมบัติทางเคมีของสารละลายธาตุอาหาร
ตามสิ่งทดลองที่แตกต่างกัน การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ ดังน้ี 

1) ความเป็นกรด - ด่าง (pH) วัดค่า pH ของ
สารละลายธาตุอาหารตามสิ่งทดลองที่แตกต่างกันทุกหน่วย
ทดลอง ที่อายุ 0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก แล้ว
น้ามาหาค่าเฉลี่ย 

2) ค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลาย (Electric 
Conductivity: EC) วัดค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลายธาตุ
อาหารตามสิ่งทดลองที่แตกต่างกันทุกหน่วยทดลอง ที่อายุ 
0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก แล้วน้ามาหา
ค่าเฉลี่ยในหน่วย mS/cm 
 3) ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total Dissolved 
Solids: TDS) วัดค่า TDS ของสารละลายธาตุอาหารตาม 
สิ่งทดลองที่แตกต่างกันทุกหน่วยทดลอง ที่อายุ 0, 7, 14, 
21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก ในหน่วย g/L 
 4) ความเค็มของน้้า (Salinity) วัดค่าความเค็มของ
สารละลายธาตุอาหารตามสิ่งทดลองที่แตกต่างกันทุกหน่วย
ทดลอง ที่อายุ 0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก ใน
หน่วย g/L 
 5) ความสูงต้น วัดความสูงผักกวางตุ้งฮ่องเต้ทุกต้น 
โดยวัดจากผิววัสดุปลูกจนถึงปลายสุดของใบที่รวบขึ้น เมื่อ
ต้นผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีอายุ 14 และ 28 วันหลังย้ายปลูก ใน
หน่วยเซนติเมตรต่อต้น (cm) 
 6) ความกว้างทรงพุ่ม วัดความกว้างทรงพุ่มจาก
ปลายใบด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งที่ยาวที่สุดของผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ทุกต้น ท่ีอายุ 14 และ 28 วัน หลังย้ายปลูก ในหน่วย
เซนติเมตรต่อต้น (cm) 
 7) จ้านวนใบต่อต้น นับจ้านวนใบกวางตุ้งฮ่องเต้ที่
กางเต็มที่จากทุกต้น ที่อายุ 14 และ 28 วัน หลังย้ายปลูก 
ในหน่วยใบต่อต้น (leaf/plant) 
 8) น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้น ท้าการเก็บ
เกี่ยวผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่อายุ 30 วันหลังย้ายกล้า จากนั้น
แยกส่วนต้น (ล้าต้นและใบ) และราก ออกจากกัน เพื่อ
ประเมินน้้าหนักต้นสด (ล้าต้นและใบสด) ทุกต้น ด้วยเครื่อง
ช่ัง 2 ต้าแหน่ง จากนั้นน้าส่วนต้นที่ประเมินน้้าหนักสดแล้ว
อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง เพื่อ
ประเมินน้้าหนักต้นแห้ง ด้วยเครื่องช่ัง 3 ต้าแหน่งทุกต้นใน
หน่วยกรัมต่อต้น (g/plant) 
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9) น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของราก ด้าเนินการ
ประเมินน้้าหนักรากสดและน้้าหนักรากแห้งเช่นเดียวกับการ
ประเมินน้้าหนักต้นสดและน้้าหนักต้นแห้ง ในหน่วยกรัมต่อ
ต้น (g/plant) 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

น้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ
ของแต่ละลักษณะที่ท้าการศึกษา และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 

 
 

1. คุณสมบัติทางเคมีของสารละลายธาตุอาหาร 
 จากการตรวจวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการน้า
ไฟฟ้า (EC) ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) และความเค็ม
ของน้้า (salinity) ของสารละลายธาตุอาหารที่ได้จากการใช้
สัดส่วนที่แตกต่างกันระหว่างสารละลายธาตุอาหารสูตรผัก
จีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกที่อายุ 0, 7, 14, 
21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก พบว่ามีค่าแตกต่างกัน ดังนี้ 
 1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเป็นกรด-
ด่างของสารละลายธาตุอาหารที่ได้จากการใช้สัดส่วนที่
แตกต่างกันของสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้า
เหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติตลอดการทดลอง โดยตลอดช่วงการ
ทดลองสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) เท่ากับ 6.44, 6.41, 6.01, 5.82 และ 5.92 ที่อายุ 
0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก ตามล้าดับ ซึ่งต่้า
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองอื่นที่อายุเท่ากัน ขณะที่น้้า
เหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวมีค่าความเป็นนกรด-
ด่างสงูสุด เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองอื่น โดยมีค่าเท่ากับ 
7.66, 8.61, 8.18, 8.37 และ 7.27 ที่อายุ 0, 7, 14, 21 
และ 28 วันหลังย้ายปลูก ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายธาตุอาหารมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกเพิ่มขึ้น 
(Fig.2, A) 

1.2 ค่าการน้าไฟฟ้า (Electric conductivity: EC) 
ของสารละลายธาตุอาหารที่ได้จากการใช้สัดส่วนที่แตกต่าง
กันของสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้ง
จากการเลี้ยงปลาดุกมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติตลอดการทดลอง โดยสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน
มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงสุดตลอดการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับ
สิ่งทดลองอื่นโดยมีค่าเท่ากับ 3.28, 3.29, 3.56, 3.29 และ 
3.61 mS/cm ที่อายุ 0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้าย
ปลูก ตามล้าดับ ทั้งนี้ พบว่า สัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการ
เลี้ยงปลาดุกที่เพิ่มสูงขึ้นท้าให้ค่าการน้าไฟฟ้าของสิ่งทดลอง
มีแนวโน้มลดลงตลอดการทดลอง โดยสารละลายธาตุอาหาร
สูตรผักจีน 25% ผสมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 
75% และน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวมีค่า
การน้าไฟฟ้าต่้าที่สุดตลอดการทดลอง โดยไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ กล่าวคือมีค่าระหว่าง 0.13-0.14 และ 0.13-0.16 
mS/cm ตามล้าดับ (Fig.2, B) 
 1.3 ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total dissolved 
solids: TDS) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าสามารถบ่งช้ีถึง
ปริมาณธาตุอาหารที่ละลายอยู่และแปรผันตรงกับค่าการน้า
ไฟฟ้า (EC) ของสารละลาย จากการวิเคราะห์ปริมาณของ 
แข็งที่ละลายน้้าทั้งหมดของสิ่งทดลองพบว่ามีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติตลอดการทดลอง โดยสารละลาย
ธาตุอาหารสูตรผักจีนมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าทั้งหมด
สูงสุดตลอดการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการสิ่งทดลองอื่น 
โดยมีค่าเท่ากับ 2.32, 2.33, 2.76, 2.36 และ 2.51 g/L ที่
อายุ 0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลังย้ายปลูก ตามล้าดับ และ
พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าทั้งหมดของสิ่งทดลอง
อื่นๆ มีแนวโน้มลดลงเมื่อสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการ
เลี้ยงปลาเพิ่มขึ้น โดยสาระลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 25% 
ผสมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 75% และน้้าเหลือ
ทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวมีปรมิาณของแข็งที่ละลาย
น้้าท้ังหมดตลอดการทดลองน้อยที่สุดและไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ หรือมีค่าระหว่าง 0.96-1.31 และ 0.94-1.20 g/L 
ตามล้าดับ (Fig.2, C) 

1.4 ค่าความเค็มของน้้า (Salinity) เกิดจากเกลือ
ชนิดต่างๆ เช่น Na2SO4, MgSO4 และ CaSO4 เป็นต้น ได้
ละลายอยู่ในน้้า และจากการประเมินความเค็มของน้้าของ
สารละลายธาตุอาหารทั้ง 5 สิ่งทดลอง พบว่า สารละลาย
ธาตุอาหารสูตรผักจีนมคีวามเคม็สูงสดุเมือ่เปรียบเทียบกับสิง่
ทดลองอื่น โดยมีค่าความเค็มเท่ากับ 1.74, 1.75, 1.91, 
1.77 และ 1.93 g/L ที่อายุ 0, 7, 14, 21 และ 28 วันหลัง
ย้ายปลูก ตามล้าดับ ขณะที่การเพิ่มสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้ง
จากการเลี้ยงปลาดุกมีผลให้ความเค็มของสารละลายธาตุ
อาหารมีแนวโน้มลดลงและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

ผลการวิจัย 
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สถิติ อย่างไรก็ตามพบว่า สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 
25% ผสมกับน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุก 75% และน้้า
เหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวมีค่าความเค็มน้อย
ที่สุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยตลอดการทดลองพบว่า
มีค่าความเค็มระหว่าง 0.70-0.95 และ 0.65-0.88 g/L 
ตามล้าดับ (Fig.2, D) 
 
2. การเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุ้งฮ่องเต้ 
 จากการปลูกผักกาดกวางตุ้งฮ่องเต้ในสารละลาย
ธาตุอาหารที่แตกต่างกันระหว่างสารละลายธาตุอาหารสูตร
ผักจีนและน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก จ้านวน 5 สิ่ง
ทดลอง พบว่า ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีการเจริญเติบโตที่แตกต่าง
กัน ดังนี ้
 2.1 ความสูงต้น ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่เจริญเติบโตใน
สารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกันมีความสูงต้นแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยที่อายุ 14 วัน หลังย้ายปลูก 
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหารสูตรผักจีนมี
ความสูงต้นมากที่สุดคือ 19.00 cm ซึ่งไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ กับความสู งต้นของผักกวางตุ้ งฮ่ อง เต้ที่ ปลู กใน
สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 75% ผสมร่วมกับน้้าเหลือ
ทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% และสารละลายธาตุอาหาร
สูตรผักจีน 50% ผสมร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลา
ดุก 50% ที่มีความสูงต้น 18.80 และ 15.70 cm ตามล้าดับ 
ขณะที่ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่เจริญเติบโตในน้้าเหลือทิ้งจากการ
เลี้ยงปลาอย่างเดียวมีความสูงต้นน้อยที่สุดคือ 10.06 cm 
และที่อายุ 28 วันหลังย้ายปลูก ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่มีความ
สูงต้นมากที่สุดเมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน
และสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 75% ผสมร่วมกับน้้า
เหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% โดยมีค่าเท่ากับ 29.77 
และ 30.34 cm ตามล้าดับ โดยไม่แตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างสิ่งทดลองทั้งสอง ทั้งนี้ ความสูงต้นของผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ลดลงและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อ
สัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกเพิ่มขึ้น โดย
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีความสูงต้นน้อยที่สุดเมื่อปลูกในน้้าเหลือ
ทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวหรือมีความสูงเท่ากับ 
12.14 cm (Table 1) 
 2.2 ความกว้างทรงพุ่ม จากการประเมินความกว้าง
ทรงพุ่มของต้นผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่อายุ 14 และ 28 วันหลัง
ย้ายปลูก พบว่า ความกว้างทรงพุ่มของผักกวางตุ้งฮ่องเต้มี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยผักกวางตุ้งที่

ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 75% ผสมร่วมกับ
น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% และสารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีนอย่างเดียวมีความกว้างทรงพุ่มสูงสุดและไม่
แตกต่างกันทางสถิติ กล่าวคือที่อายุ 14 วันหลังย้ายปลูก 
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 23.75 และ 
21.91 cm ตามล้าดับ และมีความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 
29.51 และ 28.67 cm ตามล้าดับ ที่อายุ 28 วันหลังย้าย
ปลูก ขณะที่การเพิ่มสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยง
ปลากดุกมีผลให้ความกว้างทรงพุ่มของผักกวางตุ้งฮ่องเต้
ลดลงและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดย
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีความกว้างทรงพุ่มน้อยที่สุดเมื่อปลูกใน
น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียว โดยที่อายุ 14 วัน
หลังย้ายปลูกมีความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 12.10 cm และ 
12.53 cm ที่อายุ 28 วันหลังย้ายปลูก (Table 1) 

2.3 จ้านวนใบต่อต้น เมื่อนับจ้านวนใบผักกวาง
กวางตุ้งฮ่องเต้ที่กางเต็มที่ที่อายุ 14 วันหลังย้ายปลูก พบว่า 
ผักกวางตุ้ งฮ่องเต้มีจ้านวนใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
อย่างไรก็ตาม พบว่า ที่อายุ 28 วันหลังย้ายปลูก ผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ที่ปลูกในน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกอย่างเดียวมี
จ้านวนใบน้อยที่สุดคือ 5.04 leaf/plant โดยแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอื่น (Table 1) 
 

3. ผลผลิตผักกาดกวางตุ้งฮ่องเต้ 
 จากการบันทึกน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของ
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้หลังการเก็บเกี่ยวที่อายุ 30 วันหลังย้าย
ปลูก พบว่า 

3.1 น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้น(ล้าต้นและ 
ใบ) ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่
แตกต่างกันมีน้้าหนักสดและน้้าหนักแหง้ต้นแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยการปลูกในสาระลายธาตุอาหาร
สูตรผักจีนท้าให้ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีน้้าหนักต้นสดสูงสุด 
รองลงมาคือผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีน 75% ผสมร่วมกับน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยง
ปลาดุก 25% หรือมีค่าเท่ากับ 273.1 และ 108.7 g/plant 
ตามล้าดับ และพบว่า เมื่อสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการ
เลี้ยงปลาดุกเพิ่มขึ้นมีผลให้น้้าหนักสดต้นผักกวางตุ้งฮ่องเต้มี
แนวโน้มลดลง และน้้ าหนักต้นสดมีค่าน้อยที่สุด เมื่ อ
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้เจริญเติบโตในน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยง
ปลาดุกอย่างเดียว โดยมีค่าเท่ากับ 4.1 g/plant สอดคล้อง
กับน้้าหนักแห้งต้นผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่มีค่าสูงสุด (5.31 
g/plant) เมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน  
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Fig 2.  Chemical properties of variant nutrient solutions; pH (A), Electrical conductivity (B), Total dissolved 
Solids (C), and Salinity (D) during growing period of B. chinensis var. chinensis in hydroponic system with non-

circulating nutrient solution 
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Table 1  Effect of variant nutrient solutions on growth of Brassica chinensis var. chinensis at 14 and 28 day 
after transplanting (DAT) in hydroponic system with non-circulating nutrient solution 

Treatment 

14 DAT  28 DAT 

Plant 
height (cm) 

Plant 
canopy 
(cm) 

Leaf 
number 
(leaf/plant) 

 
Plant 
height (cm) 

Plant 
canopy 
(cm) 

Leaf 
number 
(leaf/plant) 

100% of chemical nutrient solutions 19.00a 21.91a 8.53  29.77a 28.67a 8.61ab 
75% of chemical nutrient solutions and 25% 
of wastewater from catfish culture 

18.80a 23.75a 9.37  30.34a 29.51a 9.78a 

50% of chemical nutrient solutions and 50% 
of wastewater from catfish culture 

15.70a 18.23b 8.38  26.35b 24.80b 8.84ab 

25% of chemical nutrient solutions and 75% 
of wastewater from catfish culture 

13.06b 15.09c 7.89  21.31c 21.11c 8.47b 

100% of wastewater from catfish culture 10.06c 12.10c 5.94  12.14d 12.53d 5.04c 
F-test * * ns  * * * 

C.V. (%) 19.07 17.1 16.71  9.82 6.82 8.93 
a, b, c, d Mean in the same column followed by different letters is significantly different at the 5% level of probability by DMRT. 
ns=not significant 
 
 
Table 2  Effect of variant nutrient solutions on fresh weight and dry weight of Brassica chinensis var. chinensis 

at 30 day after transplanting (DAT) in hydroponic system with non-circulating nutrient solution 

Treatment 
Fresh weight (g/plant)  Dry weight (g/plant) 

Shoot Root  Shoot Root 
100% of chemical nutrient solutions 273.1a 6.52a  5.31a 0.69a 
75% of chemical nutrient solutions and 25% of wastewater from catfish culture 108.7b 4.23b  4.36b 0.52b 
50% of chemical nutrient solutions and 50% of wastewater from catfish culture 52.9c 3.91c  3.63c 0.44b 
25% of chemical nutrient solutions and 75% of wastewater from catfish culture 25.6d 1.81d  1.67d 0.30b 
100% of wastewater from catfish culture 4.1e 0.38e  0.33e 0.07c 

F-test * *  * * 
C.V. (%) 16.1 12.91  49.11 53.24 

a, b, c, d, e Mean in the same column followed by different letters is significantly different at the 5% level of probability by DMRT. 
ns=not significant
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รองลงมาคือปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 75% 
ผสมร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% ที่มี
น้้าหนัก 4.36 g/plant และผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีค่าน้้าหนัก
แห้งต้นต่้าที่สุดเมื่อปลูกในน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 
โดยมีค่าเท่ากับ 0.33 g/plant (Table 2) 
 3.2 น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของราก รากของ
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติและให้ผลสอดคล้องกับน้้าหนักสด
และน้้าหนักแห้งของต้น กล่าวคือผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีน้้าหนักสดและน้้าหนัก
แห้งของรากสูงสุดที่ 6.52 และ 0.69 g/plant ตามล้าดับ 
รองลงมาคือ การปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 
75% ผสมร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 25% มี
น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งเท่ากับ 4.23 และ 0.52 g/plant 
ตามล้าดับ โดยสัดส่วนของน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุกท่ี
เพิ่มขึ้นมีผลให้น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของรากลดลง 
และผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีน้้าหนักรากสดและน้้าหนักรากแห้ง
น้อยที่สุดเมื่อปลูกในน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก โดยมี
ค่าเท่ากับ 0.38 และ 0.07 g/plant ตามล้าดับ (Table 2) 
 

 
 

 จากการน้าสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนและน้้า
เหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกในสัดส่วนที่แตกต่างกันมา
เพาะปลูกผักกวางตุ้ งฮ่องเต้พบว่า ผักกวางตุ้ งฮ่องเต้
เจริญเติบโตที่ดีและให้ผลผลิตสูงเมื่อปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีน นอกจากนี้การเจริญเติบโตและผลผลิตมี
แนวโน้มลดลงเมื่อสัดส่วนของน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลา
ดุกมีปริมาตรเพิ่มขึ้น ท้ังนี้ อาจเป็นผลมาจากสารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีนมีปริมาณธาตุอาหารพืชที่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ เนื่องจากสารละลายธาตุ
อาหารสูตรดังกล่าวถูกแนะน้าเพื่อใช้ส้าหรับเพาะปลูกผักใบ 
(กลุ่มผักที่มีถิ่นก้าเนิดในประเทศจีน รวมถึงผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้) ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน รวมถึงสมบัติทาง
เคมีของสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีค่าอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ กล่าวคือ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่มีความส้าคัญต่อความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารพืช (อานัฐ, 2548) ควรอยู่ในช่วง 
5.5 - 6.5 (อารักษ์, 2544; อานัฐ, 2548) ซึ่งตลอดช่วงการ
ทดลองสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีค่าความเป็นกรด - 

ด่าง ระหว่าง 5.82-6.44 ดังนั้น ผักกวางตุ้งฮ่องเต้จึงสามารถ
น้าธาตุอาหารพืชไปใช้ประโยชน์ได้ดี ขณะที่น้้าเหลือทิ้งจาก
การเลี้ยงปลาดุกมีค่าความเป็นกรด-ด่าง สูงตลอดการ
ทดลองคือมีค่าระหว่าง 7.27-8.61 ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของด้ารงค์ และคณะ (2554) ที่รายงานว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ของสารละลายธาตุอาหารในระบบการปลูก
พืชแบบ DRFT-fish (น้้าเลี้ยงปลา) มีค่าเท่ากับ 7.51 โดย
หากค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายธาตุอาหารที่สูง
กว่า 7 อาจส่งผลให้ธาตุอาหารพืชหลายชนิด เช่น ฟอสฟอรัส 
เหล็ก แมงกานีส แคลเซียม และแมกนี เซียม เป็นต้น 
ตกตะกอนส่งผลให้พืชไม่สามารถน้าธาตุอาหารเหล่านั้นไป
ใช้ประโยชน์ส้าหรับการเจริญเติบโตได้ (ถวัลย์, 2534; 
อารักษ์, 2544) เช่นเดียวกับค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical 
conductivity; EC) ที่บ่งช้ีถึงความเข้มข้นของสารละลาย
นั้นๆ โดยค่าการน้าไฟฟ้าสูงแสดงว่าสารละลายมีความ
เข้มข้นสูงหรือมีธาตุอาหารละลายอยู่มาก (อานัฐ, 2548) 
ทั้งนี้ ค่าการน้าไฟฟ้าที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชโดยไมใ่ช้
ดินจะแตกต่างกันตามพื้นที่เพาะปลูกและชนิดของพืชปลูก 
หรือค่าการน้าไฟฟ้าควรอยู่ ในช่วง 0.5-5.0 mS/cm  
(อิทธิสุนทร, 2544) และจากการศึกษาพบว่า ค่าการน้า
ไฟฟ้าตลอดการทดลองของสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน
มีค่าระหว่าง 3.28-3.61 mS/cm ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของพืช ขณะเดียวกันผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่
ปลูกในสาระลายธาตุอาหารที่ผสมระหว่างสารละลายธาตุ
อาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุกมี
การเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงเมือ่สัดส่วนของน้้าเหลือท้ิง
จากการเลี้ยงปลาดุกเพิ่มขึ้น อาจเป็นผลมาจากความเข้มข้น
ของธาตุอาหารที่ลดลง โดยน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาก
ดุกตลอดการทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้าเพียง 0.13-0.16 
mS/cm สอดคล้องกับค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total 
dissolved solids:TDS) และค่าความเค็มของน้้า (Salinity) 
ที่มีค่าสูงสุดในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน โดยค่า
ดังกล่าวจะแปรผันตรงกับค่าการน้าไฟฟ้า ดังนั้น จึงแสดงให้
เห็นว่าสารละลายาธาตุอาหารสูตรผักจีนมีปริมาณธาตุ
อาหารสูงกว่าน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุก สอดคล้องกับ
การศึกษาของ ด้ารงค์ และคณะ (2554) รายงานว่า ผักกาด
ฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบ DRFT-hydroponics (สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร KMITL 2) มีน้้าหนักสดสูงกว่าผักกาดฮ่องเต้
ที่ปลูกในระบบ DRFT-fish (ปล่อยปลานิลจ้านวน 50 ตัว/  
ม3) เท่ากับ 20.41 และ 0.20 g/plant ตามล้าดับ อย่างไรก็
ตาม จากการทดลองปลูกผักกวางตุ้งฮ่องเต้ในสารละลาย

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ธาตุอาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลา
ดุกในครั้งนี้ ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีน้้าหนักสดของต้นสูงถึง 
273.1 g/plant ซึ่งแตกต่างจากผลผลิตของผักกาดฮ่องเต้ที่
ปลูกในระบบ DRFT-hydroponics ดังกล่าว นอกจากนี้ 
นราศักดิ์ และปริยานุช (2555) ได้รายงานว่า ผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบ NFT โดยใช้น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลานิล
อย่างเดียวมีการเจริญเติบโตต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 
(ปุ๋ยเคมี) อย่างเดียวหรือสารละลายธาตุอาหารผสมร่วมกับ
น้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลานิลในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 
ขณะที่อังคณา (2556) ได้รายงานว่า การใช้สารละลายธาตุ
อาหาร:น้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลานิล อัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมมากที่สุด 

ดังนั้น การน้าน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลามาใช้
ให้ประสบความส้าเร็จในการเพาะปลูกพืชนั้น อาจขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆ เช่น ระบบการเพาะปลูก ชนิดของพืช และชนิด
ของปลา เป็นต้น 

 
 
 
 

 
 

 จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของสารละลายธาตุ
อาหารที่ ได้จากการใช้สัดส่วนที่ แตกต่างกันระหว่าง
สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนร่วมกับน้้าเหลือทิ้งจากการ
เลี้ยงปลาดุกพบว่า สารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีนมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าของแข็งละลายน้้า
ทั้ งหมด และค่ าความเค็มของน้้ า เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกวางตุ้งมากที่สุด และมีผลให้ผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด อย่างไรก็ตาม 
การผสมน้้าเหลือท้ิงจากการเลี้ยงปลาดุก 25% (1 ส่วน) รวม
กับสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 75% (3 ส่วน) มีผลให้
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับผักกวางตุ้ง
ฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรผักจีน 

อย่างไรก็ตาม เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดจาก
การใช้ประโยชน์จากน้้าเหลือทิ้งจากการเลี้ยงปลาใน
การศึกษาต่อไปควรพิจารณาปรับเปลี่ยนชนิดของผักหรือ
สูตรสารละลายธาตุอาหารเพื่อให้สามารถผลิตผักท่ีมีปริมาณ
และคุณภาพที่ดีในล้าดับต่อไป 

 
 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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