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กิตตกิรรมประกาศ 
 

 โครงการวิจัยนี้สําเร็จลุลวงได เนื่องจากความรวมมือจากบุคลากรจากหลายภาคสวน คณะผูวิจัย

ตองขอขอบคุณเจาหนาที่ อาจารยคณะเทคโนโลยีการเกษตรทุกทาน นองนก นองไก นองแตง นองใหม 

พี่ศัน ที่คอยชวยเหลือใหกําลังใจและประสานงานการวิจัยจนลุลวงสําเร็จไปไดดวยดี ขอขอบคุณอาจารย 

เจาหนาที่ และนักศึกษาหลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่มีสวนชวยเหลือในการ

ดําเนินการวิจัย 

 ทายสุดนี้คณะผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ที่ทํา

หนาที่ในการประสานงานจนทําใหการดําเนินโครงการวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี ขอคิดเห็นและ

ขอเสนอแนะที่เปนประโยชนจากคณะกรรมการประเมินผลเปนสิ่งที่คณะผูวิจัยระลึกถึงความกรุณา ซึ่งมี

สวนสําคัญที่ทําใหโครงการวิจัยนี้มีความสมบูรณ ถูกตอง และเปนประโยชนตอชุมชนในทองถิ่นของจังหวัด

เพชรบูรณ ทายสุดนี้ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย  
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ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) ปจจัยของแสงที่มผีลตอการเจริญเติบโตของไขนํ้า 

        (ภาษาอังกฤษ) The effect of light intensity on the growth of Wollfia 
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จํานวนเงิน 15,000 บาท ระยะเวลาทาํการวิจัย 8 เดือน 
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บทคัดยอ 

ภาษาไทย: งานวิจัยนี้ไดทําการเพาะเลี้ยงไขนํ้า (Wolffia arrhiza) ภายใตความเขมแสงที่แตกตางกัน     

4 ระดับ คือ 0, 60, 80 และ 100 เปอรเซ็นต โดยใชอาหารเพาะเลี้ยง คือ สารละลายฮอกแลนด เมื่อ    

ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาหพบวาคาปจจัยทางกายภาพ คือ คาความเปนกรดดาง และอุณหภูมิ

ของน้ําในทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันตลอดชวงการทดลอง ในขณะที่ปรมิาณความขุนของน้ํา

ในชุดทดลองที่ T4 และ T2 มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ในดานการเพาะเลี้ยงพบวา       

ชุดทดลอง T1 ไขน้ํามีอัตราการเตบิโตและมวลชีวภาพสูงที่สุด จากผลการวิจัยนี้จงึสรุปไดวาแสงมีผลตอ

อัตราการเติบโตของไขนํ้า ดังนั้นการเพาะเลี้ยงไขน้ําควรทําการเพาะเลี้ยงในทีม่ีแสงแดดจัด  

 
ภาษาอังกฤษ: This research cultured watermeal (Wolffia arrhiza) within a four levels of 

light intensity including with 0, 60, 80 and 100 percentages. The media for watermeal 

culture was a Hoagland’s solution. After cultural watermeal for four weeks, results 

revealed that the physical factors i.e. pH and water temperature, for all treatments were 

not different. Although, T4 and T2 showed a little increasing value of turbidility in the 

end of experiment. The cultural data indicated that T4 had the highest of productivity 

and biomass. This research concluded that light intensity have a strong affected on the 
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growth efficiency of watermeal. So the cultural watermeal should be done on bare 

ground with a strong light intensity (100% of light intensity). 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ไขน้ํา (Wolffia sp.) เปนพืชดอกที่มีขนาดเล็กทีสุ่ดในโลก ไขน้ําถูกจัดไวในพืชสกุลแหน 

(Duckweed genus) ไขน้ําเปนพืชที่ประชาชนในทองถิ่นของประเทศไทยนํามาใชบริโภคเปนอาหารอกีทั้ง

ยังเปนพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง จากการวิเคราะหปรมิาณโปรตีนในไขน้ําอบแหงของสุขุม และสทุิน 

(2551) พบวามีคารอยละ 35 นอกจากนี้ยงัพบปรมิาณเบตา-แคโรทีนและกรดอมิโนที่จําเปนตาง ๆ สูง  

เชนเดียวกันไขน้ําเปนพืชชนิดเดียวในวงศ Lemnaceae ที่ใชเปนอาหารมนุษย ไขน้ําเปนพืชที่ประชาชน

นิยม รับประทานกันมาตั้งแตสมัยโบราณ โดยเฉพาะทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนอืของ

ประเทศไทย โดยพืชดังกลาวไมมีพิษไมมีโทษแตอยางใด มชีื่อที่ใชเรียกกันตามทองถิ่นตางๆ ของประเทศ

ไทยวา ผํา ไขผํา และไขแหน  

นอกจากนี้ไขน้ํายังมีคุณคาทางอาหารสงู  โดยมีโปรตีนเฉลีย่  23.06%  และเสนใย  12.23%  

ประกอบดวยสารอาหารและกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายครบถวน (อาภารัตน  และคณะ, 2541)     

แตเนื่องจากผลผลิตไขน้ําในปจจุบัน สวนใหญไดจากการเก็บเกี่ยวจากแหลงน้ําธรรมชาต ิ ซึ่งนับวันมีแต

สกปรกเพิ่มขึ้น  ทําใหไขนํ้าไมสามารถเจริญเติบโตไดดีหรือหากเจรญิเตบิโตไดก็ไมสามารถนํามาบริโภคได    

ไขน้ํามีการเจรญิเติบโตและขยายพันธุอยางรวดเร็วและมีคุณคาทางอาหารสงู  ดังนั้นจึงมีความจําเปน    

ในการศึกษาสภาพแวดลอม ลักษณะทางชีววิทยาของไขน้ํา  การเพาะเลี้ยงเพื่อเพิม่ปริมาณสารอาหารและ

เพิ่มมลูคาของไขน้ํา อีกทั้งในจังหวัดเพชรบูรณยังมีการปลอยน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท 

เชน โรงงานขิงดอง โรงงานน้ําตาล หรือโรงงานไอศกรีม ซึง่น้ําทิ้งเหลานี้คาดวาจะทําใหเกิดปญหามลพิษ

ทางน้ํา ซึ่งจะมผีลกระทบตอการเจริญเติบโตของไขนํ้าตามธรรมชาติ ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงไดศึกษาแนวทาง

เพิ่มผลผลิตของไขนํ้าที่เพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงที่แตกตางกัน เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิต

ไขน้ําในเชิงเศรษฐกิจตอไป   

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพื่อศึกษาความเขมขนของแสงทีเ่หมาะสมตอการเจรญิเตบิโตของไขน้ํา 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาการเจรญิเติบโตโดยดูจากปรมิาณผลผลิตของไขนํ้า จากปจจัยความเขมขนของแสง         

ที่แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 60, 80 และ 100 เปอรเซ็นต 

 

1.4 ระยะเวลาทําการวิจัย  
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 ระยะเวลาการทําวิจัย  8  เดือน ตั้งแตเดือน 1 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2554 ถึง 31 ตุลาคม         

พ.ศ. 2554 โดยสถานที่วิจัย คือ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 

 

 

 

1.5 ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัยที่คาดวาจะไดรับ 

เปนองคความรูใหมในทองถิ่น และเปนองคความรูทีจ่ะไดรับการตอยอดใหมีการพัฒนาเปนการ

เพาะเลี้ยงเชิงเศรษฐกิจ ทีส่ามารถนําไปสรางเปนรายไดเสรมิใหแกประชาชนในทองถิ่นไดตอไป  
 

 

 



บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจัยเรื่องปจจัยของแสงทีม่ีผลตอการเจรญิเตบิโตของไขน้ํา ไดมีการศึกษาเอกและงานวิจัย   

ที่เกี่ยวของ โดยพบวามีเนื้อหาสาระทีส่ําคัญทีเ่กี่ยวของกับการดําเนินงานวิจัย ดังตอไปนี ้

2.1 ลักษณะทั่วไปของไขน้ํา 

2.2 การขยายพันธุ 

2.3 ประโยชนและคุณคาทางอาหารของไขน้ํา 

2.4 ขอมูลทางดานชีววิทยา 

2.7 การเพาะเลี้ยงและปจจัยที่มผีลตอการเจรญิเติบโตของไขน้ํา 

2.8 แสงกับการเจรญิเตบิโตของพืช 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ลักษณะทั่วไปของไขนํ้า 

ไขน้ําจัดเปนพืชสกุลแหน (Duckweed genus) ที่เปนพืชดอกที่มีขนาดเล็กที่สุดในโลก (Landolt, 

1986) ไขน้ํา (Khai nam หรอื Water egg) (รูกันกันในช่ือ ไขน้ํา, ไขขํา ไขแหน และผํา) เปนช่ือพื้นเมือง

ของพืชชนิดหนึ่งทีล่อยอยูบนผิวนํ้า อาจลอยอยูเปนกลุมลวน หรือลอยปนกับพืชชนิดอื่น ๆ เชน แหน หรอื 

แหนแดงก็ได ไขแหนเปนพืชมีดอกที่มีขนาดเล็กที่สุด คนไทยภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

เรียกวา  ผํา  
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ภาพที่ 2.1 ไขน้ําที่เจริญเติบโตในสภาพแวดลอมตามธรรมชาต ิ

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ลักษณะโครงสรางภายนอกของไขน้ําที่อยูในระยะการสืบพันธ ุ 
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ไขน้ําเปนพืชขนาดเล็กที่สวนใหญจะพบในแหลงน้ําในเขตรอน (Tropical zone) และกึ่งเขตรอน 

(Subtropical zone) จะมีการเจรญิเตบิโตอยางรวดเร็วในสภาพแวดลอมทีม่ีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง 

(Fujita และคณะ, 1999) การกระจายพันธุโดยทั่วไปพบในบริเวณแหลงน้ําทีเ่ปนหนองหรือบงึ            

ในแคลิฟอรเนีย (California) พบในบรเิวณที่เปนหบุเขาทีม่รีะดับความสูงของพื้นที่ต่ําในบริเวณตอนกลาง

และตอนใตของมลรัฐ บางครั้งอาจจะพบในบรเิวณที่หนองน้ําริมฝงแมน้ําดานฝงตะวันตกของเทือกเขา   

ในเนวาดา (Nevada) ซึ่งนาจะเปนการนําเขามาสูพื้นที่ปลกูขาวในแคลิฟอรเนียบริเวณตอนกลางของ   

หุบเขา ในมลรัฐฟลอริดา การกระจายพันธุจะพบบริเวณที่เปนเขตโซนรอนชื้นรวมไปถงึบริเวณตอนใตของ

มลรฐัดวย สวนการกระจายพันธุนอกเหนือจากประเทศสหรัฐอเมริกาพบวาไขน้ําพบไดในประเทศอินเดีย 

แอฟริกา เอเชียตะวันออกเฉียงใต มาเลเซีย ฟลปิปนส เกาะฮาวาย ประเทศตาง ๆ ในทวีปยุโรป          

ในเกาะมาดากสัการ นอกจากนี้ยงัพบในประเทศบราซลิ ประเทศอินโดนีเซีย และประเทศออสเตรเลียดวย 

 ไขน้ํานอกจากทีจ่ะนํามาใชเพื่อการบริโภคสําหรบัมนุษยและสัตว (Appenroth and Augsten, 

1996) ไขน้ําเปนพืชน้ําที่มีการนําเอามาบริโภคทั้งในประเทศพมา ลาว และเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนอื

ของประเทศไทยเปนระยะเวลานานแลว อีกทัง้ยังมีรายงานวาไขน้ําพบไดในประเทศอินเดีย แตไมพบ   

การนําเอามาปรุงเปนอาหาร ( ฺBhanthumnavin and McGarry, 1971) ไขน้ําจะพบกระจายพันธุ       

อยู    ในแหลงน้ํานิง่ เชน ลําธารที่น้ําคอนขางนิ่ง บอ หรือบึง ที่ไดรบัแสงอาทิตยคอนขางเต็มที่ อีกทัง้จะ

พบดํารงชีพ   อยูรวมกับพืชนํ้าขนาดเล็กจําพวกแหน (Lemna spp.)  (ภาพที่ 2.3) ไขน้ํายังมีประโยชน 

ในแงของการใชเปนตัวบําบัดสภาพน้ําเสีย (Bergmann และคณะ, 2000) รวมทั้งมกีารเพาะเลี้ยงไขน้ํา

เพื่อ  การใชเปน Bioreactors (Eichhorn and Augsten, 1969, Thompson, 1989) อาทิเชนการผลิต 

Recombinant proteins  

 

 
 

แหน 

Lemna sp. 
 

ไข่นํ�า 

Wolffia sp. 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะการเจรญิอยูรวมกันของไขน้ําในสภาพธรรมชาติกบัพืชน้ําจําพวกแหน 

 

 

 

2.2 การขยายพันธุ 

เนื่องจากไขน้ําเปนพืชดอกที่มีขนาดเล็กที่สุดในโลก การสบืพันธุของไขน้ําจึงมีลักษณะคลายพืช

ทั่วไป โดยสามารถแบงรปูแบบการสบืพันธุของไขน้ําออกเปน 2 แบบ ไดแก 

1.  การสบืพันธุแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) เนือ่งจากไขแหนเปนพืชมีดอกขนาดเล็ก

ที่สุด ดอกของไขแหนจะเจรญิเตบิโตออกทางชองขางบนของตน ดอกไมมีกลีบดอก และไมมีกลีบเลี้ยง 

ดอกตัวผูจะมีเกสรตัวผู 1 อัน ประกอบดวยอับละอองเรณ ู2 อับ ดอกตัวมีรังไขที่มี 1 ชองและมีไขอยู 1 

ใบ กานเกสรตัวเมียสั้น ยอดเกสรตัวเมียมีลกัษณะแบน เมล็ดมีขนาดเล็ก กลมเกลี้ยง ยังไมปรากฏวามี

ไขแหนมีดอกในประเทศไทย มีแตรายงานการพบเห็นในประเทศอื่น ไขแหนจะมีดอกและเมล็ดในราว  ๆ  

เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม 

2.  การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยการแตกหนอ ซึง่มผีูทําการ 

ศึกษาการเจรญิเติบโตแลวพบวา โดยเฉลี่ยแลวไขแหนแตละตนจะแตกหนอใหตนใหมทุก  ๆ 5 วัน 

 

2.3 ประโยชนและคุณคาทางอาหารของไขนํ้า 

ไขน้ําเปนพืชน้ําชนิดหนึ่งทีส่ามารถนํามารบัประทานได   มีรสดี และมปีรมิาณโปรตีนมากถึง 40 

เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง โดยมปีริมาณของโปรตีนคลายคลึงกบัถั่วเหลือง เพียงแตไมมีโปรตีนชนิด   

เมไธโอนีน ดังนั้นไขน้ําจึงเปนแหลงอาหารสําหรับประชาชนไดเปนอยางดี (Rusoff และคณะ, 1980)      

ในทางการประมงไขน้ําจัดเปนอาหารตามธรรมชาติประเภทพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการสงู จากการ

วิเคราะหคณุคาทางโภชนาการของไขนํ้า  พบวาไขน้ําแหงมีความชื้น  20.22  เปอรเซ็นต  มีโปรตีน  

17.88  เปอรเซ็นต  ไขมัน  0.20  เปอรเซ็นต  เถา  23.50  เปอรเซ็นต กากและคารโบไฮเดรต  38.20  

เปอรเซ็นต  และแคลเซียม  0.09  เปอรเซ็นต (อําพล และอารีย, 2532) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีน

ในไขน้ํากับแหลงอาหารอื่น  จะเห็นวาไขน้ํามีปริมาณโปรตนีสูงกวาพวกไขและเนื้อ  แตปรมิาณโปรตีนใน

ไขน้ํานั้นจะไมสม่ําเสมอโดยมีความแปรผันไปตามปจจัยแวดลอมตาง ๆ  

 

ตารางที่ 2.1 รอยละของโปรตีนในอาหารคิดเปนน้ําหนักแหงของไขน้ํา  

ประเภท ปริมาณโปรตีน (เปอรเซ็นต) 
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สาหรายเกลียวทอง 

สาหรายคลอเรลลา 

ถั่วเหลือง 

เนื้อวัว 

ไข 

ปลา 

ขาว 

ไขน้ํา 

62-68 

40-50 

35-40 

18-20 

18 

16-18 

7 

6.5-45 

ที่มา: (เสกสรร, 2537, Landolt, 1987) 

 

 

จากการศกึษาไขน้ําเปนตนไมขนาดเล็กที่มกีารขยายพันธุอยางรวดเร็ว สามารถนํามาปลกูเลี้ยงไว

ในพื้นที่ที่มีขนาดเล็กได จึงเหมาะแกการทํามาใชเปนอปุกรณในการศึกษาดานตางๆ เชน การศึกษา

อิทธิพลของสารที่ควบคุมการขยายพันธุของพืช ดานโภชนาการ ไขน้ําเปนอาหารของสัตวน้ําและสัตวปก

หลายชนิด นอกจากนี้ประชาชนในเขตพื้นทีภ่าคเหนอืและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยยงัได

นําไขน้ํามาประกอบเปนอาหาร ไขน้ําเปนพืชทีม่สีารพิษในการตานฤทธิ์สารอาหาร ดงันั้นจงึมีความจําเปน

ที่จะตองนําไขน้ํามาทําใหสุกกอนรับประทาน นอกจากนีใ้นดานโภชนาการไขนํ้ายังมีแคลเซียมและ    

เบตาแคโรทีนสงูมากอกีดวย 

ไขน้ําสามารถสะสมแคดเมียมไวไดมากถึง 80.65 มิลลิกรมัตอกรัม  (เบญจภรณ, 2542) จึงมี

ประโยชนในการใชฟนฟูสภาพแหลงน้ําที่ปนเปอนดวยแคดเมียม ดังนั้นจงึกลาวไดวาไขน้ําเปนพืชที่มี

ประโยชนในหลายๆ ดาน ดังสรุปไดตอไปนี ้

1.  ใชเปนอาหารสําหรบัมนุษย  เนื่องจากไขน้ําใหโปรตีนสูงถึง  6.8-45.0 เปอรเซ็นต  จึงจัดเปน

พืชชนิดหนึ่งที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง  มนุษยสนใจที่จะนําไขน้ํามาเปนอาหาร  โดยเพาะเลี้ยง          

ในประเทศสหรฐัอเมริกามีการศึกษาคนควา และสกัดเอาสารอาหารทีเ่ปนประโยชนมาเปนอาหารแหง

สําหรับมนุษยอวกาศ   นอกจากนี้ทางภาคตะวันออกเฉยีงเหนอืของไทยนิยมนําไขน้ํามาปรงุเปนอาหาร

โดยนําไปใสในแกงเผ็ด  

2.  ใชเปนอาหารสําหรับสัตว   ในทางการประมงมกีารนําไขน้ํามาใชเลี้ยงสัตวน้ํา  เชน  ปลาหมอ

ขางลาย  ปลาตะเพียน  ปลาแรด  ปลานลิ  หรือใชเปนอาหารสัตวบก  เชน  สุกร  เปด  ไก  นอกจากนี้ยัง

มีการนําเอาไขน้ํามาผลิตเปนปุยพืชสด (Green manure) ไขน้ํารวมทั้งพืชน้ําในวงศ  Lemnaceca        

ที่เพาะเลี้ยงในพื้นทีป่ระมาณ 1 เฮกแตร (100 x 100 ตารางเมตร) จะมีปริมาณของไขน้ํามากเพียงพอ

สําหรับเปนแหลงโปรตีนของเปดมากกวา 480 ตัวในชวงฤดูรอน (Rejmankova, 1981) นอกจากนี้ยังมี
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รายงานวาไขน้ําและพืชในวงศนี้ยังมีประโยชนตอสัตวน้ําทางออม โดยการดูดซบัสารประกอบประเภท

แอมโมเนียซึ่งเปนอันตรายสําหรบัสัตวน้ําโดยเฉพาะปลาไดอกีดวย  

 

2.4 ขอมูลทางชีววิทยา 

ในทางชีววิทยาการจัดลําดับหมวดหมูของสิง่มีชีวิตเปนสิ่งที่สาํคัญอยางหนึง่ ในการจัดจําแนกชนิด

พันธุของไขน้ํานั้นถูกจัดไวในอาณาจักรพืช ซึง่ไดมีจัดแบงไวตามหมวดหมูของกลุมพืชดอกและมีการ

จัดลําดับทางอนกุรมวิธานไวดังแสดงตอไปนี ้

อาณาจักร Plantae 

 ดิวิชัน Anthophyta 

ชั้น Monocotyledonae 

 อันดับ Arales 

วงศ Lemnaceae  

สกุล Wolffia  

ชนิดพันธุ Wolffia arrhiza 

 

สําหรับขอมลูทางดานชีววิทยาที่สําคัญมรีายงานของ Hartog & Plas (1970) อธิบายถึงลักษณะ

ของไขน้ํา (Wolffia arrhiza) ไวดังนี ้

สวนของราก (Roots): ไมมีสวนของราก 

ขนาด (Size): ไขน้ํามีความยาวประมาณ 0.4-0.9 มิลลิเมตร หรือมีความยาวนอยกวา 1/25 นิ้ว 

ดังนั้นความยาวเฉลี่ยของไขน้ําเทากับ 0.6 มิลลเิมตร หรือประมาณ 1/42 นิ้ว สวนความกวางของไขน้ํามี

ขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร หรือ 1/85 นิ้ว  น้ําหนักของไขนํ้าประมาณ 150 ไมโครกรมั   

รูปราง (Shape): ไขแหนมีรูปรางรี  ๆ  คอนขางกลม แตละตนมีสีเขียว ไมมีใบ ตน  ประกอบดวย

เซลลชนิดพาเรงคิมาเปนสวนใหญ มีชองอากาศแทรกอยูระหวางเซลล ทําใหเห็นเปนฟองน้ําและชวยใหมี

การลอยตัวอยูในนํ้าได ไมมีเนื้อเยื่อทีท่ําหนาที่ลําเลียงและอาหาร มีชองใหอากาศเขาออกไดอยูทางบนของ

ตน 

องคประกอบของเซลล (Composition): ไขน้ําจะมีองคประกอบภายในเซลลสวนใหญเปนน้ํา 

โดยมีจํานวนมากถึงรอยละ 95 ในขณะที่สวนประกอบในเนื้อเยื่อจะมสีารประกอบอินทรียและเคมี       

ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 

 

ตารางที่ 2.2 องคประกอบสารอินทรียของไขน้ําในน้ําเสีย 

ชนิดของสารประกอบอินทรีย คาเฉลี่ยของนํ้าหนักแหง 

(เปอรเซ็นต) 
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โปรตีนหยาบ (Crude protein) 38.70 

ไขมัน (Fat) 4.90 

เสนใย (Fiber) 9.40 

เถา (Ash) 15.00 

คารโบไฮเดตร (Carbohydrate) 35.00 

ไนโตรเจน (Kjeldahl nitrogen, as N) 5.91 

ฟอสฟอรสั (Phosphorus) 1.37 

ที่มา (Reed & Bastain, 1980) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.3 องคประกอบทางเคมีของไขนํ้า 

องคประกอบทางเคมี  เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหง 

ความชื้น 94.73 

พลังงานที่ถูกปลอยทั้งหมด 4,749.34 

โปรตีนรวม 20.37 

ไขมันรวม 4.63 

เยื่อใยรวม 11.69 

เถาทั้งหมด 17.64 

ไนโตรเจน (Free extract) 45.68 

แคลเซียม 0.16 
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ฟอสฟอรสั 0.41 

อัตราสวนของแคลเซียม : ฟอสฟอรสั 0.41 

อัตราสวนของพลงังาน : โปรตีน (กิโลแคลอร/ีกรมั) 23.33 

HROM (Hydrolysis resistant organic matter) 15.79 

 

2.5 การเพาะเลี้ยงและปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของไขนํ้า 

 พบวาไขน้ําสามารถเจรญิเตบิโตไดในแหลงน้ําธรรมชาติที่มีความอุดมสมบูรณ และตองการ

สารอาหารประเภทอนินทรียสาร เชน ฟอสฟอรสั ไนโตรเจน และโพแทสเซียม รวมทัง้ยังตองการพลงังาน

จากแสงอาทิตยเพื่อใชในการเจริญเติบโต สารอาหารทีม่ีความจําเปนตอการเจรญิเติบโตของไขน้ํา ไดแก 

2.5.1 ไนโตรเจน (Nitrogen, N) 

 ไนโตรเจนจัดเปนธาตุอาหารหลักมีความสําคัญอยางมากตอการเจรญิเตบิโตของไขนํ้า มี

ความสําคัญและมีบทบาททีเ่กี่ยวของกับน้ําหนกัแหงของไขน้ํา หนาที่หลักของไนโตรเจนก็คือ เกี่ยวของกับ

กระบวนการเมแทบอลซิึมภายในเซลล ไขน้ําเปนพืชที่มีความตองการไนโตรเจนประมาณ 1.2 เปอรเซ็นต

ของน้ําหนักแหง 

2.5.2 ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) 

 ฟอสฟอรสัมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของไขนํ้า มีบทบาทในเซลล คือ ชวยในการ

เคลื่อนยายพลังงานและการสังเคราะหกรดนิวคลอิิก ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรมีสวนทําใหคา pH ภายใน

เซลลคอนขางคงที่  การที่ขาดฟอสฟอรสัจะมผีลทําใหปริมาณโปรตีน ดีเอ็นเอ อารเอ็นเอ และคลอโรฟลล

มีปรมิาณลดลง ไขน้ําเปนพืชทีม่ีความตองการปริมาณฟอสฟอรัส 1.5เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง 

2.5.3 โพแทสเซียม (Potassium, K) 

 โพแทสเซียมจะมีความสําคัญตอการเจรญิเตบิโตของไขนํ้า นั่นก็คือจะชวยในการเพิ่มอัตราการ

เจริญเตบิโตของไขนํ้า โดยโพแทสเซียมมีความตองการปริมาณโพแทสเซียมประมาณ 0.9 เปอรเซ็นตของ

น้ําหนักแหง 

 การเพาะเลี้ยงไขนํ้าเพื่อเพิ่มผลผลิตจํานวนนั้นมกีารเพาะเลีย้งนอยมาก จากการศึกษาพบวามี

วธิกีารการเพาะเลี้ยงไขน้ําทีส่ําคัญ 2 วิธี ดังนี้ 

 1. การเพาะเลี้ยงโดยวสัดุเหลือใช โดยใชปุยคอกกับรําขาวละเอียด ทําการทดลองเลี้ยงใน       

บอซเีมนตขนาด 3 x 5 เมตร ลกึ 80 เซนติเมตร เติมดินลงในบอหนา 10 เซนติเมตร แลวโรยทบัดวย    

ปุยคอกในอัตรา  1 กิโลกรัมตอตารางเมตร โรยทบัดวยรําละเอียดพอประมาณ รดน้ําใหชุม ทิง้ตากแดดให

แหงประมาณ 10-15 วัน จากนั้นเติมน้ําใหทวมประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นใสไขน้ําลงไปประมาณ    

1 กิโลกรมั ทิ้งไว 15 วัน เติมน้ําอีก 50-60 เซนติเมตร โดยมีระดับน้ําทั้งหมดประมาณ 60-70 เซนติเมตร 

รักษาระดบัน้ําไว ผลผลิตของไขนํ้าจะเพิม่ขึ้นเรือ่ยๆ ตลอดทัง้ป 
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 2. การเพาะเลี้ยงไขน้ําดวยสารเคมี อาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงไขนํ้าคือปุยเคมี ใชบอซเีมนต

ขนาด 10 ตารางเมตร เติมดินโคลนกนบอ เติมน้ํา 30 เซนติเมตร เตมิปุยวิทยาศาสตร 10 กรัมตอ   

ตารางเมตร (ปุยยูเรียและปุยฟอสเฟต) ใสไขนํ้า 15-20 กรัมตอตารางเมตร เมื่อปรมิาณของไขนํ้าเพิ่มขึ้น 

จึงทําการเก็บเกี่ยวในระยะ 2 สัปดาหโดยสามารถใหผลผลิตประมาณ 800-1,000 กรัมตอตารางเมตร  

 

2.6 แสงกับการเจริญเติบโตของพืช 

 แสงเปนพลังงานหลักทีส่ําคัญอยางหนึ่งในระบบนิเวศ โดยมีความเกี่ยวของกับกระบวน         

การสงัเคราะหแสงของพืช  (Photosynthesis) ซึ่งเปนกระบวนการสําคญัที่พืชนําพลังงานแสงเปลี่ยนเปน

พลังงานเคมมีาใชใหเกิดประโยชน ในการสรางอาหารจากโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดและน้ํา ไปเปน

สารประกอบประเภทคารโบไฮเดตร ไดแกสารจําพวกแปงและน้ําตาล โดยจะมกีารปลดปลอยออกซเิจน

ออกมา ซึง่สิง่มีชีวิตก็สามารถน้ําเอาสารประกอบเหลานีม้าใชประโยชนไดในกระบวนการเมแทบอลิซึม 

เพื่อสรางเปนสารประกอบอื่นๆ ทีจ่ําเปนตอการดํารงชีพ สารอาหารที่พืชสรางขึ้นนี้นอกจากจะเปน

ประโยชนตอพืชผูผลิตเองแลว ยังเปนประโยชนตอสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางสารอาหารเองไดจาก

กระบวนการสังเคราะหแสง ตลอดทั้งเปนแหลงพลงังานทีส่ําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซมึตางๆ และ

การเจรญิเตบิโตของสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย สิ่งที่มีสวนสําคัญในการสังเคราะหแสงของพืช ประกอบดวย  

 1. รงควัตถุสังเคราะหแสง (Photosynthesis pigment) เปนสวนที่สําคัญในการสังเคราะหแสง

ของพืช โดยในพืชสีเขียวทั่วไปจะมีรงควัตถุจําพวกคลอโรฟลล (Chlorophyll) ทําหนาทีส่ําคัญในการดูด

พลังงานแสงและกระตุนปฏิกิริยาแสงในกระบวนการสงัเคราะหแสง นอกจะนี้ยงัมรีงควัตถชนิดอื่นๆ เชน 

แคโรทีนอยด (Carotenoid) ไฟโคบิลิน (Phycobillin) โฟโคอิริทริน (Phycoerythrin) รงควัตถุเหลานี้

จัดเปนรงควัตถุประกอบ (Accessory pigments) ทําหนาที่รับแสงและสงพลังงานกระตุนใหแกโมเลกุล

ของคลอโรฟลลที่อยูถัดไป 

 ดังที่กลาวมาแลวคลอโรฟลลจัดไดวาเปนรงควัตถุที่สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง ซึ่งเปน

รงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช โดยคลอโรฟลลที่พบในพืชสเีขียวน้ันมีหลายชนิด ไดแก คลอโรฟลล เอ 

คลอโรฟลล บี คลอโรฟลล ซี และคลอโรฟลล ดี ซึง่คลอโรฟลลแตละชนิดนั้นก็จะมีโครงสรางและ

คุณสมบัติที่แตกตางกันไป จึงมผีลตอความสามารถในการดูดแสง ชวงคลื่นตางๆ ของคลอโรฟลลแต     

ละชนิดตางกันดวย โครงสรางทั่วไปของคลอโรฟลลนั้นประกอบดวยสวนหัวเปนสวนที่ชอบน้ํา 

(Hydrophillic) ทําหนาที่ดูดพลงังานแสง และมีสวนหางที่เปนไฮโดรคารบอนชวยยึดรงควัตถุกับระบบ

แสง เปนเพราะวาคลอโรฟลลแตละชนิดมีโครงสรางที่แตกตางกันเล็กนอย ทําใหความสามารถในการ     

ดูดแสงตางกันไปบาง โดยคลอโรฟลล เอ นั้นสามารถดูดซับพลังงานแสงไดดีทีสุ่ดที่ความยาวชวงคลื่น 680 

และ 760 นานอมิเตอร สําหรับคลอโรฟลล บี สามารถดูดซับพลังงานแสงไดดีในหลายความยาวคลื่น คือ 

480, 640 และ 650 นานอมิเตอร สวนคลอโรฟลล ซีนั้นดดูซับพลังงานแสงไดดีทีสุ่ดที่ชวงความยาวคลื่น 

645 นานอมิเตอร ลักษณะสําคัญของคลอโดฟลลก็คือไมสามารถละลายไดในน้ํา แตจะละลายไดดีใน    
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ตัวทําละลายประเภทแอลกอฮอล อีเธอร อะซิโตน ในพืชชั้นสูงทั่วไปนั้นจะพบคลอโรฟลลเอ และบ ี    

มากที่สุด สวนในพืชชั้นต่ําน้ันจะมีการพบคลอโรฟลลชนิดอืน่ รวมทั้งรงควัตถุประกอบ  

 รูปแบบการทํางานของคลอโรฟลลประกอบนั้น จะดูดกลืนแสงและผานพลังงานแสงไปยัง

คลอโรฟลลเอ ทําใหคลอโรพลาสตเกบ็เกี่ยวพลังงานแสงซึง่คลอโรฟลลเอ ไมสามารถดูดซบัไวได ทั้งนี้

เนื่องจากคลอโรฟลลเอ ไมสามารถดูดซบัพลังงานแสงไดอยางมีประสทิธิภาพทุกชวงความยาวคลื่น  

 2. พลงังานแสง แหลงของพลังงานแสงที่สําคัญสุด คือ ดวงอาทิตย ซึ่งแสงมีคุณสมบัตเิปน    

คลื่นแมเหลก็ไฟฟา (Electromagnetic wave) มีชวงความยาวคลื่นตางๆ กัน โดยแสงอาทิตยที่สองมายงั

พื้นโลกนั้นมีความยาวคลื่นระหวาง 200-5,000 นานอมิเตอร แบงพลงังานแสงอาทิตยตามชวงความยาว

คลื่นได 3 ประเภท คือ  

  2.1 แสงชวงคลื่นสั้น (Short wave) มีความยาวชวงคลื่นต่ํากวา 380 นานอมิเตอร   

แสงชวงคลื่นสั้นนี้เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต ชั้นโอโซนในบรรยากาศ สามารถดูดกลืนและลดอันตราย     

อันเกิดจากแสงชวงคลื่นสั้นเหลานี้ได ตัวอยางของแสงชวงคลื่นสั้น ไดแก แสงอลัตราไวโอเลต 

(Ultraviolet) เอก็ซเรย (X-ray) รงัสีแกมมา (Grama ray)  

  2.2 แสงชวงคลื่นยาว (Long wave) เปนแสงที่มีชวงความยาวคลื่นมากกวา 760 

นานอมิเตอร โดยถาโลกมีการสะสมแสงชวงคลื่นยาวไวมาก  จะทําใหเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนท ี่สูง

เกินไปได สําหรบัแสงชวงคลื่นยาวสามารถถูกดูด  โดยแกสคารบอนไดออกไซดและไอน้ําในบรรยากาศ 

แสงทีจ่ัดเปนแสงชวงคลื่นยาว ไดแก แสงฟราเรด (Far-red) และแสงอินฟราเรด (Infra-red) 

  2.3 แสงชวงคลื่นที่ตาสามารถมองเหน็ได (Visible light) เปนแสงที่มีชวงคลื่นระหวาง 

380-760 นานอมิเตอร แสงชวงคลื่นนีจ้ะเปนชวงแสงทีม่ีประโยชนตอพืช โดยพืชจะสามารถนําเอา

พลังงานแสงนี้ไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงได แสงชวงคลื่นนี้ประกอบไปดวยแสงสีตางๆ คือ มวง 

คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง สม และแดง  

 

ตารางที่ 2.4  ชนิดของรังสี ความยาวชวงคลื่น ความถี่และพลังงานแสง  

ชนิดของรังส ี ความยาวชวงคลื่น ความถี ่(S-1) พลังงานแสง (eV) 

คลื่นวิทย ุ 103-10-3 3 x 108 1.24 x 10-6 

อินฟราเรด 800 nm 3.8 x 1014 1.55 

แสงสีแดงที่มองเห็นได 680 nm 4.4 x 1014 1.82 

แสงสเีขียวที่มองเห็นได 500 nm 6.0 x 1014 2.50 

สีมวงน้ําเงินทีม่องเห็น

ได 

400 nm 7.5 x 1014 3.12 

แสงใกล

อัลตราไวโอเลต 

200 nm 1.5 x 1014 6.25 
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อัลตราไวโอเลต 10 nm 3.0 x 1014 123.0 

เอ็กซเรย 0.01 nm 3 x 1014 1.24 x 105 

ที่มา: Noble (1999) อางถึงในสมบูรณ (2548) 

 

 กระบวนการสังเคราะหแสง เปนกระบวนการที่พืชสีเขียวทําการใชพลังงานแสงเปลี่ยนเปน

พลังงานเคมี โดยมีน้ําและคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดิบ ปฏิกิริยาของการสังเคราะหแสงสรุปได        

ดังสมการตอไปนี ้

 

6CO2 + 12 H2O ---------------> C6H12O6 + 6H2O + 6O2 

 

 ผลของการสังเคราะหแสงนั้นจะไดผลผลิตที่เปนแกสชนิดหนึ่งนั่นคือ ออกซิเจน ซึ่งเปนแกสที่เปน

ประโยชนตอสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ โดยแกสออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสงนีจ้ะมาจากโมเลกลุของน้ํา 

ปฏิกิริยาแตกตัวของน้ําไปเปนออกซเิจนและไฮโดรเจนไอออนโดยพลังงานแสงนี้เรียกวา โฟโตลิซสิ 

(Photolysis) นอกจากผลผลิตทีเ่ปนแกสออกซเิจนแลวยังไดสารประกอบจําพวกคารโบไฮเดตรเปนน้ําตาล

ที่มีคารบอน 6 อะตอม คือ กูลโคส และน้ํา โดยในการสรางน้ําตาลกูลโคส 1 โมเลกุลนั้นจะตองใชพลังงาน

แสงปริมาณมากเพื่อแยกน้ํา 12 โมเลกลุ ไปเปนออกซเิจน 12 อะตอม ไฮโดรเจนไอออน 24 อะตอม 

และอิเลกตรอน 24 อนุภาค โดยออกซิเจนจะทําหนาทีเ่ปนตัวใหอิเลกตรอนสงไปยงัอะตอมของคารบอน

ในคารบอนไดออกไซด ดังสมการขางลางนี้  

 

12 H2O ---------------> 6O2 + 24H+ + 24e-  
      6CO2 + 24 H+ + 24e- ---------------> C6H12O6 + 6H2O  

 6CO2 + 12 H2O ---------------> C6H12O6 + 6H2O + 6O2 

 

 ปฏิกิริยาการสงัเคราะหแสงมีความซับซอนคอนขางมาก แตอยางไรก็ตามสามารถที่จะแบง

ขั้นตอนการสงัเคราะหแสงได 2 ขั้นตอน คือ 

1. ปฏกิิริยาแสง (Light reaction/Photochemical reaction)  

2. ปฏิกิริยามืด (Dark reaction/Enzymatic reaction) 

ปจจัยที่มผีลตอการสังเคราะหแสงของพืช แบงได 2 ประเภท คือ 

1. ปจจัยที่เกี่ยวกบัพืช ไดแก ชนิดของพืช สภาพทางสรรีวิทยาของพืช สภาพทางพันธุกรรม 

หรือชวงวงจรชีวิตของพืช  

2. ปจจัยที่เกี่ยวกบัสิง่แวดลอม ไดแก  

แสง 

คลอโรฟิลล์ 

แสง 
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     2.1  แสง สามารถจําแนกคุณลักษณะของแสงทีม่ีผลตอการสงัเคราะหแสงของพืช ได 3 

ลักษณะ คือ 

- ความเขมแสง (Light intensity) มีปจจัยโดยตรงตอการสงัเคราะหแสงของพืช      

เชนในชวงที่ฟาหลัว หรือในฤดูฝนทีม่ีกลุมเมฆหรือไอน้ําในอากาศมาบดบงัแสงจากดวงอาทิตย       

พืชอาจแสดงอาการเครียด ชะงกัการเจริญเติบโต ผลฝอหรือรวง พืชแตละชนิดตองการความ  

เขมแสงที่แตกตางกัน เชนกระบองเพชรตองการความเขมแสงสูง กลวยไมในสกลุหวาย แวนดา 

และ   แคทลียา ตองการความเขมแสงกวาพืชในสกุลรองเทานารีเปนตน 

- ความยาวของชวงแสง (Light duration) ความยาวของแสงมีผลตอการเจรญิเตบิโต

ของพืชเชนกัน เชนเบญจมาศจะพฒันาตาดอกตอเมื่อไดรับชวงแสงไมเกิน 13 ชั่วโมงครึง่ตอวัน 

หรือถาปลูกขาวพันธุไวแสงในฤดูรอน ขาวจะไมออกดอกและติดรวง พืชมีคาความยาวแสงวิกฤต 

(Critical day length) ตัวอยางที่ยกไปแลวเชนเบญจมาศมคีาความยาวแสงวิกฤติที่ 13.5 ชั่วโมง 

หากเบญจมาศไดรับแสงนอยกวาน้ีจะออกดอก เราจงึจัดเบญจมาศเปนพืชวันสั้น นี่เองคือ สาเหตุ

ที่ทําไมเราจงึเห็นเรือนเพาะชําเบญจมาศมีทั้งโคมไฟและมานพรางแสงอยูในโรงเรือน หลอดไฟ   

มีไวใชเพิ่มชวงแสงในกรณีที่ในชวงการปลูกนั้นอยูในชวงพัฒนาตน หากสภาพแสงไมเหมาะสม

เชน ฤดูหนาวมืดเร็ว จําเปนตองเปดไฟเพือ่ควบคุมไมใหเบญจมาศออกดอก ในทางกลับกัน   

มานพรางแสงจะใชเพื่อลดชวงแสงและชวยกระตุนใหเบญจมาศหยุดการเติบโตและออกดอก 

- คุณภาพแสง (Light quality) แสงที่มาจากแหลงกําเนดิตางกันยอมทําใหมีคุณภาพ

ตางกัน โดยมากแลวพืชมกัตองการแสงสีน้ําเงินและแดงเปนหลัก แตสัดสวนของแสงสีน้ําเงินตอ

แดงที่เหมาะสมก็ขึ้นอยูกับชนิดพืชเปนหลัก ตัวอยางงายๆ เชน การปลูกพืชโดยใชตาขาย     

พรางแสงสีดําและสีฟากจ็ะมีอัตราการเจรญิเติบโตตางกัน เพราะแสงที่ผานตาขายพรางแสงสีดํา

จะใหคลื่นแสงสีน้ําเงินและแดงมากกวาแสงที่ถูกกรองผานตาขายสีฟา  

     2.2 อุณหภูมิ สําหรับปฏิกิริยามอืในกระบวนการสังเคราะหแสง อัตราของการสังเคราะหแสง

ขึ้นกับการทํางานของเอนไซม ซึง่จะตอบสนองตอการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมอิยางมาก โดยทั่วไปพืช 

แตละชนิดมีชวงอุณหภูมิในการสงัเคราะหแสงที่ตางกันตั้งแต 5-40 องศาเซลเซียส พืชในเขตรอนมี     

ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวงที่คอนขางสูง สวนพืชในเขตอบอุนนั้นจะมีทําการสังเคราะหแสงไดด ี  

ในอุณหภูมิคอนขางต่ํา ถาอุณหภูมิที่มสีูงหรือต่ําเกินไป มีผลตอการทํางานของเอนไซมในปฏิกริิยา ซึ่งถา

อุณหภูมิสงูมากเกินไปจะมผีลตอการเรงอัตราการหายใจ ทําอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงและปฏิกริิยา

จะหยุดได 

2.3 ปริมาณแกสในบรรยากาศ ในสภาพที่มีแสงและอุณหภมูิที่พอเหมาะอัตราการสังเคราะหแสง

จะขึ้นอยูกบัปริมาณของคารบอนไดออกไซด ซึ่งถาหากมีการเพิ่มปรมิาณความเขมขนของ

คารบอนไดออกไซดจะมผีลทําใหอัตราการสงัเคราะหแสงเพิม่ขึ้นไดจนถึงจุดอิม่ตัว พืชก็จะไมเพิ่มอัตรา 

การสงัเคราะหแสงอกี ในขณะที่ออกซิเจนนั้นมีความจาํเปนตอการหายใจของพืช โดยจะมผีลตอ
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กระบวนการหายใจแสง (Photorespiration) สําหรบัพืชที่มีการหายใจแสงนั้นเมือ่เพิม่ปริมาณของ

ออกซเิจนจะมผีลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลงได  

2.4 ธาตุอาหาร การขาดธาตุอาหารของพืชน้ันจะมผีลตอการสงัเคราะหแสงทัง้ทางตรงและ

ทางออม โดยธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการสังเคราะหแสงก็คือ แมกนีเซียม และไนโตรเจน เพราะเปน

ธาตุที่สําคัญในการเปนองคประกอบของคลอโรฟลล นอกจากนี้ไอออนของธาตุเหล็กยังมีความจําเปนตอ

การสรางคลอโรฟลล และยังเปนสวนประกอบทีส่ําคัญของไซโทโครม ในขณะที่แมงกานีสและคลอรีนนั้น

จําเปนตอการแตกตัวของน้ําในกระบวนการสังเคราะหแสงอกีดวย  

2.5 ปริมาณน้ําที่พืชไดรบั น้ําเปนแหลงอิเลกตรอนที่ใชในกระบวนการสังเคราะหแสง เมื่อพืช 

ขาดน้ําจะทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลงได นอกจากนีน้้ํายังมีผลตอการปดเปดของปากใบพืชอีกดวย 

ซึ่งกจ็ะมผีลตอการแพรกระจายของแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปในใบพืช ในสภาพที่พืชขาดน้ํานัน้   

ปากใบกจ็ะปดเพื่อลดการคายน้ํา และปองกันอันตรายที่จะเกิดกบัเอนไซม ทําใหการแลกเปลี่ยน       

แกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนทีป่ากใบจะเปนไปไดยาก มีผลทําใหขาดแคลนคารบอนไดออกไซด

ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง  

การเจรญิเตบิโตของพืช มีคําทีม่ีความเกี่ยวของ คือ การเตบิโต (Growth) เปนการเปลี่ยนแปลง

ทางดานปริมาณซึ่งไมกลบัคืน (Irreversible) ซึ่งก็หมายถึงการเพิม่ขนาด มวลสาร หรือปริมาตรของพืช 

โดยเกิดจากผลรวมของการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล 

ขณะที่การเจรญิ (Development) เปนการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ หมายถึง การเปลี่ยนแปลง

รูปราง ทัง้ลักษณะภายนอกและกายวิภาคภายใน ซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและ

องคประกอบของเซลล (Cell differentiation) มีการจัดแบบแผนของรูปรงที่สลับซับซอนใหสอดคลองกบั

การเปลี่ยนแปลงหนาที่ (Speciation) ของเซลลไปเปนเนื้อเยื่อและอวัยวะ (Plant morphogenesis)  

ลักษณะการเจริญเติบโตของพืช เริ่มไดจากการที่ไขไดรับการปฏิสนธิ หรือไซโกตซึ่งเปนเซลล

เดี่ยวๆ มีการแบงตัว เพิ่มจํานวนเซลล ขยายขนาด เปลีย่นแปลงโครงสรางรปูราง และหนาที่ตางๆ ที่

เหมาะสมจนเจริญเปนพืชทีส่มบรูณ การเจริญเติบโตของพชืน้ันมีปจจัยที่คอยควบคุมการเจรญิเตบิโตและ

พัฒนาของพืช ไดแก 

- ปจจัยทางพันธุกรรม 

- ปจจัยเกี่ยวกบัสิง่แวดลอมภายนอก 

- ปจจัยภายในพืช ไดแก สารเคมีหรือฮอรโมนที่พืชผลิตขึ้น  

ปจจัยเหลานี้มผีลและมีอิทธิพลรวมกันในการควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช โดยพันธุกรรมซึ่งจะ

ถกูควบคุมโดยหนวยพันธุกรรมทีเ่รียกวา ยีน (Gene) ยีนจะเปนการควบคมุการทํางานในระดับเซลลให

เปนไปตามแบบแผน โดยการถายทอดลักษณะพันธุกรรม ควบคุมปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลล โดยควบคุม

การสงัเคราะหเอนไซมและกําหนดโครงสรางของโปรตีนภายในเซลล โดยพันธุกรรมจะเปนปจจัยทีก่ําหนด

ขอบเขตของการเจรญิเตบิโต สวนสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกพืชน้ันจะเปนตัวกําหนดระดบั



 - 16 -

ความเจรญิ สงผลทําใหพืชมีการเจริญเติบโตและพฒันาไปเปนตนพืชที่สมบรูณได ปจจัยแวดลอมภายนอก

ที่มีผลตอการเจรญิเตบิโตของพืช ไดแก แสง อุณหภูมิ น้ํา ธาตุอาหาร และแรงโนมถวงโลก  

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ไขน้ําเปนพืชลอยน้ําดังนั้นจึงมีการเจริญเติบโตเฉพาะบรเิวณผิวนํ้า การเพาะเลี้ยงไขน้ําเพื่อใหได

ผลผลิตสูงจึงจําเปนตองใชพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงมาก มีการศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของ

ไขน้ํา (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) ที่ทําการเพาะเลี้ยงดวยสูตรอาหารและระดับความเขมของแสงที่

ตางกันในสภาพกลางแจง ผลการศึกษาพบวา ไขน้ําที่ทําการเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตรที่ 3 คือ น้ําสกัดจาก

มูลวัวความเขมขน 45 กรัมตอลิตร และไดรับปรมิาณความเขมของแสง 100 เปอรเซ็นต จะมีอัตรา     

การเจรญิเตบิโตมากที่สุด โดยมีน้ําหนักสดเฉลี่ย 404.023 กรัมตอหนวยทดลอง และมีน้ําหนกัแหงเฉลี่ย 

8.772 กรัมตอหนวยทดลอง โดยมีความแตกตางจากหนวยทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ (สมศักดิ,์ 2542) 

มีรายงานวิจัยอื่นที่ระบุวา ไขน้ําเปนพืชทีเ่ปนเครื่องมือทางเทคโนโลยีชีวภาพในการใชบําบัด    

น้ําเสีย (Biotechnological treatment of sewage) ที่เกิดจากทัง้กิจกรรมของมนุษยและจากการทํา

เกษตรกรรมได (Lemon และคณะ, 2001) ผลการวิจัยการบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรสัในน้ําเสียดวย

วิธีการทางชีวภาพ รวมถึงการศกึษาคุณภาพของน้ําจากการทําประมงนั้นไดมีการเสนอวาปรมิาณ

ฟอสฟอรสัในน้ําเสียจากฟารมกุงนั้นจะมีปริมาณทีล่ดลง เพราะฟอสฟอรัสที่อยูในรปูของออรโธฟอสเฟต 

(Orthophosphate) ถูกนําไปใชในการเจริญเติบโตของไขนํ้า (Chowwanklang, 1991, Pansawad, 

2002) เชนเดียวกันปริมาณของไนเตรดทีป่รากฏในน้ําเสยีก็จะถูกกําจัดออกไปโดยการดูดซึมไนโตรเจน  

ในรูปของสารประกอบไนเตรดไปใชในการเจริญเติบโตของไขน้ํา (Pansawad, 2002, Tuntulweat, 

2004) ซึ่งไขน้ําจะสามารถดูดซมึสารพวกไนโตรเจนไดดีในรูปของปรมิาณแอมโมเนียรวม (Total 

ammonia nitrogen, TAN) และสารประกอบไนเตรด (NO3
-) 

Suppadit และคณะ (2008) รายงานผลการวิจัยวาไขน้ํามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมเลี้ยงกุงกลุาดํา (Penaeus monodon) โดยทําการทดลองเลี้ยงไขนํ้าจํานวน 12 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

เปนเวลา 30 วัน ซึ่งพบวาเปนอัตราสวนทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการใชไขน้ําในการบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากฟารม

เลี้ยงกุง ซึ่งจากการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากการวิเคราะหคา BOD สารแขวนลอย (Suspended solids) 

ปริมาณฟอสฟอรสัรวม (Total phosphorus) ปริมาณไนเตรด (Nitrate) ปรมิาณแอมโมเนียรวม (Total 

ammonia) และปริมาณไนโตรเจนรวม (Total Kjeldahl nitrogen) มีปริมาณลดลงอยูในระดับที่เปน

ปกติ เหตผุลที่ทําใหไขน้ําสามารถลดคา BOD ไดนั้นอาจจะเปนผลมาจากการที่ไขน้ําดูดซับอินทรียสารจาก

น้ําเสียทีป่ลดปลอยออกมาจากฟารมกุง เพื่อใชในการเจริญเติบโตของไขน้ําดังนั้นจงึมผีลทําใหความ

ตองการในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียนอยลงนั่นเอง (Chaiyakum & Predalumburt, 1994) 

มีรายงานการวิจัยที่ศกึษาการเพาะเลี้ยงไขน้ําในน้ําเสียจากฟารมกุง พบวามวลชีวภาพของไขน้ําที่

ใชเริ่มตน 0.2 กิโลกรมัตอน้ํา 50 ลิตร ใชเวลาในการบําบัดน้ําเสียและเพาะเลี้ยง 30 วัน จะทําใหผลผลิต
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ของไขน้ําเพิ่มขึ้นสงูสุดถึง 0.156 กิโลกรัมตอน้ํา 50 ลิตร ในขณะเดียวกันหากใชมวลชีวภาพของไขน้ํา

เริ่มตน 0.8 กิโลกรัมตอน้ํา 50 ลิตร เพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วันเชนกันจะมีผลทําใหปริมาณมวลชีวภาพ

ของไขน้ําเพิ่มขึ้นต่ําทีสุ่ด โดยมีมวลชีวภาพลดลงประมาณ 0.086 กิโลกรัมตอน้ํา 50 ลิตร (Suppadit และ

คณะ, 2008) 

 



บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1. เครื่องวัดคาปฏิกิริยา (pH meter) 

 2. เครื่องมอืวัดความขุน (Turbidimeter) 

 3. เครื่องมอืวัดปรมิาณออกซเิจนที่ละลายในนํ้า (DO meter) 

 4. ตูอบ (Hot air oven) 

 5. เครื่องแกว 

 6. เตาทําความรอนและแทงแมเหล็กสําหรับกวน (Hot plate and Magnetic stirrer) 

 7. กลองจุลทรรศสองตา  ( Binocular  microscope) 

 

3.2 ตัวอยางพืชนํ้าที่ใชในงานวิจัย 

ตัวอยางของไขน้ําที่ใชในการวิจัย คือ ชนิดพันธุ Wolffia arrhiza  ซึ่งถูกนํามาจากหนองน้ํา     

ในเขตพื้นที่บานหนองสวาง ตําบลหนองสวาง อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ พิกัดทางภูมิศาสตร  

16°24'51.7"N 101° 04' 01.1" E หรือ 47Q7207281815897 โดยระดับความสูงของพื้นที่ 190 เมตร 

เหนือระดับน้ําทะเล (ภาพที่ 3.1) ตัวอยางไขน้ําที่นํามาไวในหองปฏิบัติการจะทําการลางน้ําใหสะอาด    

คัดแยกแหน สาหราย และตัวออนของแมลงออก แลวทาํการเพาะเลี้ยงไวเพื่อเตรียมไวใชในการทดลอง

ตอไป  
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ภาพที่ 3.1 แผนที่แสดงพื้นทีเ่กบ็ตัวอยางไขนํ้าเพื่อใชในการวิจัยบานหนองสวาง  

ตําบลหนองสวาง อําเภอหลมสัก จงัหวัดเพชรบรูณ 
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ภาพที่ 3.2 หนองน้ําที่เปนแหลงเก็บตวัอยางไขนํ้าในพื้นทีบ่านหนองสวาง ตําบลหนองสวาง 

อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ 

 

3.3 อาหารเพาะเลีย้งไขนํ้า 

สารละลายที่ใชสําหรับเพาะเลี้ยงไขนํ้าในการวิจัยนี้คือ สารละลายฮอกแลนด (Hoagland’s 

nutrient solution) โดยทําการเติมสารละลายฮอกแลนดในน้ํา 2 มิลลิลิตรทุกสัปดาหตลอดการทดลอง 

โดยสารละลายนี้เตรียมไดจากสารเคมีดังแสดงในตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 สวนประกอบของสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland’s nutrient solution 

Stock solution Concentration 

(g/liter) 

Component Hoagland’s solution 

(ml/liter) 

1 136 KH4PO4 1 

2 101 KNO3 5 

3 164 Ca(NO3)2 5 

4 120 MgSO4 2 

5 (micronutrient)  Micronutrient stock 

solution 

1 
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6 (iron)  Chelated iron stock 

solution 

1 

3.4 สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 

 

3,5 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

1. ขั้นตอนการศึกษาทางชีววิทยา 

นําไขน้ําตามแหลงน้ําตามธรรมชาตจิากตําบลหนองสวาง ซึ่งไดนํามาทําการเตรียมไวสําหรบัการ

เพาะเลี้ยงในงานวิจัยมาทําการศึกษาทางชีววิทยา โดยดูลักษณะทางกายภาพ (Morphology) และ

ลักษณะเนื้อเยื่อ (Tissue) ภายใตกลองจลุทรรศนสองตา แลวทําการบันทึกภาพภายใตกลองจุลทรรศน 

เพื่อตรวจสอบชนิดพันธุของไขน้ํากอนเริ่มดําเนินการวิจัย 

2. ขั้นตอนการเพาะขยายพันธุ 

นําเอาไขน้ําที่ไดเตรียมไวสําหรบัการทดลอง ผึ่งใหแหงแลวนําไปชั่งน้ําหนัก 15 กรัมตอชุดทดลอง 

(ภาพที่ 3.3) จากนั้นนํามาใสลงในภาชนะที่มีน้ํากลั่นทีผ่สมอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงไขนํ้า คือ สารละลาย

ธาตุอาหารสูตร Hoagland’s nutrient solution แลวนําไปจัดวางในพื้นทดลองที่มีระดับความเขมแสง

แตกตางกัน 4 ระดับ โดยชุดทดลองที่ใชในการวิจัย ประกอบไปดวยรายละเอียดดังนี ้

 2.1 ชุดทดลองที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย 4 ชุดทดลอง แตละชุดทดลองจะมีทัง้หมด 

3 ซ้ํา โดยรายละเอียดของแตละชุดทดลองมีดังตอไปนี ้

 ชุดทดลองที่ 1 (T1) :  ความเขมแสง      0  เปอรเซ็นต 

 ชุดทดลองที่ 2 (T2) :  ความเขมแสง     60  เปอรเซ็นต  

 ชุดทดลองที่ 3 (T3) :  ความเขมแสง     80  เปอรเซ็นต  

 ชุดทดลองที่ 4 (T4) :  ความเขมแสง   100  เปอรเซ็นต 

 กอนทําการทดลอง จะทําการนําเอาน้ําตัวอยางในแตละชุดทดลองไปวัดปรมิาณคาความ

เปนกรดดางของน้ํา (pH) โดย pH meter Metter Toledo รุน AG 8603, คาความขุนของน้ําดวย 

Turbidity meter Model 2100 N และอุณหภูมิของน้ํา ซึ่งวัดดวยเทอรโมมิเตอร  

2.2 นําเอาไขน้ําทีไ่ดเตรียมไวชั่งน้ําหนัก 15 กรัม จากนั้นนําไปใสอางดินเผาทีม่ีเสนผาน

ศูนยกลาง 30 เซนตเิมตร ลึก 17 เซนตเิมตร โดยเลอืกทําการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

(Randomized Complete Block Design, RCBD) จัดวางในบรเิวณหองปฏิบัติการ ทุกสัปดาหจะมีการ

ตรวจปริมาณนํ้าและจะทําการเติมน้ําตัวอยาง และอาหารเพาะเลี้ยงไขนํ้าลงไป 1 ครั้งหลังทําการทดลอง

ไปแลว 1 สปัดาหเพื่อทดแทนปรมิาณน้ําที่ระเหยไปจํานวนเทาๆ กันทุกชุดทดลอง 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางไขน้ําทีเ่ตรียมไวสําหรับทําการทดลอง  

 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวอยางไขน้ําทีน่ํามาช่ังน้ําหนักเพื่อใชในแตละชดุทดลอง  
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ภาพที่ 3.5 สภาพพื้นที่และสิ่งแวดลอมที่ใชในแตละชุดทดลอง 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 การวัดปริมาณความเขมแสงที่ใชในแตละชุดการทดลอง 
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  2.3 เมื่อครบกําหนดจะทําการหาปริมาณผลผลิตของไขนํ้า โดยวิธีการเก็บเกี่ยวทัง้หมด 

แลวนําไปหาคาพารามเิตอรดังตอไปนี ้

 

1. การเติบโตสัมพัทธ (Relative growth)   

= น้ําหนักเปยกที่วัดครัง้สุดทาย (Final fresh weight, FFW, g) 

 น้ําหนักเปยกที่วัดครัง้แรก (Initial fresh weight, IFW, g) 

 

  2. ผลผลิตมวลชีวภาพ (Biomass productivity) 

   จะทําการนําเอาตัวอยางไขน้ําทีเ่พาะเลี้ยงได ไปทําการอบทีอุ่ณหภูมิ 60oC แลว

นําไปชั่งโดยเครื่องช่ังจนกระทั่งน้ําหนักของตัวอยางไขน้ําคงที่ น้ําหนักที่ได คือ น้ําหนักแหงของไขน้ํา 

จากนั้นจะนําไปทําการเปรียบเทียบกบัน้ําหนักไขแหงของไขน้ําที่เริม่ตน ก็จะไดปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพ 

 

3.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ  

ขอมูลเชิงปริมาณจะถูกนํามาวิเคราะหขอมลูทางสถิติโดยใช One-way Analysis of Variance 

(One-way ANOVA) และใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยของขอมลู 

  

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการวิจัย 

4.1.1 ขอมูลทางกายภาพของคุณภาพนํ้า 

 ผลการศึกษาพบวาความเปนกรดดางของน้ําในสัปดาหแรกทีเ่ปนสัปดาหเริม่ตน คาความเปน  

กรดดางมีความใกลเคียงกันโดยมสีภาพเปนกรดเลก็นอยจนถึงสภาพเปนกลาง (pH มีคาอยูระหวาง  6.91-

7.34 ) ซึ่งผลการวิจัยปรากฏวาตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยงไขน้ําเปนเวลา 4 สัปดาห (T1-T5) ระดับ

ความเปนกรดดางของน้ําที่ใชเพาะเลี้ยงไมมีความเปลี่ยนแปลง โดยสวนใหญแลวจะมสีภาพเปนกลาง 

(ตารางที่ 4.1) ซึ่งสปัดาหสุดทายภายหลงัเสร็จสิ้นการทดลองสภาพความเปนกรดดางของน้ําในทุก       

ชุดทดลองมีคาอยูระหวาง 7.29-7.50 เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ พบวาคาเฉลี่ยของความ

เปนกรดดางในชุดการทดลองที่ T1 และ T4 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดบัความ

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p = 0.01, F = 7.725 และ p = 0.048, F = 4.130 ตามลําดับ)  

แตเมื่อพจิารณาคาความขุนของน้ําพบวา ในชวงเริ่มการทดลองคาความขุนของน้ํามีคาใกลเคียง

กัน โดยมีคาความขุนตํ่าที่สุดในชุดทดลองที่ T1 โดยมีคาความขุนของน้ําเทากบั 0.68±0.11 ntu และ   

คาความขุนของน้ํามีคาสูงทีสุ่ดในชุดทดลองที่ T4 โดยมีคาเทากับ 1.32±0.09 ntu (ตารางที่ 4.2) ซึ่ง    

ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา คาเฉลี่ยของปริมาณความขุนของน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมั่น 95% (sig.=0.00, F=23.75) เมื่อทําการเพาะเลี้ยงตอไปจนครบ 4 สัปดาห

พบวา ในชุดทดลองที่ T4 มีแนวโนมที่มีปรมิาณความขุนของน้ําเพิม่สงูทีสุ่ดโดยมีปริมาณความขุนของน้ํา

เพิ่มขึ้นจาก 1.32±0.09 ntu เปน 17.17±2.20 ntu และชุดทดลองที่ T2 มีคาความขุนของน้ําเพิ่มขึ้นจาก 

0.74±0.14 ntu เปน 7.75±5.69 ntu ในขณะที่ชุดทดลองที่ T1 และ T3 มีคาปริมาณความขุนของน้ํา   

ไมคอยแตกตางกันมากนกัระหวางสปัดาหแรก (T1) ถึงสปัดาหสุดทาย (T5) เมื่อทําการวเิคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณความขุนของน้ําในสปัดาหสดุทาย พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณความขุนของ

น้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% (sig.=0.001, F=16.54) 

  ผลการตรวจวิเคราะหปจจัยทางกายภาพแสดงใหเห็นไดวา ไขน้ําที่เลี้ยงภายใตระดับความ    

เขมแสงที่ 100 เปอรเซ็นต สามารถเลี้ยงไขน้ําไดดีกวาที่ไมมีแสง และแสงนอย โดยทําใหคาความเปน   

กรดดาง ของชุดการทดลองมีคาเปนกลางมากข้ึน คาความขุนของน้ําลดลง นอกจากนี้จากผลการวจิัยชี้ให  

เห็นวาไขน้ําเปนพืชที่คอนขางเจริญเติบโตโดยการเพาะเลี้ยงไดในน้ําที่สะอาด และสามารถเลี้ยงไดใน    

น้ํากรองหรอืน้ําที่ปราศจากคลอรีนได ผลการวจิัยดานการเพาะเลี้ยงชี้ใหเห็นวาชุดทดลองที่ T1 มีอัตรา

การเจรญิเตบิโตสมัพัทธและผลผลิตสูง 
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 ผลการตรวจวัดสภาพทางภายภาพในดานอุณหภูมิของน้ําที่ใชเพาะเลี้ยงไขน้ํา ตั้งแตเริ่ม        

การทดลอง (T1) จนกระทัง่สิ้นสุดการทดลอง (T5) พบวาในสัปดาหแรกนั้นอุณหภูมิของน้ําทีเ่ริม่ตนการ

ทดลองมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิน้ําในทุกชุดการทดลองอยูระหวาง 21.33-23.67   

องศาเซลเซียส แตเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาคาอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงไขน้ํามีอุณหภูมิ

สูงขึ้นบางเล็กนอยโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 27.00-27.83 องศาเซลเซยีส (ตารางที่ 4.3) ซึ่งอุณหภูมทิี่เพิม่

สูงขึ้นน้ันเกี่ยวของกับสภาพอุณหภูมิของอากาศทีเ่ริม่เขาสูตนฤดูรอน ทําใหอุณหภูมิอากาศโดยเฉลีย่   

เพิ่มสูงขึ้นบางเล็กนอย แตอยางไรก็ตามการเพาะเลี้ยงไขน้ําไดทําการทดลองในชวงปลายฤดูหนาวทําให

อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําไมคอยสูงมากนัก อาจจะมีผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงไขนํ้าบางเนือ่งจากไขน้ําสวน

ใหญจะมีการรปูแบบชีวิตที่มกีารพกัตัวในชวงฤดูหนาว 
 

ตารางที่ 4.1 คาความเปนกรดดางของน้ําตั้งแตเริม่ตนจนถึงสัปดาหสุดทาย  

ชุดทดลองที ่ คาความเปนกรดดาง 

W0 W1 W2 W3 W4 

T1 7.23±0.17 7.01±0.12 7.06±0.14 7.13±0.10 7.29±0.06 

T2 7.25±0.09 7.26±0.22 7.20±0.16 7.28±0.18 7.33±0.14 

T3 7.34±0.07 7.11±0.07 7.19±0.06 7.27±0.05 7.39±0.09 

T4 6.92±0.11 7.30±0.12 7.43±0.14 7.97±0.62 7.50±0.46 
 

ตารางที่ 4.2 คาความขุนของน้ําตัวอยางตั้งแตเริม่ตนจนถึงสปัดาหสุดทาย  

ชุดทดลองที ่ คาความขุนของนํ้า (ntu) 

W0 W1 W2 W3 W4 

T1 0.68±0.11 0.94±0.21 3.67±0.15 1.63±0.73 1.73±0.79 

T2 0.74±0.14 1.82±0.36 4.64±1.54 6.80±4.25 7.75±5.69 

T3 0.82±0.07 1.92±0.47 3.02±0.32 2.21±1.30 1.67±0.90 

T4 1.32±0.09 2.35±0.67 10.13±9.02 15.03±1.62 17.17±2.21 

 

ตารางที่ 4.3 อุณหภูมิของน้ําตัวอยางตั้งแตเริม่ตนจนถึงสปัดาหสุดทาย  

ชุดทดลองที ่ อุณหภูมิของนํ้า (องศาเซลเซียส) 

W0 W1 W2 W3 W4 

T1 21.67±0.58 22.67±0.58 24.00±0.00 25.00±0.00 27.33±0.29 

T2 22.33±0.58 24.00±1.00 24.00±0.00 25.00±0.00 27.00±0.00 

T3 21.67±0.58 23.33±0.58 24.00±0.00 25.00±0.00 27.00±0.00 
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T4 23.67±0.58 24.83±0.58 24.33±0.58 25.00±0.00 27.83±0.29 

 

4.1.2 ขอมูลทางดานการเพาะเลี้ยง 

 1. การเติบโตสัมพัทธ (Relative growth) 

 ผลการศึกษาอัตราการเติบโตสัมพทัธของไขน้ําในแตละชุดทดลองพบวา เมื่อทําการเพาะเลี้ยง

ไขน้ําเปนเวลา 5 สัปดาห ไขน้ําในชุดการทดลองที่ T4 มีอัตราการเติบโตสัมพัทธสงูที่สุด โดยมีคาอัตรา 

การเตบิโตสมัพัทธเฉลี่ยเทากับ 1.36±0.207 ลําดับรองลงมาคือ ชุดทดลองที่ T2 และ T1 โดยมีคาอัตรา

การเตบิโตสมัพัทธเฉลี่ยเทากับ 0.63±0.701 และ 0.41±0.473 ตามลําดับ เมือ่ทําการวิเคราะหดวยวิธีการ

ทางสถิติแลวพบวา คาอัตราการเตบิโตสมัพัทธเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95%  (p = 0.001, F = 19.214) โดยคาอัตราการเติบโตสัมพทัธเฉลี่ยของชุดทดลองที่ T4 

(แสง 100 เปอรเซ็นต) มีอัตราการเติบโตสมัพัทธทีสู่งกวาชุดการทดลองที่ T1, T2 และ T3             

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 4.4) ดังนั้นจงึกลาวไดวาชุดทดลองที่ T4 ซึ่งมรีะดับความเขมแสง 100 

เปอรเซ็นต มีความเหมาะสมทีสุ่ดในการนําไปใชในการเพาะเลี้ยงไขนํ้า 

 

ตารางที่ 4.4 อัตราการเติบโตสมัพัทธของไขน้ําในแตละชุดทดลอง 

ชุดทดลองท่ี มวลชีวภาพของไขนํ้า              

เมื่อเริ่มการทดลอง (กรัม) 

อัตราการเติบโตสัมพัทธ 

T1 15.00 0.41±0.473a 

T2 15.00 0.63±0.701a 

T3 15.00 0.38±0.281a 

T4 15.00 1.36±0.207b 

 

 2. ผลผลิตมวลชีวภาพ (Biomass productivity) 

 เมื่อทําการทดลองเพาะเลี้ยงไขนํ้าที่มีตัวควบคุมดวยแสงในอตัราสวนที่แตกตางกัน โดยเริ่มจาก

การใชไขน้ําจํานวน 15 กรัม เมื่อเวลาผานไป 5 สัปดาห ผลการทดลองพบวาชุดทดลองที่ T4 มีผลผลิต

มวลชีวภาพของไขน้ําสูงทีสุ่ด คือ มีมวลชีวภาพไขน้ําเฉลี่ย 0.36±0.064 กรมั สวนในทุกชุดทดลองทีเ่หลือ

นั้นไมมีอัตราการเพิม่ขึ้นของมวลชีวภาพ โดยพบวามวลชีวภาพเฉลี่ยของไขน้ํามีคาตํ่าลงกวามวลชีวภาพ

กอนการทดลอง เมื่อทําการวิเคราะหคาเฉลี่ยผลผลิตมวลชีวภาพของไขน้ําดวยวิธีการทางสถิติพบวา 

คาเฉลี่ยของมวลชีวภาพไขน้ําในชุดทดลอง T4 มีคาสูงกวาชดุทดลองที่ T1, T2  และ T3 อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p = 0.000, F = 100.315) (ตารางที่ 4.5)  

 

ตารางที่ 4.5 มวลชีวภาพของไขน้ําที่เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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ชุดทดลองท่ี ผลผลิตมวลชีวภาพ (นํ้าหนักแหง, กรัม) 

T1 -0.38±0.017a 

T2 -0.19±0.035b 

T3 -0.390±0.096a 

T4 0.36±0.064c 

 

4.2 อภปิรายผล 
 ในดานผลการวิจัยทางกายภาพแสดงใหเห็นวา คาความเปนกรดดางตลอดระยะเวลาการทดลอง

ไมมีการเปลี่ยนแปลง สภาพความเปนกรดดางอยูในสภาวะคอนขางเปนกลาง ซึง่เปนคาความเปนกรดดาง

ที่เหมาะสมตอการเจรญิเติบโตของสิ่งมีชีวิต สวนสภาพความขุนของน้ําจะเห็นไดวาในชุดการทดลองที่ T4 

นั้นปริมาณความขุนของน้ํามปีรมิาณมากขึ้น ซึง่เปนผลมาจากสภาพที่ไมมีแสงทําใหไขนํ้ามีอัตรา           

การสงัเคราะหแสงที่ต่ํามาก มีผลทําใหไขน้ําบางสวนตาย เซลลของไขนํ้าที่ตายมีการยอยสลายตาม

กระบวนการทางธรรมชาติ ทําใหปริมาณอินทรียสารในน้ํามีเพิ่มสูงขึ้นจึงสงผลตอคาปรมิาณความขุนของ

น้ํา ในขณะที่อุณหภูมิน้ําคอนขางคงที่ ซึ่งก็เปนชวงอุณหภูมิทั่วไปที่มีความเหมาะสมตอการเจริญเตบิโต

ของพืช อยางไรก็ดีตามสภาพวงจรชีวิตของไขน้ําที่ดํารงชีพในธรรมชาตินั้นในชวงฤดูหนาวไขน้ําจะมีการ

เปลี่ยนรปูแบบการดํารงชีวิตไปสูระยะการพักตัว ดังนั้นผลการเจริญเติบโตของไขนํ้าในชวงการทดลองนี้

อาจจะมีอัตราการเติบโตไมสูงมากนัก เมื่อเทียบกบัการเติบโตของไขน้ําในชวงฤดูรอน มีรายงานการวิจัยที่

อธิบายถึงกลการสังเคราะหแสง คือ ระดบัความเขมแสงมผีลตอการดูดซับไนเตรท (Nitrate) ในพืชโดยมี

การทดสอบการดูดซบัไนเตรทเขาสูเซลลของไขน้ํา (Wolffia arrhiza) ถาไขน้ําไดรับชวงแสงที่ม ี       

ความ  ยาวชวงคลื่นมากกวา 700 นานอมิเตอร และมตีัวยับยั้ง (Inhibitor) แลวจะมผีลทําใหอัตรา     

การดูดซับไนเตรทเขาสูเซลลจะมีปริมาณทีล่ดลง ซึ่งจะเกีย่วของกับการถายทอดอิเลกตรอนไมเปนวงจร 

(Non-cyclic electron transport) ถูกกีดขวาง ทําใหเซลลมีพลงังาน ATP ในสวนของคลอโรพลาสต

นอยลง สงผลกระทบตอการขนสงสารผานเยือ่หุมเซลลของพืช (Swader และคณะ, 1975) ดังนั้นเมื่ออยู

ในสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมดงักลาว การดูดซับไนเตรทเขาสูเซลลพืชจงึเกิดขึ้นไดนอย ทําให

กระบวนการ    ทางชีวเคมีในเซลลของไขน้ําเกิดขึ้นไดไมด ีและมผีลทําใหพืชมีอัตราการเติบโตที่ต่ําลง  

 เนื่องจากไขน้ําเปนพืชดอกที่มีขนาดเล็กมากทีสุ่ด โครงสรางทางกายวิภาคคอนขางจะไมซับซอน 

รวมทั้งการพฒันาของเมล็ดที่แทจรงิ (True seed) นั้นไมชัดเจนมากนัก สวนใหญเซลลชั้นนอกจะมองเห็น

เพียงสวนของปากใบ (Stomata) ที่ทําหนาที่ในการแลกเปลีย่นแกส นอกจากนี้ยงัมเีฉพาะสวนของเนื้อเยื่อ

พาเรงคิมา (Parenchyma) รวมไปถึงสวนของชองวางระหวางเซลล (Intercellular gaps) ซึง่เนื้อเยื่อและ

เซลลเหลานี้จะตองมองผานกลองจลุทรรศนอเิลกตรอนเทานั้น จึงจะสามารถมองเห็นได ดังนั้น          

การสบืพันธุของพืชชนิดนี้สวนใหญจะเปนไปในรูปแบบของการสบืพันธุแบบไมอาศัยเพศ (Maheshwart 

and Chauhan, 1963) แลวยังมีการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาอัตราการสืบพันธุและการเจริญเติบโต
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ของไขน้ําจะเพิม่ขึ้นไดสองเทาตัวภายในระยะเวลาประมาณ 17 วัน (Bernard และคณะ, 1990)        

จากรายงานของ White และ Wise (1998) สําหรับไขน้ําจะมรีูปแบบวงจรชีวิตที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ 

คือ รูปแบบที่เปนระยะลอยตัว (Floating formation) เปนระยะที่ไขนํ้ามีการเจริญเติบโต ซึ่งในระยะนี้

ไขน้ําจะลอยอยูที่ผิวนํ้า เกี่ยวเนื่องมาจากกลไกทางสรรีวิทยาภายในเซลลของไขน้ําเอง นั่นคือหากไขน้ํา 

อยูในสภาวะแวดลอมทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตแลว ไขน้ําจะมีการปรบัตัวทางดานสรรีวิทยาและ

นิเวศวิทยา ซึ่งจะมีความสัมพันธตอลักษณะทางกายวิภาคศาสตรและองคประกอบทางเคมีของเนื้อเยื่อ 

(Histochemistry) นั่นก็คือสวนของชองวางทีป่ากใบซึ่งจะมีสารประเภทขีผ้ึ้งสะสมอยู (Wax coated 

substomatal cavities) ซึ่งในระยะนี้ไขน้ําจะมีการสะสมสารประกอบจําพวกแปงไวเปนจํานวนมาก และ

จะมผีลตอการกระจายพันธุของไขน้ําในธรรมชาติ แตถาหากไขนํ้าอยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมแลวจะมี

รูปแบบทีเ่ปนระยะจมน้ํา (Sunk formation) ซึ่งเปนระยะพักตัวของไขน้ําที่เรียกวา Turion โดยไขน้ําจะ

มีสภาพทีจ่มลงสู พื้นทองน้ํา ไขน้ําสามารถเปลี่ยนแปลงรปูแบบชีวิตสลบัไปมาไดตามสภาวะสิ่งแวดลอมที่

อาศัยอยู โดยจะไขนํ้าจะมีการปรับตัวทีเ่กี่ยวของกบักลไกภายในเซลลของไขนํ้าเอง (Witty, 2009) ดังนั้น

หากไขน้ําอยูในระยะที่เปนระยะลอยตัวในสภาวะธรรมชาตแิลว อีกทั้งยังมีธาตุอาหารที่เหมาะสม อาจจะ

ทําใหเกิดปญหาทางนเิวศวิทยาในลักษณะของ Eutrophication ได แตสําหรับในการเพาะเลี้ยง        

เพื่อขยายพันธุไขน้ํา ควรจะตองมีการจัดสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมตอไขน้ํา เพื่อหลกีเลี่ยงสภาวะ     

การพักตัวของไขน้ํา ดังนั้นจากผลการวิจัยนี้อาจจะกลาวไดวา ควรจัดใหมีปริมาณแสงสองถึงพื้นที่

เพาะเลี้ยงไขน้ําใหเต็มทีเ่พื่อลดปญหาการพักตัวของไขน้ํา อีกทั้งยงัเพิม่อัตราการสังเคราะหแสงของไขนํ้า 

ทําใหไขนํ้าสามารถขยายพันธุและเพิม่จํานวนไดมากทีสุ่ด นอกจากนี้ในรายงานของ Witty (2009) ยังระบุ

ไววาสภาพแวดลอมนั้นมีผลตอการลอยตัวของไขน้ํา ซึ่งเปนระยะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดตอการเจริญเติบโตของ

ไขน้ํา ซึ่งปจจัยสําคัญที่มีผลตอ    การลอยตัวของไขน้ําคือ ความเขมแสง (Light intensity) และปริมาณ

ออกซเิจนที่ไดจากกระบวนการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis)  

 ไขน้ําจัดไดวาเปนพืชที่มีความทนทานตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม อาทิเชน การไดรบั

ปริมาณแสงที่ไมเพียงพอ การดํารงชีพในสภาพทีม่ีเกลือแอมโมเนียมสงู มีโลหะหนกั หรือสารประกอบ

ประเภทไซยาไนดที่มีความเปนพิษ (Mcclure and Alston, 1966.) โดยในสภาพธรรมชาติแลวจะพบวา

ไขน้ําจะเปนพืชทีม่ีการกระจายพันธุในบริเวณที่เปนแหลงน้ําตื้นที่เปนน้ําน่ิง (Mical and Krotke, 1999, 

Mical และคณะ, 1999) ดังนั้นจะเห็นไดวาการเพาะขยายพันธุไขน้ําสามารถที่จะเพาะเลีย้งไดในภาชนะ

หรือแหลงน้ํานิ่งตามธรรมชาติ หรืออาจจะใชน้ําเสียมาใชในการเพาะเลี้ยงไขน้ําเพื่อเปนการบําบัดสภาพ 

น้ําเสีย ในขณะเดียวกันก็ใชประโยชนในการขยายพันธุไขน้ําไดอีกดวย โดยผลการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวาไขน้ํา

เปนพืชที่ตองการแสงมาก ดังนั้นพื้นที่ทีจ่ะใชเพาะเลี้ยงไขนํ้าควรเปนบริเวณกลางแจงทีม่ีแสงแดดสองถงึ     

อีกทั้งยงัมรีายงานการวิเคราะหปริมาณของรงควัตถุที่พบในเซลลของไขนํ้า พบวามีรงควัตถุที่ใชใน      

การสงัเคราะหแสง คือ คลอโรฟลล เอ และบี (Czerpak และคณะ, 2002) รวมไปถึง -carotene และ 

xanthopylls ซึ่งรงควัตถุเหลานีจ้ะสามารถดูดซับพลังงานแสงไดในหลายชวงความยาวคลื่น เชน     
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ความยาวชวงคลื่น 480, 640,  650, 680 และ 760 นานอมิเตอร ดังนั้นหากมีการเพาะเลี้ยงไขนํ้าไวใน

บริเวณทีม่ีแสงมาก ก็จะทําใหรงควัตถุที่ใชในการสังเคราะหแสงเหลานีส้ามารถดูดซบัพลังงานแสงมาใชใน

กระบวนการสังเคราะหแสงไดมากยิ่งขึ้น สงผลทําใหอัตราการเติบโตของไขน้ําเกิดขึ้นไดดีเชนกัน 

 มีรายงานการวิจัยที่นาสนใจเกี่ยวกบัการสังเคราะหแสงของไขน้ํา นั่นก็คือ นอกเหนือจากระดับ

ความเขมแสงที่มผีลตอการสังเคราะหแสงของไขนํ้าแลว ประเภทของน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงก็จะมีผลตอ

การสงัเคราะหแสงของไขนํ้าอีกดวย เนื่องจากไดมีการทดลองเพาะเลีย้งไขนํ้าในน้ําประปา (Tap water)  

ที่มีปริมาณสารอินทรียในน้ําคอนขางต่ํา แตมีระดบัของแรธาตุ (Mineral component) สูง แลวพบวา

ปริมาณของคลอโรฟลล โดยเฉพาะคลอโรฟลลเอ เบตาแคโรทีน (β-carotene) และแซนโธฟลล 

(Xanthophyll) ที่สะสมภายในเซลลของไขน้ํามีระดับทีส่งูกวาไขน้ําที่ทําการเพาะเลี้ยงในน้ําเสีย (Raw 

wastewater) และสารแขวนลอยที่ไดจากน้ําที่ผานการบําบัด (Suspension of activated sludge) 

สาเหตุเปนเพราะวาไขน้ําที่เพาะเลี้ยงไวในน้ําประปานั้น จะมีการรปูแบบการสรางอาหารดวยวิธีการ

สังเคราะหแสงเปนหลกั ทําใหเซลลของไขน้ํามีการสังเคราะหรงควัตถุที่ใชในการสังเคราะหแสงเพิม่มากขึ้น 

แตหากสภาพแวดลอมเปนลักษณะที่มสีารอาหารประเภทอนิทรียสารมาก จะมผีลยบัยั้งรูปแบบ         

การสงัเคราะหแสง แตไขน้ําจะมรีูปแบบชีวิตที่มลีักษณะเดนในสภาพของ Heterotrophism แทน 

(Czerpak และคณะ, 2002) ทําใหมผีลกระทบตอการเจริญเติบโตของไขน้ําไดเชนกัน ซึ่งเหตผุลนี้

สอดคลองกบัรายงานการวิจัยของ Mical and Krotke (1999) และ Mical และคณะ (1999) ที่กลาววา

การเพาะเลี้ยงไขน้ําในน้ําเสียจะมผีลสงเสรมิทําใหเกิดการหายใจมืด (Dark respiration) มากกวาการ

เพาะเลี้ยงไขน้ําในน้ําประปา 

 อยางไรก็ดีไขน้ําจัดเปนพืชมีดอกชนิดหนึ่ง ดังนั้นหากตองการควบคุมปรมิาณของไขน้ําที่เกิด    

ในธรรมชาติ อาจกระทําโดยการใชสารชําระลาง (Detergent) ทวีน 20 (Tween 20) ซึ่งจากรายงานของ 

Witty (2010) ระบุวาการใชสารชําระลางทวีน 20 ที่ระดับความเขมขน 0.1% จะทําใหไขน้ําที่ดํารงชีวิต 

ในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติตายภายในเวลาเพียง 5 วัน  

 มีงานวิจัยอีกหลายงานที่แสดงใหเห็นถงึการนําเอาไขนํ้าไปใชในการบําบัดน้ําเสีย นอกเหนอื   

จากการนําเอาไขนํ้ามาเพาะเลี้ยงเพื่อการบริโภค อาทิเชนการวิจัยการบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรสั    

ในน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ รวมถึงการศึกษาคุณภาพของน้ําจากการทําประมงนั้นไดมกีารเสนอวา

ปริมาณฟอสฟอรสัในน้ําเสียจากฟารมกุงนั้นจะมปีริมาณที่ลดลง เนื่องมาจากฟอสฟอรสัที่อยูในรูปของ 

ออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) ถูกนําไปใชในการเจรญิเติบโตของไขนํ้า (Chowwanklang, 1991, 

Pansawad, 2002) เชนเดียวกันปรมิาณของไนเตรดที่ปรากฏในน้ําเสียกจ็ะถูกกําจัดออกไปโดยการดูดซึม

ไนโตรเจนในรูปของสารประกอบไนเตรดไปใชในการเจริญเติบโตของไขน้ํา (Pansawad, 2002, 

Tuntulweat, 2004) ซึ่งไขน้ําจะสามารถดูดซึมสารพวกไนโตรเจนไดดีในรปูของปรมิาณแอมโมเนียรวม 

(Total ammonia nitrogen, TAN) และสารประกอบไนเตรด (NO3
-) 
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Suppadit และคณะ (2008) รายงานผลการวจิัยวาไขน้ํามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจาก

ฟารมเลี้ยงกุงกลุาดํา (Penaeus monodon) โดยทําการทดลองเลี้ยงไขนํ้าจํานวน 12 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร 

เปนเวลา 30 วัน ซึ่งพบวาเปนอัตราสวนที่เหมาะสมทีสุ่ดในการใชไขน้ําในการบําบัดน้ําเสียที่เกิดจาก 

ฟารมเลี้ยงกุง ซึ่งจากการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากการวิเคราะหคา BOD สารแขวนลอย (Suspended 

solids) ปรมิาณฟอสฟอรสัรวม (Total phosphorus) ปรมิาณไนเตรด (Nitrate) ปริมาณแอมโมเนียรวม 

(Total ammonia) และปรมิาณไนโตรเจนรวม (Total Kjeldahl nitrogen) มีปรมิาณลดลงอยูในระดับที่

เปนปกติ เหตุผลที่ทําใหไขน้ําสามารถลดคา BOD ไดนั้นอาจจะเปนผลมาจากการที่ไขนํ้าดูดซับอินทรียสาร

จากน้ําเสียทีป่ลดปลอยออกมาจากฟารมกุงเพือ่ใชในการเจรญิเติบโต ดังนั้นจึงมีผลทําใหความตองการใน

การยอยสลายสารอินทรียในนํ้าเสียนอยลงนั่นเอง (Chaiyakum & Predalumburt, 1994) 

 ยังมีงานวิจัยที่ยืนยันไดวาไขน้ํามีประสิทธภิาพในการบําบัดน้าํเสีย จากศักยภาพในการดูดซับ

ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัในปริมาณมาก นอกยังนี้ยงัสามารถผลิตโปรตีนไดมากถึง 40 เปอรเซ็นต      

ของน้ําหนักแหง เมือ่อยูในสถานะภาพการพักตัว ที่เรียกวา turion นอกจากนี้แลวไขน้ํายังเปนพืชที่

สามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ทําการเพาะเลี้ยงไดในน้ําที่มีความลึกเพียง 1 เซนตเิมตร ผลการวิจัย

รายงานวา เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพของไขน้ําที่ทําการ

เพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีน้ําไหลอยางตอเนื่อง (Continuous flow condition) พบวามีปรมิาณของ

ไนโตรเจน 6-7 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัแหง และปริมาณฟอสฟอรัส 1-2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง     

ซึ่งผลการดูดซบัไนโตรเจนจากน้ําเสียนั้นมีอัตราประมาณ 126 มิลลกิรัมไนโตรเจนตอตารางเมตรตอวัน 

และอัตราการดูดซบัฟอสฟอรัสประมาณ 38 มิลลิกรัมฟอสฟอรสัตอตารางเมตรตอวัน (Fugita และคณะ, 

1999) นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยอื่นทีร่ะบุวาไขน้ําเปนพืชที่เปนเครื่องมือทางเทคโนโลยีชีวภาพในการ

บําบัดน้ําเสีย (Biotechnological treatment of sewage) ที่เกิดจากทั้งกจิกรรมของมนุษยและ       

จาก  การทําเกษตรกรรมได (Frick และคณะ, 2000, Lemon และคณะ, 2001) 

ไขน้ําเปนพืชลอยน้ําดังนั้นจึงมีการเจริญเติบโตเฉพาะบรเิวณผิวนํ้า การเพาะเลี้ยงไขน้ําเพื่อใหได

ผลผลิตสูงจึงจําเปนตองใชพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงมาก มกีารศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของ

ไขน้ํา (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) ที่ทําการเพาะเลีย้งดวยสูตรอาหารและระดับความเขมของแสง    

ที่ตางกันในสภาพกลางแจง ผลการศึกษาพบวา ไขน้ําที่ทําการเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตรที่ 3 คือ น้ําสกัด

จากมลูวัวความเขมขน 45 กรัมตอลิตร และไดรับปริมาณความเขมของแสง 100 เปอรเซ็นต จะมีอัตรา

การเจรญิเตบิโตมากที่สุด โดยมีน้ําหนักสดเฉลี่ย 404.023 กรัมตอหนวยทดลอง และมีน้ําหนักแหงเฉลี่ย 

8.772 กรัมตอหนวยทดลอง โดยมีความแตกตางจากหนวยทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ (สมศักดิ,์ 2542) 

 



บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 

การศึกษาความเปนไปไดในการเพาะขยายพันธุ โดยใชปจจยัความเขมแสงที่มรีะดับความเขมของ

แสงแตกตางระดับกัน 4 ระดับ คือ ระดับความเขมแสง 0, 60, 80 และ 100 เปอรเซ็นต จากผลการ

ศึกษาวิจัยพบวาระดับของความเปนกรดดาง ระดบัความขุนของน้ํา และอุณหภูมิน้ําในทุกชุดตลอดชวง

การทดลองมีคาคอนขางคงที่และไมมีความแตกตางกัน แตผลการศึกษาในดานมวลชีวภาพที่เพิม่ขึ้นและ

อัตราการเติบโตสัมพัทธของไขน้ําที่เพาะเลี้ยงในแตละชุดทดลอง ผลการวิจัยสรปุไดวาไขน้ําที่เพาะเลี้ยงใน

ระดับความเขมแสง 100 เปอรเซ็นต มผีลผลิตสูงทีสุ่ดจึงเหมาะทีจ่ะใชระดบัความเขมแสงนี้ในการ

เพาะเลี้ยงไขน้ํา   

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการเพาะขยายพันธุไขน้ําดวยเทคนิคอื่นๆ     เพื่อเปรียบ 

เทียบประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตไขน้ําเพือ่การคา  

 2. ควรมีการศึกษารปูแบบการผลิตโปรตีนจากไขนํ้า   เนื่องจากไขน้ําเปนพืชที่มีโปรตีนสะสมอยู

ในปริมาณมาก 
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ผนวก ก การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

1. การวิเคราะห one-way ANOVA ของปริมาณความขุนของน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงไขนํ้าตั้งแตสัปดาหที่ 1-

5 (T1-T5) 
 

 ANOVA 

 

    Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

TUR_T1 Between Groups .767 3 .256 23.749 .000 

Within Groups .086 8 .011     

Total .853 11       

TUR_T2 Between Groups 3.150 3 1.050 5.019 .030 

Within Groups 1.674 8 .209     

Total 4.824 11       

TUR_T3 Between Groups 94.685 3 31.562 1.505 .286 

Within Groups 167.764 8 20.971     

Total 262.449 11       

TUR_T4 Between Groups 344.977 3 114.992 20.122 .000 

Within Groups 45.718 8 5.715     

Total 390.694 11       

TUR_T5 Between Groups 480.348 3 160.116 16.542 .001 

Within Groups 77.435 8 9.679     

Total 557.783 11       

 

 

 

 TUR_T1 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 .6847   

2.00 3 .7373   

3.00 3 .8177   

4.00 3   1.3200 

Sig.   .170 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 TUR_T2 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 .9407   

2.00 3   1.8233 

3.00 3   1.9233 

4.00 3   2.3500 

Sig.   1.000 .213 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 TUR_T3 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for 

alpha = .05 

1 

3.00 3 3.0200 

1.00 3 3.6700 

2.00 3 4.6467 

4.00 3 10.1267 

Sig.   .112 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 TUR_T4 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1.00 3 1.6267     

3.00 3 2.2147     

2.00 3   6.7967   

4.00 3     15.0333 
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Sig.   .771 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TUR_T5 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

3.00 3 1.6700   

1.00 3 1.7267   

2.00 3 7.7500   

4.00 3   17.1667 

Sig.   .051 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

2. การวิเคราะห one-way ANOVA ของความเปนกรดดางของน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงไขน้ําต้ังแตสปัดาหที่ 

1-5 (T1-T5) 
 
 ANOVA 

 

    Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

PH_T1 Between Groups .302 3 .101 7.725 .010 

Within Groups .104 8 .013     

Total .407 11       

PH_T2 Between Groups .163 3 .054 2.753 .112 

Within Groups .158 8 .020     

Total .321 11       

PH_T3 Between Groups .216 3 .072 4.130 .048 

Within Groups .140 8 .017     

Total .356 11       

PH_T4 Between Groups 1.283 3 .428 3.983 .052 

Within Groups .859 8 .107     

Total 2.142 11       



 - 39 - 

PH_T5 Between Groups .076 3 .025 .422 .743 

Within Groups .481 8 .060     

Total .557 11       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PH_T1 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

4.00 3 6.9167   

1.00 3   7.2300 

2.00 3   7.2467 

3.00 3   7.3367 

Sig.   1.000 .304 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 PH_T2 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 7.0067   

3.00 3 7.1100 7.1100 

2.00 3 7.2600 7.2600 

4.00 3   7.2967 

Sig.   .067 .157 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 PH_T3 

 



 - 40 - 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 7.0600   

3.00 3 7.1933 7.1933 

2.00 3 7.2033 7.2033 

4.00 3   7.4333 

Sig.   .238 .065 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PH_T4 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 7.1300   

3.00 3 7.2700   

2.00 3 7.2833   

4.00 3   7.9700 

Sig.   .597 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 PH_T5 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for 

alpha = .05 

1 

1.00 3 7.2867 

2.00 3 7.3333 

3.00 3 7.3900 

4.00 3 7.5000 

Sig.   .345 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. การวิเคราะห one-way ANOVA ของอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงไขน้ําต้ังแตสปัดาหที่ 1-5 (T1-

T5) 
 
 ANOVA 

 

    Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

TEM_T1 Between Groups 8.000 3 2.667 8.000 .009 

Within Groups 2.667 8 .333     

Total 10.667 11       

TEM_T2 Between Groups 83.667 3 27.889 55.778 .000 

Within Groups 4.000 8 .500     

Total 87.667 11       

TEM_T3 Between Groups .250 3 .083 1.000 .441 

Within Groups .667 8 .083     

Total .917 11       

TEM_T4 Between Groups .000 3 .000 . . 

Within Groups .000 8 .000     

Total .000 11       

TEM_T5 Between Groups 1.396 3 .465 11.167 .003 

Within Groups .333 8 .042     
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Total 1.729 11       

 

 
 TEM_T1 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 21.6667   

3.00 3 21.6667   

2.00 3 22.3333   

4.00 3   23.6667 

Sig.   .212 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 TEM_T2 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00 3 22.6667   

3.00 3 23.3333   

2.00 3 24.0000   

4.00 3   29.3333 

Sig.   .058 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 TEM_T3 

 

Duncan  
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TREATM N 

Subset for 

alpha = .05 

1 

1.00 3 24.0000 

2.00 3 24.0000 

3.00 3 24.0000 

4.00 3 24.3333 

Sig.   .220 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 TEM_T5 

 

Duncan  

TREATM N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

2.00 3 27.0000   

3.00 3 27.0000   

1.00 3 27.3333   

4.00 3   27.8333 

Sig.   .091 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. การวิเคราะห one-way ANOVA ของอัตราการเตบิโตสัมพทัธและมวลชีวภาพของไขน้ําที่เพิม่ขึ้นในการ

เพาะเลี้ยงไขน้ําตั้งแตสัปดาหที่ 1-5 (T1-T5) 
 
 ANOVA 

 

    Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

RG Between Groups 1.857 3 .619 19.214 .001 

Within Groups .258 8 .032     

Total 2.115 11       

BIOMA Between Groups 1.126 3 .375 100.315 .000 

Within Groups .030 8 .004     

Total 1.156 11       
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 RG 

 

Duncan  

TREAT N 

Subset for alpha = .05 

1 2 

80% 3 .3847   

0% 3 .4100   

60% 3 .6270   

100% 3   1.3560 

Sig.   .151 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 
 BIOMA 

 

Duncan  

TREAT N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

80% 3 -.3900     

0% 3 -.3800     

60% 3   -.1867   

100% 3     .3633 

Sig.   .846 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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อําเภอเขาคอ  จังหวัดเพชรบูรณ (2548, รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา, สกอ) 
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เรื่อง  การนําเสนองานวิจัยไปเผยแพร/อบรม 

 

เรียน คณบดีคณะเทคโนโลยกีารเกษตร 

 

 เนื่องจากขาพเจา ผูชวยศาสตราจารย ดร.อมลณัฐ ฉัตรตระกูล สงักัดคณะเทคโนโลยกีารเกษตร 

ไดทําวิจัยเรื่อง ปจจัยของแสงทีม่ีผลตอการเจรญิเตบิโตของไขน้ํา ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรูณ งบประมาณ 15,000 บาท ไดนํางานวิจัยไปใชเผยแพรที่ ตําบลบานหวาย 

อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ เผยแพรใหกบัเจาหนาที่องคการบรหิารสวนตําบลบานหวาย ดัง

หลักฐาน/ภาพกิจกรรมที่แนบมาพรอมนี ้

 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบ  

 

       (...................................................) 
         ผูวิจัย 
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         องคการบรหิารสวนตําบลบานหวาย 

         ตําบลบานหวาย อําเภอหลมสัก 

         จังหวัดเพชรบูรณ 

 

    วันที่…………………………………........... 

 

เรื่อง  การนําเสนองานวิจัยไปเผยแพร/อบรม 

 

 ตามที่ ผูชวยศาสตราจารย ดร.อมลณัฐ ฉัตรตระกูล สังกัดคณะเทคโนโลยีการเกษตร    ไดทําวิจัย

เรื่อง ปจจัยของแสงที่มผีลตอการเจริญเติบโตของไขนํ้า ไดรับทุนอุดหนนุการวิจัยจาก มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบรูณ งบประมาณ 15,000 บาท ไดรับเอกสารงานวิจัยและการอบรมการเพาะเลี้ยงไขน้ํา ซึ่งทาง

องคการบรหิารสวนตําบลบานหวาย ไดนําไปใชประโยชนในการเผยแพรขอมูลเกี่ยวกบัการเพาะเลี้ยงไขนํ้า      

เพื่อเสรมิสรางรายไดใหแกประชาชน ในพื้นที่ตําบลบานหวาย อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบรูณ  

 

 

                (...................................................) 

                นายกองคการบรหิารสวนตําบลบานหวาย  
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