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บทคดัย่อ 

 

 

การวิจยัครั! งนี!  มีวตัถุประสงค์ เพื"อศึกษาวิธีการผลิตไข่นํ! าที"ให้โปรตีนสูง และวิธีการเก็บรักษา
ไข่นํ! า พบวา่ อตัราที"เหมาะสมในการผลิตไข่นํ! าในบ่อปูนซีเมนต ์เท่ากบั 120 กรัม/ตารางเมตร สามารถ
ให้นํ! าหนกัสดและนํ! าหนกัแห้งสูงสุด การใชมู้ลโค 3 กรัมต่อลิตร ผสมกบัดิน 5 กรัมต่อลิตร สามารถ
เพิ"มจาํนวนไข่นํ!าและนํ!าหนกัแหง้มากที"สุด ขณะที"มูลคา้งคาวผสมกบัดินใหป้ริมาณโปรตีนสูงสุด  

สาํหรับการเก็บรักษาไข่นํ!า อุณหภูมิมีผลต่อการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสส่งผลให้
ค่านํ! าหนกัสด การนาํไฟฟ้าและความเค็มสูงสุด แต่ให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ"าสุด ขณะที"ชนิดของ
ถุงพลาสติกไม่มีผลต่อนํ! าหนกัสด ความเป็นกรดเป็นด่าง การนาํไฟฟ้าและความเค็มของไข่นํ! า ส่วน
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและ 10 องศาเซลเซียสสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของไข่นํ! าไดน้านกว่า
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสและ 27 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิห้อง) และมีแนวโนม้วา่ ไข่นํ! าที"บรรจุในถุง
แอค็ทีฟมีสภาพทางกายภาพดีกวา่ถุงชนิดอื"น 
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Abstract 

 

 

The objectives of this study were to find out the production method for high protein water 

meal (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) and the storage method.  The results showed that the suitable ratio 

for the water meal production in a cement pond was 120 grams per square meter, which had the 

highest fresh weight and dry weight.  Using 3 grams per liter of cow dung mixed with 5 grams per 

liter of soil could increase the number of water meal and get the most dry weight, whereas the bat 

guano mixed with soil had the highest protein content. 

For water meal storage, temperature affected its storage; on temperature at 5 °Celsius caused 

the most fresh weight, conductivity and salinity value, whereas it caused the lowest pH.  However, 

types of plastic bags did not affect its fresh weight, pH, conductivity and salinity.  Temperature at 15 

°Celsius and 10 °Celsius could prolong the life of water meal more than 5 °Celsius and 27 °Celsius 

(room temperature).  And it was likely that water meal packed in active bags had better physical 

condition than water meal packed in another bags. 
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  รายงานการวิจยัฉบบันี! สําเร็จลุล่วงดว้ยคาํแนะนาํและความช่วยเหลืออย่างดียิ"งจากบุคคลหลาย
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 ผูว้ิจยัขอขอบคุณเกษตรกรผูเ้พาะเลี! ยงไข่นํ! า ตาํบลท่าพลและตาํบลนาป่า อาํเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ที"ให้การอนุเคราะห์ขอ้มูลอนัเป็นประโยชน์และอาํนวยความสะดวกในการดาํเนินการวิจยั  
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บทที  1 

บทนํา 

 

1.1     ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นดินแดนที มีความอุดมสมบูรณ์ สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศเอื"ออาํนวย
ใหส้ามารถผลิตพืชอาหารไดอ้ยา่งดี และมีความหลากหลายทางชีวภาพของพืชและสัตว ์โดยเฉพาะ
อยา่งยิ ง พืชเศรษฐกิจและพืชอาหาร ซึ งรัฐบาลไดก้าํหนดนโยบายของให้ไทยเขา้สู่การเป็นครัวของ
โลก เพื อเป็นแหล่งอาหารเลี"ยงชาวโลกและให้เป็นที ยอมรับของต่างชาติ ทาํให้เกษตรกรมีการผลิต
เพื อการส่งออกและมีรายไดเ้พิ มมากขึ"น โดยกาํหนดยุทธศาสตร์ให้มีการผลิตอาหารปลอดภยัในทุก
ขั"นตอนการผลิต และมีความรับผิดชอบต่อความปลอดภยัของอาหารทุกส่วนที เกี ยวขอ้ง อยา่งไรก็
ตาม ปัจจุบนัการทาํการเกษตรในแต่ละประเทศ มกันิยมใชก้ารผลิตระบบเชิงเดี ยว ซึ งตอ้งใชต้น้ทุน
หรือปัจจยัในการผลิตสูง และนิยมใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีในปริมาณมาก ส่งผลกระทบต่อพืชและ
สัตว์ที มีอยู่ตามธรรมชาติ และมกัเกิดการระบาดของศัตรูพืชและสัตว์ และที สําคัญคือ ทาํให้
เกษตรกรในบางประเทศตอ้งเสียเสถียรภาพทางการเงิน ตอ้งกู้หนี" ยืมสิน และยากจนลง ในบาง
ประเทศถึงกบัขาดแคลนอาหารและประสบปัญหาเกี ยวกบัสุขภาพอนัเนื องจากการขาดสารอาหาร 
จึงเริ มแสวงหาแหล่งอาหารใหม่จากพืชที มีอยูต่ามธรรมชาติ  

ไข่นํ" า (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) หรือที เรียกตามภาษาทอ้งถิ นวา่ “ผาํ” เป็นพืชที มีอยู่
ตามธรรมชาติอยูใ่นนํ"านิ ง เช่น หนองนํ"า หรือบึง เจริญเติบโตง่าย และขยายพนัธ์ุไดเ้ร็วในระยะเวลา
อนัสั"น สามารถเก็บเกี ยวผลผลิตไข่นํ" า 2 กิโลกรัม/ตารางเมตร หลงัจากวนัเริ มเพาะเลี" ยงเพียง 6 วนั 
(สุขุม  เร้าใจ และสุทิน  สมบูรณ์, 2550) อีกทั"งยงัเป็นพืชนํ" าที ให้โปรตีนสูงที สุดเมื อเทียบกบัพืช
ชนิดอื นๆ ทั"งนี" ขึ"นกบัสภาพของการเจริญเติบโต จากการวิเคราะห์ในนํ" าหนกัแห้ง พบวา่ มีโปรตีน 
6.8-45% ไขมนั 1.8-9.2% คาร์โบไฮเดรต 14.1-43.6% และปริมาณเส้นใยไฟเบอร์ 5.7-16.2% 

สําหรับปริมาณกรดอะมิโนพบว่า มีเปอร์เซ็นต์ของ leucine  threonine valine isoleucine และ 
phenylalanine สูง แต่มี cysteine methionine และ tyrosine ในระดบัตํ า (สุทธิพงษ ์  พงษว์ร, 2553) 

อย่างไรก็ตาม ไข่นํ" าเกิดในบริเวณนํ" านิ งตามธรรมชาติที ปัจจุบนัเริ มหายาก มีเฉพาะบางฤดูกาล
เท่านั"น และตอ้งบริโภคในระยะเวลาอนัสั" น เนื องจากเป็นพืชที มีนํ" าเป็นองค์ประกอบสูงและมีอายุ
การเก็บรักษาสั" น และชาวบา้นส่วนใหญ่ยงัไม่รู้จกัวิธีการใช้ประโยชน์ มีเพียงการนาํมาทาํแกง
พื"นบา้นสําหรับชาวบา้นบางกลุ่มของจงัหวดัเพชรบูรณ์และจงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
อย่างไรก็ตามมีรายงานการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรพบว่า ไข่นํ" าสามารถลดอตัราการรอดตาย 
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(นิศาชล  แกว้มา, 2548; Nguyen, 1992) การปรับปรุงคุณภาพสีปลาทอง (กนัยสิ์นี พนัธ์วนิชดาํรง 
และสุขุม เร้าใจ, 2552) และการบาํบดันํ" าเสีย (สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ์, 2553; เสาวนิตย ์ เลอพุฒิพงศ์, 
2549)  

ดงันั"น คณะผูว้ิจยัจึงเห็นความสําคญัของการศึกษาถึงวิธีการผลิตไข่นํ" าที ให้ไดโ้ปรตีนสูง 
และวิธีการเก็บรักษาที เหมาะสมสําหรับการพึ งพาตนเองของเกษตรกร โดยอาศยัการบูรณาการ
ระหวา่งภูมิปัญญาทอ้งถิ นกบัวชิาการ ทั"งนี"  เพื อประเมินความเป็นไปไดใ้นการผลกัดนัให้ไข่นํ" าเป็น
พืชอาหารแหล่งใหม่สําหรับเกษตรกรระดบัครัวเรือน และชุมชนให้เขา้สู่การพึ งพาตนเองตามแนว
เศรษฐกิจพอเพียงต่อไป 

 

1.2   วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1  เพื อศึกษาวธีิการผลิตไข่นํ"าที ให้โปรตีนสูง  

1.2.2  เพื อศึกษาวธีิการเก็บรักษาไข่นํ"า 
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1.3   กรอบแนวความคิดในการวิจัย  
 

 

 

 
 

 

รูปที  1-1   กรอบแนวความคิดในการวิจยั 

 

1.4   ขอบเขตการศึกษา 

 การศึกษาครั" งนี" เป็นการวิจยัประยุกต์ โดยใช้สถานที ทดลอง ณ แปลงทดลองทางการเกษตร 
โรงเรือนเพาะชาํ และหอ้งปฏิบติัการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ และห้องปฏิบัติการทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ดาํเนินการระหวา่งเดือนตุลาคม 2554 ถึงเดือนธนัวาคม 2555 

 

1.5   ประโยชน์ของการวจัิย 

1.5.1 ไดอ้งคค์วามรู้ในการผลิตและการเก็บรักษาไข่นํ"าที เหมาะสม 

1.5.2 ไดแ้นวทางในการสร้างอาชีพทางเลือกใหม่ เกิดรายไดเ้สริมใหแ้ก่เกษตรกรและผูส้นใจ  

ตอ้งหาเก็บจากแหล่งนํ" าธรรมชาติ ในสภาพธรรมชาติเริ มหายาก  

ไม่มีวธีิการผลิตในเชิงการคา้ 

สภ
าพ
ปั
ญ
ห
า 

กร
ะบ
วน
กา
รพ
ฒั
น
า 

ผล
ผล
ติข
อง
กา
รพ
ฒั
น
า 

ไดแ้หล่งอาหารโปรตีนสูงตลอดปี 

ชุมชนเขม้แขง็ คุณภาพชีวติดีขึ"น 

 

ไข่นํ"า พชืโปรตีนสูง 

วธีิการผลิตที เหมาะสม 

รายไดเ้พิ ม สร้างอาชีพทางเลือกใหม่  

วธีิการเก็บรักษาที เหมาะสม 

เกิดมากตามฤดูกาล 

ศึกษาวธีิการผลิตไข่นํ" าที เหมาะสม ศึกษาวธีิการเก็บรักษาไข่นํ" าที เหมาะสม 
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1.5.3 ไดแ้นวทางในการสร้างพืชอาหารโปรตีนแหล่งใหม่ใหแ้ก่คนไทยต่อไป  
1.5.4 สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื"นฐานในการวจิยัและพฒันาการผลิตไข่นํ"า 



บทที   2 

เอกสารและงานวจิยัที เกี ยวข้อง 

 

 คณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสาร และงานวิจยัที!เกี!ยวขอ้งเพื!อศึกษาถึงการพฒันาการผลิต
และการเก็บรักษาไข่นํ"า จึงขอนาํเสนอเป็นประเด็นสาํคญั ดงันี"  

 

2.1   ไข่นํ"า 

ไข่นํ" าจดัเป็นพืชลอยนํ" าที!มีดอกขนาดเล็กมากที!สุดในโลก มีการจดัลาํดบัทางอนุกรมวิธาน 

ดงันี"  

อาณาจกัร  Plantae 

 ดิวชินั  Anthophyta  

  ชั"น  Monocotyledonae 

   อนัดบั  Arales 

    วงศ ์ Lemnaceae 

     สกุล  Wolffia 

             สปีชีส์  arrhiza  

2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไข่นํ"า   

ไข่นํ" ามีลกัษณะเป็นเม็ดรีไข่นํ" ามีรูปร่างภายนอกเป็นทรงรี เซลล์มีความซบัซ้อน แต่มี
ลกัษณะที!คลา้ยคลึงกนั มีรงควตัถุสีเขียว แถวของปากใบเรียงตวัขนานกนั มีการสืบพนัธ์ุดว้ยการ
แตกหน่อในสภาวะแวดล้อมที!ปกติ (สุรีย์พร  ธรรมิกพงษ์ , 2553) ไข่นํ" ามีความยาว 0.4-0.9 

มิลลิเมตร หรือโดยเฉลี!ยเท่ากับ 0.6 มิลลิเมตร ความกวา้งประมาณ 0.3 มิลลิเมตร ขนาด
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เส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 0.5-1.5 มิลลิเมตร ไข่นํ" าจดัเป็นพืชไม่มีราก เรียกวา่ ทลัลสั (thallus) ซึ! ง
ประกอบดว้ยเซลล์พาเรนคิมาเป็นส่วนใหญ่ องคป์ระกอบภายในเซลล์ส่วนใหญ่เป็นนํ" า คือ ร้อยละ 
95  มีช่องอากาศแทรกอยูร่ะหวา่งเซลล์ จึงทาํให้เห็นคลา้ยฟองนํ" า ช่วยให้ไข่นํ" าสามารถลอยตวัอยู่
บนผวินํ"าได ้ไม่มีเนื"อเยื!อที!ทาํหนา้ที!ลาํเลียงนํ"าและอาหาร มีช่องใหอ้ากาศผา่นเขา้ออกไดอ้ยูท่างดา้น
บนของทลัลัส ดอกมีขนาดเล็กมากเกิดในถุงตรงขอบทลัลัส ไม่มีกลีบดอกและไม่มีกลีบเลี" ยง 
ประกอบดว้ย ดอกตวัผู ้1 ดอกที!เกสรตวัผูมี้อบัละอองเกสร 1 ช่อง ดอกตวัเมียมี 1 ดอกซึ! งรังไข่มีไข่
อ่อนเพียง 1 ใบ และมีเมล็ดขนาดเล็กมาก ไข่นํ" าจะลอยตวัอยูบ่นผิวนํ" าหรือปริ!มนํ" า เจริญไดดี้ในช่วง
เดือนตุลาคมถึงมกราคม พบทั!วไปตามแหล่งนํ" าธรรมชาติ ที!มีลกัษณะนํ" านิ!งและนํ" าตอ้งใส แสง
สวา่งส่องถึง (สุชาดา  ศรีเพญ็ 2542)   

2.1.2  การขยายพันธ์ุของไข่นํ"า   

ไข่นํ"ามีการขยายพนัธ์ุ 2 แบบ ไดแ้ก่ 

2.1.2.1 การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ เนื!องจากไข่นํ" าเป็นพืชมีดอกขนาดเล็กที!สุด ดอก
ของไข่นํ"าจะเจริญเติบโตออกทางช่องขา้งบนของตน้ ดอกไม่มีกลีบดอกและไม่มีกลีบเลี"ยง ดอกตวัผู ้
จะมีเกสรตวัผู ้1 อนั ประกอบดว้ยอบัละอองเรณู 2 อบั ดอกตวัเมียมีรังไข่ที!มี 1 ช่อง และมีไข่อยู ่1 
ใบ กา้นเกสรตวัเมียสั"น ยอดเกสรตวัเมียมีลกัษณะแบน เมล็ดมีขนาดเล็ก กลมเกลี"ยง อย่างไรก็ตาม 
ยงัไม่ปรากฏวา่ มีไข่นํ" ามีดอกในประเทศไทย มีแต่รายงานในประเทศอื!น ไข่นํ" ามีดอกและเมล็ดใน
ราวเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม 

2.1.2.2  การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ ด้วยการแตกหน่อ ซึ! งไข่นํ" าแต่ละตน้จะแตก
หน่อใหต้น้ใหม่โดยเฉลี!ยทุก 5 วนั 

2.1.3  คุณค่าทางอาหารของไข่นํ"า 

ไข่นํ" าเป็นพืชนํ" าชนิดหนึ!งที!สามารถนาํมารับประทานได ้ มีรสดี และปริมาณโปรตีน 
ในทางการประมงไข่นํ" าจดัเป็นอาหารตามธรรมชาติประเภทพืชที!มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไข่นํ" า
จึงเป็นแหล่งอาหารสําหรับประชาชนได้เป็นอย่างดี จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
ไข่นํ" าในนํ" าหนกัแห้ง  พบวา่ มีโปรตีนร้อยละ 6.8-45 ไขมนัร้อยละ 1.8-9.2 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
14.1-43.6 และเส้นใยร้อยละ 5.7-16.2 สําหรับปริมาณกรดอะมิโนมี leucine threonine valine 

isoleucine และ phenylalanine สูง แต่มี cysteine methionine และ tyrosine ในระดบัตํ!า (สุทธิพงษ ์

พงษว์ร, 2553) นอกจากนี"  ยงัมีความชื"น เถา้ และแคลเซียมร้อยละ 20.22  23.50 และ 0.09 ตามลาํดบั 
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(กองโภชนาการ, 2535) เมื!อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในไข่นํ" ากบัแหล่งอาหารอื!น จะเห็นว่า 
ไข่นํ"ามีปริมาณโปรตีนสูงกวา่พวกไข่และเนื"อ ดงัตารางที! 2.1  

 

ตาราง 2-1   องคป์ระกอบทางเคมีของไข่นํ"า 

      หน่วย: ร้อยละ 

องค์ประกอบทางเคมี นํ"าหนักแห้ง 

ความชื"น 94.73 

พลงังานที!ถูกปล่อยทั"งหมด 4,749.34 

โปรตีนรวม 20.37 

ไข่มนัรวม 4.63 

เยื!อใยรวม 11.69 

เถา้ทั"งหมด 17.64 

ไนโตรเจน (Free extract ) 45.68 

แคลเซียม 0.16 

ฟอสฟอรัส 0.41 

อตัราส่วนของแคลเซียม : ฟอสฟอรัส 0.41 

อตัราส่วนของพลงังาน : โปรตีน (กิโลแคลอรี/กรัม ) 23.33 

HROM (hydrolysis resistant organic matter ) 15.79 

ที!มา: กองโภชนาการ, 2535 
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2.1.4  ประโยชน์ของไข่นํ"า 

ไข่นํ"ามีประโยชน์หลายประการ ดงันี"  

2.1.4.1 ดา้นโภชนาการ ใชเ้ป็นอาหารสําหรับมนุษย์ โดยผูบ้ริโภคในภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือและภาคเหนือนิยมนาํไข่นํ" ามาประกอบเป็นอาหาร โดยนาํไปใส่ในแกงเผด็ และอาหาร
พื"นบา้น เนื!องจากไข่นํ" าให้โปรตีนและแคลเซียมสูง จึงมีนกัโภชนาการหลายท่านสนใจนาํมาใช้
ประโยชน์ 

2.1.4.2 ด้านการบาํบดันํ" าเสีย มีรายงานถึงศกัยภาพในการบาํบดันํ" าเสียของไข่นํ" า 
(สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ์, 2553; เสาวนิตย ์ เลอพุฒิพงศ์, 2549; เบญจภรณ์  บุณยพุกณะ, 2542; กวิน  
ปลาอ่อน, 2553) โดยทาํให้ปริมาณออกซิเจนที!ละลายนํ" ามีค่าสูงขึ"น ความเป็นกรดเป็นด่างอยูร่ะดบั
ค่อนขา้งเป็นกลางและค่าความขุ่นของนํ" าเสียมีคํ!าตํ!าลง (สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ์, 2553) และเนื!องจาก
ไข่นํ" าสามารถสะสมแคดเมียมได้ถึง 80.65 มิลลิกรัม/กรัม จึงสามารถใช้ฟื" นฟูแหล่งนํ" าที!มีการ
ปนเปื" อนจากแคดเมี!ยม (เบญจภรณ์  บุณยพุกณะ, 2542) 

2.1.4.3 ดา้นการเกษตร มีรายงานจากนกัวชิาการหลายท่าน ไดแ้ก่ ไข่นํ" าใชเ้ป็นอาหาร
ปลานิล (ศิริภาว ี ศรีเจริญ และคณะ, 2544) และสามารถลดอตัราการรอดตายของปลา (นิศาชล  แกว้
มา, 2548ก; Nguyen, 1992)  และช่วยปรับปรุงคุณภาพสีปลาทอง (กนัยสิ์นี พนัธ์วนิชดาํรง และสุขุม 
เร้าใจ, 2552) เป็นตน้ 

2.1.4.4 ดา้นการศึกษา เนื!องจากไข่นํ"าเป็นพืชนํ" าขนาดเล็กและขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว 
สามารถนาํมาปลูกเลี" ยงไวใ้นพื"นที!ที!มีขนาดเล็กได้ จึงเหมาะในการใช้เป็นอุปกรณ์ในการศึกษา
ทดลอง เช่น การศึกษาผลของปัจจยัที!มีต่อการขยายพนัธ์ุของพืชนํ"า เป็นตน้ 

2.1.5  การเพาะเลี"ยงไข่นํ"าและปัจจัยที เกี ยวข้อง 

   ตามสภาพธรรมชาติไข่นํ" าสามารถเจริญเติบโตอยู่ในนํ" านิ!ง เช่น หนองนํ" า หรือบึง มี
การเจริญเติบโตง่าย และขยายพนัธ์ุได้เร็วในระยะเวลาอนัสั" น สามารถเก็บเกี!ยวผลผลิตไข่นํ" า 2 
กิโลกรัม/ตารางเมตร หลงัจากวนัเริ!มเพาะเลี" ยงเพียง 6 วนั ในสภาพแสงเฉลี!ย 7,000-9,000 ลกัซ์ 
สามารถทาํใหผ้ลผลิตไข่นํ"าดีและต่อเนื!อง (สุขมุ  เร้าใจ และสุทิน  สมบูรณ์, 2550) แสดงวา่ แสงที!มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของไข่นํ" า จึงควรเพาะเลี" ยงไข่นํ" าในที!มีแสงแดดจัดมีผลให้อัตราการ
เจริญเติบโตของไข่นํ"าสูงสุด (อมลณฐั  ฉตัรตระกูล  และคณะ, 2554) สําหรับคุณสมบติัของนํ" าเลี" ยง
ที!เหมาะสมคือ มีค่าความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 5-6 และมีค่าความกระดา้งตํ!ากวา่ 100 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตรแคลเซียมคาร์บอเนตสาํหรับความเขม้แสงที!เหมาะสมในการเลี"ยงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5,000-10,000 

ลกัซ์ (กนัยสิ์นี  พนัธ์ุนิชดาํรง, 2552)  อยา่งไรก็ตาม นอกจากนํ" าสะอาดซึ! งอาจเป็นนํ" าประปา หรือ
นํ" าบ่อแลว้ ไข่นํ" ายงัสามารถเพาะเลี" ยงในสภาพนํ" าเสียหรือนํ" าทิ"งจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยนํ" า
เสียอตัราร้อยละ 25 มีการเพิ!มขึ"นของมวลชีวภาพและผลผลิตสูงที!สุด (สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ์, 2553) 

และนํ" าทิ"งจากโรงงานขนมจีน (อนญัยา ภกัดีศรี, 2545) และยงัไม่พบโรคใด ๆ ในไข่นํ" า (จินนัทนา  
จอมดวง  และคณะ, 2539)   

สําหรับอาหารเพาะเลี"ยงไข่นํ" า นอกจากสภาพธรรมชาติที!ไข่นํ" าสามารถเติบโตไดใ้นบ่อดิน
ธรรมดาแลว้ ยงัมีนกัวิชาการหลายท่านไดศึ้กษาถึงอาหารสําหรับเลี"ยงไข่นํ" าหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ 
มูลไก่ (ศิริภาว ี ศรีเจริญ  และคณะ, 2544; รติรัตน์   หนูหุ่น และคณะ, 2551) นํ" าประปาที!เติมปุ๋ยเคมี
สูตร 16-16-16 (สุขมุ  เร้าใจ และสุทิน  สมบูรณ์, 2550; กนัยสิ์นี  พนัธ์ุนิชดาํรง, 2552) เป็นตน้ 

 

2.2   ปุ๋ยคอกและการใช้ประโยชน์ 

 ปุ๋ยคอกหรือมูลสัตว ์ส่วนใหญ่เป็นของแข็งประกอบดว้ยเศษของพืชและสัตว ์ซึ! งเป็นอาหาร
ที!สัตวกิ์นเขา้ไปแลว้ไม่สามารถย่อยหรือนาํไปใช้ประโยชน์ไดห้มด  เหลือเป็นกากที!สัตวข์บัถ่าย
ออกมา ซึ! งเศษอาหารเหล่านี"ไดผ้า่นกระบวนการยอ่ยสลายไปบางส่วนแลว้ในทางเดินอาหาร ส่วนที!
เป็นมูลสัตวจึ์งอุดมไปดว้ยธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ รวมทั"งสารอินทรียที์!ละลายนํ" าไดห้ลายชนิด เมื!อ
รวมกนัเขา้จะมีองคป์ระกอบที!สามารถใช้เป็นธาตุอาหารที!สมบูรณ์ของพืชได ้ ส่วนมูลสัตวแ์ต่ละ
ชนิดจะมีธาตุอาหารชนิดใดมากหรือน้อย ขึ"นอยู่กบัชนิดของอาหารที!สัตวช์นิดนั"นกินเขา้ไปเป็น
ปัจจยัสําคญัรวมทั"งปัจจยัอื!น ได้แก่ ระบบการย่อยอาหารของสัตว  ์วิธีการให้อาหาร รวมทั"งการ
จดัการรวบรวมมูล การเก็บรักษา เป็นตน้ (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2549)   

2.2.1  คุณค่าทางอาหารของปุ๋ยคอก 

คุณค่าทางอาหารของปุ๋ยคอกโดยทั!วไปมีความแตกต่างกนั ขึ"นอยู่กบัชนิดของสัตว ์
สภาพการเลี" ยงและการเก็บรักษา ปุ๋ยคอกมีธาตุอาหารหลัก เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมค่อนขา้งนอ้ย ยกเวน้ มูลสุกร มูลไก่ และมูลคา้งคาว แต่ปุ๋ยคอกใหธ้าตุอาหารรองหลาย
ชนิด ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม กาํมะถนั และธาตุอาหารเสริม ไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
ทองแดง โบรอน โมลิบดินัม และคลอรีน (ชมรมเกษตรอินทรีย์แห่งประเทศไทย, 2555) โดย
ปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยคอก เศษพืช และวตัถุดิบบางชนิด ไดมี้การวเิคราะห์ไว ้ดงัตารางที! 2-2 
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นอกจากนี"  เมื!อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมูลสัตวช์นิดต่าง ๆ ดงัตารางที! 2-3 จะเห็นวา่มูล
สุกรและกากตะกอนมูลสุกรจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ รวมทั" งมูลของไก่ไข่ มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง แมงกานีส และสังกะสีมากกวา่มูลโค 
ขณะที!มูลววัมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมและโซเดียมมากกวา่มูลสุกร (ชื!นดวงใจ  คงบาล, 2553) 

 

ตารางที  2-2  ปริมาณธาตุอาหารของวตัถุดิบบางชนิด 

 

วตัถุดิบ 
ปริมาณธาตุอาหาร (ร้อยละ) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

กากถั!วเหลือง 7-10 2.13 1.12-2.70 

ปลาป่น 9-10 5-6 3.8 

เลือดแหง้ 8-13 1.5 0.8 

รําขา้ว 1.9-3.3 4-6 1.09 

มูลสุกร ไก่ โค 1.2-3.3 1.2-3.3 1.3-2.0 

กระดูกป่น 3-4 15-23 0.68 

มูลคา้งคาว 1-3 12-15 1.84 

หินฟอสเฟต 0.15 15-17 0.10 

ขี" เถา้ไมย้าง 1.13 0.06 13.48 

เปลือกเมล็ดกาแฟ 0.93 0.14 6.22 

ที!มา: สาํนกันิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารพฒันาที!ดิน (2550) 
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ตารางที  2.2   ปริมาณธาตุอาหารเฉลี!ยสาํหรับพืชที!มีในมูลสัตวแ์หง้ 

  

ปุ๋ ยคอก 

ปริมาณธาตุอาหารทั"งหมด 

 (เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณธาตุอาหารทั"งหมด    

(มก./กก.) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ซลัเฟอร์ โซเดียม เหล็ก ทองแดง แมงกานีส สังกะสี 

มูลสุกร 2.69 3.24 1.12 3.85 1.18 0.19 0.27 0.44 611.07 1030.13 975.75 

กาก
ตะกอน 

2.23 6.84 0.23 11.70 1.09 1.16 0.07 0.63 1001.73 2060.29 2791.1 

มูลไก่ไข่ 2.59 1.96 2.29 8.09 0.74 0.54 0.32 0.31 75.51 591.87 396.54 

มูลโคเนื"อ 1.36 0.51 1.71 1.76 0.50 0.33 0.73 0.45 40.63 375.86 134.62 

มูลโคนม 1.27 0.48 1.42 0.98 0.43 0.31 0.23 0.34 29.92 416.10 121.60 

มูลแพะ 1.03 0.66 0.64 1.49 0.37 0.37 0.13 0.14 24.78 210.88 125.64 

มูลแกะ 0.94 0.54 1.07 1.23 0.34 0.19 0.20 0.11 21.01 205.28 103.53 

ที!มา :  ชื!นดวงใจ  คงบาล, 2553  

 

2.2.2  ประโยชน์ของปุ๋ ยคอก 

ปุ๋ยคอกเป็นปุ๋ยอินทรียที์!ไดจ้ากการเลี"ยงสัตวที์!มีธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองที!
จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ช่วยปรับโครงสร้างของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
พืช ทาํให้ดินมีการระบายนํ" าและอากาศดี ช่วยเพิ!มความคงทนให้แก่เม็ดดิน เป็นการลดการชะลา้ง
พงัทลายของดิน และเป็นการรักษาหน้าดินไว ้นอกจากนี"  ยงัเป็นแหล่งธาตุอาหารของจุลินทรียที์!
เป็นประโยชน์ในดิน ซึ! งมีผลทาํให้กิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรียด์าํเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพและ
ยงัช่วยเพิ!มปริมาณของจุลินทรียใ์นดินอีกดว้ย  

สําหรับแนวทางการใช้ปุ๋ยคอกเพื!อปรับปรุงบาํรุงดิน เนื!องจากโคและกระบือเป็นสัตวกิ์น
หญา้ มูลโค และมูลกระบือโดยทั!วไปมีธาตุอาหารตํ!ากวา่มูลสัตวช์นิดอื!น ไม่ควรใส่แปลงปลูกผกั
โดยตรง เนื!องจากมกัมีปัญหาเมล็ดวชัพืชปะปนมา จึงควรนาํมาหมกัเป็นปุ๋ยหมกัเสียก่อน หรือ
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นาํไปผลิตก๊าซชีวภาพแล้วนาํกากที!เหลือไปใช้จะได้ประโยชน์มากกว่า มูลแห้งเหมาะสําหรับใส่
แบบหวา่นในสวนไมผ้ล หรือรองกน้หลุมปลูกพืช (ชื!นดวงใจ  คงบาล, 2553) 

 

2.2.3  รูปแบบการใช้ประโยชน์จากปุ๋ยคอกกบัพชื  

          ปุ๋ยคอกสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดห้ลายรูปแบบ ดงันี"  (ชื!นดวงใจ  คงบาล, 2553) 

2.2.3.1 ปุ๋ยคอกหรือมูลสัตวแ์หง้ใส่ลงในดินหรือแปลงปลูกพืชโดยตรง 

2.2.3.2 มูลสัตว์แห้งหมกักับเศษพืชต่าง ๆ และอาหารเสริมเติมสารเร่ง พด. หรือ
จุลินทรียอี์เอ็ม  ใส่ลงในดินหรือแปลงปลูกพืช 

2.2.3.3 ทาํนํ" าสกดัมูลสัตว ์โดยใชมู้ลสัตวผ์สมกบันํ" าอตัราส่วน 1:10 แช่ไว ้24 ชั!วโมง 
นาํนํ"าสกดัส่วนใส่ไปเจือจางดว้ยนํ"าใชร้ดรอบ ๆ ตน้ 

2.2.3.4 นาํนํ"าสกดัมูลสัตวส่์วนใสเจือจางดว้ยนํ"า 1 ต่อ 10 ถึง 1 ต่อ 20 แลว้ฉีดพน่ให้
ทางใบแก่ตน้พืช 

                     2.2.3.5. นํ"าลา้งคอก นํ"าทิ"งจากฟาร์มเลี"ยงสัตวร์วบรวมไวใ้นบ่อพกั ใชเ้ครื!องดูดขึ"นไป
เจือจางกบันํ"าตามความเหมาะสมแลว้ฉีดพน่ในแปลงปลูกพืช 

 

2.3  พลาสติกและการใช้ประโยชน์ 

        2.3.1 ประเภทของพลาสติก 

                 พลาสติกสามารถจาํแนกตามสมบติัทางความร้อน ได ้2 ประเภท คือ (ศูนยเ์ทคโนโลยี
โลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2550ก) 

2.3.1.1 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เป็นโพลิเมอร์นี" มีโครงสร้างโมเลกุลของ
สายโซ่โพลิเมอร์เป็นแบบเส้นตรงหรือแบบกิ!งสั" น ๆ สามารถละลายไดดี้ในตวัทาํละลายบางชนิด 
เมื!อไดรั้บความร้อนจะอ่อนตวั และหลอมเหลวเป็นของเหลวหนืด เนื!องจากโมเลกุลของโพลิเมอร์ที!
พนักนัอยูส่ามารถเคลื!อนที!ผา่นกนัไปมาไดง่้ายขึ"นเมื!อไดรั้บความร้อน และเมื!อเยน็ตวัลงก็จะแข็งตวั 
ซึ! งการหลอมเหลวและเยน็ตวันี"  สามารถเกิดกลบัไปกลบัมาไดโ้ดยไม่ทาํให้สมบติัทางเคมีและทาง
กายภาพ หรือโครงสร้างของโพลิเมอร์เปลี!ยนไปมากนกั 
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พลาสติกประเภทนี" สามารถขึ"นรูปโดยการฉีดขณะที!พลาสติกถูกทาํให้อ่อนตวัและไหลได้
ดว้ยความร้อนและความดนั เขา้ไปในแม่แบบที!มีช่องว่างเป็นรูปร่างตามตอ้งการ ภายหลงัจากที!
พลาสติกไหลเขา้จนเต็มแม่พิมพ์จะถูกทาํให้เย็นตวั และถอดออกจากแม่พิมพ์ ได้ผลิตภณัฑ์ที!มี
รูปร่างตามตอ้งการ สามารถนาํไปใชง้านได ้เมื!อใชเ้สร็จแลว้สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลไดโ้ดยการ
บด และหลอมดว้ยความร้อนเพื!อขึ"นรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ไดอี้ก แต่พลาสติกประเภทนี" มีขอ้เสีย
และขีดจาํกดัของการใช้งาน คือไม่สามารถใช้งานที!อุณหภูมิสูงได ้เพราะอาจเกิดการบิดเบี"ยวหรือ
เสียรูปทรงไป ตวัอยา่งเช่น ขวดนํ"าดื!มไม่เหมาะสาํหรับใชบ้รรจุนํ"าร้อนจดัหรือเดือด 

2.3.2 เทอร์โมเซตติ"ง (Thermosetting)โพลิเมอร์ประเภทนี" จะมีโครงสร้างเป็นแบบ
ร่างแห ซึ! งจะหลอมเหลวไดใ้นขั"นตอนการขึ"นรูปครั" งแรกเท่านั"น ซึ! งในขั"นตอนนี"จะมีปฏิกิกริยาเคมี
เกิดขึ" นทาํให้เกิดพนัธะเชื!อมโยงระหว่างโมเลกุล ทาํให้โพลิเมอร์มีรูปร่างที!ถาวร ไม่สามารถ
หลอมเหลวไดอี้กเมื!อไดรั้บความร้อน และหากไดรั้บความร้อนสูงเกินไป จะทาํให้พนัธะระหว่าง
อะตอมในโมเลกุลแตกออก ไดส้ารที!ไม่มีสมบติัของความเป็นโพลิเมอร์ต่อไป 

การผลิตพลาสติกชนิดเทอร์โมเซตจะแตกต่างจากพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกคือ ใน
ขั"นตอนแรกตอ้งทาํให้เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชนัเพียงบางส่วน มีการเชื!อมโยงโมเลกุลเกิดขึ"น
บา้งเล็กน้อย และยงัสามารถหลอมเหลวเมื!อไดรั้บความร้อน จึงสามารถขึ"นรูปภายใตค้วามดนัและ
อุณหภูมิสูงได ้เมื!อผลิตภณัฑ์มีรูปร่างตามตอ้งการแลว้ ให้คงอุณหภูมิไวป้ระมาณ 200-300 องศา
เซลเซียส เพื!อให้ไดโ้ครงสร้างแบบร่างแหที!เสถียรและแข็งแรง สามารถนาํผลิตภณัฑ์ออกจากแบบ
โดยไม่ตอ้งรอให้เย็น เนื!องจากผลิตภณัฑ์จะแข็งตวัอยู่ภายในแม่พิมพ ์ดงันั"นการให้ความร้อนใน
กระบวนการผลิตพลาสติกเทอร์โมเซตกลบัทาํให้วสัดุแข็งขึ"น ต่างจากกระบวนการผลิตพลาสติก
เทอร์โมพลาสติที!การให้ความร้อนจะทาํให้พลาสติกนิ!ม และหลอมเหลว พลาสติกเทอร์โมเซตเมื!อ
ใชง้านเสร็จแลว้ไม่สามารถนาํมาผา่นการหลอมและผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่หรือรีไซเคิล (recycle) 

ไดอี้ก และถา้ให้ความร้อนมากเกินไป จะทาํให้พลาสติกเกิดการสลายตวัหรือไหม ้โดยไม่เกิดการ
หลอมเหลว ตวัอยา่งของพลาสติกในกลุ่มนี" เช่น เบคเคอไลต ์และเมลามีน เป็นตน้ 

2.3.2  พลาสติกที ใช้มากในปัจจุบัน 

พลาสติกที!ถูกนาํมาใช้ในปริมาณมากในปัจจุบนัมีอยู่หลายชนิดที!สามารถนาํกลบัมา   
รีไซเคิลได ้(ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2550ก) 
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2.3.2.1 โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly (ethylene terephthalate), PET) พลาสติกชนิด
นี"ทนแรงกระแทก ไม่เปราะแตกง่าย สามารถทาํใหใ้สมาก มองเห็นสิ!งที!บรรจุอยูภ่ายในจึงนิยมใช้
บรรจุนํ"าดื!ม นํ"ามนัพืช และเครื!องสาํอาง นอกจากนี"ขวด PET ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของ
ก๊าซไดเ้ป็นอยา่งดี จึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุนํ"าอดัลม และสามารถนาํกลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้โดย
นิยมนาํมาผลิตเป็นเส้นใยสาํหรับทาํเสื"อกนัหนาว พรม และเส้นใยสังเคราะห์สาํหรับยดัหมอน หรือ
เสื"อสาํหรับเล่นสกี 

2.3.2.2 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High density polyethylene, HDPE) เป็นโพลิ
เอทธิลีนชนิดหนาแน่นสูงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายตรง ค่อนขา้งแขง็แต่ยดืไดม้าก ไม่แตกง่าย 
ส่วนใหญ่ทาํใหมี้สีสันสวยงาม ยกเวน้ขวดที!ใชบ้รรจุนํ"าดื!ม ซึ! งจะขุ่นกวา่ขวด PET ราคาถูกขึ"นรูปได้
ง่าย ทนสารเคมีจึงนิยมใชท้าํบรรจุภณัฑส์าํหรับนํ"ายาทาํความสะอาด แชมพสูระผม แป้งเด็ก และถุง
หูหิ"ว นอกจากนี"ภาชนะที!ทาํจาก HDPE ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของความชื"นไดดี้ จึงใชเ้ป็น
ขวดนมเพื!อยดือายขุองนมให้นานขึ"น  HDPE สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลเพื!อผลิตขวดต่างๆ เช่น 
ขวดใส่นํ"ายาซกัผา้ แท่งไมเ้ทียมเพื!อใชท้าํรั" วหรือมา้นั!งในสวน 

2.3.2.3 โพลิไวนิลคลอไรด์ (Poly (vinyl chloride), PVC) เป็นพลาสติกแข็งใชท้าํท่อ 
เช่น ท่อนํ" าประปา แต่สามารถทาํให้นิ!มโดยใส่สารพลาสติกไซเซอร์ ใช้ทาํสายยางใส แผ่นฟิล์ม
สาํหรับห่ออาหาร ม่านในห้องอาบนํ" า แผน่กระเบื"องยาง แผน่พลาสติกปูโต๊ะ ขวดใส่แชมพูสระผม 
PVC เป็นพลาสติกที!มีสมบติัหลากหลาย สามารถนาํมาใชผ้ลิตผลิตภณัฑ์อื!นไดอี้กมาก เช่น ประตู 
หน้าต่าง วงกบ และหนังเทียม PVC สามารถนํากลับมารีไซเคิล เพื!อผลิตท่อประปาสําหรับ
การเกษตร กรวยจราจร และเฟอร์นิเจอร์ หรือมา้นั!งพลาสติก 

2.3.2.4 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นตํ!า (Low density polyethylene, LDPE) เป็น
พลาสติกที!นิ!ม สามารถยดืตวัไดม้าก มีความใส นิยมนาํมาทาํเป็นฟิล์มสําหรับห่ออาหารและห่อของ 
ถุงใส่ขนมปัง และถุงเยน็สําหรับบรรจุอาหาร ซึ! งสามารถนาํกลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้โดยใชผ้ลิต
เป็นถุงดาํสาํหรับใส่ขยะ ถุงหูหิ"ว หรือถงัขยะ  

2.3.2.5 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP)เป็นพลาสติกที!แขง็ ทนต่อแรงกระแทกได้
ดี ทนต่อสารเคมี ความร้อน และนํ"ามนั ทาํใหมี้สีสันสวยงามได ้ส่วนใหญ่นิยมนาํมาทาํภาชนะบรรจุ
อาหาร เช่น กล่อง ชาม จาน ถงั ตะกร้า หรือกระบอกสาํหรับใส่นํ"าแช่เยน็ ซึ! งสามารถนาํกลบัมารี
ไซเคิลใชใ้หม่ได ้โดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอรี!รถยนต ์ชิ"นส่วนรถยนต ์เช่น กนัชน และกรวย
สาํหรับนํ"ามนั 
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2.3.2.6 โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS) เป็นพลาสติกที!แขง็ ใส แต่เปราะ และแตกง่าย 
ราคาถูก นิยมนาํมาทาํเป็นภาชนะบรรจุของใช ้เช่น เทปเพลง สาํลี หรือของแหง้ เช่น หมูแผน่ หมู
หยอง และคุก้กี"  เนื!องจาก PS เปราะและแตกง่าย จึงไม่นิยมนาํพลาสติกประเภทนี"มาบรรจุนํ"าดื!ม
หรือแชมพสูระผม เนื!องจากอาจลื!นตกแตกได ้มีการนาํพลาสติกประเภทนี"มาใชท้าํภาชนะหรือถาด
โฟมสาํหรับบรรจุอาหาร โฟมจะมีนํ"าหนกัที!เบามากเนื!องจากประกอบดว้ย PS ประมาณ 2-5 % 

เท่านั"น ส่วนที!เหลือเป็นอากาศที!แทรกอยูใ่นช่องวา่ง อีกทั"งยงัสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้โดยนิยม
ผลิตเป็นไมแ้ขวนเสื"อ กล่องวีดีโอ ไมบ้รรทดั หรือของใชอื้!น ๆ  

2.3.2.7 พลาสติกอื!นๆ ที!ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก หรือไม่ทราบว่าเป็นพลาสติกชนิดใด  

ปัจจุบนัเรามีพลาสติกหลายชนิดใหเ้ลือกใช ้พลาสติกที!ใชใ้นครัวเรือนส่วนใหญ่สามารถนาํกลบัมารี
ไซเคิลเพื!อหลอมใช้ใหม่ได ้การมีสัญลกัษณ์ตวัเลข ทาํให้เราสามารถแยกพลาสติกออกเป็นชนิด
ต่างๆ เพื!อนาํกลบัมารีไซเคิลใช้ใหม่ไดง่้ายขึ"น สําหรับพลาสติกในกลุ่มนี" เป็นพลาสติกชนิดอื!นที!
ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก นอกจะมีตวัเลขระบุแลว้ ควรใส่สัญลกัษณ์ภาษาองักฤษระบุชนิดของพลาสติก
นั"นๆ ไว ้เพื!อสะดวกในการแยกและนาํกลบัมารีไซเคิล เช่น โพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) 

 สาํหรับการใชป้ระโยชน์ดา้นการเกษตร มีการศึกษาพฒันาเทคโนโลยีบรรจุภณัฑ์เพื!อใชใ้น
การเก็บรักษาผกัผลไม้สดมีมาอย่างต่อเนื!อง ซึ! งบรรจุภัณฑ์แอคทีฟได้รับการยอมรับว่าเป็น 
Preservation of The 21st Century โดยมีการประยุกตใ์ชใ้นหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญี!ปุ่น 
ออสเตรเลีย และบางประเทศของยโุรป สาํหรับประเทศไทยศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ 
(MTEC) ไดด้าํเนินการพฒันาและวิจยับรรจุภณัฑ์แอคทีฟให้เหมาะสมกบัผลิตผลเกษตรกรรม เพื!อ
เป็นบรรจุภณัฑ์ที!สามารถตอบสนองต่อการเปลี!ยนแปลงของสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ ์
และยอมให้ออกซิเจนผ่านไปในบรรจุภณัฑ์ หรือยอมให้คาร์บอนไดออกไซด์ผ่านออกจากบรรจุ
ภณัฑ์ในอตัราส่วนที!พอเหมาะต่อการชะลอการหายใจของผลิตผลได ้(ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและ
วสัดุแห่งชาติ, 2550ข) 

 

2.4  งานวจัิยที เกี ยวข้อง 

2.4.1 การเกบ็รักษาไข่นํ"าและผลผลติพชืบางชนิด 

อุมาพร  นิยะนุช และรัชฎา  ตั"งวงคไ์ชย (2553) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
เก็บรักษาต่อการเปลี!ยนแปลงคุณลกัษณะของไข่นํ" า พบว่า ไข่นํ" าประกอบดว้ยโปรตีน 24.31% 
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ไขมนั 3.04% เส้นใย 12.68% และเถา้ 19.97% (นํ" าหนกัแห้ง) ไข่นํ" ายงัมีปริมาณคลอโรฟิลล์ สารฟี
นอลทั"งหมด กิจกรรมการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั (ร้อยละการยบัย ั"งโดยวิธี ABTS และ DPPH) 

และเส้นใยทั"งหมด เป็น 30.17 มิลลิกรัม/100 กรัม 21.14 มิลลิกรัม/กรัม ร้อยละ 65.91 70.12% และ
ร้อยละ 14.87 ตามลาํดบั โดยมีปริมาณเส้นใยที!ไม่ละลายนํ" ามากกว่าเส้นใยที!ละลายนํ" าได้ เมื!อนาํ
ไข่นํ" าบรรจุถุงโพลิเอทธิลีน และเก็บรักษาที! 4 และ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง พบว่า 
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการเพิ!มขึ"นของปริมาณความชื"น ความเป็นสีเขียว (-
a*) ความแตกต่างของสี (ΔE) และ เชื"อจุลินทรียท์ั"งหมดของไข่นํ" าในระหวา่งการเก็บรักษา ขณะที!
ความสวา่ง (L×) ความเป็นสีเหลือง (+b×) ความ แน่นเนื"อ ปริมาณคลอโรฟิลล์ สารฟีนอลทั"งหมด 
กิจกรรมการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัวิธี ABTS และวิธี DPPH ลดลง อุณหภูมิและระยะเวลาในการ
เก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณใยอาหารที!ละลายนํ" าไม่ได ้ใยอาหารที!ละลายนํ" าได ้ใย อาหารทั"งหมด 
และโคลิฟอร์ม (p>0.05) ไข่นํ" าสดมีปริมาณจุลินทรียเ์ริ!มตน้เป็น 5.54 log CFU/g และเพิ!มจาํนวน
เกินกว่า 7 log CFU/g เมื!อเก็บรักษาที!อุณหภูมิห้องนาน 4 วนั อยา่งไรก็ตาม ไข่นํ" าที!อุณหภูมิห้อง
แสดงการเสื!อมคุณภาพดา้นลกัษณะหลงัการเก็บรักษาไดเ้พียง 1 วนั โดยมีลกัษณะแฉะนํ" า สีเขียว
คลํ"า มีกลิ!นโคลน ในขณะที!ไข่นํ"าที!เก็บรักษาที!อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณจุลินทรีย์
ทั"งหมดเกินกว่า 7 logCFU/g ในวนัที! 14 และ 12 ของการเก็บรักษา ตามลาํดบั โดยมีการเสื!อม 
ลกัษณะปรากฏหลงัการเก็บรักษาในวนัที! 10 และ 8 ตามลาํดบั อุณหภูมิในการเก็บรักษาที! 4 และ 10 
องศาเซลเซียส มีผลต่อการเปลี!ยนแปลงคุณลกัษณะทางเคมีของไข่นํ"าอยา่งมีนยัสาํคญั  

อุมาพร  นิยะนุช (2553) ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี กายภาพ และปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ" า
สด พบว่า ประกอบดว้ย โปรตีนร้อยละ 24.31  ไขมนัร้อยละ 3.04  เส้นใยหยาบร้อยละ 12.68 และ
เถา้ร้อยละ 19.97 ของนํ" าหนกัแห้ง ไข่นํ" าสดมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั"งหมด เบตา้แคโรทีน ไรโบฟลา
วิน สารฟีนอลิคทั"งหมด กิจกรรมในการตา้นออกซิเดชนั เส้นใยที!ไม่ละลายนํ" า เส้นใยที!ละลายนํ" า 
และเส้นใยทั"งหมดเป็น 30.17 มิลลิกรัม/100 กรัม, 3.43 มิลลิกรัม/100 กรัม 0.40 มิลลิกรัม/100 กรัม 
21.14 มิลลิกรัม/กรัม 4.39 มิลลิกรัม/กรัม (ABTS)  13.91 มิลลิกรัม/กรัม (DPPH) ร้อยละ 11.05, ร้อย
ละ 3.82  และร้อยละ 14.87 (นํ" าหนกัแห้ง) ตามลาํดบั สําหรับผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อ
องค์ประกอบทางเคมี กายภาพ และปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ" าสดระหว่างการเก็บรักษา โดยนาํ
ไข่นํ" าสด 150 กรัม บรรจุถุงพอลิโพรพิลีนและเก็บรักษาที! 28 10 และ 4 องศาเซลเซียส แล้ว
วเิคราะห์องคป์ระกอบของไข่นํ"าทุก 2 วนั พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการ
เพิ!มขึ"นความเป็นสีเขียว (a*) ความแตกต่างของสีรวม  (^E*) มุมสี  และปริมาณเชื"อจุลินทรียท์ั"งหมด
ของไข่นํ" าในระหวา่งการเก็บรักษา ขณะที!ความสวา่ง (L*) ความเป็นสีเหลือง (b*) ความแน่นเนื"อ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั"งหมด สารฟีนอลิคทั"งหมด กิจกรรมในการตา้นออกซิเดชนัวิธี ABTS และวิธี 
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DPPH ลดลง และอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณเส้นใยที!ไม่ละลายนํ" า 
เส้นใยที!ละลายนํ" า และเส้นใยทั"งหมด และตรวจไม่พบโคลิฟอร์ม ในวนัที! 4, 12 และ 14 ของการ
เก็บรักษาที!อุณหภูมิ 28 10 และ 4 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ซึ! งไข่นํ"ามีอายกุารเก็บรักษาไม่เกิน 2 วนั 
ที!อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และไม่เกิน 6 วนั ที!อุณหภูมิ 10 และ 4 องศาเซลเซียส เนื!องจากมีความ
แฉะนํ"า มีสีคลํ"าขึ"น และมีกลิ!นผดิปกติ (คลา้ยกลิ!นโคลน) จะเห็นไดว้า่ ไข่นํ"ามีอายกุารเก็บรักษาสั"น  

เมื!อนาํไข่นํ" าสดมาทาํแห้งแบบถาดด้วยลมร้อนที!อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
ชั!วโมง และผลการแช่เยือกแข็งด้วยลมเย็น -37 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั!วโมง เพื!อศึกษาผลของ
กระบวนการทาํแห้งและการแช่เยือกแข็งต่อการเปลี!ยนแปลงองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และ
ปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ"า พบวา่ ไข่นํ"า แหง้และไข่นํ"าแช่เยอืกแขง็มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั"งหมด ไร
โบฟลาวิน เบตา้แคโรทีน เส้นใยที!ละลายนํ" า สารฟินอลิคทั"งหมด กิจกรรมในการตา้นออกซิเดชนั
วธีิ ABTS และวธีิ DPPH ลดลง เมื!อเปรียบเทียบกบัไข่นํ" าสด ไข่นํ" าแห้งมีปริมาณเส้นใยที!ไม่ละลาย
นํ"าเพิ!มขึ"น ไข่นํ"าแช่เยอืกแขง็มีปริมาณไรโบฟลาวนิลดลง อยา่งไรก็ตาม การทาํแหง้และแช่เยือกแข็ง
ไม่มีผลต่อการเปลี!ยนแปลงเส้นใยทั"งหมด และปริมาณจุลินทรียท์ั"งหมด กระบวนการทาํแห้งและ
การแช่เยอืกแขง็มีผลต่อการลดลงของสาระสาํคญัอยา่งมีนยัสําคญั ทั"งนี"  ไข่นํ" าแช่เยือกแข็งมีปริมาณ
สาระสําคัญคงเหลือสูงกว่าไข่นํ" าแห้ง และอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อการเปลี!ยนแปลง
คุณลกัษณะทางเคมีของไข่นํ"าอยา่งมีนยัสาํคญั  

ชานนท ์ สุทธิเวทย ์(2550) ศึกษาผลของภาชนะบรรจุและระดบัอุณหภูมิต่อคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาผกักาดหอม วางแผนการทดลองแบบ 3x4 factorials in CRD ประกอบดว้ย ปัจจยัชนิด
ถุงพลาสติก 3 ชนิด ไดแ้ก่ ถุง HDPE PP และ LDPE และระดบัอุณหภูมิ 4 ระดบั ได้แก่ 
อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 5  10 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา่  ผกักาดหอมที!เก็บรักษาในถุง LDPE ที!
อุณหภูมิห้อง มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ" าหนกัสดมากที!สุด ปริมาณ TSS ลดลง ขณะที!ปริมาณ TA 

เพิ!มขึ"นตามอายุการเก็บรักษาที!เพิ!มขึ"น และค่าของสีใบผกักาดหอมเปลี!ยนแปลงตามอายุการเก็บ
รักษาที!เพิ!มขึ"น ผกักาดหอมที!เก็บรักษาในถุง HDPE ที!อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ถุง PP ที!
อุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส และถุง LDPE ที!อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา
มากที!สุดเท่ากนัคือ 16 วนั 

ดนยั  บุญยเกียรติ และคณะ (2551) ศึกษากระบวนการที!เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดว้ย
ระบบสุญญากาศและอายุการวางจาํหน่ายของผกัที!ผ่านการลดอุณหภูมิ กบัผกักาดหอมห่อ ผกักาด
ฮ่องเต ้และบรอคโคลี! โดยศึกษาพารามิเตอร์ที!เหมาะสมสําหรับกระบวนการลดอุณหภูมิผลิตผล
ดว้ยระบบสุญญากาศและผลผลิตที!ผ่านการลดอุณหภูมิแลว้ 3 สภาวะคือ บรรจุผลิตผลในตะกร้า
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พลาสติก ในบรรจุภณัฑ์ และในตะกร้าพลาสติกและลดอุณหภูมิโดยใชร้ะบบสุญญากาศร่วมกบันํ" า 
พบวา่ สภาวะการลดอุณหภูมิดว้ยระบบสุญญากาศที!เหมาะสมสําหรับผลิตผลทั"ง 3 ชนิดคือ การลด
อุณหภูมิโดยบรรจุผลิตผลในบรรจุภณัฑ ์โดยพารามิเตอร์ที!เหมาะสมสาํหรับผกักาดหอมห่อ ผกักาด
ฮ่องเต ้และบรอคโคลี!ที!อุณหภูมิเริ! มตน้ช่วง 15-20 องศาเซลเซียส คือ ความดนัในห้องอุณหภูมิ 
เท่ากบั 6.0, 6.0 และ5.5 มิลลิบาร์ และเวลาที!วตัถุดิบอยูภ่ายใตค้วามดนัที!กาํหนด เท่ากบั 12, 20 และ 
25 นาที ตามลาํดบั ส่วนพารามิเตอร์สําหรับกระบวนการลดอุณหภูมิผกักาดหอมห่อ ผกักาดฮ่องเต ้
และบรอคโคลี!ที!อุณหภูมิเริ!มตน้ช่วง 21-25 องศาเซลเซียส คือ ความดนัในห้องลดอุณหภูมิมีค่า
เท่ากบั 20, 25 และ 30 นาทีตามลาํดบั ซึ! งผลิตผลที!ผา่นการลดอุณหภูมิในสภาวะขา้งตน้มีอายุการ
เก็บรักษานานกวา่ผลิตผลที!ผา่นการลดอุณหภูมิในสภาวะอื!น และที!ไม่ไดผ้า่นการลดอุณหภูมิ โดย
ผกักาดหอมห่อ ผกักาดฮ่องเต ้และบรอคโคลี!มีอายุการเก็บเกี!ยวรักษาประมาณ 8, 7 และ 12 วนั ซึ! ง
นานกวา่ผลิตผลที!ไม่ไดผ้า่นการลดอุณหภูมิ 5, 2 และ 2 วนัตามลาํดบั 

ทิตา  สุนทรวิภาต (2555) ศึกษาผลของภาชนะบรรจุดดัแปลงบรรยากาศและอุณหภูมิต่อ
คุณภาพของใบมะกรูด โดยศึกษาชนิดของภาชนะบรรจุที!เหมาะสมในการเก็บรักษา บรรจุดว้ยถุง
โพลิเอทธิลีน ถุงซิป (LDPE) ถาดโฟมแลว้ปิดดว้ยพลาสติก PVC และถุงโพลีโพรพิลลีน แลว้เก็บ
รักษาไวที้!อุณหภูมิหอ้ง ความชื"นสัมพทัธ์ร้อยละ 67 พบวา่ ใบมะกรูดที!บรรจุดว้ยพลาสติกชนิดโพลิ
โพรพิลีนมีคุณภาพดีที!สุด โดยมีอตัราการสูญเสียน้าหนกัน้อยที!สุดคือ 11.69 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
กรดที!ไตเตรตไดท้ั"งหมดร้อยละ 0.07 ปริมาณวิตามินซี 11.78 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์รวมเท่ากบั 0.48 0.65 และ1.12 มิลลิกรัม/100กรัม 
ตามลาํดบั เมื!อเทียบกบัใบมะกรูดที!บรรจุดว้ยกรรมวิธีอื!นๆ พบวา่ ลกัษณะปรากฏของใบมะกรูดที!
บรรจุดว้ยพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีนเป็นที!ยอมรับของผูบ้ริโภคมากที!สุด โดยมีอายุการเก็บรักษา
และการวางจาํหน่าย 12 วนั  

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อคุณภาพของใบมะกรูด เมื!อเก็บรักษาใบมะกรูดไวที้!อุณหภูมิ 5 

10และ15 องศาเซลเซียส พบวา่ เมื!อเก็บรักษาไวที้! 5 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนา้หนกั
น้อยที!สุดคือ 6.13 และมีปริมาณกรดที!ไตเตรตไดท้ั"งหมดร้อยละ 0.08 ปริมาณวิตามินซี 24.29 

มิลลิกรัม/100กรัม และมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์รวม เท่ากบั 0.46 0.46 

และ1.01 มิลลิกรัม/100กรัม ตามลาํดบั และการเก็บรักษาที!อุณหภูมิตํ!า 10 และ15 องศาเซลเซียสไม่
มีผลต่อการเปลี!ยนแปลงทางเคมีอื!น ๆ  เมื!อประเมินลกัษณะที!ปรากฏของใบมะกรูด และเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ" าหนกัพบว่า ที!อุณหภูมิตํ!า 5 10 และ15 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคใกลเ้คียงกนั โดยมีอายกุารเก็บรักษาและการวางจาํหน่ายเท่ากนัคือ 21 วนั 
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2.4.2 การเพาะเลี"ยงไข่นํ"าและสาหร่าย 

จินันทนา  จอมดวง  และคณะ (2539)  ศึกษาโรคในผกัตาํลึง บวับก และ ผาํ พบว่า ในผกั
ตาํลึงมีโรคสําคญั คือ โรคราแป้งที!เกิดจากเชื"อรา Oidium sp. พบระบาดในช่วงที!มีอากาศเยน็และ
แห้ง เช่น ปลายฤดูฝนและฤดูหนาว แปลงปลูกตาํลึงที!พรางแสงดว้ยตาข่ายสีดาํร้อยละ 50 และ 80 
พบการระบาดของโรครุนแรงกวา่แปลงที!ไม่พรางแสง สําหรับบวับกพบโรคสําคญั คือ โรคใบจุดที!
เกิดจากเชื"อรา Septoria sp. ซึ! งระบาดรุนแรงในฤดูฝน แต่แทบไม่พบโรคในฤดูแลง้ ส่วนโรคใบจุด
สีแดงยงัไม่ทราบชนิดของเชื"อสาเหตุ โดยพบระบาดรุนแรงในช่วงฤดูหนาวและฤดูแลง้ แต่ไม่พบ
ในฤดูฝน และโรคโคนเน่าที!เกิดจากเชื"อรา Sclerotium rolfsii พบแต่ไม่รุนแรง ส่วนไข่นํ" าไม่พบโรค
ใด ๆ 

นิศาชล ฤาแกว้มา (2548ข) การศึกษาความตอ้งการแสงสว่างที!มีผลต่อการเพาะเลี"ยงไข่นํ" า 
พบว่า และการเลี" ยงภายใตแ้สงร้อยละ 50 สองชั"น ให้ผลผลิตไข่นํ" าและปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อ
นํ" าหนกัสดสูงที!สุด รองลงมาไดแ้ก่ การเลี"ยงภายใตแ้สงร้อยละ 50 หนึ!งชั"น และการเลี"ยงกลางแจง้ 
ตามลาํดบั  ในขณะที!ขนาดของเซลลไ์ข่นํ"า การเลี"ยงภายใตแ้สงร้อยละ 50 ทั"งหนึ!งชั"นและสองชั"นให้
ขนาดเท่ากนั แต่ใหญ่กวา่การเลี"ยงกลางแจง้ 

อมลณฐั  ฉตัรตระกูล และคณะ (2554) ศึกษาปัจจยัของแสงที!มีต่อการเจริญเติบโตของไข่นํ" า 
4 ระดบัความเขม้แสง ไดแ้ก่ 0 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ การเพาะเลี"ยงไข่นํ" าภายใตค้วาม
เขม้แสง 100 เปอร์เซ็นตส์ามารถเลี"ยงไข่นํ" าไดดี้กวา่ที!ไม่มีแสง และแสงนอ้ย โดยทาํให้ค่าความเป็น
กรดเป็นด่างมีค่าความเป็นกลางมากขึ"น และค่าความขุ่นของนํ"าลดลง 

กนัยสิ์นี  พนัธ์วนิชดาํรง และสุขุม  เร้าใจ (2550) ไดท้ดลองเลี"ยงไข่นํ" าดว้ยนํ" าประปาซึ! งเติม
ปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 ที!ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5-6 

วางถงัทดลองในอาคารเปิดที!มีค่าความเขม้แสงไม่ตํ!ากวา่ 5,000 ลกัซ์ เลี"ยงเป็นเวลา 30 วนั พบวา่ ได้
ผลผลิตไข่นํ"าเฉลี!ยประมาณ 2.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ปริมาณเบตา้-แคโรทีนในไข่นํ" าที!มีอายุการ
เลี"ยง 24 วนั มีค่าเฉลี!ยประมาณ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ" าหนกัแห้ง และจากจากการเลี"ยงแบบ
แบ่งชั"นเพื!อเพิ!มปริมาณผลผลิตต่อหน่วยพื"นที!ให้มากขึ"น โดยใชถ้งัทดลองเรียงตามสูงสามชั"น แต่
ละชั"นไดรั้บแสงต่างกนั เลี" ยงเป็นเวลา 28 วนั พบว่า ไดผ้ลผลิตทั"งหมดประมาณ 4.6 กิโลกรัม
นํ" าหนกัเปียก สําหรับการใชไ้ข่นํ" าในการปรับปรุงคุณภาพสีของลูกปลาทอง ดว้ยอาหารผสมไข่นํ" า
อบแห้ง พบวา่ อาหารผสมไข่นํ" าอบแห้งร้อยละ 15 ให้ระดบัความเขม้สีของลาํตวัลูกปลาทองเฉลี!ย
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สูงสุดที!ระดบั 30 ซึ! งแตกต่างจากการเลี"ยงดว้ยอาหารสูตรอื!น ขณะที!การเลี"ยงดว้ยอาหารแต่ละสูตร 

ไม่มีผลใหค้วามแตกต่างในการเจริญเติบโตและอตัรารอดของลูกปลาทอง 

สุขุม  เร้าใจ และสุทิน สมบูรณ์ (2550) ได้เพาะเลี" ยงไข่นํ" าสายพนัธ์ุจากธรรมชาติในถัง
ทดลองตั"งไวใ้นอาคารเปิด มีปริมาณแสงเฉลี!ย 7,000-9,000 ลกัซ์ พบว่า ไข่นํ" าให้ผลผลิตที!ดีและ
ต่อเนื!อง เมื!อเลี"ยงในนํ"าประปาที!เติมปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 ที!ระดบัความเขม้ขน้ 50 100 และ 200 

มิลลิกรัมต่อลิตร ควบคุมความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 5-6 ตลอดระยะเวลาการเลี"ยง เมื!อทดลองเก็บ
เกี!ยวผลผลิตไข่นํ" าครั" งเดียวเปรียบเทียบกบัเก็บเกี!ยวที!ร้อยละ 50 ของผิวหนา้นํ" าสะสมในทุก 6 วนั 
ในช่วงการเลี" ยง 30 วนั พบวา่ ไดผ้ลผลิตไม่แตกต่างกนั โดยไดน้ํ" าหนกัเฉลี!ย 2 กิโลกรัมนํ" าหนกั
เปียกต่อตารางเมตร สําหรับการปริมาณเบตา้คาโรทีนในไข่นํ" าจากการเลี"ยง 24 วนัใน 1 กิโลกรัม
นํ" าหนกัแห้ง ประมาณ 600 กรัม หรือ 100,000 ไมโครกรัม Retinol Equivalent (RE) และมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 35 จากการเลี" ยงไข่นํ" าระบบปิดในนํ" าที!เติมเกลือแคลเซียม พบว่า การเติมเกลือ 

calcium dihydrogen phosphate ในนํ" าเลี" ยงที!ระดบั 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ไข่นํ" ามีปริมาณ
แคลเซียมเพิ!มขึ"นเป็น 873 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ" าหนกัแห้ง หรือเพิ!มขึ"นจากที!มีอยูเ่ดิมร้อยละ 40  
ขณะที!เติมเกลือ EDTA ในนํ"าเลี"ยงไข่นํ"า พบวา่ ไม่มีผลต่อการเพิ!มปริมาณแคลเซียมในไข่นํ"า 

เจษฎา  วชิาศิลป์และคณะ (2542) ศึกษาระดบัหรือปริมาณของปุ๋ยคอกที!เหมาะสมต่อการเพิ!ม
ผลผลิตของไข่นํ" า โดยใชปุ๋้ยคอก 5 ระดบัเป็นแหล่งอาหาร คือ ไม่ใส่ปุ๋ยคอก และใส่ปุ๋ยคอก 0.5, 1, 

2 และ 3 กิโลกรัมต่อตารางเมตรตามลาํดบั ทดลองในบ่อซีเมนตก์ลมขนาด 0.80 ตารางเมตร พบวา่ 
การใส่ปุ๋ยคอก 2 และ 3 กิโลกรัมต่อตารางเมตรให้ผลผลิตสูงกว่ากลุ่มอื!น แต่การใส่ปุ๋ยคอก 2 

กิโลกรัมต่อตารางเมตรมีแนวโนม้ของผลผลิตสูงที!สุด โดยสามารถใหผ้ลผลิตเป็น 2 เท่าของปริมาณ
เริ!มตน้ เมื!อทาํการเพาะเลี"ยงในช่วง 10-12 วนั 

ศิริภาวี  ศรีเจริญ  และคณะ (2544) ศึกษาการเลี" ยงไข่นํ" าดว้ยอาหาร 4 ชนิด คือ อาหารเลี" ยง
สาหร่าย  มูลสุกร มูลไก่ และ มูลโค พบวา่ การเลี" ยงไข่นํ" าดว้ยมูลไก่ในวนัที! 3 ให้ผลผลิตของไข่นํ" า
มากที!สุด และให้จาํนวนตน้มากที!สุดในวนัที! 4 แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัจากการเลี" ยงด้วยอาหาร
ชนิดอื!น โดยการเลี"ยงดว้ยมูลไก่ใชร้ะยะเวลาการเลี"ยงหรือรอบการเลี"ยงในเวลาสั"นแต่ให้ผลผลิตสูง  
สาํหรับการเลี"ยงปลานิลดว้ยอาหารสําเร็จรูปเสริมดว้ยไข่นํ" า 4 ระดบั คือ สูตรที! 1 ผสมไข่นํ" าร้อยละ 
0 15  30  และ 45 พบวา่ อาหารสําเร็จรูปเสริมดว้ยไข่นํ" าที!ระดบั 15% ทดแทนอาหารสําเร็จรูปเป็น
ระดบัที!เหมาะสม 
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  รติรัตน์  หนูหุ่น และคณะ (2551) ศึกษาการเพาะเลี" ยงไข่นํ" าในมูลไก่ที!ระดบัความเขม้ขน้ 0, 

0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 กรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 5 วนั พบวา่ ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในระดบัความเขม้ขน้ 
0.3 กรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 3 วนั สามารถเพิ!มจาํนวนไข่นํ"าสูงสุดเท่ากบั 230 ตน้ แต่การเพาะเลี"ยง
ไข่นํ" าจะให้ผลผลิตของนํ" าหนกัสด และนํ" าหนกัแห้งมากที!สุดที!ระดบัความเขม้ขน้ 0.3 กรัมต่อลิตร 
ในระยะเลา 4 วนั เท่ากับ 0.23 มิลลิกรัมต่อต้นและ 0.0031 มิลลิกรัมต่อต้น ตามลาํดบัเมื!อ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโต พบว่า ไข่นํ" าที!เลี" ยงในนํ" ามูลไก่ที!ระดบัความเขม้ข้นต่างกัน มีการ
เจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ!งทางสถิติ 

กนัยสิ์นี  พนัธ์ุนิชดาํรง (2552) ศึกษาการเลี"ยงไข่นํ" าในห้องปฏิบติัการและอาคารเปิดพบว่า 
ไข่นํ" ามีอตัราการเจริญเติบโตสูงที!สุดเมื!อเลี" ยงในนํ" าประปาที!เติมปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 ที!ระดบั
ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรคุณสมบติัของนํ" าเลี" ยงที!เหมาะสมคือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ระหวา่ง 5-6 และมีค่าความกระดา้งตํ!ากวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรแคลเซียมคาร์บอเนตสําหรับความ
เขม้แสงที!เหมาะสมในการเลี"ยงมีค่า 5,000-10,000 ลกัซ์ และไข่นํ"ามีอายุการเจริญเติบโตเฉลี!ย 15 วนั 
เมื!อทดลองเลี"ยงไข่นํ" านาน 30 วนัสามารถเก็บเกี!ยวผลผลิตไข่นํ" าไดป้ระมาณ 2 กิโลกรัมนํ" าหนกั
เปียกต่อตารางเมตรและไข่นํ" าอายุการเลี"ยง 24 วนัมีปริมาณเบตา้-แคโรทีนเฉลี!ย 600 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมนํ" าหนกัแห้ง เมื!อเลี" ยงไข่นํ" าแบบแบ่งชั"นเพื!อเพิ!มปริมาณผลผลิตต่อหน่วยพื"นที!ให้มากขึ"น
โดยเลี"ยงในถงัทดลองที!เรียงตามความสูงสามชั"น ให้แต่ละชั"นไดรั้บแสงต่างกนันาน 28 วนั พบวา่
ไดผ้ลผลิตทั"งหมด 4.6 กิโลกรัมนํ" าหนกัเปียกต่อตารางเมตร ในการศึกษาการเพิ!มธาตุแคลเซียมใน
ไข่นํ" าพบวา่ ไข่นํ" าที!เลี" ยงโดยเติมเกลือCalcium dihydrogen phosphate 500 มิลลิกรัมต่อลิตรและ 

EDTA 0.5 มิลลิโมลนาน 10 วนัมีปริมาณธาตุแคลเซียมในตน้ไข่นํ" าสูงสุดเฉลี!ย 873 มิลลิกรัมต่อ 

100 กรัมนํ"าหนกัแหง้ ซึ! งสูงกวา่ในตน้ไข่นํ"าก่อนการทดลองประมาณร้อยละ 40 

สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ์ (2553) ศึกษาลกัษณะทางชีววิทยาของไข่นํ" าและแนวทางการเพาะเลี"ยง
ไข่นํ" าด้วยนํ" าทิ"งจากโรงงานอุตสาหกรรม พบว่า ไข่นํ" ามีรูปร่างภายนอกเป็นทรงรี เซลล์มีความ
ซับซ้อน มีรงควตัถุสีเขียว ปากใบเรียงตัวขนานกัน ขยายพนัธ์ุด้วยการแตกหน่อในสภาวะ
แวดลอ้มทปกติ ส่วนการเพาะเลี"ยงไข่นํ" าที!ใชอ้ตัราส่วนของนํ" าเสีย 25% มีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
มวลชีวภาพเพิ!มขึ"นและให้ผลผลิตสูงที!สุด นอกจากนี" ยงัพบวา่ ไข่นํ" ามีศกัยภาพในการบาํบดันํ" าเสีย
ได ้โดยปริมาณออกซิเจนที!ลายนํ" ามีค่าสูงขึ"น ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในระดบัค่อนขา้งเป็นกลาง 
และค่าความขุ่นของนํ"าเสียมีคํ!าตํ!าลง  

อาภรณ์  ใจวิงวอน (2551) ได้เปรียบเทียบชนิดนํ" าหนักมูลสัตว์และปุ๋ยหมกัชีวภาพที!
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเกลียวทอง (Spirulina platensis) มีวตัถุประสงค์เพื!อหา



22 

 

ปริมาณความเข้มขน้ของนํ" าหนักมูลสัตว์แต่ละชนิดและปุ๋ยนํ" าชิวภาพในอตัราส่วนต่าง ๆ กนัที!
เหมาะต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเกลียวทอง พบวา่ ความเขม้ขน้ของนํ" าหมกัที!เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายเกลียวทองคือ นํ" าหมกัมูลววัร้อยละ 4 นํ" าหมกัมูลสุกรร้อยละ 4 นํ" าหมกัมูล
ไก่ร้อยละ 1 และปุ๋ยนํ" าชีวภาพร้อยละ 3 โดยนํ" าหนักต่อปริมาตร และผลการเพาะเลี" ยงในขวด
นํ"าอดัลมพลาสติกและบ่อซีเมนต ์นํ"าหมกัที!ใชค้่า O.D. เฉลี!ยมากที!สุดคือ ปุ๋ยนํ"าชีวภาพ เท่ากบั 0.689 
และ 0.493 นํ"าหนกัสาหร่ายที!อบแหง้มีค่าเฉลี!ยมากที!สุดเท่ากบั 1.6170 และ 1.1001 กรัมต่อลิตร ซึ! ง
มีความแตกต่างจากกลุ่มอื!นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนนํ" าหมกัที!ให้การเจริญเติบโตของสาหร่าย
เกลียวทอง รองลงมาคือ นํ" าหมกัมูลววั ค่า O.D. เฉลี!ยเท่ากบั 0.575 และ 0.436 นํ" าหนกัสาหร่ายที!
อบแห้งเฉลี!ย 1.3595 และ 0.8290 กรัมต่อลิตร นํ" าหมกัมูลสุกร ค่า O.D. เฉลี!ยเท่ากบั 0.425 และ 
0.345 นํ" าหนกัสาหร่ายอบแห้งเฉลี!ย 0.985 และ 0.6788 กรัมต่อลิตร และอาหารกลุ่มควบคุมให้ค่า 
O.D. เฉลี!ยเท่ากบั 0.369 และ 0.286 และ นํ" าหนกัสาหร่ายอบแห้งเฉลี!ยนอ้ยที!สุดเท่ากบั 0.850 และ 
0.6.80 กรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

อนญัยา ภกัดีศรี (2545) ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของไข่นํ" าที!
เพาะเลี"ยงในสูตรอาหารที!ใชน้ํ" าทิ"งจากโรงงานขนมจีนผสมปุ๋ยเคมีต่างกนั ไดแ้ก่ สูตร 1 นํ" าทิ"งความ
เขม้ขน้ร้อยละ 5 ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 0-0-60 สูตร 2 นํ" าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 0-0-

60 สูตร 3 นํ"าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 0-46-0 สูตร 4 นํ" าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 10 
ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 0-46-0 สูตร 5 นํ"าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 สูตร 6 นํ" าทิ"ง
ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 สูตร 7 นํ" าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ผสมปุ๋ยไม
เพล็กซ์ และสูตร 8 นํ" าทิ"งความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ผสมปุ๋ยไมเพล็กซ์ โดยทาํการเพาะเลี" ยงในอ่าง
พลาสติกขนาด 20 ลิตร ในสภาพกลางแจง้ที!มีความเขม้แสงร้อยละ 50 เพาะเลี"ยงนาน 10 วนั พบวา่ 
ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในสูตร 5 และสูตร 7 มีการเจริญเติบโตดา้นนํ" าหนกัแห้งมากกวา่ไข่นํ" าที!เพาะเลี"ยง
ในสิ!งทดลองอื!น ๆ ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในสูตรอาหารที! 1 3 5 และ 7 มีปริมาณโปรตีนมากกวา่ไข่นํ" าที!
เพาะเลี"ยงในสิ!งทดลองอื!นๆ  

อะโน  สุขเจริญ (2542) ได้เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของไข่นํ" าที!
เพาะเลี" ยงในชนิดของอาหารและความเขม้แสงต่างกนั พบวา่ ไข่นํ" าที!เพาะเลี" ยงดว้ยในนํ" าสกดัจาก
มูลววัแหง้ความเขม้ขน้ 2.1 กรัม/ลิตรและไดรั้บความเขม้แสงร้อยละ 100 มีนํ" าหนกัสด และนํ" าหนกั
แหง้ มากกวา่ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในสิ!งทดลองอื!น ซึ! งไดแ้ก่ นํ" าทิ"งจากโรงงานผลิตแป้งทาํขนมจีนร้อย
ละ 10 20 และนํ" าสกดัจากมูลไก่แห้งความเขม้ขน้ 1.4 กรัม/ลิตร และนํ" าสกดัจากฟางขา้วแห้งความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.4 กรัม/ลิตร และยงัพบวา่ ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในนํ"าทิ"งจากโรงงานผลิตแป้งทาํขนมจีน
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ความเข้มข้นร้อยละ 20 และได้รับความเข้มแสงร้อยละ50 มีปริมาณโปรตีนมากกว่าไข่นํ" าที!
เพาะเลี"ยงในสิ!งทดลองอื!นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ชนกพร  จุฑาสงฆ ์(2542) ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของไข่นํ" า
ที!เพาะเลี" ยงในนํ" าทิ"งจากโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงัระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั และเติมปุ๋ยเคมี
ต่างกนั โดยเพาะเลี"ยงในอ่างคอนกรีตขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เนติเมตร ลึก 40 เซนติเมตร แต่ละ
อ่างมีปริมาณสารอาหารเริ!มตน้ 50 ลิตร และทาํการเพาะเลี"ยงสภาพกลางแจง้เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ 
ไข่นํ"าที!เพาะเลี"ยงในนํ"าทิ"งจากโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัความเขม้ขน้ร้อยละ 30 และเติมปุ๋ยเคมี
สูตร 18-12-6  0.18 กรัมต่อลิตร มีการเจริญเติบโตดา้นนํ" าหนกัแห้งมากกวา่ไข่นํ" าที!เพาะเลี"ยงในนํ" า
ทิ"งจาโรงงานแป้งมนัสําปะหลงัระดบัความเขม้ขน้และเติมปุ๋ยเคมีสูตรอื!นๆ อยา่งมีนยัสําคญั  ส่วน
การเพาะเลี" ยงในนํ" าทิ"งจากโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงัความเขม้ขน้ร้อยละ 30 และเติมปุ๋ยเคมี
สูตรสูตร 18-12-6   และสูตร 16-16-8 มีปริมาณโปรตีนมากกว่าไข่นํ" าที!เพาะเลี" ยงในนํ" าทิ"งจาก
โรงงานผลิตแป้งมนัมนัสําปะหลงัระดบัความเขม้ขน้และเติมปุ๋ยเคมีสูตรอื!นๆ อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ 

ศิริเพญ็  ตรัยไชยาพร  และคณะ (2549) ศึกษาการเพาะเลี"ยงสาหร่ายสกุล Cladophora (ไก) 
โดยใชน้ํ"าทิ"งจากโรงอาหาร ไดแ้บ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน ส่วนที! 1 เป็นการเพาะเลี"ยงสาหร่ายไกใน
โถแกว้กลมซึ! งอาหารเพาะเลี" ยงไดจ้ากนํ" าทิ"งโรงอาหาร นาน 4 สัปดาห์ พบว่า คุณภาพนํ" ามีปริมาณ
ของแข็งที!แขวนลอยในนํ" า 1.67-6.67  มิลลิกรัม/ลิตร ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.07-10.63 ความ
กระดา้ง 48.99-121.04 มิลลิกรัม/ลิตร ความเป็นด่าง 30.00-162.00 มิลลิกรัม/ลิตร ออกซิเจนที!ละลาย
นํ" า 4.25-7.29 มิลลิกรัม/ลิตร บีโอดี 0.06-6.53 มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนียไนโตเจน ND-0.613 
มิลลิกรัม/ลิตร เคดาห์ลไนโตรเจน 0.001-3.200 มิลลิกรัม/ลิตร ออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส ND-

0.720  มิลลิกรัม/ลิตร  ฟอสฟอรัสรวม ND-1.822 มิลลิกรัม/ลิตร โดยสาหร่ายไกที!เพาะเลี" ยงนํ" าทิ"ง
จากโรงอาหารร้อยละ 100 มีการเจริญเติบโตดีที!สุด รองลงมาที!ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 80, 70 

และ 60 ตามลาํดบั  

สําหรับการเพาะเลี"ยงสาหร่ายไกในตูก้ระจกขนาด 0.5 × 1.5 × 0.5 เมตร ที!มีนํ" าไหลเวียน
ตลอดเวลาโดยใชใ้บพดัตีนํ" าและมีความเร็วกระแสนํ" าประมาณ 00.30 เมตร/วินาที ทาํการเพาะเลี"ยง 
3 รูปแบบ คือ แบบที! 1 เพาะเลี"ยงสาหร่ายไกจากนํ" าทิ"งโรงอาหาร 3 ความเขม้ขน้ คือ ร้อยละ 60 80 
และ 100 โดยใชน้ํ" าทิ"งอยา่งเดียวตลอดการเพาะเลี"ยง รูปแบบที! 2 เพาะเลี"ยงสาหร่ายไกโดยใชน้ํ" าทิ"ง
จากโรงอาหาร 3 ความเขม้ข้น แต่มีการเติมแอมโมเนียมคลอไรด์ ทุกสัปดาห์ และรูปแบบที! 3 
เพาะเลี" ยงสาหร่ายไกโดยใช้นํ" าทิ"งจากโรงอาหาร 3 ความเขม้ขน้และเติมนํ" าทิ"งจากโรงอาหารทุก
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สัปดาห์  พบวา่ สาหร่ายไกที!เพาะเลี"ยงในรูปแบบที! 3 มีการเจริญเติบโตดีที!สุด รองลงมาคือรูปแบบ
ที! 2 และรูปแบบที!1 ตามลาํดบั มวลชีวภาพของสาหร่ายไกที!เลี" ยงในแต่ละแบบไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ ส่วนคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก พบวา่ ปริมาณคาโรทีนอยด์ คาร์โบไฮเดรต เถา้ เยื!อ
ใย และความชื"นของสาหร่ายไกจากการเพาะเลี"ยงแต่ละแบบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ ส่วนปริมาณโปรตีนและไขมนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ศิริพร  ชูเชิด  และคณะ (2553) ศึกษาการเพาะเลี"ยงสาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

ในสูตรอาหารนํ"าหมกัตน้ทุนตํ!า โดยใชสู้ตรอาหารซาร์รุคปรับปรุง (ชุดควบคุม) เปรียบเทียบกบันํ" า
หมกัมูลสุกร 20%, นํ" าหมกัมูลไก่ 20%, นํ" าหมกัมูลววั 20%, นํ" าหมกัฟางขา้ว 20%, นํ" าหมกัมูลมา้ 

20% และนํ" าหมกัมูลแกะ 20% ตามลาํดบั โดยทาํการเพาะเลี"ยงเป็นระยะเวลา 10 วนัให้แสงตลอด 
24 ชั!วโมงและตรวจวดัประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและนบัจาํนวนเซลล์สาหร่ายสไปรูลินาทุกวนั 
พบว่า จาํนวนเซลล์เฉลี!ยและความหนาแน่น ค่า OD. เฉลี!ยของสาหร่ายสไปรูลินาที!เพาะเลี" ยงใน
สูตรอาหารนํ" าหมกัแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วนอตัราการเติบโต
จาํเพาะเฉลี!ยของสาหร่ายสไปรูลินาในสูตรอาหารนํ" าหมกัทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ  

2.4.3 การใช้ประโยชน์จากไข่นํ"า 

นิศาชล  ฤาแกว้มา (2548ข) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากไข่นํ"าเพื!อเป็นอาหารปลา พบวา่ การ
เลี"ยงไข่นํ"าในบ่อซีเมนตก์ลมขนาด 0.8 ตารางเมตร โดยการเติมปุ๋ยคอก 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตรให้
อตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่การเลี"ยงที!ไม่เติมปุ๋ย และเติมปุ๋ยอตัรา 0.5 1 และ 3 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร การใส่ปุ๋ยคอก 2 และ 3 กิโลกรัมต่อตารางเมตรให้ผลผลิตสูงกวา่กลุ่มอื!น แต่การใส่ปุ๋ยคอก 2 

กิโลกรัมต่อตารางเมตรมีแนวโนม้ของผลผลิตสูงที!สุด โดยสามารถใหผ้ลผลิตเป็น 2 เท่าของปริมาณ
เริ!มตน้ เมื!อทาํการเพาะเลี"ยงในช่วง 10-12 วนั สําหรับการเลี"ยงในบ่อดินสามารถเก็บเกี!ยวไดอ้ยา่ง
ต่อเนื!องตลอดระยะเวลาการเลี" ยง 70 วนั ไดผ้ลผลิต 30.92 กิโลกรัมต่อบ่อขนาด 400-500 ตาราง
เมตร สาํหรับการใชไ้ข่นํ"าเพื!อเลี" ยงปลานิลในบ่อซีเมนต ์ขนาด 3.45ตารางเมตร พบวา่ การเลี"ยงดว้ย
ไข่นํ"าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของปลานิลตํ!ากวา่การเลี"ยงดว้ยอาหารผสม แต่การเลี"ยงดว้ยไข่นํ" าทาํ
ใหอ้ตัราการรอดตายของปลานิลสูง 

 เสาวนิตย ์ พุฒิเลอพงศ ์(2549)  ศึกษาความเป็นไปไดข้องการบาํบดัคุณภาพนํ" าทิ"งจากบ่อ
เลี"ยงกุง้กุลาดาํโดยใชไ้ข่นํ" า พบวา่ คุณภาพนํ" าทิ"งจากบ่อเลี" ยงกุง้กุลาดาํมีแนวโนม้ดีขึ"นตามระดบัชีว
มวลและระยะเวลาในการบาํบดัที!เพิ!มขึ"น โดยที!ระดบัชีวมวลของไข่นํ"า 0.6 กิโลกรัม ที!ระยะเวลา 30 
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วนั ใหผ้ลในการบาํบดัคุณภาพนํ"าดีที!สุด แต่ระดบัชีวมวลของไข่นํ"า 0.8 กิโลกรัมให้ผลในการบาํบดั
คุณภาพนํ" าตํ!าลงหากใช้เวลาในการบาํบดันานขึ"น ส่วนความเป็นกรดเป็นด่างและความเค็มมีค่า
ใกลเ้คียงกนัในทุกระดบั สาํหรับชีวมวลรวมของไข่นํ"าที!เริ!มตน้ 0.2 – 0.6 กิโลกรัม ชีวมวลมีปริมาณ
เพิ!มขึ"น โดยที!ระดบัชีวมวลของไข่นํ" า 0.6 กิโลกรัม ใช้เวลาในการบาํบดั 30 วนั ไข่นํ" าเจริญเติบโต
เพิ!มจาํนวนมากที!สุด ส่วนที!ระดบั 0.8 กิโลกรัม ชีวมวลมีปริมาณลดลงเมื!อใชเ้วลาในการบาํบดันาน
ขึ"น ส่วนการศึกษาดุลไนโตรเจน พบวา่ มีการสูญเสียไนโตรเจนรวมจากการระเหย การเปลี!ยนรูป
ของไนโตรเจน และมีการรับเพิ!มมาจากการตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศโดยไข่นํ" าและจุลินทรีย ์ซึ! ง
ปริมาณไนโตรเจนรวมในนํ" าที!ออกจากระบบลดลงในทุกระดบัชีวมวล ขณะที!ปริมาณไนโตรเจน
รวมในไข่นํ" าที!ออกจากระบบเพิ!มขึ" น นอกจากนี"  ปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั!ว ปรอท และ
แคดเมียม ทั"งในนํ" าทิ"งและไข่นํ" ามีปริมาณการปนเปื" อนอยู่ในเกณฑ์ที!มาตรฐานกาํหนด แสดงว่า 
ไข่นํ"าสามารถใชใ้นการบาํบดันํ"าทิ"งจากบ่อเลี"ยงกุง้กุลาดาํในพื"นที!นํ" าจืดได ้หากมีอตัราส่วนระหวา่ง
ชีวมวลของไข่นํ"าและปริมาณนํ"าทิ"งเหมาะสม 

กวิน  ปลาอ่อน (2553) ศึกษาความสามารถของไข่นํ" าในการเป็นดชันีทางชีวภาพของการ
ปนเปื" อนสังกะสีและทองแดงในแหล่งนํ" าธรรมชาติ พบวา่ ไข่นํ" าเป็นพืชที!มีความเหมาะสมในการ
เป็นดชันีทางชีวภาพของการปนเปื" อนทองแดงในแหล่งนํ"าธรรมชาติ ซึ! งไข่นํ"าสามารถสะสมสังกะสี
และทองแดงไดใ้นปริมาณที!นอ้ย โดยพบปริมาณสังกะสีสะสมมากที!สุดเท่ากบั 131.23 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมนํ" าหนกัแห้ง แต่สะสมทองแดงไดม้ากที!สุดเท่ากบั 16.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทั"งนี"  
สังกะสีและทองแดงหากอยูร่วมกนัจะมีผลในการยบัย ั"งการสะสมซึ!งกนัและกนั 

 

 

 



 

 

บทที  3 

วธีิการวจิยั 

 

3.1   วธีิการดําเนินงาน 

 วธีิการดาํเนินการวจิยั แบ่งเป็น 2 ตอน ดงันี!  
3.1.1   ศึกษาวธีิการผลติไข่นํ"าที ให้โปรตีนสูง  

         ทาํการศึกษาโดยอาศัยการสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร รายงานการวิจัยที" เกี"ยวข้อง มา
สังเคราะห์ร่วมกับภูมิปัญญาทอ้งถิ"นของเกษตรกรที"เลี! ยงไข่นํ! า ตาํบลนํ! าร้อน อาํเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ไดแ้นวทางและกรรมวิธีในการทดลอง การศึกษาครั! งนี! แบ่งเป็น 3 การทดลองตามลาํดบั 
ดงันี!   

3.1.1.1 ผลของมูลโคและปุ๋ยเคมีที"มีต่อการเจริญโตของไข่นํ! า วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) มี 6 ซํ! า แบ่งเป็น 9 กรรมวิธี โดยทดลองในจาน
เพาะเชื!อ (petri dish)  ณ ห้องปฏิบติัการ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

ทดลองเพาะเลี!ยงไข่นํ! าในเดือนสิงหาคม 2555  การเตรียมอาหารเพาะเลี!ยงไข่นํ! า ทาํโดยนาํดินร่วน
และมูลโคที"ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงลวดอลูมิเนียมเบอร์ 20 แล้วมาอบด้วยเครื" องอบไฟฟ้า 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั"วโมง แลว้นาํดินและมูลโคแต่ละกรรมวิธีใส่ถุงผา้สาลูแลว้จุ่ม
ลงในบีกเกอร์ที"รองนํ!าประปาทิ!งไว ้2 วนั ปริมาตร 1 ลิตร แช่ถุงวสัดุเพาะเลี!ยงนาน 18 ชั"วโมง มีการ
คนสารละลายใหท้ั"วเป็นระยะ ๆ จากนั!นนาํสารละลายนั!นตามกรรมวธีิใส่จานเพาะเลี!ยง 5 มิลลิลิตร/
จาน และเติมสารละลายในแต่ละกรรมวิธีทุกวนั วนัละ 1 มิลลิลิตร/จาน ปริมาณไข่นํ! าที"ใช้เลี! ยง 
จาํนวน 5 ตวั/จาน กรรมวธีิที"ทดลองไดแ้ก่ 

กรรมวธีิที" 1   นํ!าประปา (ชุดควบคุม) 
กรรมวธีิที" 2  ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 0.1 กรัม/ลิตร 

กรรมวธีิที" 3  ดิน 5 กรัม/นํ!า 1 ลิตร 

กรรมวธีิที" 4  มูลโคแหง้ 1.5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 5  มูลโคแหง้ 3.0 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 6  มูลโคแหง้ 4.5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 7  มูลโคแหง้ 1.5 กรัม/นํ!า 1ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 8  มูลโคแหง้ 3.0 กรัม/นํ!า 1ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 9  มูลโคแหง้ 4.5 กรัม/นํ!า 1ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 

กรรมวธีิที" 10 ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 0.1 กรัม/นํ!า 1ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1ลิตร 
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บนัทึกขอ้มูล จาํนวนไข่นํ!าที"เพิ"มขึ!นในแต่ละกรรมวิธีทุก 2 วนัจนถึงวนัที" 24 ของการทดลอง 
โดยใชแ้วน่ขยายเป็นอุปกรณ์ช่วย 

3.1.1.2 ผลของความหนาแน่นที"มีต่อผลผลิตของไข่นํ! า วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) มี 4 ซํ! า แบ่งเป็น 4 กรรมวิธี โดยทดลองใน
บ่อปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.75 เมตร สูง 0.5 เมตร มีพื!นที"หนา้ตดัเท่ากบั 0.4429 ตาราง
เมตร ทดลองเพาะเลี! ยงไข่นํ! าในสภาพกลางแจ้ง  ณ แปลงทดลองทางการเกษตร  คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ในเดือนสิงหาคม 2555 อาหารเพาะไข่นํ! าที"ใช้
สาํหรับการทดลองนี! เป็นผลจากการทดลองที" 1.1 คือ ดินอตัรา 5 กรัม/นํ! า 1 ลิตรผสมกบัมูลโคอตัรา 
3 กรัม/นํ! า 1 ลิตร การเตรียมสารละลายเพาะเลี!ยงไข่นํ! าทาํโดยนาํดินร่วนและมูลโคที"ผา่นการร่อน
ดว้ยตะแกรงลวดอลูมิเนียมเบอร์ 20 แลว้มาอบดว้ยเครื"องอบไฟฟ้า อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
5 ชั"วโมง จากนั!นคาํนวณดินและมูลโคตามอตัราส่วนที"กาํหนดไวแ้ลว้นาํใส่ถุงผา้สาลูแลว้จุ่มลงใน
บ่อปูนซีเมนต์ที"รองนํ! าประปาทิ!งไว ้2 คืน ปริมาตร 106 ลิตร หรือให้มีความสูงของนํ! าในบ่อ 25 

เซนติเมตร แช่ถุงวสัดุเพาะนาน 18 ชั"วโมง มีการคนเป็นระยะ ๆ จาํนวน 3 ครั! ง เพื"อให้ดินและมูลโค
ละลาย ขณะทดลองมีการเติมสารละลายมูลโคดงักล่าวเป็นนํ! าที"ใชเ้พาะเลี!ยงไข่นํ! าในแต่ละกรรมวิธี
วนัละ 300 มิลลิลิตรทุกวนั เนื"องจากไข่นํ!าเป็นพืชลอยนํ!า อตัราความหนาแน่นของไข่นํ! าจึงใชห้น่วย
นํ!าหนกัต่อพื!นที"หนา้ตดัของบ่อเพาะเลี!ยง กรรมวธีิที"ทดลอง ไดแ้ก่ 

กรรมวธีิที" 1  ไข่นํ!า อตัรา 120 กรัม/ตารางเมตร  

กรรมวธีิที" 2  ไข่นํ!า อตัรา 240 กรัม/ตารางเมตร 

กรรมวธีิที" 3  ไข่นํ!า อตัรา 360 กรัม/ตารางเมตร 

กรรมวธีิที" 4  ไข่นํ!า อตัรา 480 กรัม/ตารางเมตร 

การบนัทึกขอ้มูลและการเก็บตวัอย่าง ทาํโดยเก็บผลผลิตไข่นํ! า นํามาชั"งนํ! าหนักสด และ
นํ!าหนกัแห้ง ในวนัที" 4 ของการเลี!ยงซึ" งเป็นระยะที"ไข่นํ! าเจริญเติบโตเต็มที"แผเ่ต็มบริเวณผิวนํ! าพอดี 
ไม่เจริญซ้อนตวักนั โดยนาํไข่นํ! าที"เพาะเลี!ยงไดท้ั!งหมดในแต่ละกรรมวิธี ชั"งนํ! าหนกัสดดว้ยเครื"อง
ชั"งทศนิยม 2 ตาํแหน่งแบบดิจิตอล ส่วนนํ! าหนกัแห้ง โดยนาํไข่นํ! าสดทั!งหมดที"ไดอ้บดว้ยอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสจนแหง้ สาํหรับการ วเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลล์บี ดว้ยวิธีการ
ที"ดดัแปลงจาก Arnon (1949) โดยใชไ้ข่นํ!า 0.5 กรัม บดในอะซิโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ปริมาณ 
20 มิลลิลิตร แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 เติมอะซีโตนลงปรับปริมาตรให้เป็น 50 
มิลลิลิตรแลว้นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงที"ความยาวคลื"น 470  645 และ 663 นาโนเมตร ดว้ยเครื"อง 
Spectrophotometer ยี"ห้อ Shimadzu รุ่น UV-1700 series ณ ห้องปฏิบัติการทางเคมี คณะ
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ แลว้นาํค่าที"ได้มาคาํนวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบี์  

 3.1.1.3 ผลของมูลสัตวต่์อปริมาณผลผลิตและโปรตีนของไข่นํ! า วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ มี 4 ซํ! า แบ่งเป็น 4 กรรมวิธี โดยทดลองในบ่อปูนซีเมนต์ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.75 เมตร สูง 0.5 เมตร ขนาดพื!นที"หน้าตดัเท่ากบั 0.44 ตารางเมตร ทดลอง
เพาะเลี! ยงไข่นํ! าในสภาพกลางแจง้ ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ในเดือนธันวาคม 2555 วิธีการเตรียมสารละลายเพาะเลี! ยงไข่นํ! า
ดาํเนินการในลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการทดลองที" 2.2 โดยใชอ้าหารเพาะเลี!ยงสูตรมูลโค 3.0 กรัม/
นํ! า 1 ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/นํ! า 1 ลิตร และสูตรดิน 5.0 กรัม/นํ! า 1 ลิตรเป็นชุดควบคุม ซึ" งเป็นผลจาก
การทดลองที" 1.1 และใชไ้ข่นํ! าอตัรา 0.012 กรัม/ตารางเซนติเมตร ซึ" งเป็นผลจากการทดลองที" 1.2 

กรรมวธีิที"ทดลอง ไดแ้ก่ 

กรรมวธีิที" 1 ดิน                 5 กรัม/นํ!า 1 ลิตร (ชุดควบคุม) 
กรรมวธีิที" 2 มูลโคแหง้         3 กรัม/นํ!า 1 ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1 ลิตร 

กรรมวธีิที" 3 มูลคา้งคาวแหง้  0.15 กรัม/นํ!า 1 ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1 ลิตร 

กรรมวธีิที" 4 มูลคา้งคาวแหง้  0.30 กรัม/นํ!า 1 ลิตร + ดิน 5 กรัม/นํ!า 1 ลิตร 

 บนัทึกขอ้มูลและการเก็บตวัอยา่ง ภายหลงัจากการทดลองเมื"ออายุไข่นํ! า 7 วนั ชั"งนํ! าหนกัสด
และนํ! าหนักแห้ง วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยดาํเนินการในลักษณะเช่นเดียวกันกับการ
ทดลองที" 2.2 และทาํการวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนจากไข่นํ!าอบแหง้ ดว้ยวธีิการของ AOAC (2000) 

3.1.2 ศึกษาวธีิการเกบ็รักษาไข่นํ"า  

ทาํการศึกษาโดยอาศัยการสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร รายงานการวิจัยที" เกี"ยวข้อง มา
สังเคราะห์ร่วมกับภูมิปัญญาทอ้งถิ"นของเกษตรกรที"เลี! ยงไข่นํ! า ตาํบลนํ! าร้อน อาํเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ไดเ้ป็นแนวทางและกรรมวิธีในการทดลอง โดยพฒันาการทดลองจากวิทยานิพนธ์ของอุ
มาพร  นิยะนุช (2553) เพื"อศึกษาถึงผลของอุณหภูมิและชนิดของถุงพลาสติกที"มีต่ออายุการเก็บ
รักษา วางแผนการทดลองแบบ 3x4 ปัจจยัในสุ่มบล็อคสมบูรณ์ (3x4 Factorials in Randomized 

Complete Block Design) มี 3 ซํ! า (ถุง) ประกอบ ดว้ย 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

ชนิดของถุงพลาสติก 3 ชนิด ไดแ้ก่ ถุงร้อน (Polypropylene, PP) ถุงไฮเดน (High 

density, HD) และถุงแอค็ทีฟ (Active polyethylene, AC)  
อุณหภูมิ 4 ระดบั ไดแ้ก่ 5 องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส 15 องศาเซลเซียส  และ

อุณหภูมิหอ้ง (27+1 องศาเซลเซียส) นาํมาเปรียบเทียบกบัไข่นํ!าสดที"เพาะเลี!ยงอยูใ่นนํ!า  
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โดยนาํไข่นํ! าที"เก็บเกี"ยวจากแหล่งเพาะเลี! ยงไข่นํ! า ณ บา้นนํ! าร้อน ตาํบลอาํเภอเมือง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ มาเก็บเศษวสัดุที"เจือปนออก แลว้แช่ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความ
เขม้ขน้ 0.5 กรัม/ลิตร นาน 20 นาที จากนั!นนาํไข่นํ! ามาลา้งเอาสารละลายออกดว้ยนํ! าประปาขณะ
ไหล 3-4 ครั! ง เพื"อให้ไข่นํ! าสะอาด ปราศจากการปนเปื! อนของสารเคมี จากนั!นนาํไข่นํ! าที"ลา้งขึ!นมา
พกัเพื"อใหส้ะเด็ดนํ!า แลว้บรรจุไข่นํ! าปริมาณ 25 กรัม/ถุง ขนาดถุง 5x7 ตารางนิ!ว พบัปากถุง แลว้นาํ
เก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ขนาด 15 คิว ยี"หอ้ซนัโย ตามอุณหภูมิที"กาํหนดในแต่ละกรรมวิธี ทาํการทดลอง 
ณ หอ้งปฏิบติัการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

บนัทึกขอ้มูลและการเก็บตวัอยา่งทุก 2 วนั โดยนาํไข่นํ! าออกจากตูเ้ยน็ บนัทึกนํ! าหนกัสดและ
นํ! าหนกัแห้ง เพื"อชั"งนํ! าหนกัสดของไข่นํ! าที"เปลี"ยนแปลง ตรวจสอบความเป็นกรดเป็นด่าง การนาํ
ไฟฟ้า และความเค็มของสารละลายที"เพาะเลี! ยงไข่นํ! า ด้วยเครื"องมือวดัความเป็นกรดเป็นด่างรุ่น 

Combo pH & EC ยี"ห้อ HANNA และประเมินอายุการเก็บรักษา โดยพิจารณาจากการประเมินจาก
การเปลี"ยนแปลงของหลายพารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ลกัษณะทางกายภาพ สีและกลิ"น นํ! าหนกัสด ความ
เป็นกรดด่าง ความเค็มและการนาํไฟฟ้าของไข่นํ! า โดยเปรียบเทียบกบัสภาพของไข่นํ! าที"นาํขึ!นจาก
นํ!า 

 

3.2 สถานที ทาํการทดลอง 

ทาํการทดลอง ณ แปลงทดลอง โรงเรือนเพาะชาํ และหอ้งปฏิบติัการทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลย ีการเกษตร และห้องปฏิบติัการทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั
ราชภฏัเพชรบูรณ์  

 

3.3    ระยะเวลาในการทาํวจัิย 

งานวจิยัครั! งนี!  เริ"มตน้เดือนมีนาคม 2555 สิ!นสุดเดือนธนัวาคม 2555 

 

3.4     การวเิคราะห์ข้อมูล 

เมื"อสิ!นสุดการทดลอง ผลการบนัทึกข้อมูลในแต่ละการทดลองย่อยที"ได้ นํามารวบรวม 
จาํแนกประเภท จากนั!นนาํมาประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ ค่าเฉลี"ย ค่าร้อยละ 
ค่าสูงสุด ค่าตํ"าสุด และค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ของค่าสังเกตและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี"ยระหวา่งกลุ่ม โดยวิธี วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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(DMRT) ที"ระดบัความเชื"อมั"น 95 เปอร์เซ็นต์ อาศยัโปรแกรมสําเร็จรูปช่วยในการคาํนวณ แล้ว
นาํไปสังเคราะห์และสรุปผลต่อไป 



 บทที  4   

ผลการวจิยั 

 

4.1   วธีิการผลติไข่นํ"าที ให้โปรตีนสูง 

 4.1.1  ผลของอาหารเพาะเลี"ยงบางชนิดที มีต่อจํานวนไข่นํ"า 

       พบว่า ช่วงแรกหลงัการทดลองคือ วนัที! 2-6 และวนัที! 18-24 อาหารเพาะเลี" ยงทุก
กรรมวธีิไม่มีผลต่อจาํนวนไข่นํ"าที!เพิ!มขึ"นทางสถิติ ขณะที!ภายหลงัการทดลองช่วงวนัที! 6-16 อาหาร
เพาะเลี"ยงทุกกรรมวธีิมีผลให้จาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นทางสถิติ โดยอาหารเพาะเลี"ยงไข่นํ" าในกรรมวิธี
ที! 8 คือ มูลโค 3 กรัม/ลิตร + ดิน 5 กรัม/ลิตร มีแนวโนม้ทาํให้จาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นมีค่าสูงขึ"นอยา่ง
ต่อเนื!องตั"งแต่วนัที! 8-14 หลงัการทดลอง ขณะที!กรรมวิธีอื!นทาํให้จาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นมีค่าขึ"นลง
สลบักนัทุก 2 วนั สําหรับช่วงตั"งแต่วนัที! 16 จนสิ"นสุดการทดลอง คือวนัที! 24 หลงัการทดลอง 

อาหารเพาะเลี" ยงทุกกรรมวิธีมีจาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นลดลง สําหรับชุดควบคุมซึ! งเป็นนํ" าเปล่าให้
จาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นตํ!าสุดในวนัที! 8-14 หลงัการทดลอง ทั"งนี"  เกิดจากไข่นํ" ามีการขยายพนัธ์ุเพิ!ม 
จากนั"นเกิดการตายลง แลว้ตน้เล็กหรือที!เกิดใหม่เจริญเติบโตทดแทน ทาํให้จาํนวนไข่นํ" าที!เพิ!มขึ"นมี
ค่ามากขึ"น อยา่งไรก็ตาม เมื!อวเิคราะห์อตัราการเพิ!มขึ"นสูงสุด พบวา่ ดิน ปุ๋ยเคมี มูลโค และปุ๋ยเคมี+

ดินให้อตัราการเพิ!มขึ"นของไข่นํ" าสูงสุดในวนัที! 12 ขณะที! มูลโค 3 กรัม/ลิตร + ดิน  และ มูลโค 4.5 

กรัม/ลิตร + ดิน ใหอ้ตัราการเพิ!มขึ"นของไข่นํ"าสูงสุดในวนัที! 14 ดงัรูปที! 4-1 

 

 

รูปที  4-1   จาํนวนไข่นํ"าที!เพิ!มขึ"นในแต่ละกรรมวธีิภายหลงัการทดลอง 
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4.1.2  ผลของอตัราความหนาแน่นของไข่นํ"าที มีต่อผลผลติไข่นํ"า 

พบวา่ อตัราความหนาแน่นต่อพื"นที!เพาะเลี"ยงไข่นํ" ามีผลต่อผลผลิตไข่นํ" าสดและแห้ง
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยไข่นํ" าอตัรา 120 กรัม/ตารางเมตร ให้ค่าร้อยละของนํ" าหนกัสดมาก
ที!สุด คือ ร้อยละ 316.98 ขณะที!ไข่นํ" าอตัราความหนาแน่น 240 360 และ 480 กรัม/ตารางเมตร ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ สําหรับนํ" าหนกัแห้ง ไข่นํ" าอตัราความหนาแน่น 120 กรัม/ตารางเมตรให้
ค่าร้อยละของนํ" าหนกัแห้งสูงที!สุดคือ ร้อยละ 763.00 รองลงมา ไดแ้ก่ ไข่นํ" าอตัราความหนาแน่น 
240 และ 360 กรัม/ตารางเมตร ซึ! งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนอตัราความหนาแน่น 480 
กรัม/ตารางเมตรมีค่าตํ!าสุด ดงัตารางที! 4-1  

สําหรับปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บีของไข่นํ" าภายหลงัเก็บเกี!ยว พบว่า ทุก
อตัราความหนาแน่นของไข่นํ"า ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ ดงัตารางที! 4-2 

 

ตารางที  4-1   นํ"าหนกัสดและนํ"าหนกัแหง้ที!เพิ!มขึ"นของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บเกี!ยว 

                                       หน่วย: ร้อยละ 

กรรมวธีิ นํ"าหนักสดที เพิ มขึ"น นํ"าหนักแห้งที เพิ มขึ"น 

ไข่นํ"า 120 กรัม/ตารางเมตร 316.99 + 85.66 a**  763.00 + 72.76 a** 

ไข่นํ"า 240 กรัม/ตารางเมตร 155.50 + 42.02 b 482.50 + 70.81 b 

ไข่นํ"า 360 กรัม/ตารางเมตร 158.18 + 39.52 b 479.33 + 68.13 b 

ไข่นํ"า 480 กรัม/ตารางเมตร 129.33 + 15.01 b 315.25 + 50.16 c 

หมายเหตุ :  **    หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)         

                  a b c  หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบ 

                                          ค่าเฉลี!ยโดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 

 

ตารางที  4-2  ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บเกี!ยว   
              หน่วย: ไมโครลิตร/มิลลิกรัม (µl/mg) 

กรรมวธีิ คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี 

ไข่นํ"า 120 กรัม/ตารางเมตร    0.93 + 0.52
 ns

   1.38 + 0.69
 ns

 

ไข่นํ"า 240 กรัม/ตารางเมตร 0.78 + 0.42 1.25 + 0.76 

ไข่นํ"า 360 กรัม/ตารางเมตร 1.08 + 0.61 1.54 + 1.08 

ไข่นํ"า 480 กรัม/ตารางเมตร 1.18 + 0.64 1.72 + 1.12 

       หมายเหตุ : ns   หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ                                                                        
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4.1.3  ผลของมูลสัตว์ต่อปริมาณผลผลติและโปรตีนของไข่นํ"า 

  พบว่า การใชอ้าหารเพาะเลี" ยงเป็นมูลสัตวมี์ผลต่อผลผลิตไข่นํ" าสดและแห้งแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร มีแนวโนม้ให้ค่านํ" าหนกั
สดมากที!สุด ขณะที!ชุดควบคุมให้ค่านํ" าหนกัสดนอ้ยที!สุด ส่วนผลผลิตไข่นํ" าแห้งมูลโค 3.0 กรัม/
ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตรใหค้่านํ"าหนกัแหง้มากที!สุด แต่กรรมวธีิอื!นใหค้่านํ"าหนกัแห้งไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ  ดงัตารางที! 4-3  

สําหรับปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บีของไข่นํ" าภายหลังการเก็บเกี!ยว พบว่า 
อาหารเพาะเลี" ยงทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี ดงัตารางที! 4-4 

ส่วนปริมาณโปรตีนของไข่นํ" า ภายหลงัการเก็บเกี!ยว มูลคา้งคาว+ ดินทั"งสองอตัราให้ปริมาณ
โปรตีนสูงสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ชุดควบคุม และมูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร ตามลาํดบั  
    ดงัตารางที! 4-5 

 

ตารางที  4-3   นํ"าหนกัสดและนํ"าหนกัแหง้ของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บเกี!ยว 

                                      หน่วย: กรัม 

กรรมวธีิ นํ"าหนักสด นํ"าหนักแห้ง 

ดิน 5.0 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) 27.54 +2.17 b*    1.09 +0.76 b* 

มูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 61.39 +32.85 a 3.50 +0.81 a 

มูลคา้งคาว 0.15 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 46.86 +13.35 ab 2.33 +0.13 b 

มูลคา้งคาว 0.30 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 48.46 +20.19 ab 2.45 +0.16 b 

หมายเหตุ :  
         *   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% (p<0.05)   

      a b   หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                            โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 
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ตารางที  4-4   ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บเกี!ยว  

                       หน่วย: ไมโครลิตร/มิลลิกรัม (µl/mg) 

กรรมวธีิ คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี 

ดิน 5.0 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) 0.51 + 0.18 
ns

 0.35 +0.03
 ns

 

มูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 0.40 + 0.16 0.16 + 1.08 

มูลคา้งคาว 0.15 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 0.47 + 0.11 0.17 + 0.05 

มูลคา้งคาว 0.30 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 0.51 + 0.24 0.23 + 0.17 

   หมายเหตุ:   ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที!ระดบั .01 

 

ตารางที  4-5   ปริมาณโปรตีนของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บเกี!ยว  

                    หน่วย: ร้อยละ/กรัม 

กรรมวธีิ โปรตีน 

ดิน 5.0 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม)    17.69 + 0.32 b** 

มูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 15.46 + 0.32 c 

มูลคา้งคาว 0.15 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 20.86 + 0.32 a 

มูลคา้งคาว 0.30 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร 19.74 + 0.85 a 

หมายเหตุ :  
         **   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)   

        a b   หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                            โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 

 

4.2    วธีิการเกบ็รักษาไข่นํ"า 

การศึกษาวิธีการเก็บรักษาไข่นํ" าดว้ยปัจจยัของอุณหภูมิและชนิดของถุงพลาสติกที!มีต่ออายุ
การเก็บรักษา พบวา่ ในระหวา่งการเก็บรักษา อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อนํ"าหนกัสดของไข่นํ" า 
โดยอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสส่งผลให้นํ" าหนกัสดของไข่นํ" าสูงที!สุด ขณะที!อุณหภูมิ 10 และ 15 

องศาเซลเซียสใหค้่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ สําหรับชนิดของถุงพลาสติกไม่มีผลต่อนํ" าหนกัสดของ
ไข่นํ"า ดงัตารางที! 4-6 

สําหรับความเป็นกรดเป็นด่างของไข่นํ" า เมื!อเปรียบเทียบสิ!งทดลองต่าง ๆ กบัไข่นํ" าที!เจริญ
อยู่ในนํ" า พบว่า ไข่นํ" าที!เจริญอยู่ในนํ" าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงที!สุด อยู่ระหว่าง 7.30-7.75 

ส่วนปัจจยัดา้นอุณหภูมิมีผลต่อความเป็นกรดเป็นด่างของไข่นํ" า โดยอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสให้
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ค่าความเป็นกรดเป็นด่างรองลงมาจากไข่นํ" าที!เจริญอยู่ในนํ" า และอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสให้ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างตํ!าที!สุด ส่วนชนิดของถุงไม่มีผลต่อความเป็นกรดเป็นด่าง อยา่งไรก็ตามไข่นํ" า
ที!บรรจุในถุงมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ!ากวา่ไข่นํ"าที!เจริญอยูใ่นนํ"า ดงัตารางที! 4-7 

 

ตารางที  4-6   นํ"าหนกัสดของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บรักษา 

                                                                                                                      หน่วย : กรัม 

สิ งทดลอง 

นํ"าหนักสดของไข่นํ"า 

จาํนวนวนัหลงัทดลอง 

2 วนั 4 วนั 6 วนั 8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 

อุณหภูม ิ

    5 
๐เซลเซียส 25.47 a**  25.14 a** 23.27 ns 25.54 a** 25.63 a** 25.56 a** 25.57 a** 25.51 a** 25.53 a** 

    10 
๐เซลเซียส 24.58 b 24.75 24.80 24.71 b 24.73 b 24.66 b 24.50 b 24.58 b 24.60 b 

    15 
๐เซลเซียส 24.66 b 24.72 24.93 24.73 b 24.72 b 24.66 b 24.58 b 24.62 b 24.51 b 

ชนิดของถุง 

    ถุงแอค็ทีฟ      24.95 ns     24.88 ns 24.94 ns 24.94 ns 24.99 ns 24.89 ns 24.88 ns 24.87 ns 24.81 ns 

    ถุงไฮเดน 24.88 24.84 23.12 25.00 25.04 24.99 24.92 24.94 24.92 

    ถุงโพลี 24.88 24.89 24.94 25.05 25.04 24.99 24.85 24.90 24.90 

อุณหภูม-ิชนิดถุง 

   5 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ    25.44 a** 25.14 a** 25.33 ns 25.49 a** 25.51 b** 25.48 a** 25.59 a** 25.5 a** 25.38 b** 

   5 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 25.49 a 25.02 ab 19.04 25.54 a 25.61 ab 25.53 a 25.54 a 25.48 25.62 a 

   5 
๐ซ.-ถุงโพลี 25.48 a 25.26 a 25.44 25.59 a 25.77 a 25.69 a 25.59 a** 25.55 a 25.59 a 

   10
 ๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 24.57 b 24.81 bc 24.80 24.65 b 24.71 c 24.58 b 24.45 b 24.51 c 24.49 c 

   10 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 24.58 b 24.73 c 24.85 24.73 b 24.78  c 24.74 b 24.63 b 24.65 bc 24.66 c 

   10 
๐ซ.-ถุงโพลี 24.58 b 24.71 c 24.76 24.76 b 24.71 c 24.65 b 24.43 b 24.57 bc 24.66 c 

   15 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 24.83 b 24.70 c 24.70 24.67 b 24.75 c 24.61 b 24.6 b 24.60 bc 24.57 c 

   15 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 24.57 b 24.77 bc 25.48 24.72 b 24.75 c 24.71 b 24.59 b 24.68 b 24.5 c 

   15 
๐ซ.-ถุงโพลี 24.58 b 24.69 c 24.62 24.81 b 24.66 c 24.65 b 24.54 b 24.58 bc 24.46 c 

หมายเหตุ : ns   หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

         **   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)   

      a b c  หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                              โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 
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ตารางที  4-7   ความเป็นกรดเป็นด่างของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บรักษา 

 

 

สิ งทดลอง 

ความเป็นกรดเป็นด่างของไข่นํ"า 

จํานวนวันหลงัทดลอง 

2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 12 วัน 14 วัน 16 วัน 18 วัน 20 วัน 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 7.75 a**  7.64 a**  7.30 a**  7.50 a**  7.47 a**  7.63 a**  7.62 a**  7.46 a**  7.54 a**  7.34 a** 

อุณหภูมิ 
    5 

๐เซลเซียส 6.65 c 6.05 d 6.76 d 6.69 d 6.75 d 6.64 d 6.67 d 6.64 c 6.62 c 6.76 c 

    10 
๐เซลเซียส 6.84 c 6.70 c 6.91 c 6.89 c 6.92 c 6.97 c 6.89 c 6.98 b 6.98 b 7.08 b 

    15 
๐เซลเซียส 

    27 
๐เซลเซียส 

7.07 b 

7.17 b 

6.93 bc 

6.99 b 

7.08 b 

   - 

7.10 b 

    - 

7.11 b 

     - 

7.10 b 

     - 

7.06 b 

     - 

7.06 b 

    - 

7.10 b 

    - 

7.13 b 

    - 

ชนิดของถุง 

    ถุงแอค็ทีฟ 6.98 b 6.78 b 6.95 b 6.90 b 7.04 b 6.95 b 6.92 b 6.98 b 6.99 b 6.96 b 

    ถุงไฮเดน 6.86 b 6.57 b 6.93 b 6.92 b 6.95 b 6.93 b 6.80 b 6.89 b 6.92 b 7.07 b 

    ถุงโพลี 6.96 b 6.66 b 6.89 b 6.86 b 6.79 c 6.82 b 6.90 b 6.81 b 6.80 b 6.90 b 

อุณหภูมิ-ชนิดถุง 

   5 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 7.09 ab** 6.84 bcd** 6.77 e** 6.69 h** 6.82 e** 6.64 e** 6.59 e** 6.61 e** 6.65 e** 6.66 e** 

   5 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 6.63 d 6.57 de 6.72 e 6.65 h 6.72 e 6.70 e 6.70 e 6.55 e 6.60 e 6.81 e 

   5 
๐ซ.-ถุงโพลี 6.82 cd 6.71 cde 6.80 e 6.81 fg 6.71 e 6.90 d 6.88 cd 6.79 d 6.87 d 7.01 d 

   10
 ๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 7.22 ab 6.83 bcd 6.94 cd 6.89 ef 7.09 c 6.99 cd 7.05 bc 7.12 bc 7.11 bc 7.07 cd 

   10 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 6.91 bc 6.83 bcd 6.95 cd 7.17 b 7.16 bc 7.07 c 6.97 bc 7.10 bc 7.18 b 7.24 ab 

   10 
๐ซ.-ถุงโพลี 7.09 b 7.14 b 6.85 de 7.04 cd 6.94 d 7.00 cd 7.10 b 6.88 d 6.93 d 6.99 d 

   15 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 7.32 ab 7.01 bc 7.13 b 7.11 bc 7.23 b 7.23 b  7.12 b 7.20 b 7.20 b 7.16 bc 

   15 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 7.11 ab 6.88 bcd 7.11 b 6.73 gh 6.71 e 6.57 e 6.73 de 6.77 d 6.61 e 6.81 e 

   15 
๐ซ.-ถุงโพลี 7.08 ab 7.07 bc 7.01 bc 6.95 de 6.96 d 7.04 cd 6.73 de 7.03 c 6.97 cd 7.17 bc 

   27 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 6.30 e 6.44 e - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 6.81 cd 6.00 f - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงโพลี 6.84 cd 5.71 f 

- - - - - - - - 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 7.75 a 7.64 a 7.30 a 7.50 a 7.47 a 7.63 a 7.62 a 7.46 a 7.54 a 7.34 a 

หมายเหตุ : ns   หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

         **   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)   

        a b   หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                              โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 
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สําหรับการนาํไฟฟ้าของไข่นํ" า เมื!อเปรียบเทียบสิ!งทดลองต่าง ๆ กบัไข่นํ" าที!เจริญอยู่ในนํ" า 
พบว่า ไข่นํ" าที!เจริญอยู่ในนํ" าให้ค่าการนาํไฟฟ้าสูงที!สุด ส่วนปัจจยัดา้นอุณหภูมิมีผลต่อค่าการนาํ
ไฟฟ้าของไข่นํ" า โดยอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสให้ค่าการนาํไฟฟ้าสูงสุดแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
กบัไข่นํ"าที!เจริญอยูใ่นนํ"า ส่วนชนิดของถุงไม่มีผลต่อค่าการนาํไฟฟ้าของไข่นํ" าแต่มีค่าตํ!ากวา่ไข่นํ" าที!
เจริญอยูใ่นนํ"า ดงัตารางที! 4-8 

ส่วนความเค็มของไข่นํ" าภายหลงัการเก็บรักษา เมื!อเปรียบเทียบสิ!งทดลองต่าง ๆ กบัไข่นํ" าที!
เจริญอยู่ในนํ" า พบวา่ ไข่นํ" าที!เจริญอยูใ่นนํ" าให้ค่าความเค็มสูงที!สุด ส่วนปัจจยัดา้นอุณหภูมิมีผลต่อ
ค่าความเค็มของไข่นํ" าของไข่นํ" า โดยอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสให้ค่าความเค็มของไข่นํ" าสูงสุด แต่
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัไข่นํ"าที!เจริญอยูใ่นนํ"าในช่วง 8 วนัแรกภายหลงัการทดลอง ส่วนชนิดของ
ถุงไม่มีผลต่อค่าความเคม็ของไข่นํ"าของไข่นํ"าแต่มีค่าตํ!ากวา่ไข่นํ"าที!เจริญอยูใ่นนํ"า ดงัตารางที! 4-9 

อย่างไรก็ตาม เมื!อประเมินโดยภาพรวมสําหรับอายุการเก็บรักษาของไข่นํ" า การเก็บรักษาที!
อุณหภูมิหอ้งในทุกชนิดของถุงพลาสติกทาํใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั"นที!สุดเพียง 1-2 วนั ขณะที!การเก็บ
รักษาในทุกชนิดถุงที!อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและ 10 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บรักษาไดน้าน
ประมาณ 8-10 วนั ส่วนชนิดของถุงพลาสติก มีแนวโนม้วา่ ไข่นํ" าที!บรรจุในถุงแอ็คทีฟมีสภาพทาง
กายภาพดีและมีอายุการเก็บรักษามากกวา่ถุงโพลีโพรพิลีน และถุงไฮเดน ส่วนไข่นํ" าในถุงโพลีโพ
รพิลีนมีสภาพทางกายภาพดีกวา่ในถุงไฮเดนเล็กนอ้ย ถึงแมป้ระเมินโดยรวมมีอายุการเก็บรักษาไม่
แตกต่างกนั ดงัตารางที! 4-10 
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ตารางที  4-8   การนาํไฟฟ้าของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บรักษา 

                                                                                                              หน่วย: ไมโครซีเมนซ์/เซนติเมตร (µS/cm)  

สิ งทดลอง 

การนําไฟฟ้าของไข่นํ"า 

จาํนวนวนัหลงัทดลอง 

2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 12 วัน 14 วัน 16 วัน 18 วัน 20 วัน 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 1.04 a** 0.98 a** 1.02 a** 1.54 a** 1.14 a** 1.03 b** 1.05 a** 1.07 a** 1.13 a** 1.08 a** 

อุณหภูมิ 
    5 

๐เซลเซียส 0.51 b 0.79 a 0.91 a 0.90 b 0.90 b 1.15 a 1.06 a 1.08 a 1.19 a 0.90 b 

    10 
๐เซลเซียส 0.19 c 0.32 b 0.34 b 0.39 bc 0.46 c 0.58 c 0.53 b 0.55 c 0.48 b 0.38 c 

    15 
๐เซลเซียส 

    27 
๐เซลเซียส 

0.19 c 

0.23 c 

0.27 b 

0.98 a 

0.27 b 

    - 

0.28 c 

- 

0.32 d 

- 

0.34 d 

- 

0.38 c 

- 

0.34 d 

- 

0.36 b 

- 

0.32 c 

 

ชนิดของถุง 

    ถุงแอค็ทีฟ 0.19 b 0.21 b 0.43 b 0.44 b 0.45 b 0.70 b 0.58 b 0.56 b 0.66 b 0.58 b 

    ถุงไฮเดน 0.25 bc 0.36 b 0.58 b 0.58 b 0.57 b 0.68 b 0.67 b 0.73 b 0.67 b 0.47 b 

    ถุงโพลี 0.21 b 0.31 b 0.51 b 0.55 b 0.65 b 0.70 b 0.72 b 0.68 b 0.70 b 0.55 b 

อุณหภูมิ-ชนิดถุง 

   5 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.11 c** 0.43 de** 0.69 b** 0.61 b* 0.56 c** 1.19 a** 0.75 c** 0.90 c** 1.17 ab** 1.11 a** 

   5 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 1.07 a 1.10 a 1.10 a 1.09 ab 0.98 b 1.08 a 1.21 a 1.25 a 1.32 ab 0.72 b 

   5 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.36 b 0.83 bc 0.93 a 0.99 ab 1.16 a 1.20 a 1.23 a 1.09 b 1.08 ab 0.87 b 

   10
 ๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.11 c 0.28 e 0.34 c 0.40 b 0.43 d 0.58 b 0.56 d 0.45 e 0.49 c 0.32 c 

   10 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.25 bc 0.35 e 0.37 c 0.38 b 0.45 d 0.59 b 0.47def 0.61 d  0.40 c 0.38 c 

   10 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.22 bc 0.34 e 0.31 c 0.38 b 0.51 cd 0.57 b 0.54 de 0.59 d 0.56 c 0.44 c 

   15 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.13 c 0.26 e 0.25 c 0.30 b 0.37 de 0.33 c 0.42 def 0.32 e 0.30 c 0.30 c 

   15 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.20 bc 0.30 e 0.27 c 0.27 b 0.29 e 0.36 c 0.31 f 0.35 e 0.30 c 0.31 c 

   15 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.24 bc 0.26 e 0.29 c 0.26 b 0.29 e 0.33 c 0.40 ef 0.35 e 0.47 c 0.35 c 

   27 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.11 c 0.66 cd - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.30 bc 1.07 ab - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.28 bc 1.08 ab 

- - - - - - - - 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 1.04 a 0.98 ab 1.02 a 1.54 a 1.14 a 1.03 a 1.05 b 0.87 c 1.03 b 1.08 a 

หมายเหตุ : ns   หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

         **   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)   

     a b c   หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                              โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 
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ตารางที  4-9   ความเคม็ของไข่นํ"าภายหลงัการเก็บรักษา 

                                                                                                                                 หน่วย:  ส่วนในพนั (ppt)  

 

สิ งทดลอง 

ความเคม็ของไข่นํ"า 

จํานวนวนัหลงัทดลอง 

2 วนั 4 วนั 6 วนั 8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 0.55 a** 0.35 a**   0.20 ns 0.32 a* 0.72 a** 0.69 a** 0.63 a** 0.40 b** 0.51 a** 0.68 a** 

อุณหภูมิ 
    5 

๐เซลเซียส 0.46 a 0.41 a 0.29 0.40 a 0.41 b 0.53 b 0.56 b 0.64 a 0.59 a 0.50 b 

    10 
๐เซลเซียส 0.15 c 0.19 b 0.25 0.25 b 0.23 c 0.31 c 0.39 c 0.36 b 0.30 b 0.32 c 

    15 
๐เซลเซียส 

    27 
๐เซลเซียส 

0.18 c 

0.15 c 

0.16 b 

0.41 a 

0.25 

- 

0.25 b 

- 

0.25 c 

- 

0.35 c 

- 

0.33 c 

- 

0.33 b 

- 

0.27 b 

- 

0.24 d 

- 

ชนิดของถุง 

    ถุงแอค็ทีฟ 0.19 b 0.21 b 0.22 b 0.27 b 0.25 c 0.41 b 0.44 b 0.36 b 0.36 b 0.36 b 

    ถุงไฮเดน 0.25 b 0.36 a 0.29 a 0.31 a 0.29 bc 0.38 b 0.43 b 0.53 a 0.38 b 0.32 b 

    ถุงโพลี 0.21 b 0.31 a 0.25 ab 0.32 a 0.35 b 0.40 b 0.41 b 0.44 ab 0.41 b 0.38 b 

อุณหภูมิ-ชนิดถุง 

   5 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.18 c** 0.28 c** 0.32 b** 0.27 bc* 0.29 d** 0.55 b** 0.51 bc** 0.46 c** 0.55 ab** 0.55 b** 

   5 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.51 a 0.57 a 0.50 a 0.50 a 0.41 c 0.56 b 0.60 a 0.82 a 0.62 ab 0.42 c 

   5 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.38 b 0.39 b 0.44 a 0.44 ab 0.55 b 0.49 c 0.56 ab 0.63 b 0.58 ab 0.53 b 

   10
 ๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.18 c 0.17 cd 0.17 c 0.21 c 0.24 d 0.29 c 0.44 cd 0.30 f 0.27 c 0.30 de 

   10 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.16 c 0.18 cd 0.24 c 0.21 bc 0.22 d 0.30 c 0.36 e 0.44 cde 0.28 c 0.29 e 

   10 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.13 c 0.22 cd 0.16 c 0.33 bc 0.23 d 0.34 c 0.37 de 0.34 cde 0.34 c 0.37 de 

   15 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.22 c 0.14 d 0.17 c 0.34 abc 0.23 d 0.39 c 0.36 e 0.32 ef 0.27 c 0.23 e 

   15 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.17 c 0.17 cd 0.15 c 0.21 c 0.24 d 0.28 c 0.33 e 0.33 ef 0.24 c 0.25 e 

   15 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.16 c 0.17 cd 0.14 c 0.20 c 0.28 d 0.38 c 0.31 e 0.35 ef 0.30 c 0.25 e 

   27 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 0.18 c 0.25 cd - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 0.17 c 0.51 a - - - - - - - - 

   27 
๐ซ.-ถุงโพลี 0.16 c 0.47 ab - - - - - - - - 

ในนํ"า (ชุดควบคุม) 0.56 a 0.61 a 0.20 c 0.32 abc 0.72 a 0.69 a 0.63 a 0.40 cd 0.51 b 0.68 a 

หมายเหตุ : ns   หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

           *   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% (p<0.05)   

         **   หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที!ระดบัความเชื!อมั!น 99% (p<0.01)   

      a b c  หมายถึง ตวัอกัษรที!เหมือนกนัในแต่ละคอลมัน์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื!อเปรียบเทียบค่าเฉลี!ย 

                              โดยวธีิ DMRT ที!ระดบัความเชื!อมั!น 95% 
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ตารางที  4-10   อายกุารเก็บรักษาไข่นํ"าภายหลงัการเก็บรักษา 

 

อุณหภูมิ และชนิดถุง อายุการเกบ็รักษา 

   5 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 8 วนั 

   5 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 6 วนั 

   5 
๐ซ.-ถุงโพลีโพรพิลีน 7 วนั 

   10
 ๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 9 วนั 

   10 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 8 วนั 

   10 
๐ซ.-ถุงโพลีโพรพิลีน 8 วนั 

   15 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 10 วนั 

   15 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 8 วนั 

   15 
๐ซ.-ถุงโพลีโพรพิลีน 8 วนั 

   27 
๐ซ.-ถุงแอค็ทีฟ 2 วนั 

   27 
๐ซ.-ถุงไฮเดน 1 วนั 

   27 
๐ซ.-ถุงโพลี 1 วนั 

 

 



บทที  5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1   สรุปผล 

5.1.1  การผลติไข่นํ"าที ให้โปรตีนสูง  

     การเพาะเลี! ยงในบ่อปูนซีเมนต์อตัราของไข่นํ! าเริ"มตน้ที"เหมาะสมเท่ากบั 120 กรัมต่อ
พื!นที" 1 ตารางเมตร สามารถใหผ้ลผลิตไข่นํ!าทั!งนํ!าหนกัสดและแห้งสูงสุด เมื"อเทียบกบัการใชไ้ข่นํ! า
อตัรา 240 และ 360 กรัมต่อพื!นที" 1 ตารางเมตร สําหรับอาหารที"ใชเ้พาะเลี!ยง มูลโค 3 กรัมต่อลิตร 
ผสมกบัดิน 5 กรัมต่อลิตร สามารถเพิ"มจาํนวนไข่นํ! า และนํ! าหนกัแห้งมากที"สุด แต่อาหารเพาะเลี!ยง
ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี ขณะที"มูลคา้งคาวผสมกบัดินทั!ง
สองอตัรา 0.15 กรัม/ลิตรและ 0.3 กรัมที"ผสมกบัดิน 5.0 กรัมต่อลิตรให้ปริมาณโปรตีนสูงสุด 
รองลงมา ไดแ้ก่ ชุดควบคุม และมูลโค 3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร ตามลาํดบั แสดงวา่ การ
เพาะเลี!ยงไข่นํ!าแบบอินทรียใ์นบ่อปูนซีเมนตส์ามารถทาํไดโ้ดยใชมู้ลโค และมูลคา้งคาว 

5.1.2  วธีิการเกบ็รักษาไข่นํ"า 

ในการเก็บรักษาไข่นํ! า ปัจจยัดา้นอุณหภูมิมีผลต่อนํ! าหนกัสด ความเป็นกรดเป็นด่าง 
การนาํไฟฟ้า และความเคม็ของไข่นํ!า โดยการเก็บรักษาที"อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสส่งผลให้นํ! าหนกั
สดของไข่นํ! าสูงที"สุด ให้ค่าการนาํไฟฟ้าและความเค็มสูงสุดเทียบเท่ากบัไข่นํ! าที"เจริญอยูใ่นนํ! า แต่
ใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ"าที"สุด ส่วนชนิดของถุงพลาสติกไม่มีผลต่อนํ!าหนกัสดของไข่นํ! า ความ
เป็นกรดเป็นด่าง การนาํไฟฟ้าและความเค็มของไข่นํ! า แต่ถุงพลาสติกทุกชนิดให้ทั!งค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง การนาํไฟฟ้าและความเค็มตํ"ากวา่ไข่นํ! าที"เจริญอยูใ่นนํ! า ขณะที"ไข่นํ! าที"เจริญอยูใ่นนํ! ามี
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของอยูร่ะหวา่ง 7.30-7.75 ส่วนการนาํไฟฟ้าและความเค็มมีค่าอยูร่ะหวา่ง 

0.98-1.54 ไมโครซีเมนซ์/เซนติเมตร และ 0.32-0.72 ส่วนในพนั ตามลาํดบั 

 สาํหรับอายกุารเก็บรักษาของไข่นํ!า อุณหภูมิมีผลต่ออายุการเก็บรักษา การเก็บรักษาไข่นํ! าใน
ถุงพลาสติกทุกชนิดที"อุณหภูมิห้องมีอายุการเก็บรักษาสั!นที"สุด ขณะที"อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส
และ 10 องศาเซลเซียสมีอายกุารเก็บรักษาไดน้านกวา่ และมีแนวโนม้วา่ ไข่นํ! าที"บรรจุในถุงแอ็คทีฟ
มีสภาพทางกายภาพดีกวา่ถุงโพลีโพรพิลีนและถุงไฮเดน 
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5.2   อภิปรายผล 

5.2.1  การผลติไข่นํ"าที ให้โปรตีนสูง  

           จากผลการเพาะเลี!ยงไข่นํ!าดว้ยมูลโคในจานเพาะเชื!อ พบวา่ มูลโค 3 กรัม/ลิตรผสมกบั
ดิน 5 กรัม/ลิตร ทาํให้จาํนวนไข่นํ! าที"เพิ"มขึ!นมีค่าสูงขึ!นอยา่งต่อเนื"องตั!งแต่วนัที" 2 จนถึงวนัที" 10 

หลงัการทดลองจากนั!นเริ"มลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ"งในวนัที" 8 ของการทดลอง ขณะที"กรรมวิธีอื"นมี
แนวโน้มให้ค่าตํ"ากว่า จึงเป็นไปไดว้่า ไข่นํ! ามีการขยายพนัธ์ุเพื"อเพิ"มจาํนวนอยู่ระยะหนึ" ง จากนั!น
ไข่นํ! าที"ชราภาพมีการตายลง แลว้ตน้เกิดใหม่เจริญเติบโตมาทดแทน และเมื"อทดลองใช้โดยมูลโค 
3.0 กรัม/ลิตร + ดิน 5.0 กรัม/ลิตร ทาํให้นํ! าหนกัแห้งมากที"สุดและมีแนวโนม้ทาํให้นํ! าหนกัสดมาก
ที"สุด ขณะที"ชุดควบคุมใหน้ํ!าหนกัสดนอ้ยที"สุด ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟิลล์ บี ในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซึ" งสอดคล้องกบังานวิจยัของอะโน  สุขเจริญ (2542) ได้
เพาะเลี! ยงไข่นํ! าในนํ! าสกัดจากมูลโคแห้ง 2.1 กรัม/ลิตรและได้รับความเข้มแสงร้อยละ 100 มี
นํ!าหนกัสดและนํ! าหนกัแห้งมากกวา่เพาะเลี!ยงในนํ! าทิ!งจากโรงงานผลิตแป้งทาํขนมจีนและนํ! าสกดั
จากมูลไก่แห้ง 1.4 กรัม/ลิตร และนํ! าสกดัจากฟางขา้วแห้ง 1.4 กรัม/ลิตร อย่างไรก็ตามไข่นํ! ายงั
สามารถเลี!ยงในนํ!าหมกัมูลไก่ไดเ้ช่นกนั ทั!งนี!  การเจริญเติบโตขึ!นกบัระดบัความเขม้ขน้ของนํ! าหมกั
มูลไก่ (รติรัตน์   หนูหุ่น และคณะ, 2551) ดงันั!น แสดงว่า การเลี! ยงไข่นํ! าแบบอินทรียส์ามารถทาํ 
โดยใชน้ํ!าหมกัมูลโคหรือใชมู้ลโคผสมลงในนํ!าที"ใชเ้พาะเลี!ยงไข่นํ!า 

สําหรับความหนาแน่นของไข่นํ! าต่อพื!นที"เพาะปลูกไข่นํ! าที"เหมาะสมกบัการเพาะเลี!ยงในบ่อ
ปูนซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร สูง 0.5 เมตร คือ ใช้ไข่นํ! าอตัรา0.012 กรัมต่อ
พื!นที"หนา้ตดั 1 ตารางเซนติเมตร หรือ 120 กรัม/พื!นที" 1 ตารางเมตร ให้ค่าร้อยละของนํ! าหนกัสด
และนํ! าหนกัแห้งภายหลงัการทดลอง 5 วนัไดสู้งที"สุด เมื"อเทียบกบัการใชไ้ข่นํ! าอตัรา 240 และ 360 
กรัม/พื!นที" 1 ตารางเมตร ซึ" งสอดคล้องกบังานวิจยัของการุณวงศ์  อ่วมเจริญ (2547) ที"ศึกษา
ระยะเวลาในการเก็บเกี"ยวผลผลิตของสาหร่ายสไปรูลิน่าในการเลี!ยงที"อตัราความหนาแน่น 3 ระดบั 
คือ 5 10 และ 15 กรัมที"เพาะเลี!ยงในภาชนะพลาสติกบรรจุนํ! าปริมาตร 10 ลิตร นาน 17 วนั พบว่า 
ความหนาแน่นเริ"มตน้ 5 กรัมให้ผลผลิตสูงสุด 52.6 เซลล์/นํ! า 1 มิลลิลิตรในวนัที" 9 ของการทดลอง  
ขณะที"ความหนาแน่น 10 และ 15 กรัมใหผ้ลผลิตสูงสุดเท่ากบั 50  และ 63.6 เซลล/์นํ!า 1 มิลลิลิตรใน
วนัที" 8 และ 4 ของการทดลองตามลาํดบั  

5.2.2  วธีิการเกบ็รักษาไข่นํ"า 

ในการเก็บรักษาไข่นํ! า ปัจจยัดา้นอุณหภูมิ มีผลต่อนํ! าหนกัสด ความเป็นกรดเป็นด่าง 
การนาํไฟฟ้า และความเคม็ของไข่นํ!า โดยการเก็บรักษาที"อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสส่งผลให้นํ! าหนกั
สดของไข่นํ! าสูงที"สุด ให้ค่าการนาํไฟฟ้าและความเค็มสูงสุดเทียบเท่ากบัไข่นํ! าที"เจริญอยูใ่นนํ! า แต่
ใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ"าที"สุด ส่วนการเก็บรักษาที"อุณหภูมิห้องในทุกชนิดของถุงพลาสติกทาํ
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ให้อายุการเก็บรักษาน้อยที"สุดเพียง 2 วนั ส่วนการเก็บรักษาที"อุณหภูมิห้องในทุกชนิดของ
ถุงพลาสติกทาํให้อายุการเก็บรักษาน้อยที"สุดเพียง 1-2 วนั ขณะที"การเก็บรักษาในทุกชนิดถุงที"
อุณหภูมิตํ"า 15 องศาเซลเซียสและ 10 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บรักษาไดน้านประมาณ 8-10 วนั 
ซึ" งสอดคลอ้งกบัการเก็บรักษาไข่นํ! า (อุมาพร  นิยะนุช, 2553; อุมาพร  นิยะนุช และรัชฎา  ตั!งวงค์
ไชย 2553) และใบมะกรูด (ทิตา  สุนทรวิภาต, 2555) เป็นตน้ ทั!งนี!  ดว้ยลกัษณะของไข่นํ! าเป็นพืช
ลอยนํ! าที"มีนํ! าเป็นองคป์ระกอบในปริมาณมาก ประกอบกบัการเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ"าถึง 5 องศา
เซลเซียสเป็นเวลานานเกินไป ลกัษณะของเซลล์ไข่นํ! าจึงมีการเปลี"ยนแปลง หรือเกิดการสะทา้น
หนาว จึงอาจส่งผลใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั!นกวา่ที"อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส  

ส่วนชนิดของถุงพลาสติกไม่มีผลต่อนํ! าหนกัสดของไข่นํ! า ความเป็นกรดเป็นด่าง การนาํ
ไฟฟ้าและความเค็มของไข่นํ! า แต่ถุงพลาสติกทุกชนิดให้ทั!งค่าความเป็นกรดเป็นด่าง การนาํไฟฟ้า
และความเค็มตํ"ากว่าไข่นํ! าที"เจริญอยูใ่นนํ! า ส่วนอายุการเก็บรักษาของไข่นํ! า มีแนวโนม้ว่า ไข่นํ! าที"
บรรจุในถุงแอ็คทีฟมีสภาพดีและมีอายุการเก็บรักษามากกว่าถุงโพลีโพรพิลีน และถุงไฮเดน 
นอกจากนี!  ไข่นํ! าในถุงโพลีโพรพิลีนมีสภาพดีกวา่ในถุงไฮเดนเล็กนอ้ย ถึงแมอ้ายุการเก็บรักษาไม่
ต่างกนั อย่างไรก็ตาม อาจเป็นเพราะคุณลกัษณะและคุณสมบติัในการให้อากาศผ่านเขา้ออกของ
ถุงพลาสติกแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั (ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2550ก) และ
สภาพการเก็บรักษาที"ผลผลิตพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการแตกต่างกนัไป ทั!งดา้นอุณหภูมิ ความชื!น 
รวมทั!งลกัษณะของบรรจุภณัฑ์  ดงัเช่น การศึกษาคุณภาพของใบมะกรูด (ทิตา  สุนทรวิภาต, 2555) 

และผกักาดหอม (ชานนท ์ สุทธิเวทย,์ 2550) 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษา ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงันี!  
       5.3.1 การผลิตไข่นํ! าสามารถทาํได้ทั!งในบ่อนํ! าธรรมชาติและบ่อปูนซีเมนต์ โดยใช้

ปริมาณไข่นํ! าในอตัราที"เหมาะสม และสามารถใช้ปุ๋ยอินทรียห์รือมูลสัตว ์เช่น มูลโค เป็นอาหาร
สาํหรับเพาะเลี!ยงได ้

5.3.2 การเก็บรักษาไข่นํ! า ควรเก็บรักษาโดยบรรจุในถุงพลาสติกเก็บไวใ้นที"มีอุณหภูมิตํ"า 
10-15 องศาเซลเซียส จะทาํใหมี้อายกุารเก็บรักษาไดน้านกวา่อุณหภูมิหอ้ง 

5.3.3 หน่วยงานดา้นการเกษตรที"เกี"ยวขอ้งควรมีการส่งเสริม และสนบัสนุนให้เกษตรกรมี
การผลิตไข่นํ! าในเชิงอินทรีย ์และมีการส่งเสริมการบริโภค เพื"อให้ผูบ้ริโภคมีความปลอดภยัจาก
สารพิษตกคา้ง 

5.3.4. ควรมีการศึกษาเพิ"มเติมเกี"ยวกบัความเป็นไปไดใ้นการผลิตไข่นํ! าในเชิงการคา้และ
การรวมกลุ่มของเกษตรกรในการผลิตไข่นํ!าเพื"อการคา้ 
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   โทรศพัท ์056717151, 0846112694   E-mail:  chattrakul41@gmail.com 

6. ประวตัิการศึกษา  
    วท.ด. (เกษตรศาสตร์) สาขาพืชสวน  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
    วท.ม. (เกษตรศาสตร์) สาขาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

    วท.บ. (เกษตรศาสตร์) สาขาพืชสวน     มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
7. สาขาวชิาที มีความชํานาญพเิศษ       สาขาวชิาพืชสวน และการส่งเสริมการเกษตร  
8. ประสบการณ์ที เกี ยวข้องกับการบริหารงานวจัิย  

8.1 ผู้อาํนวยการแผนงานวจัิย :  
      แผนงานวิจยัเชิงบูรณาการเพื!อพฒันาไปสู่ชุมชนแห่งความพอเพียง ของหมู่บา้นป่าบง

ตาํบลตะเบาะ อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  
8.2 หัวหน้าโครงการวจัิย :  

1) โครงการวิจยัเรื!อง การตอบสนองของเกษตรกรต่อเทคโนโลยกีารพฒันาคุณภาพส้มโอท่า
ข่อยในจงัหวดัพิจิตร  

2) โครงการวิจยัเรื!อง การรวบรวมเทคโนโลยกีารเกษตรพื"นบา้นของเกษตรกรในภาคเหนือ
ตอนล่าง  

3) โครงการวิจยัเรื!อง การรวบรวมเทคโนโลยกีารเกษตรพื"นบา้นของเกษตรกรในจงัหวดั
พิจิตร 

4) โครงการวิจยัเรื!อง การมีส่วนร่วมของสหภาคีระหวา่งภาครัฐและเอกชนในการพฒันาเพื!อ
ความย ั!งยนืของ กลุ่มวสิาหกิจชุมชนผลิตภณัฑม์ะขาม จงัหวดัเพชรบูรณ์  

5) โครงการวิจยัเรื!อง การพฒันาการผลิตและการตลาดเพื!อเขา้สู่ระบบการจดัการคุณภาพ 
GAP ของเกษตรกรผูป้ลูกพริก ในจงัหวดัเพชรบูรณ์  



50 

 

6) โครงการวิจยัเรื!อง การสร้างรูปแบบการบริหารจดัการชุมชนแบบบูรณาการ สู่ความ
พอเพียงและย ั!งยนืของชุมชนบา้นป่าบง ตาํบลตะเบาะ อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

7) โครงการวจิยัเรื!อง การพฒันาวธีิการผลิตพริกที!เหมาะสมในการป้องกนักาํจดัหนอนดว้ง
กินรากและโรคแอนแทรคโนสของเกษตรกรในอาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

8) โครงการวิจยัเรื!อง การพฒันาการผลิตและการตลาดขา้วเพื!อเขา้สู่มาตรฐานขา้วอินทรีย์
ของกลุ่มเกษตรกร อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

9) โครงการวิจยัเรื!อง การพฒันาผลิตภณัฑปุ๋์ยหมกัจากวสัดุเหลือใชข้องมะขาม   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


