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บทคดัย่อ 

การศึกษาความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และความสามารถ

ในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely 

randomized design (CRD) ประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า โดยเล้ียงสาหร่าย

เตาท่ีระดบัความหนาแน่น 0 (ชุดควบคุม) 1 3 5 และ 7 กรัม/ลิตร ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 3 

สัปดาห์ และศึกษาความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าของสาหร่ายเตาท่ี

เล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต โดยท าการทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนั 

ผลการศึกษาพบวา่ สาหร่ายเตาในทุกชุดการทดลองมีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโต

สูงสุดในสัปดาห์ท่ี 1 หลงัจากนั้นค่อยๆลดลงในสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และ

อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาจะลดลงเม่ือเล้ียงในระดับความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึน โดย

สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดับความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญ 

เติบโตสูงกวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือส้ินสุดการทดลองสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบั

ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ีย และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียสูงกวา่ชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 1.41±3.62 กรัม และ 0.46±0.38 กรัม/วนั ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่าง

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบั

ความหนาแน่น 5 และ 7 กรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือ



( ข ) 
 

เปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดับความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร ดังนั้ น        

การเล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ส่งผลให้สาหร่ายเตามีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 

และอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด และการเล้ียงใชร้ะยะเวลา 1 สัปดาห์จะท าให้ไดผ้ลผลิตสูงกว่า

การเล้ียงใชร้ะยะเวลา 2 หรือ 3 สัปดาห์ นอกจากนั้นการเล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 1 

กรัม/ลิตร สามารถช่วยดูดซบัประมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าไดเ้ท่ากบั 0.034±0.009 มิลลิกรัม/

ลิตร/วนั/สาหร่าย 1 กรัม 

ค าส าคญั : ความหนาแน่น, การเจริญเติบโต, สาหร่ายเตา, แอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( ค ) 
 

Research Title The suitable stocking density to growth of Spirogyra 

spp. and its ability of ammonia nitrogen removal 

Project Leader/Researcher  Nuttarin Sirirustananun 

Co-Researcher   Thanaput Worapussu 

Major Agricultural management, faculty of agricultural 

technology, Phetchabun Rajabhat University    
 

ABSTRACT 
 Study the suitable stocking density to growth of Spirogyra spp. consisted of 5 treatments 

and 3 replications, Spirogyra spp. were reared in different stocking densities as 0 (control) 1 3 5 

and 7 g fresh weight/l for 3 weeks and then studied its ability of ammonia nitrogen removal at the 

suitable stocking density for 3 days. The results indicated that weight gain and growth rate of 

Spirogyra spp. at all treatments were the highest in first week of experiment and gradually 

decreased in second and third week respectively. Weight gain and growth rate of Spirogyra spp. 

were cultivated at 1 g fresh weight/l was higher than control treatment and other treatments, these 

parameters would decrease when stocking density increase. At the end of experiment, average 

weight gain and average growth rate of Spirogyra spp. rearing at 1 g fresh weight/l were higher 

than other treatments (1.41±3.62 g and 0.46±0.38 g/day respectively) and showed significant 

difference (p<0.05) when compared with the treatments of 5 and 7 g fresh weight/l stocking 

density rearing but no significant difference (p>0.05) when compared with 3 g fresh weight/l 

treatment. Finally, the suitable stocking density to rearing Spirogyra spp. of this study was 1 g 

fresh weight/l which showed the best of weight gain and growth rate, its ability of ammonia 

nitrogen removal was 0.034±0.009 mg/l/day. In addition, Spirogyra spp. cultivation for 1 week 

revealed higher product than 2 and 3 week cultivation period. 

Keywords: stocking density, growth, Spirogyra, ammonia nitrogen 
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บทที ่1  

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัความนิยมในการบริโภคสาหร่ายมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเน่ืองจากรสชาติดี คุณค่าทาง 

โภชนาการสูง และเป็นอาหารเพื่อสุขภาพท่ีคนส่วนใหญ่เล็งเห็นถึงความส าคญั มนุษยนิ์ยมบริโภค

สาหร่ายโดยตรงจากการน ามาปรุงอาหารตามภูมิปัญญาท้องถ่ิน ซ่ึงสาหร่ายน ้ าจืดขนาดใหญ่ท่ี

สามารถน ามาท าเป็นอาหารมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ สาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) สาหร่ายไก (Cladophora 

spp.) และสาหร่ายลอน (Nostochopsis spp.) ในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยนิยมบริโภคสาหร่ายเตาหรือเทาน ้ า ส่วนสาหร่ายไกนิยมบริโภคโดยชาวบา้น 2 พื้นท่ีท่ี

อ าเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย และชาวบา้นท่ีอยู่แถบล าน ้ าน่าน จงัหวดัน่าน (ยุวดี พีรพรพิศาล, 

2551; ยวุดี พีรพรพิศาล, ม.ป.ป.) 

ศกัยภาพของสาหร่ายเตานอกจากน ามาบริโภคเป็นอาหารแลว้ยงัสามารถน ามารักษาโรคมะเร็ง

ไข่ปลา (งูสวดั) โดยการน าเตาสับไปคลุมแผลท าให้แผลหายดีข้ึนไม่ปวดแสบปวดร้อน และยงัมี

สรรพคุณในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด สาหร่ายเตาเป็นท่ีตอ้งการของผูรั้กสุขภาพ และความงาม

ทั้งหลายแต่ปริมาณสาหร่ายเตาในทอ้งตลาดยงัมีนอ้ย เน่ืองจากมีการเพาะเล้ียงเป็นอาชีพไม่ก่ีแห่ง 

(พรรณพิมล สุริยะพรหมชยั, 2556) ดงันั้นแนวโนม้ของผลผลิตของสาหร่ายเตาทั้งจากแหล่งน ้ า

ธรรมชาติ และจากการเพาะเล้ียงยงัคงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีกทั้งผูบ้ริโภคบาง

รายค านึงถึงปัญหามลพิษของแหล่งน ้ าธรรมชาติ และการปนเป้ือนของโลหะหนกัรวมถึงแพลก์

ตอนหรือไข่พยาธิท่ีติดไปกบัเส้นของสาหร่ายท าให้ไม่ปลอดภยัต่อการบริโภค (จนัทร์แกว้ อุทุมภา, 

2554) การพฒันาเทคนิค และวธีิการเพาะเล้ียงสาหร่ายเตาบนบกเชิงพาณิชยจึ์งเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีช่วย

ท าให้ผลผลิตของสาหร่ายเตาเพิ่มข้ึน และเพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคอย่างปลอดภยั 

รวมถึงมีประโยชน์ในดา้นอ่ืนๆ เช่น ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็

ตามในปัจจุบนัน้ียงัคงขาดแคลนขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญัอนัเป็นประโยชน์ต่อการน ามาประยุกตใ์ชใ้น

การพฒันาเทคนิค และวธีิการเพาะเล้ียงสาหร่ายเตา  
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ความหนาแน่นในการเล้ียงสาหร่ายเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตซ่ึงการเล้ียง

สาหร่ายในระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมจะช่วยป้องกนัการบงัแสง และการแก่งแยง่สารอาหาร 

(สุพล ตัน่สุวรรณ  มนทกานติ ทา้มต้ิน และ สันติภาพ แซ่เฮา้, ม.ป.ป.) ในขณะเดียวกนัสาหร่ายเตา

ตอ้งการแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าเพื่อการเจริญเติบโต จากการศึกษาของ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนนัท์

และ พิพฒัน์ ชนาเทพาพร (2558) พบวา่ การปรากฏ และการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาในแหล่ง

น ้ าธรรมชาติมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าเพิ่มข้ึน การเจริญเติบโตของ

สาหร่ายเตาน้ีจะช่วยท าใหป้ริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้าลดลง มีส่วนช่วยปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้

ดีข้ึน การศึกษาถึงความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงสาหร่ายเตา และความสามารถในการน า

แอมโมเนียท่ีละลายในน ้ ามาใชใ้นการเจริญเติบโตยงัไม่มีผูใ้ดท าการศึกษาซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะเป็น

ประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการน าไปพฒันาเทคนิค และวธีิการเล้ียงสาหร่ายเตาต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาถึงระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตสาหร่ายเตา 

2. เพื่อศึกษาถึงความสามารถของสาหร่ายเตาในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 

 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1. ประชากร คือ สาหร่ายเตาในแหล่งน ้าธรรมชาติ 

2. กลุ่มตวัอยา่ง คือ สาหร่ายเตาท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากแหล่งน ้ าธรรมชาติ  

3. ตวัแปร ไดแ้ก่ 

3.1 ตวัแปรอิสระ คือ การเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนั 5 ระดบั 

ดงัน้ี 

3.1.1 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 0 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร (ชุดควบคุม) 

3.1.2 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 1 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 

3.1.3 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 3 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 

3.1.4 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 5 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 

3.1.5 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 7 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
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3.2 ตวัแปรตาม คือ อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และปริมาณแอมโมเนียท่ีละลาย

ในน ้าท่ีลดลง 

4. ระยะเวลาในการทดลอง  

4.1 การทดลองท่ี 1 ศึกษาระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย

เตาใชร้ะยะเวลาการทดลอง 3 สัปดาห์ เก็บรวบรวมขอ้มูลอตัราการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายเตาจากสัดส่วนของน ้าหนกัสาหร่ายเตาท่ีเพิ่มข้ึน  

4.2 การทดลองท่ี 2 ศึกษาความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้าของ

สาหร่ายเตาใชร้ะยะเวลาการทดลอง 3 วนั เก็บรวบรวมขอ้มูลจากปริมาณแอมโมเนียท่ี

ละลายในน ้าท่ีลดลงหลงัจากการเล้ียงสาหร่ายเตา  

 

1.4 ประโยชน์ของการวจัิย 

1. การเผยแพร่ขอ้มูลการวิจยัในวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติ 

2. ประเด็นความรู้เพื่อการพฒันาการเล้ียงสาหร่ายเตาเชิงพานิชย ์ตลอดจนการบูรณาการเขา้

กบัการวจิยั และการเรียนการสอนในรายวชิาท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. หน่วยงานทั้งภาครัฐ และเอกชนไดใ้ชข้อ้มูลจากงานวิจยัเพื่อประโยชน์ในดา้นต่างๆ 

 

 

 



บทที ่2 

เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ชนิดของสาหร่าย 

สาหร่าย (algae) คือพืชชั้นต ่า ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นน ้าทั้งน ้าจืด และน ้ าเค็ม บางชนิดพบอยูใ่น

ดินในทรายตามชายหาด บนกอ้นหินช้ืนๆ หรือแมแ้ต่ในบ่อน ้ าร้อน สาหร่ายมีรงควตัถุ 3 ชนิด คือ 

คลอโรฟิลล์(chlorophyll) แคโรทีนอยด์ (carotenoid) และไฟโคบิลิน (phycobilin) ซ่ึงรงควตัถุ

เหล่าน้ีกระจายอยู่ในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ขนาดของส่าหร่ายมีตั้ งแต่ขนาดเล็กมาก

ประกอบดว้ยเซลล์เดียวซ่ึงไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าตอ้งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์จนถึงขนาด

ใหญ่ยาวประกอบดว้ยเซลล์จ  านวนมากอาจมีลกัษณะเป็นเส้นสาย (filament) หรือมีลกัษณะคลา้ย

พืชชั้นสูง โดยมีส่วนคลา้ยราก ล าตน้ และใบ รวมเรียกโครงสร้างท่ีไม่แทจ้ริงน้ีวา่ ทลัลสั (thallus) 

สาหร่ายถูกจดัจ าแนกไดต้ามชนิดของรงควตัถุ (pigments) และในบางชนิดท่ีมีลกัษณะพิเศษ
สามารถจ าแนกได้โดยอาหารท่ีถูกเก็บสะสมไวภ้ายในเซลล์ ความแตกต่างของรงควตัถุนั้ น 
(pigments) ใชป้ระเมินไดถึ้งการแพร่กระจายของท่ีอยูอ่าศยัในชนิดท่ีมีความเฉพาะเจาะจง สาหร่าย
สามารถปรับตวัได้ในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย โดยทัว่ไปจะพบได้ทั้งในน ้ าจืด และน ้ าเค็ม     
บางชนิดสามารถพบไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิต เช่น หิมะ น ้ าแข็ง หรือ
แมแ้ต่ในน ้าพุร้อน ชนิดของสาหร่ายสาหร่ายแบ่งตามชนิดรงควตัถุไดด้งัน้ี 

2.1.1 สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน (blue green algae, BGA) 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ “ไซยาโนแบคทีเรีย” (cyanobacteria) ซ่ึง

เป็นช่ือเรียกพื้นฐานท่ีสุดของสาหร่ายกลุ่มน้ี ยกตัวอย่างสาหร่ายในกลุ่มน้ีเช่น Nostoc และ 
Calothrix สาหร่ายเหล่าน้ีมีสีเขียวแกมน ้ าเงิน ด ารงชีวิตแบบเซลล์เด่ียว (single-celled) หรืออยู่
รวมกนัเป็นกลุ่ม(colony) ภายในเซลล์ประกอบดว้ยคลอโรฟิลล์ เอ บี และ ไฟโคบิลิน (phycobilin) 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเป็นโพรคาลิโอติก (prokaryotic) เซลล์เหมือนกบัแบคทีเรีย ดงันั้นจึงถึง
พิจารณาใหอ้ยูร่ะหวา่งแบคทีเรียและพืช ช่ือเรียก “ไซยาโนแบคทีเรีย” (cyanobacteria) จึงเป็นอีกช่ือ
หน่ึงของสาหร่ายกลุ่มน้ีเน่ืองจากสาหร่ายกลุ่มน้ีไม่มีออร์แกเนลล์เฉพาะภายในเซลล์กระบวนการ
สังเคราะห์แสงจึงเกิดข้ึนโดยตรงผา่นไซโทพลาซึม (cytoplasm) 
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2.1.2 สาหร่ายสีเขียว (green algae) 
สาหร่ายสีเขียวจัดอยู่ในไฟลัมคลอโรไฟตา (chlorophyta) ภายในเซลล์ประกอบด้วย

คลอโรฟิลล์เอ บี แคโรทีนอยด์ (carotenoid) และแซนโทฟิลล์ (xanthophyll) อาหารหลกัท่ีถูกเก็บ
สะสมไวภ้ายในเซลล์ของสาหร่ายกลุ่มน้ี คือ แป้ง (starch) ยกตวัอย่างสาหร่ายสีเขียวเช่น Ulva, 
Codium, และ Caulerpa ในปัจจุบนัสาหร่ายกลุ่มน้ีท่ีถูกจดัจ าแนกไวมี้ประมาณ 7,000 ชนิด เป็นทั้ง
เซลล์เดียว (unicellular) และหลายเซลล์ (multicellular) ส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายน ้ าจืดมีส่วนนอ้ยพบ
ไดใ้นน ้าทะเล 

2.1.3 สาหร่ายสีแดง (red algae) 
สาหร่ายสีแดงอยูใ่นไฟลมัโรโดไฟตา (rhodophyta) ภายในเซลล์ประกอบดว้ยคลอโรฟิลล์เอ 

ดี แคโรทีนอยด ์แซนโทฟิลล์ และไฟโคบิลิน อาหารท่ีเก็บสะสมไวภ้ายในเซลล์คือ แป้ง ซ่ึงเรียกวา่
ฟลอริเดียนสตารช์ (floridean starch) เป็นโมเลกุลแป้งชนิดหน่ึงท่ีมีแขนงมากกวา่โมเลกุลของอะ
ไมโลแพคติน (amylopectin) ตวัอยา่งของสาหร่ายสีแดง เช่น Chondrus และ Gelidiella ส่วนใหญ่
สาหร่ายสีแดงเป็นสาหร่ายน ้าเคม็ท่ีถูกจดัจ าแนกไวมี้ประมาณ 6,500 ชนิด และอีกประมาณ 20 ชนิด
พบในน ้ าจืด แสงจากรงควตัถุสีแดงไฟโคบิลินช่วยในการเก็บเก่ียวผลผลิตสาหร่ายในบริเวณท่ีน ้ า
มากลึก สาหร่ายสีแดงบางชนิดพบไดใ้นพื้นทอ้งทะเลท่ีซ่ึงไม่มีส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะห์แสง
ชนิดอ่ืนปรับตวัอยูไ่ด ้

2.1.4 สาหร่ายสีน ้าตาล (Brown algae) 
สาหร่ายสีน ้ าตาลอยู่ชั้น paeophyceae ภายในเซลล์ประกอบด้วยคลอโรฟิลล์เอ ซี และ ฟู

โคแซนทิน (fucoxanthin) อาหารท่ีถูกเก็บสะสมไวภ้ายในเซลล์ คือ พอลลิเมอร์ของคาร์โบไฮเดรต
เชิงซ้อนท่ีเรียกวา่ ลามินาริน (laminarin) ลามินาริน และมาโครซิสทีส (macrocystis) เป็นตวัอยา่ง
ชนิดของสาหร่ายในกลุ่มสาหร่ายสีน ้าตาล ส่วนมากสาหร่ายกลุ่มน้ีปรับตวัไดดี้ในน ้ าทะเลคลา้ยคลึง
กบัสาหร่ายสีแดง สาหร่ายสีน ้ าตาลเป็นสาหร่ายท่ีมีความซบัซ้อนมากท่ีสุดซ่ึงในบางชนิดสามารถ
ปรับตวัอาศยัอยู่ได้ในทะเล และมหาสมุทรท่ีมีความลึกมาก สาหร่ายสีน ้ าตาลขนาดใหญ่ (giant 
kelp) พบไดท่ี้พื้นทอ้งทะเลอยูใ่นล าดบั laminarales และเป็นสาหร่ายชนิดเดียวท่ีมีเน้ือของสาหร่าย
แตกต่างจากสาหร่ายสีน ้าตาลชนิดอ่ืน  

สาหร่ายมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม ดงันั้นจึงถูกใช้เป็นตวัช้ีวดัทาง
ชีวภาพต่อการประเมินการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้ม ยกตวัอย่างเช่น สาหร่ายน ้ าจืด Euglena 
และ Chlorella ถูกใชใ้นการช้ีวดัระดบัมลภาวะทางน ้า (Sandhyarani, 2011) 
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2.2 สาหร่ายน า้จืดขนาดใหญ่ 
สาหร่ายน ้ าจืดขนาดใหญ่เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีผูใ้ห้ความสนใจไม่มากนกัทั้งในอดีต 

และปัจจุบนั อาจเน่ืองจากการเจริญเติบโตของสาหร่ายเหล่าน้ีคลา้ยเป็นวชัพืชในแหล่งน ้ าท่ีเหมือน
ไม่มีคุณค่าใดๆ ส่วนนกันิเวศวิทยาอาจมองสาหร่ายขนาดใหญ่เป็นผูผ้ลิตหรือเป็นอาหารเบ้ืองตน้
ให้แก่สัตวน์ ้ าในห่วงโซ่อาหาร และเป็นผูผ้ลิตออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะห์แสงให้แก่
ส่ิงแวดลอ้มในน ้ าเท่านั้น อย่างไรก็ตามยงัมีประชากรบางส่วนไม่ละเลยทรัพยากรเหล่าน้ีโดยมีการ
น ามาใชใ้ห้เกิดประโยชน์หลายประการท่ีชดัเจนคือ การน ามาเป็นอาหาร ดงัเช่นประชากรในแถบ
ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนิยมน าสาหร่ายน ้าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ท่ีมี
ช่ือสามญัวา่ “เตา” หรือ “เทาน ้ า” หรือช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Spirogyra spp. (ภาพท่ี 2.1) มาเป็นอาหาร
ประเภทย  า ท่ีเรียกกนัวา่ “ย  าเตา” รับประทานกบัขา้วเหนียว ซ่ึงนบัวา่เป็นท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย 
สาหร่ายอีกประเภทหน่ึงคือ “ไก” หรือช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cladophora spp. และ Microspora spp. 
(ภาพท่ี 2.2) เป็นสาหร่ายท่ีมีมากในล าน ้าน่าน และล าน ้าโขง บริเวณอ าเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย 
โดยชาวบา้นน าสาหร่ายสดมาย  ากบัเคร่ืองปรุงต่างๆ หรือปรุงรสดว้ยน ้ าพริกแลว้น าไปน่ิงเรียกว่า 
“ห่อน่ึงไก” และท่ีนิยมกันมากคือ น าสาหร่ายแห้งท่ีบดเป็นผงมาปรุงรส เรียกว่า “ไกยี” อาหาร
เหล่าน้ีเป็นภูมิปัญญาชาวบา้นอยา่งแทจ้ริง (ยวุดี พีรพรพิศาล, 2551) 
 

 
ภาพท่ี 2.1 สาหร่ายเตาหรือเทาน ้า  
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ภาพท่ี 2.2 สาหร่ายไก (ยวุดี พีรพรพิศาล, ม.ป.ป.) 

 
2.3 สาหร่ายเตาหรือเทาน า้ 

สาหร่ายเตาหรือเทาน ้ าจดัอยู่ใน Division Chlorophyta, Class Chlorophyceae, Order 
Zygnematales, Family Zygnemataceae, Genus Spirogyra, Specie Spirogyra spp. สาหร่ายชนิดน้ี
เป็นท่ีรู้จกักนัดีท่ีสุดใน Division Chlorophyta ดว้ยกนั มกัเกิดรวมกนัเป็นกลุ่ม อาจอยูก่น้บ่อกบักอ้น
ดิน กอ้นหิน หรืออาจจะลอยอยูบ่ริเวณผวิน ้า จีนสัน้ีมีประมาณ 290 ชนิด แต่ละชนิดมีความแตกต่าง
กนัตามขนาด และรูปร่างของเซลล์ จ  านวนของคลอโร พลาสต์ การสืบพนัธ์ุ ขนาด และสีของไซ
โกต (ยวุดี พีรพรพิศาล, 2549) ลกัษณะของสาหร่ายชนิดน้ีจะเป็นเส้นสายคลา้ยเส้นผมไม่แตกแขนง 
เม่ือจบัรู้สึกล่ืนมือเน่ืองจากมีเมือกหุ้ม มีสีเขียว (ภาพท่ี 2.1) เซลล์รูปทรงกระบอกยาวซ่ึงมีขนาด
ตั้งแต่ความยาวเท่าความกวา้งจนกระทัง่ความยาวมากกวา่ความกวา้งหลายเท่า (ยุวดี พีรพรพิศาล, 
2549; นวรัตน์ เหล่าชวลิตกุล, 2554) 

ผนังเซลล์มี 3 ชั้น ชั้นใน และชั้นกลางเป็นเซลลูโลส ส่วนชั้นนอกเป็นเพคโตส (pectose) 
ภายในเซลล์มีแวคิวโอลตรงกลางอนัใหญ่ มีนิวเคลียสแขวนลอยอยู่โดยมีสายไซโตพลาสซึม 
(cytoplasmic strand) เช่ือมโยง และยดึไวก้บัผนงัเซลล์ คลอโรพลาสตอ์าจมีตั้งแต่ 1 อนัหรือหลายๆ
อนั ข้ึนอยูก่บัอายุ และชนิดมีลกัษณะเป็นเส้นขดจากปลายเซลล์ขา้งหน่ึงไปยงัอีกขา้งหน่ึง บนสาย
คลอโรพลาสตมี์ไพรีนอยดเ์รียงเป็นแถวตลอดสาย ผนงัเซลลด์า้นขวางจะเช่ือมโยง โดยมีความกวา้ง
ระหวา่งเซลลต่์อเซลล ์มองดูเป็นรูปตวั “H” 

 
2.4 การสืบพนัธ์ุของสาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) 

การสืบพนัธ์ุมีทั้งแบบอาศยัเพศโดยการขาดออกเป็นท่อน และการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศโดย
การรวมกนัของแกมีทซ่ึงจะเคล่ือนท่ีผ่านท่อคอนจูเกชนั มี 2 แบบ คือ สคาลาริฟอร์มคอนจูเกชัน 



8 
 

(scalariform conjugation) และแลเทอรัลคอนจูเกชนั (lateral conjugation) หรือเทอมินลัคอนจูเกชนั 
(terminal conjugation) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.4.1 สคาลาริฟอร์มคอนจูเกชนั 
วิธีการน้ีเป็นการผสมต่างสายหรือต่างทลัลสั โดยท่ีเซลล์ทุกเซลล์ในสายจะสร้างแกมีทเพศ

เดียวตลอดสายหรือสร้างแกมีททั้ง 2 เพศในสายเดียวกนั แกมีทแต่ละแกมีทเกิดจากโปรโตพลาสต์
ในแต่ละเซลล์นั้นเอง เม่ือถึงระยะเวลาผสมพนัธ์ุ Spirogyra 2 สายจะอยูใ่กลก้นัแบบคู่ขนาน แลว้
ปล่อยเมือกออกมาหุ้มสายทั้งสองไวต่้อมาผนงัเซลล์ดา้นท่ีอยูใ่กลก้นัจะโป่งออกมาแลว้ยื่นมาแตะ
กนั ในท่ีสุดก็เช่ือมกนัเป็นหลอดหรือเป็นท่อเรียกท่อดงักล่าวว่า ท่อคอนจูเกชนั ขณะเดียวกนันั้น  
โปรโตพลาสตซ่ึ์งเปล่ียนเป็นแกมีทของเซลลจ์ะหดรวมกนัเป็นกอ้นโปรโตพลาสตซ่ึ์งเป็นแกมีทเพศ
ผูจ้ะเคล่ือนท่ีผา่นท่อคอนจูเกชนัไปรวมกบัโปรโตพลาสตข์องแกมีทเพศเมียกลายเป็นไซโกตต่อไป 
(ภาพท่ี 2.3) 

 

 
ภาพท่ี 2.3 สคาลาริฟอร์มคอนจูเกชนั (scalariform conjugation) ของ Spirogyra spp.  

(Parmentier, 1999) 
 

2.4.2 แลเทอรัลคอนจูเกชนัหรือเทอมินลัคอนจูเกชนั  
วิธีการน้ีเกิดในสายหรือทลัลสัเดียวกนั เม่ือถึงระยะเวลาผสมพนัธ์ุ ผนงัเซลล์ท่ีกั้นระหว่าง

เซลล ์2 เซลล ์ซ่ึงแต่ละเซลล์จะท าหนา้ท่ีเป็นแกมีทจะขาดออกเป็นรู้เล็กๆ ส่วนผนงัเซลล์ท่ีเช่ือมต่อ
ระหว่างเซลล์ทั้งสองจะโป่งออกเป็น     โปรโตพลาสต์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นแกมีทเพศผูซ่ึ้งจะเคล่ือนท่ี
ผา่นช่องทางน้ีมารวมกบัโปรโตพลาสตท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นแกมีทเพศเมียกลายเป็นไซโกตต่อไป 

ไซโกตซ่ึงเกิดจากทั้ง 2 วธีิการน้ีจะมีการพฒันาต่อไปเป็นไซโกตสปอร์โดยผนงัเซลล์หนาข้ึน 
และจะพกัตวัระยะเวลาหน่ึง ต่อมาแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซีส 4 นิวเคลียส จะสลายไป 3 นิวเคลียส 
เหลือเพียง 1 นิวเคลียส ซ่ึงจะงอกเป็นทลัลสัใหม่ต่อไป (ยวุดี พีรพรพิศาล, 2549) 
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2.5 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายเตา 
จากการศึกษาของยวุดี พีรพรพิศาล (2551) พบวา่สาหร่ายเตา สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกมี

คุณค่าทางโภชนาการท่ีดีมาก มีปริมาณโปรตีนใกลเ้คียงกบัปลาน ้ าจืด อีกทั้งมีวิตามินหลายชนิด
โดยเฉพาะวติามินบี มีเกลือแร่หลายชนิด เช่น แคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม เป็นตน้ และจากการ
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายเตาท่ีแปลงปลูกจงัหวดัแพร่พบวา่มีไขมนั 5.21 โปรตีน 
18.65 ใยอาหาร 7.66 เถา้ 11.78 และคาร์โบไฮเดรต 56.31 กรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแห้งของสาหร่าย 
และ พรรณพิมล สุริยะพรหมชยั (2556) รายงานว่า สาหร่ายเตาถ้าคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนัก
แห้งประกอบดว้ยโปรตีน 18.63 - 23.76% ไขมนั 2.86 – 5.21% คาร์โบไฮเดรต 53.98 – 56.31%   
เส้นใย 6.24 – 7.66% และเถา้ 11.78% และประกอบดว้ยธาตุเหล็กสูงถึง 33.85% เทียบเท่าผกักูดท่ี
ให้ธาตุเหล็ก 36.30% ทั้งยงัมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูงเม่ือเทียบกบัสาหร่ายน ้ าจืดชนิดอ่ืนๆ สารตา้น
อนุมูลอิสระ (IC50) ในสาหร่ายเตามี 1.06 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายเตา (พรรณพิมล สุริยะพรหมชยั, 2556) 
สารอาหารพ้ืนฐาน (กรัม/100 กรัมน ้าหนกัแห้ง)   เกลือแร่ (มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัแหง้)  
ความช้ืน (%) 8.05  แคลเซียม 26.88 
ไขมนั 5.21  โซเดียม 1.56 
โปรตีน 18.65  โพแทสเซียม 1.19 
กาก (ใยอาหาร) 7.66  แมกนีเซียม 241.10 
เถา้ 11.78  แมงกานีส 35.80 
คาร์โบไฮเดรต 56.31  เหล็ก 33.85 
พลงังาน (กิโลแคลอร่ี/กรัม) 3.21  ฟอสฟอรัส 125.76 
วิตามิน (มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัแห้ง)   ทองแดง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม น ้าหนกัสด) 0.40 
วิตามินเอ 0.25  สงักะสี 1.73 
วิตามินซี ไม่พบ    
วิตามินบี 1 0.04    
วิตามินบี 2 0.55    
วิตามินบี 6 0.84    
ไนอะซิน 3.65    

 
2.6. วธีิการเลีย้งสาหร่ายเตา และปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา 

การเล้ียงสาหร่ายเตาควรหมัน่ดูแลน ้าในบ่อเล้ียงเตาใหใ้สสะอาดอยูเ่สมอ หากน ้าเร่ิมเสียตอ้ง
ท าความสะอาดบ่อดินโดยระบายน ้าออก ตากบ่อไวจ้นแห้ง จากนั้นเติมน ้าใหสู้งจากพื้นบ่อประมาณ 
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40-50 เซนติเมตร แดดจดัจะเพิ่มน ้า ไม่มีแดดจะลดน ้าข้ึนอยูก่บัแสงแดด ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายเตา ไดแ้ก่ 

- อุณหภูมิ สาหร่ายเตาเจริญเติบโตไดดี้ในน ้าอุ่น ในเวลาท่ีมีแสงแดดอ่อน ไดแ้ก่ ช่วงเชา้ 
09.00 – 10.00 น. และช่วงเยน็ 16.00 – 17.00 น. อากาศท่ีหนาวจดัหรือร้อนจดัท าให้
สาหร่ายเตาโตชา้ 

- ปริมาณฝน แมเ้ตาจะมีมากในฤดูฝนแต่ปริมาณฝนมากเกินไปก็ไม่ดี ฝนแรกหรือฝนเทียม
ท าใหเ้ตาลอยตวั มีฟองอากาศ และท าใหเ้ตาเน่าไดง่้าย 

นอกจากนั้นจากการศึกษาของ ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์ และ พิพฒัน์ ชนาเทพาพร (2558) 
พบวา่ อุณหภูมิของน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาอยูร่ะหวา่ง 27 ถึง 30.5 ๐C 
ความลึกของน ้าอยูร่ะหวา่ง 7.3 ถึง 39 cm และน ้าค่อนขา้งใส  

สาหร่ายเตาสามารถเก็บไดต้ลอดทั้งวนั แต่ช่วงเวลาท่ีมีแสงแดดอ่อนจะสามารถเก็บเตาได้
มากกวา่ช่วงเวลาอ่ืน ส าหรับอุปกรณ์การเก็บเตามีกาละมงัเส้นผา่ศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ไมไ้ผ่
เหลาเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร และสวงิ ขั้นตอนในการเก็บสาหร่ายเตามี
ดงัน้ี  

1. เดินลุยน ้าลงไปในบ่อเตา ตอ้งค่อยๆเดินเพื่อไม่ใหน้ ้าขุ่น 
2. ใชไ้มพ้นัสาหร่ายเตาติดข้ึนมา 
3. ใชมื้อรูดเตาใส่สวงิ บิดน ้าออกแลว้น ามาใส่กาละมงั 
4. เม่ือเก็บไดเ้ตม็กาละมงัแลว้ ใชเ้ชือก 2 เส้น เป็นตวัชกัรอกกาละมงัไวเ้ขา้ฝ่ังไดง่้ายข้ึน 
5. น าเตาข้ึนมาลา้งท าความสะอาดโดยใชส้วงิชอ้นเตาในถงัน ้ าปล่อยใหน้ ้าไหลผา่นประมาณ 

2-3 รอบ เอาส่ิงสกปรกต่างๆ ออก ไดแ้ก่ เศษหอย ปลาเล็ก หมดัน ้า (ตวัช้ีวดัถา้มีมากจะท า
ใหน้ ้าเสีย) เศษหิน เศษหญา้ทั้งหลาย 

6. บิดน ้าจากเตาในสวงิเป็นกอ้นๆ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 10 – 12 เซนติเมตร น า
กอ้นเตามาเรียงในเคร่ืองสะบดัน ้าท่ีประยกุตจ์ากถงัป่ันผา้ ใชเ้วลาประมาณ 10 นาทีต่อ
คร้ัง 

7. น ากอ้นเตาท่ีหมาดน ้าแลว้มาห่อใบตองขายกอ้นละ 10 บาท 
 
2.7 ความต้องการสารอาหารของสาหร่าย 

ธาตุอาหารท่ีสาหร่ายตอ้งการในการเจริญเจริญเติบโตคลา้ยกบัพืชชั้นสูง แต่ธาตุอาหารบาง
ตัวมีความต้องการแตกต่างจากพืชโดยทั่วไป ธาตุอาหารท่ีจ า เ ป็นต้องการปริมาณมาก 
(macronutrient elements) เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตสัเซียม 
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แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร์ ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต้องการปริมาณน้อย (micronutrient 
elements) เช่น เหล็ก คลอไรด ์แมงกานีส โบรอน ทองแดง โมลิบดีนมั และสังกะสี 

สาหร่ายบางชนิดตอ้งการธาตุอาหารท่ีแตกต่างกนัออกไปจากท่ีกล่าวมา เช่น พวกไดอะตอม
ตอ้งการซิลิกาส าหรับสร้างฟรัสตูล สาหร่ายบางชนิดใน Division Chrysophyta ท่ีมีสเกลเป็นซิลิกาก็
ตอ้งการซิลิกามากเช่นกนั บางชนิดสเกลเป็นหินปูนก็ตอ้งการแคลเซียมากกวา่ชนิดอ่ืนๆ สาหร่ายสี
เขียวแกมน ้ าเงิน เช่น Anabaena, Anacystis, Nostoc ตอ้งการโซเดียมในการเจริญเติบโต นอกจากน้ี
สาหร่ายยงัตอ้งการสารอินทรียช์นิดต่างๆ ในการเจริญเติบโต เช่น วิตามินบี 12 วิตามินบี 1 และไบ
โอติน สาหร่ายแต่ละชนิดอาจตอ้งการวิตามินดงักล่าวทุกชนิดหรือตอ้งการเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงก็
ได้ วิตามินบี 12 เป็นวิตามินท่ีสาหร่ายต้องการชัดเจนมาก ไม่ว่าจะเป็นสาหร่ายใน Division 
Chlorophyta, Chrysophyta, Cryptophyta หรือ Euglenophyta ลว้นแต่ตอ้งการวิตามินบี 12 ทั้งส้ิน 
สาหร่ายท่ีพบวิตามินบี 12 มากกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนคือ Euglena และ Phormidium และพบว่า 
Chlorella และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิดสามารถสังเคราะห์วิตามินบี 12 ได ้จึงคาดว่า
สาหร่าย และแบคทีเรียอาจเป็นแหล่งสร้างวติามินบี 12 ท่ีส าคญัในแหล่งน ้าธรรมชาติได ้วิตามินบี 1 
เป็นส่วนประกอบของโคเอนไซม์ส าหรับเอนไซม์คาร์บอกซีเลส (carboxylase) ส าหรับไบโอติน
เป็นวติามินท่ีสาหร่ายตอ้งการนอ้ยกวา่ 2 ชนิดแรก  

การท่ีจะทราบวา่สาหร่ายใชธ้าตุอาหารชนิดใดในการสังเคราะห์แสง และกระบวนการต่างๆ
ในการด ารงชีวิตอาจจะใช้หลายวิธีร่วมกนั เช่น การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุต่างๆในแหล่งน ้ าท่ี
สาหร่ายเจริญเติบโตหรือน าสาหร่ายชนิดนั้นมาวิเคราะห์ดูส่วนประกอบทางเคมีซ่ึงทั้ง 2 วิธีน้ีอาจมี
ขอ้ผิดพลาดอยูบ่า้งเพราะสาหร่ายบางชนิดสามารถสะสมธาตุอาหารบางอยา่งไวใ้นเซลล์เกินความ
จ าเป็น ดงันั้นอาจใช้วิธีท่ี 3 ร่วมดว้ย โดยการน าสาหร่ายมาเพาะเล้ียงในธาตุอาหารชนิดต่างๆใน
ปริมาณแตกต่างกนั แลว้ดูวา่สาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้ในธาตุอาหารประเภทใด ปริมาณธาตุอาหาร
เท่าใด ขอ้มูลท่ีไดจ้ะท าให้พอสรุปไดว้่าสาหร่ายตอ้งการธาตุอาหารประเภทใด ปริมาณมากน้อย
เพียงใด (ยวุดี พีรพรพิศาล, 2549) 
 
2.8 สาหร่ายกบัปริมาณสารอาหารในแหล่งน า้ 

สาหร่ายแต่ละชนิดมีแหล่งท่ีอยู่อาศยั และช่วงของความทน (range of tolerance) ต่อ
สภาพแวดล้อมไม่เหมือนกัน ดังนั้ นในแหล่งน ้ าต่างกันจึงมีชนิดของสาหร่ายไม่เหมือนกัน 
โดยทัว่ไปสามารถแบ่งแหล่งน ้ าตามความมากนอ้ยของสารอาหาร (trophic level) ออกเป็น 3 ระดบั 
คือ แหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารนอ้ย (oligotrophic) น ้ าจะมีคุณภาพดี แหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารปานกลาง 
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(mesotrophic) น ้ามีคุณภาพปานกลาง และแหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารมาก (eutrophic) น ้ ามีคุณภาพไม่ดี 
ในแหล่งน ้าแต่ละสภาพจะมีสาหร่ายท่ีอยูใ่นรูปของแพลงกต์อนพืชแตกต่างกนั ดงัน้ี 

ในแหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารนอ้ย (คุณภาพน ้ าดี) จะพบสาหร่ายสีเขียวประเภทเดสมิดส์ ไดแ้ก่ 
Staurastrum, Staurodesmus, Cosmarium และ Closterium เป็นตน้ ในแหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารปาน
กลางจะพบสาหร่ายไดโนแฟลเจลเลต เช่น Peridinium, Gymnodinium และ Ceratium เป็นตน้ ส่วน
แหล่งน ้าท่ีมีสารอาหารมากมกัจะพบสาหร่ายนอ้ยประเภท แต่ละประเภทมีจ านวนมาก บางคร้ังอาจ
พบสาหร่ายเพียงชนิดเดียวแต่มีปริมาณมากก็เป็นได ้มกัพบสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน Oscillatoria 
และ Phormidium สาหร่ายยกูลีนอยด ์เช่น Euglena, Phacus และ Trachelomonas (ยุวดี พีรพรพิศาล
, 2549) ส าหรับสาหร่ายเตาชอบเจริญเติบโตในแหล่งน ้ าท่ีมีปริมาณแอมโมเนียค่อนขา้งสูงระหวา่ง 
0.32 ถึง 0.75 มก./ลิตร (ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนนัท์ และ พิพฒัน์ ชนาเทพาพร, 2558) เน่ืองจากชอบ
อาศยั และเจริญเติบโตในน ้ าท่ีมีคุณภาพน ้ าปานกลางถึงเสียเล็กน้อย (meso-eutrophic condition) 
(Hainz et al., 2009; ยวุดี พีรพรพิศาล, 2551) 
 

2.9 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

จากการศึกษาของ Mckernan and Juliano (2001) ศึกษาถึงผลของสารอาหารต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียว Spirogyra ในทะเลสาบ Conesus พบว่า การเจริญเติบโตของ

สาหร่ายเตาในแหล่งน ้ าท่ีมีการปนเป้ือนสารอาหารในระดบัใกล ้กลาง และไกลจากจุดปล่อยน ้ า 

สาหร่ายมีมวลชีวภาพเพิ่มข้ึน 35.38, 16.62 และ 4.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงอัตราการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายเตาในบริเวณใกล้จุดปล่อยน ้ ามีค่าสูงกว่าสาหร่ายเตาในบริเวณอ่ืนๆ 

นอกจากนั้นจากการทดลองเล้ียงสาหร่ายเตาในน ้ าท่ีมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีแตกต่าง

กนั พบวา่ มวลชีวภาพของสาหร่ายเตาท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเล้ียงในน ้ าท่ีมีปริมาณสารอาหารสูง (ไนเตรท 

3.79 มก./ลิตร และออร์โธฟอสเฟส 4.3 มก./ลิตร) ต ่า (ไนเตรท 1.8 มก./ลิตร และออร์โธฟอสเฟส 

2.15 มก./ลิตร ) และไม่มีสารอาหารเท่ากบั 19.8, 10.8 และ 7.5 ตามล าดบั และการศึกษาของ จนัทร์

แกว้ อุทุมภา (2554) ศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเทาน ้ า Spirogyra sp. ในถงั

พลาสติกท่ีใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 10:25:20 ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั พบว่า ปริมาณความเขม้ขน้ของปุ๋ย

บวัไฮเทคสูตร 10:25:20 ท่ีปริมาณปุ๋ย 2 กรัม ในน ้า 10 ลิตร มีความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเทาน ้ า

ในระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยให้ผลผลิตเทาน ้ าน ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 

53.67 และ 3.71 กรัม ตามล าดบั 
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 นอกจากนั้น Pereira et al. (2006) ไดศึ้กษาถึงอิทธิพลของความหนาแน่นในการเล้ียง แสง 

และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และความสามารถในการดูดซับสารอาหารของ

สาหร่ายสีแดง Porphyra dioica ผลการทดลองพบวา่ อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายท่ีเล้ียงใน

ระดบัความหนาแน่น 150 และ 250 µmol photons/m2 มีอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดซ่ึงเท่ากบั 0.1 

กรัมน ้ าหนักสดต่อลิตร คิดเป็น 33 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั และอัตราการเจริญเติบโตลดลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึน แต่ผลผลิตมีแนวโน้มในทางตรงกนั

ขา้มโดยสาหร่ายท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นสูงจะใหผ้ลผลิตปริมาณสูง 



บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
3.1 การทดลองที ่1 ศึกษาระดับความหนาแน่นทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหรายเตา 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) ประกอบดว้ย 5 
ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า แต่ละชุดการทดลองมีรายละเอียดดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 0 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 1 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 3 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 4 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 5 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 5 เล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 7 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
ด าเนินการทดลองโดยเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัตามแผนการ

ทดลองท่ีก าหนดไวโ้ดยเล้ียงในภาชนะพลาสติกใสทรงกระบอกท่ีระดบัความจุของน ้ า 5 ลิตร ท า
การชัง่น ้าหนกัสดของสาหร่ายก่อนเร่ิมท าการทดลอง และควบคุมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า
ใหอ้ยูร่ะหวา่ง 0.75 – 1 mg/l ดว้ยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) เพื่อให้เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต (ณัฐรินทร์ และพิพฒัน์, 2558; สนธยา, ม.ป.ป.) ในระหวา่งการทดลองชัง่น ้ าหนกัสด
ของสาหร่าย และปรับระดบัความหนาแน่นของสาหร่ายให้เขา้สู่ระดบัความหนาแน่นเร่ิมตน้ 1 คร้ัง
ต่อสัปดาห์ ตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Pereira et al. (2006) ตรวจวดัอุณหภูมิของน ้ า ความเป็นกรดเป็น
ด่างของน ้ า (pH) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (DO) ปริมาณแสง และเก็บน ้ าตัวอย่างเพื่อ
วิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เล้ียงสาหร่ายเป็นระยะเวลา 3  
สัปดาห์ และเม่ือส้ินสุดการทดลองชัง่น ้าหนกัสดสุดทา้ยของสาหร่าย 
 
3.2 การทดลองที ่2 ศึกษาความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียที่ละลายในน ้าของสาหร่าย

เตา 
เม่ือทราบถึงระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาจากการ

ทดลองท่ี 1 ท าการศึกษาถึงความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า โดยเล้ียง
สาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในน ้ าท่ีมีปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า 0.75 - 1 
mg/l วดัปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ า และชัง่น ้ าหนกัสดสาหร่ายเม่ือเร่ิมตน้ และส้ินสุดการ
ทดลอง ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนั 
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3.3 การค านวณ และการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย (กรัม/วนั) = น ้าหนกัของสาหร่ายท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) 

          จ  านวนวนั (วนั) 
 

ประสิทธิภาพในการดูดซบัแอมโมเนีย   = ปริมาณแอมโมเนีย (t0) – ปริมาณแอมโมเนีย (t) 
       ระยะเวลาดูดซบั (t) ×  น ้าหนกัสาหร่าย (t0) 
หมายเหตุ : t0 คือ เวลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง 
     t คือ เวลาเม่ือผา่นไป t วนั 

ข้อมูลท่ีได้ในแต่ชุดการทดลองน ามาค านวณหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย One way analysis of variance 
(ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)        
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 



บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 

4.1 น า้หนักทีเ่พิม่ขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา 

จากการเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัท่ี 0 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม),    

1 กรัม/ลิตร, 3 กรัม/ลิตร, 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบวา่ สาหร่ายเตา

ในทุกชุดการทดลองมีน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 1 หลงัจากนั้น

น ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายจะค่อยๆลดลงในสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 

ตามล าดบั (รูปท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.2) น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาจะ

ลดลงเม่ือเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึน โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 

กรัม/ลิตร มีน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ    

 
รูปท่ี 4.1 น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของสาหร่ายเตาในแต่ละสัปดาห์ (กรัม) 
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รูปท่ี 4.2 อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย (กรัม/วนั) 

 

 ในสัปดาห์ท่ี 1 พบว่า สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตาราง

ท่ี 4.1) โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการ

เจริญเติบโตสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 7.09±0.21 กรัม และ 1.01±0.03 กรัม/วนั 

ตามล าดับ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ชุดการ

ทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายท่ีระดบัความหนาแน่น 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายในระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/

ลิตร 

 

ตารางท่ี 4.1 น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) และอตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ของสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงใน 

     ระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัในสัปดาห์ท่ี 1 

         พารามิเตอร์    ระดบัความหนาแน่นท่ีเล้ียง (กรัม/ลิตร) 

    0 (ชุดควบคุม)    1       3                5           7 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม)       0b,c      7.09±0.21a    4.14±0.50a,b    -0.25±1.80b,c   -4.32±4.06c 

อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั)      0b,c      1.01±0.03a    0.59±0.25a,b  -0.04±0.26b,c    -0.62±0.58c    
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หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแถวเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

   สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p>0.05) 

 

ในสัปดาห์ท่ี 2 พบวา่ สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อน ้ าหนกั

ท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.2) 

โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการ

เจริญเติบโตสูงกว่าชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.16±1.04 กรัม และ 

0.38±0.18 กรัม/วนั ตามล าดับ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับชุด

ควบคุม และชุดการทดลองท่ีเล่ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร 

 

ตารางท่ี 4.2 น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) และอตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ของสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงใน 

     ระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัในสัปดาห์ท่ี 2 

         พารามิเตอร์    ระดบัความหนาแน่นท่ีเล้ียง (กรัม/ลิตร) 

    0 (ชุดควบคุม)    1       3                5           7 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม)       0a      0.16±1.04a -3.03±3.05a,b   -11.17±2.08b  -10.77±9.74b 

อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั)      0a,b      0.38±0.18a   0.08±0.10a   -0.82±0.11b,c    -1.08±0.98c    

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแถวเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

   สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p>0.05) 

 

ในสัปดาห์ท่ี 3 พบวา่ สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อน ้ าหนกั

ท่ีเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.3) แต่มีผลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายในระดบัความ

หนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 

0.17±0.20 กรัม/วนั แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

และชุดการทดลองท่ีเล่ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร 
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ตารางท่ี 4.3 น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) และอตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ของสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงใน 

     ระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัในสัปดาห์ท่ี 3 

         พารามิเตอร์    ระดบัความหนาแน่นท่ีเล้ียง (กรัม/ลิตร) 

    0 (ชุดควบคุม)    1       3                5           7 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม)       0    -1.13±0.76     -5.95±1.47      -7.19±1.90    -7.86±10.97 

อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั)      0a     0.17±0.20a   -0.23±0.002a    -0.88±0.09b   -1.09±0.43b   

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแถวเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

   สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p>0.05) 

 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนัท่ี 0 

กรัม/ลิตร(ชุดควบคุม), 1 กรัม/ลิตร, 3 กรัม/ลิตร, 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร มีผลต่อน ้ าหนกัท่ี

เพิ่มข้ึนเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความ

หนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 1.41±3.62 

กรัม และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่าย

เตาในระดบัความหนาแน่น 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/

ลิตร (ตารางท่ี 4.4) นอกจากนั้นสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ

อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.5) โดย

สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียสูงกว่าชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 0.46±0.38 กรัม/วนั และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่น 5 กรัม/

ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี

เล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร 
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ตารางท่ี 4.4 น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียของสาหร่ายเตาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม) 

   ระดบัความหนาแน่นท่ีเล้ียง          ระยะเวลา (สัปดาห์)      น ้าหนกั 

         (กรัม/ลิตร)   สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3       ท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ีย

 0         0         0          0          0a 

 1   7.09±0.21 0.16±1.04 -1.13±0.76  1.41±3.62a 

 3   4.14±0.50 -3.03±3.05 -5.95±1.47 -1.61±4.88a,b 

 5   -0.25±1.80 -11.17±2.08 -7.19±1.90 -6.21±5.07b,c 

 7   -4.32±4.06 -10.77±9.74 -7.86±10.97 -7.65±8.11c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวสดมภไ์ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

   สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P>0.05)  

 

ตารางท่ี 4.5 อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียของสาหร่ายเตาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม/วนั) 

   ระดบัความหนาแน่นท่ีเล้ียง          ระยะเวลา (สัปดาห์)             อตัราการเจริญ 

         (กรัม/ลิตร)   สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3        เติบโตเฉล่ีย

 0         0         0          0          0b 

 1   1.01±0.03 0.38±0.18 0.17±0.20  0.46±0.38a 

 3   0.59±0.25 0.08±0.10 -0.23±0.003 0.15±0.38a,b 

 5   -0.04±0.26 -0.82±0.12 -0.88±0.09 -0.58±0.43c 

 7   -0.62±0.58 -1.08±0.98 -1.09±0.44 -0.93±0.65c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวสดมภไ์ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

   สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P>0.05)  

 

4.2 ประสิทธิภาพการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียทีล่ะลายในน า้ของสาหร่ายเตา 

จากการเล้ียงสาหร่ายในระดบัความหนาแน่นท่ี 1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร เป็นระยะเวลา 3 วนั 

พบว่า สาหร่ายเตามีประสิทธิภาพการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าเฉล่ียเท่ากับ 

0.034±0.009 มิลลิกรัม/ลิตร/กรัมน ้ าหนกัสาหร่ายสด/วนั โดยปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าเม่ือ
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เร่ิมตน้การทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.89±0.30 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือส้ินสุดการทดลองมีปริมาณ

แอมโมเนียท่ีละลายในน ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.63±0.22 มิลลิกรัม/ลิตร  

 



บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการเล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนัท่ี 0 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม),         

1 กรัม/ลิตร, 3 กรัม/ลิตร, 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 

1 สาหร่ายเตาในทุกชุดการทดลองมีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด หลงัจากนั้น

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตจะค่อยๆลดลงในสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั น ้ าหนกั

ท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาจะลดลงเม่ือเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ี

เพิ่มข้ึน โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัรา

การเจริญเติบโตสูงกวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืนๆ  

เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ สาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนัมีผลต่อ

น ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงใน

ระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั 

1.41±3.62 กรัม และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี

เล้ียงสาหร่ายเตาในระดับความหนาแน่น 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบั

ความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร นอกจากนั้นสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัมี

ผลต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสาหร่ายเตาท่ี

เล้ียงในระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ มี

ค่าเท่ากบั 0.46±0.38 กรัม/วนั และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุด

ควบคุม และชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่น 5 กรัม/ลิตร และ 7 กรัม/ลิตร 

แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงสาหร่ายเตาใน

ระดบัความหนาแน่น 3 กรัม/ลิตร ดงันั้นจากการทดลองคร้ังน้ีการเล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความ

หนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ส่งผลให้สาหร่ายเตามีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 

และการเล้ียงโดยใชร้ะยะเวลา 1 สัปดาห์จะท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีสูงกว่าการเล้ียงโดยใช้ระยะเวลา 2 
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หรือ 3 สัปดาห์ นอกจากนั้นการเล้ียงสาหร่ายเตาท่ีระดบัความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร สามารถช่วยดูด

ซบัประมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 0.034±0.009 มิลลิกรัม/ลิตร/วนั/สาหร่าย 1 กรัม 

 

5.2 อภิปรายผล 

จากการเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนั พบว่า น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และ

อัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาจะลดลงเม่ือเล้ียงในระดับความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึน                

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Pereira et al. (2006) ศึกษาถึงอิทธิพลของระดบัความหนาแน่น แสง 

และอุณหภูมิท่ีมีต่อการเจริญ ผลผลิต และความสามารถในการดูดซึมสารอาหารของสาหร่ายสีแดง

ชนิด Porphyra dioica พบว่า อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายลดลงอย่างมีนยัส าคญัเม่ือระดบั

ความหนาแน่นในการเล้ียงสาหร่ายเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นการศึกษาของ Msuya (2013) ศึกษาถึงผล

ของระดับความหนาแน่น และสารอาหารท่ีเพิ่มข้ึนท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทะเล 

Eucheuma denticulatum และ Kappaphycus alvarezii ใน Zanzibar Tanzania พบวา่ อตัราการ

เจริญเติบโต (Specific growth rates, (SGRs) ของสาหร่ายทั้งสองชนิดสูงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) เม่ือเล้ียงในระดบัความหนาแน่นต ่าไม่วา่จะมีการใส่ปุ๋ยหรือไม่ก็ตาม Kim et al. (2013) 

ศึกษาถึงผลของระดับความหนาแน่น และอุณหภูมิท่ีมีต่อความสามารถในการดูดซับปริมาณ

แอมโมเนียไนโตรเจนของสาหร่ายสีแดงชนิด Chondrus crispus และ Palmaria palmata พบว่า 

อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด ลดลงเม่ือระดบัความหนาแน่นเพิ่มข้ึน (แปรผกผนัต่อ

กัน) ในทุกระดับอุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลอง สาหร่ายเตามีน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอัตราการ

เจริญเติบโตดีในช่วงสัปดาห์ท่ี 1 หลงัจากนั้นน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตจะลดลง 

เน่ืองจากสาหร่ายเตาสามารถเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วภายใน 7 วนัหลงัจากการปลูก และควรเก็บ

เก่ียวผลผลิตภายใน 10 วนั (พวงเพญ็ อินตาพรม, 2550) หลงัจากนั้นการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา

จะค่อยๆลดลง   

จากการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ระดับความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ    

สาหร่ายเตาเท่ากบั 1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร ซ่ึงเป็นระดบัความหนาแน่นต ่าสุดของการทดลอง โดย

สาหร่ายแต่ละชนิดนั้นจะเจริญเติบโตไดดี้ในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 

5.1  
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ตารางท่ี 5.1 ระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายแต่ละชนิด 

   ชนิดของสาหร่าย ระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต  อา้งอิง 

  Porphyra dioica      0.1 g fw l-1   Pereira et al. (2006) 

  Eucheuma denticulatum            50 g cuttings of seaweed 4 m-1 of long nylon ropes Msuya (2013) 

  และ Kappaphycus alvarezii 

  Chondrus crispus        2 kg fw m-2   Kim et al. (2013) 

  

การเจริญเติบโตของสาหร่ายยงัข้ึนอยู่กบัปัจจยัอ่ืนๆ ทางส่ิงแวดล้อม ได้แก่ แสง อุณหภูมิ 

ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้ า และสารอาหาร (จนัทร์แก้ว อุทุมภา, 2554) อย่างไรก็ตามในการ

ด าเนินงานทดลองคร้ังน้ีอยู่ระหว่างเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ซ่ึงเป็นช่วงฤดูกาลท่ีมีสาหร่ายเตา

ปรากฏในแหล่งน ้ าธรรมชาติแสดงถึงปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 

และในระหวา่งวนัของการทดลอง (8.00 – 14.00 น.) อุณหภูมิของน ้ าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 20.58±0.55 – 

30.46±1.00๐C ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้ าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 8.87±0.30 – 8.90±0.18 ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 4.73±0.22 – 6.11±0.64 mg l-1 ปริมาณแสงเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 

3,006 – 18,188 ลกัซ์ และปริมาณสารอาหารแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าเฉล่ียเท่ากบั 0.51±0.15 mg l-1 

ซ่ึงมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกับการเจริญเติบโตสาหร่ายเตาควรศึกษาเพิ่มเติมหรือมีการ

วางแผนท าการทดลองในสภาพธรรมชาติร่วมดว้ยเพื่อให้ทราบถึงปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา 
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การค านวณข้อมูลทางสถติใินแต่ละสัปดาห์ของการทดลอง 
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ตารางท่ี ก-1 การค านวณขอ้มูลทางสถิติในสัปดาห์ท่ี 1 ของการทดลอง 
 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 2 7.0900 .21213 .15000 5.1841 8.9959 6.94 7.24 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 4.1367 1.74787 1.00913 -.2053 8.4786 2.75 6.10 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.2500 1.80208 1.04043 -4.7266 4.2266 -2.10 1.50 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -4.3233 4.06426 2.34650 -14.4195 5.7729 -8.22 -.11 

Total 14 .9193 4.31445 1.15309 -1.5718 3.4104 -8.22 7.24 

อตัราการเจริญเติบโต 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 2 1.0129 .03030 .02143 .7406 1.2851 .99 1.03 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 .5910 .24970 .14416 -.0293 1.2112 .39 .87 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.0357 .25744 .14863 -.6752 .6038 -.30 .21 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -.6176 .58061 .33521 -2.0599 .8247 -1.17 -.02 

Total 14 .1313 .61635 .16473 -.2245 .4872 -1.17 1.03 
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ตารางท่ี ก-1 (ต่อ) 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

Between Groups 196.302 4 49.076 9.668 .003 

Within Groups 45.687 9 5.076   

Total 241.989 13    

อตัราการเจริญเติบโต 

Between Groups 4.006 4 1.002 9.668 .003 

Within Groups .932 9 .104   

Total 4.939 13    

น า้หนักทีเ่พิม่ขึน้ 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -4.3233   
ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.2500 -.2500  
ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .0000  
ชุดการทดลองท่ี 3 3  4.1367 4.1367 
ชุดการทดลองท่ี 2 2   7.0900 
Sig.  .060 .057 .160 

อตัราการเจริญเตบิโต 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -.6176   
ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.0357 -.0357  
ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .0000  
ชุดการทดลองท่ี 3 3  .5910 .5910 
ชุดการทดลองท่ี 2 2   1.0129 
Sig.  .060 .057 .160 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.727. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is 
used. Type I error levels are not guaranteed. 
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ตารางท่ี ก-2 การค านวณขอ้มูลทางสถิติในสัปดาห์ท่ี 2 ของการทดลอง 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

  น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 3 .1600 1.04590 .60385 -2.4382 2.7582 -.91 1.18 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 -3.0333 3.05425 1.76337 -10.6205 4.5538 -6.56 -1.25 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -11.1700 2.08612 1.20442 -16.3522 -5.9878 -13.47 -9.40 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -10.7700 9.74246 5.62481 -34.9716 13.4316 -18.63 .13 

Total 15 -4.9627 6.54612 1.69020 -8.5878 -1.3375 -18.63 1.18 

อตัราการเจริญเติบโต 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 3 .3771 .18299 .10565 -.0774 .8317 .17 .51 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 .0788 .10136 .05852 -.1730 .3306 -.03 .17 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.8157 .11890 .06865 -1.1111 -.5203 -.91 -.68 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -1.0781 .98185 .56687 -3.5171 1.3610 -1.92 .00 

Total 15 -.2876 .69343 .17904 -.6716 .0964 -1.92 .51 
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ตารางท่ี ก-2 (ต่อ) 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

Between Groups 380.545 4 95.136 4.337 .027 

Within Groups 219.380 10 21.938   

Total 599.924 14    

อตัราการเจริญเติบโต 

Between Groups 4.688 4 1.172 5.734 .012 

Within Groups 2.044 10 .204   

Total 6.732 14    
 

น า้หนักทีเ่พิม่ขึน้ 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -11.1700  
ชุดการทดลองท่ี 5 3 -10.7700  
ชุดการทดลองท่ี 3 3 -3.0333 -3.0333 
ชุดการทดลองท่ี 1 3  .0000 
ชุดการทดลองท่ี 2 3  .1600 
Sig.  .069 .444 

 

อตัราการเจริญเตบิโต 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -1.0781   
ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.8157 -.8157  
ชุดการทดลองท่ี 1 3  .0000 .0000 
ชุดการทดลองท่ี 3 3   .0788 
ชุดการทดลองท่ี 2 3   .3771 
Sig.  .493 .052 .352 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางท่ี ก-3 การค านวณขอ้มูลทางสถิติในสัปดาห์ท่ี 3 ของการทดลอง 
 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 3 -1.1267 .76631 .44243 -3.0303 .7770 -2.01 -.64 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 -5.9500 1.47713 .85282 -9.6194 -2.2806 -7.20 -4.32 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -7.1967 1.90222 1.09825 -11.9220 -2.4713 -8.54 -5.02 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -7.8567 10.97805 6.33818 -35.1277 19.4143 -19.45 2.38 

Total 15 -4.4260 5.41520 1.39820 -7.4248 -1.4272 -19.45 2.38 

อตัราการเจริญเติบโต 

ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี 2 3 .1725 .20186 .11655 -.3290 .6739 -.06 .31 

ชุดการทดลองท่ี 3 3 -.2308 .00279 .00161 -.2377 -.2239 -.23 -.23 

ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.8865 .09258 .05345 -1.1165 -.6565 -.99 -.81 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -1.0929 .43629 .25189 -2.1767 -.0091 -1.59 -.77 

Total 15 -.4075 .54627 .14105 -.7101 -.1050 -1.59 .31 
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ตารางท่ี ก-3 (ต่อ) 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

Between Groups 156.731 4 39.183 1.544 .263 

Within Groups 253.810 10 25.381   

Total 410.542 14    

อตัราการเจริญเติบโต 

Between Groups 3.698 4 .925 19.289 .000 

Within Groups .479 10 .048   

Total 4.178 14    

น า้หนักทีเ่พิม่ขึน้ 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha 
= 0.05 

1 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -7.8567 
ชุดการทดลองท่ี 4 3 -7.1967 
ชุดการทดลองท่ี 3 3 -5.9500 
ชุดการทดลองท่ี 2 3 -1.1267 
ชุดการทดลองท่ี 1 3 .0000 
Sig.  .110 

 

อตัราการเจริญเตบิโต 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ชุดการทดลองท่ี 5 3 -1.0929  
ชุดการทดลองท่ี 4 3 -.8865  
ชุดการทดลองท่ี 3 3  -.2308 
ชุดการทดลองท่ี 1 3  .0000 
ชุดการทดลองท่ี 2 3  .1725 
Sig.  .275 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณทางสถติขิองค่าเฉลีย่ข้อมูลเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



36 
 

ตารางท่ี ข-1 การค านวณทางสถิติของค่าเฉล่ียขอ้มูลเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

ชุดการทดลองท่ี1 9 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี2 8 1.4100 3.62380 1.28121 -1.6196 4.4396 -2.01 7.24 

ชุดการทดลองท่ี3 9 -1.6156 4.88349 1.62783 -5.3693 2.1382 -7.20 6.10 

ชุดการทดลองท่ี4 9 -6.2056 5.07107 1.69036 -10.1035 -2.3076 -13.47 1.50 

ชุดการทดลองท่ี5 9 -7.6500 8.11198 2.70399 -13.8854 -1.4146 -19.45 2.38 

Total 44 -2.9082 6.01436 .90670 -4.7367 -1.0796 -19.45 7.24 

อตัราการเจริญเติบโต 

ชุดการทดลองท่ี1 9 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ชุดการทดลองท่ี2 8 .4593 .38346 .13558 .1387 .7799 -.06 1.03 

ชุดการทดลองท่ี3 9 .1463 .38384 .12795 -.1487 .4414 -.23 .87 

ชุดการทดลองท่ี4 9 -.5793 .43521 .14507 -.9138 -.2448 -.99 .21 

ชุดการทดลองท่ี5 9 -.9295 .65394 .21798 -1.4322 -.4269 -1.92 .00 

Total 44 -.1952 .64960 .09793 -.3927 .0023 -1.92 1.03 
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ตารางท่ี ข-1 (ต่อ) 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

Between Groups 540.547 4 135.137 5.193 .002 

Within Groups 1014.871 39 26.022   

Total 1555.418 43    

อตัราการเจริญเติบโต 

Between Groups 11.001 4 2.750 15.013 .000 

Within Groups 7.144 39 .183   

Total 18.145 43    
 

 
น า้หนักทีเ่พิม่ขึน้ 

Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ชุดการทดลองท่ี5 9 -7.6500   
ชุดการทดลองท่ี4 9 -6.2056 -6.2056  
ชุดการทดลองท่ี3 9  -1.6156 -1.6156 
ชุดการทดลองท่ี1 9   .0000 
ชุดการทดลองท่ี2 8   1.4100 
Sig.  .556 .067 .249 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.780. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is 
used. Type I error levels are not guaranteed. 
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ตารางท่ี ข-1 (ต่อ) 

อตัราการเจริญเตบิโต 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ชุดการทดลองท่ี5 9 -.9295   
ชุดการทดลองท่ี4 9 -.5793   
ชุดการทดลองท่ี1 9  .0000  
ชุดการทดลองท่ี3 9  .1463 .1463 
ชุดการทดลองท่ี2 8   .4593 
Sig.  .094 .478 .134 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.780. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is 
used. Type I error levels are not guaranteed. 
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ภาคผนวก ค 
รูปการทดลอง 
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 รูปท่ี ค-1 การทดลองเล้ียงสาหร่ายเตาในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนั 

  
รูปท่ี ค-2 การเก็บสาหร่ายตวัอยา่งเพื่อการชัง่น ้าหนกัสด 

 
รูปท่ี ค-3 การเก็บสาหร่ายตวัอยา่งเพื่อการอบแหง้ 
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ค-4 สารสะลายมาตรฐานเพื่อการวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 

 
ค-5 น ้าตวัอยา่งจากการทดลองท่ีวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

ประวตัผู้ิวจิยั 
 

1. ช่ือ – สกุล  นางสาวณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์

Miss Nuttarin Sirirustananun 

2. หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน 5 6701 00015 35 8 

3. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์

4. ต าแหน่งทางวชิาการ - 

5. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 

   สาขาวชิาการจดัการการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 

   มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 67000 

   โทรศพัท ์056-717151 ต่อ 3917, 095-6399090  

   e-mail: snuttarin@gmail.com 

6. ประวติัการศึกษา 

   วท.บ. การประมง  

    มหาวทิยาลยันเรศวร วทิยาเขตสารสนเทศพะเยา 

   วท.ม. วทิยาศาสตร์การประมง 

    สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

7. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 

   - 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 

Genmanee, M., Sirirustananun, N. and Jarayabhand. 2010. Energy budget of the Thai abalone  
Haliotis asinina reared in a semiclosed recirculating land-based system. Journal of 
Shellfish Research. 29 (3) : 637-642. 

Sirirustananun, N., Chen, J.-C., Lin, Y.-C., Yeh, S.-T., Liou, C.-H., Chen, L.-L., Sim, S.S.  
and Chiew, S.L. 2011. Dietary administration of a Gracilaria tenuistipitata extract 
enhances the immune response and resistance against Vibrio alginolyticus and white 

mailto:snuttarin@gmail.com


43 
 

spot syndrome virus in the white shrimp Litopenaeus vannamei. Fish&Shellfish 
Immunology. 31 : 848-855. 

ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์ธีรภาพ หมู่เจริญทรัพย ์และเกรียงยศ ไทยชอ้ย. 2555. ความหลากชนิด 
ของปลาในอ่างเก็บน ้าห้วยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ ระหว่างเดือน
มิถุนายน 2555 ถึง กันยายน 2555. รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ สาขาวิชาการจดัการ
การเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.  ทุนสนบัสนุน
จากมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประเภททัว่ไป ประจ าปีงบประมาณ 2555. 46 หนา้. 

ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2556. สัดส่วนทีเ่หมาะสมของการใช้แหนสดร่วมกบัอาหารเม็ดส าเร็จ  
รูปในการเลีย้งลูกปลานิล. รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ สาขาวชิาการจดัการการเกษตร 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. ทุนสนับสนุนจาก
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประเภทนกัวจิยัหนา้ใหม่ ประจ าปีงบประมาณ 2556. 40 
หนา้. 

พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2557. ความแปรปรวนของปัจจัยทางส่ิงแวด  
ล้อมทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และสาหร่ายลอนในแหล่งน า้ธรรมชาติ 
ของจังหวัดเพชรบูรณ์. รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. ทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
ประเภทงบประมาณแผน่ดิน ประจ าปีงบประมาณ 2556. 49 หนา้. 

ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์และพิพฒัน์ ชนาเทพาพร. 2558. ปริมาณสารอาหารในน ้า และการเจริญ  
เติบโตของสาหร่ายเตาในแหล่งน ้าจงัหวดัเพชรบูรณ์. วารสารวิจัย และส่งเสริมวิชาการ
เกษตร. 32(1) : 58 – 66. 

 


	ปกนอก ปกใน.pdf (p.1-2)
	บทคัดย่อ กิตติกรรมประกาศ สารบัญ.pdf (p.3-10)
	บทที่ 1.pdf (p.11-13)
	บทที่ 2.pdf (p.14-23)
	บทที่ 3.pdf (p.24-25)
	บทที่ 4.pdf (p.26-31)
	บทที่ 5.pdf (p.32-34)
	บรรณานุกรม.pdf (p.35-36)
	ภาคผนวก.pdf (p.37-53)

