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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีมี 3 การทดลอง คือ 1 ศึกษาปัจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตไข่นํ้ า ซ่ึง

ประกอบดว้ย  ปุ๋ย 2 ชนิด คือ ปุ๋ยเคมี (100 มก./ล.) และปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ (EC 0.5 มิลลิซีเมนต/์ซม.) 

ระดบัความลึกของนํ้ า 3 ระดบั คือ 10, 20 และ 30 ซม. การให้ออกซิเจน 2 ระดบั คือ เติมออกซิเจน

และไม่เติมออกซิเจน และการพรางแสง 3 ระดบั คือ ไม่พรางแสง พรางแสง 50% 1 ชั้น และพราง

แสง 50% 2 ชั้น โดยทาํการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าในอตัราเร่ิมตน้ 100 กรัม/ตารางเมตร ภายใตส้ภาพเรือน

ทดลอง และเก็บผลผลิตท่ี 20 วนั ผลการทดลองพบวา่ ชนิดปุ๋ยและระดบัความลึกของนํ้ าไม่ส่งผลต่อ

ปริมาณผลผลิต ปัจจยัท่ีทาํใหป้ริมาณผลผลิตต่างกนัคือการให้แสง โดยการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าแบบพราง

แสง 50% 1 ชั้น ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้งและปริมาณคลอโรฟิลล์รวมไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ เฉล่ีย 1 กิโลกรัม/ตารางเมตร 40 กรัม/ตารางเมตร และ 1.5 มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้ าหนักสด 

ตามลาํดบั แต่พบวา่การเพาะเล้ียงในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ใหป้ริมาณโปรตีนแตกต่างกบัปุ๋ยเคมี ดงันั้นใน

การทดลองท่ี 2 การศึกษาอายุการเก็บเก่ียวต่อรอบปลูกท่ีเหมาะสม จึงเลือกเพาะเล้ียงไข่นํ้ าแบบพราง

แสง 50% 1 ชั้นในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ท่ีระดบันํ้ า 20 เซนติเมตร ปริมาณไข่นํ้ าเร่ิมตน้ 100 กรัม/ตาราง

เมตร ทาํการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 วนั  พบวา่ การเก็บเก่ียวไข่นํ้ าท่ี 20 วนั จะ

ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง และปริมาณโปรตีนสูงสุด และผลผลิตจะเร่ิมลดลงในวนัท่ี 25 

และ 30 วนั และการทดลองท่ี 3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียวไข่นํ้ า เม่ือนาํไข่นํ้ ามาเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 10 และ 25 °ซ สามารถเก็บไดน้าน 4 5 และ 2 วนั ตามลาํดบั  

 

ค าส าคัญ : ไข่นํ้ า ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ความเขม้แสง การพรางแสง การเก็บเก่ียว อายุการเก็บรักษา
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Abstract 

 There were three experiments in this study. In the first experiment, the effects of various 

factors to fresh weight, dry weight, chlorophyll and protein contents. Four factors were two 

fertilizer types (chemical fertilizers (100 mg/l) and hydroponics fertilizer (EC 0.5 ms/cm)), three 

water depth level (10, 20 and 30 cm.), two oxygen supply (add oxygen and no oxygen) and three 

light filter levels (no filter, 50 % of light intensity with 1 layer filter and 50 % of light intensity with 

2 layers filter). W. Arrhiza were cultured at beginning rate 100 g/m² in greenhouse and harvested at 

20 days after culturing. It was found that fertilizer types and water depth levels had no significant in 

all charactors except protein contents was found hydroponics fertilizer gave higher protein contents 

than chemical fertilizers. While W. Arrhiza were cultured with the 50 % of light intensity with 1 

layer filter had the highest on fresh weight, dry weight and chlorophyll contents (1 kg/m2 , 40 g/m2  

and 1.5 mg/100 g/fresh weight respectively). The second experiment, the suitable harvested date of 

W.arrhiza production. W. Arrhiza were cultured at beginning rate 100 g/m² with 50 % of light 

intensity with 1 layer filter in water depth level at 20 cm and harvested at various date; 5, 10, 15, 

20, 25 and 30 days after culturing respectively. The results showed highest on fresh weight, dry 

weight and protein contents which were harvested at 20 days after culturing. And the third 

experiment, the suitable storage temperature for W. Arrhiza shelf-life that they were storage at 4, 

10 and 25 °C respectively, the result showed the storage longest 5 days which was storaged at 4 ° C 

Key words: Wolffia arrhiza, hydroponics fertilizers, light intensity, light filter, harvest, shelf life
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาทีท่ าการวจิัย 

ความมัน่คงทางอาหาร เป็นความจาํเป็นพื้นฐานของมนุษยแ์ละถือเป็นหน่ึงในดชันีช้ีวดัความ

มัน่คงของประเทศ แต่ยงัถือว่าเป็นภยัเงียบในสังคมไทย เห็นไดจ้ากการสูญเสียพื้นท่ีผลิตอาหารซ่ึง

เกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา กลบัยงัไม่มีการให้ความสําคญัและสนบัสนุนงบประมาณท่ีจะแกไ้ขปัญหาทั้ง

ระบบจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งชดัเจนเท่าท่ีควร อยา่งไรก็ตาม ความมัน่คงทางอาหารคงจะไดรั้บ

การกล่าวถึงมากข้ึนเม่ือประชาชนตอ้งเผชิญภาวะอาหารแพงและมีแนวโน้มท่ีจะแพงมากยิ่งข้ึนเร่ือย 

ๆ ในอนาคต มีการวิเคราะห์สาเหตุของวิกฤตอาหาร วา่มาจากปัจจยัหลายประการ เป็นตน้วา่ 1) การ

หดตวัของภาคการเกษตร เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินจากการขยายตวัของเมือง และคน

ทัว่ไปมกัทาํให้ถูกเช่ือว่าอาหารท่ีบริโภคอยูม่าจากอุตสาหกรรมการผลิตอาหารขนาดใหญ่ แต่ความ

จริงพบวา่กวา่ร้อยละ 80 เป็นการผลิตอาหารโดยเกษตรกรรายยอ่ย เม่ือภาพผูผ้ลิตรายใหญ่ชดัเจนกวา่ 

ทาํใหเ้กษตรกรรายยอ่ยถูกละเลยและไม่มีมาตรการสนบัสนุนท่ีชดัเจน เกิดความเส่ียงในการประกอบ

อาชีพภาคการเกษตรและผลตอบแทนท่ีไดไ้ม่คุม้ค่าต่อการลงทุน จนอาจจาํเป็นตอ้งขายท่ีดินและ/

หรือหันไปประกอบอาชีพอ่ืน   2) ความหลากหลายของพนัธ์ุพืชท่ีมีมากกว่า 30,000 ชนิด แต่คน

ทัว่ไปรู้จกัและใหค้วามสําคญัเพียง 105 ชนิดเท่านั้น  3) นโยบายพลงังานของประเทศ ส่งผลให้พื้นท่ี

ปลูกพืชพลงังานขยายตวัเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 34 จากการท่ีนาํพนัธ์ุพืชไปแปรเป็นพลงังานทาํให้

เกิดการผลิตท่ีไม่สมดุล  4) พื้นท่ีผลิตอาหารท่ีลดลง โดยเฉพาะพื้นท่ีผลิตผกัและผลไม ้ส่งผลให้ราคา

ผลิตผลสูงข้ึน กระทบต่อปริมาณการบริโภคผกัและผลไมท่ี้ไม่เพียงพอของผูช้ายไทยร้อยละ 81 และผู ้

หญิงไทยร้อยละ 76 และกลุ่มท่ีได้รับผลกระทบมากท่ีสุด คือ ผูมี้รายได้น้อย 5) เม่ือพื้นท่ีผลิตพืช

อาหารลดลง จึงมีความจาํเป็นตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี ส่งผลให้มีการใชส้ารเคมี

เพื่อการเกษตรเป็นจาํนวนมาก สอดคลอ้งกบัรายงานการนาํเขา้สารเคมี ซ่ึงระบุวา่ประเทศไทยมีอตัรา

การนาํเขา้สารเคมีเป็นลาํดบัหน่ึงในอาเซียน เป็นเหตุให้เม่ือมีการตรวจวดัเลือดของเกษตรกร จึงพบ

ปริมาณสารเคมีในเลือดสูงกวา่มาตรฐานจาํนวนมาก ยอ่มส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคดว้ยอยา่งแน่นอน 

สอดคลอ้งกบัอตัราการเจ็บป่วยดว้ยโรคเร้ือรังท่ีพบไดม้ากข้ึน  (วิลาสินีและเดชรัตน์,  2556; นิศาชล, 

2556; ชนิดา, 2552) และ 6) การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณผลิตผลท่ี

ได ้ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงหลากหลายรูปแบบกบัโลกในปัจจุบนัโดยหลีกเล่ียงไม่ได ้เช่น การขยบั
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เล่ือนของฤดูกาล  การเปล่ียนแปลงปริมาณฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เป็นตน้  ส่งผลให้ระบบ

นิเวศ และ/หรือ ระบบสังคมเศรษฐกิจ ระบบการผลิตของภาคการเกษตร ตลอดจนภาคส่วนต่างๆ 

ได้รับผลกระทบแตกต่างกนัไปไม่มากก็น้อย  เน่ืองจากระบบเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์กบัภูมิอากาศ

แตกต่างกนัไปตามแต่ละพื้นท่ี   การปรับตวัเพื่อให้ระบบและภาคส่วนต่างๆ สามารถดาํรงอยู่และ

สามารถดาํเนินกิจกรรมหรือวิถีชีวิตต่อไปได้จึงเป็นเร่ืองจาํเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาคการเกษตร 

ดงันั้น การปรับเปล่ียนการบริหารจดัการความเส่ียงในภาคการผลิตให้มีนอ้ยท่ีสุด และอาจรวมถึงการ

แสวงหาแนวทางการผลิตใหม่ ๆ ท่ีจะลด/หลีกเล่ียงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศลงจึง

เป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีจะช่วยป้องกันวิกฤตเร่ืองความมัน่คงทางอาหารในอนาคตได้ (สํานักงาน

กองทุนสนบัสนุนการวจิยั, 2556) 

ไข่นํ้าเป็นพืชนํ้าท่ีมีขนาดเล็กมาก เจริญเติบโตอยูบ่นผิวนํ้ าตามแหล่งนํ้ าจืดธรรมชาติ เป็นผกั

พื้นบ้านท่ีชาวชนบทในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนิยมใช้เป็นอาหาร มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง มีสารพฤษเคมี (phytochemical) ท่ีมีประโยชน์ เช่น เบตา้แคโรทีน และสารประกอบฟี

นอลิค เป็นตน้ (Bunea et. al., 2008) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชัน่ สามารถทาํปฏิกิริยากบั

อนุมูลอิสระโดยตรง เป็นการกาํจดัอนุมูลอิสระให้หมดไปหรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ดาํเนินต่อ 

(โอภา, 2549)  ทั้งน้ี ปริมาณเบตา้แคโรทีน ไรโบฟลาวินและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด สูงกวา่ปว

ยเลง้ บรอคโคล่ี ฟักทอง และมะเขือเทศ (อุมาพร, 2553) จากคุณค่าโภชนาการดงักล่าวขา้งตน้ ทาํให้

ไข่นํ้ าเหมาะเป็นพืชอาหารทางเลือกสําหรับกลุ่มผูบ้ริโภคอาหารมงัสวิรัติ อาหารชีวจิต อาหารท่ีผา่น

การแปรรูปน้อยท่ีสุด หรือกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีร่างกายไม่สามารถย่อยโปรตีนจากสัตวไ์ด ้สอดคลอ้งกบั

รายงานของคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงประสบผลสําเร็จในการพฒันาผลิตภณัฑ์

เสริมอาหารท่ีมีสารอาหารประเภทโปรตีนและกรดอะมิโนจาํเป็นปริมาณสูงจากผาํ ในรูปแบบ “เม็ด

เค้ียว”   โดยเม็ดเค้ียวผาํ 1 เม็ด มีโปรตีน 231.4 มิลลิกรัม (โดยทัว่ไปร่างกายตอ้งการโปรตีน 50 กรัม/

วนั)   เพื่อใหส้ะดวก รับประทานง่าย เหมาะสาํหรับผูใ้ชชี้วติเร่งรีบ โดยเฉพาะนกัศึกษา และวยัทาํงาน

ท่ีมีเวลานอ้ย เป็นการเพิ่มทางเลือกในการดูแลสุขภาพ อีกทั้งมีรายงานการวจิยัถึงฤทธ์ิทางเภสัชของผาํ 

อาทิ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รักษาอาการทอ้งผกู  ฤทธ์ิตา้นการติดเช้ือ  ช่วยปรับสภาพร่างกายให้เป็น

ด่างในคนท่ีมีสภาวะเครียดหรือร่างกายมีความเป็นกรดจากอาหาร และช่วยรักษาภาวะซีดในคนท่ีเป็น

โรคโลหิตจาง (พิพฒัน์พงษ ์และคณะ, 2554)   นอกจากนั้น ไข่นํ้ ายงัเป็นแหล่งโปรตีนท่ีใชร้ะยะเวลา

เพาะเล้ียงสั้น สามารถเก็บเก่ียวไดเ้ร็ว ศตัรูพืชนอ้ย ขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว ทาํให้ไดผ้ลผลิตปริมาณมาก และ

ตน้ทุนการผลิตตํ่า  แมไ้ข่นํ้ าจะมีขอ้ดีหลายประการดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ แต่ก็ยงัไม่เป็นท่ีนิยมบริโภค
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กนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั  ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุปัจจยัหลายประการ อาทิ  1) ไข่นํ้ าท่ีจาํหน่ายใน

ทอ้งตลาดส่วนใหญ่ยงัคงมาจากแหล่งนํ้ าธรรมชาติ ซ่ึงนบัวนัแหล่งนํ้ าในธรรมชาติเหล่าน้ีมีแต่ความ

สกปรกและเน่าเสียเพิ่มข้ึน ทาํให้ไข่นํ้ าไม่สามารถเจริญเติบโตไดดี้หรือหากเจริญเติบโตได้ก็เกิดมี

ขอ้จาํกดัดา้นการยอมรับของผูบ้ริโภคในเร่ืองสุขอนามยั ด้วยเกรงว่าไข่นํ้ านั้นอาจมาจากแหล่งนํ้ า

ธรรมชาติท่ีมีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก อาจมีสารพิษ สารเคมีตกคา้ง เช้ือโรคหรือไข่พยาธิปนเป้ือน 

และมกัมีตวัเบียนอาศยัอยูด่ว้ย (ชนกพร, 2542)   2) ไข่นํ้ าในแหล่งนํ้ าธรรมชาติมีปริมาณผลผลิตและ

ปริมาณโปรตีนไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีอยูแ่ละแปรผนัไปตามปัจจยัแวดลอ้มท่ีเจริญเติบโต อาทิ 

ฤดูกาล สารอาหาร สภาพแสง เป็นตน้  สําหรับประเทศไทยมกัพบไข่นํ้ าในช่วงฤดูหนาวต่อกบัฤดู

ร้อน ซ่ึงไข่นํ้ ามกัเจริญเติบโตไดไ้ม่ดีนกัในช่วงฤดูฝน เน่ืองจากความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในฤดูฝน

เจือจางกวา่ กอปรกบัความเขม้ขน้ของแสงไม่เพียงพอสําหรับกระบวนการสังเคราะห์แสง เพื่อใชใ้น

การสร้างอาหารให้แก่เซลล์และเกิดรงควตัถุสีเขียว แมต่้อมาจะมีการพฒันารูปแบบจากเดิมท่ีอาศยั

ความคุน้เคยจากการไปเก็บไข่นํ้ าจากแหล่งนํ้ าเดิมท่ีเคยพบมาก่อน ปรับเปล่ียนมาเป็นการผลิตไข่นํ้ า

ในบ่อซีเมนตห์รือบ่อดิน โดยใหธ้าตุอาหารแก่ไข่นํ้ าดว้ยปุ๋ยอินทรียห์รือปุ๋ยเคมีอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ

ร่วมกนั  แต่คาํแนะนาํทางวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการเล้ียง ปริมาณและชนิดปุ๋ยท่ีแนะนาํ ยงัคงมี

ความแตกต่างหลากหลาย โดยเฉพาะการเล้ียงไข่นํ้ าดว้ยปุ๋ยคอก คุณภาพของมูลสัตวจ์ะข้ึนอยู่ปัจจยั

หลายประการในตวัสัตวด์ว้ย เช่น ชนิดของสัตว ์อายุ พนัธ์ุ สุขภาพ และอาหารของสัตว ์(สัมฤทธ์ิ, 

2524)   นอกจากน้ี การเล้ียงไข่นํ้ ายงัเก่ียวขอ้งกบันิเวศวิทยา ธาตุอาหาร และสภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ อีก

มากมาย  อย่างไรก็ตาม รูปแบบการเล้ียงไข่นํ้ าดว้ยปุ๋ยอินทรียย์งัคงมีขอ้จาํกดัด้านการยอมรับของ

ผูบ้ริโภคในเร่ืองสุขอนามยั   3) สืบเน่ืองจากแหล่งท่ีมาและปัจจยัแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัเจริญเติบโต

ของไข่นํ้า ซ่ึงส่งผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคเร่ืองสุขอนามยัแลว้  ไข่นํ้ ายงัเป็นพืชท่ีมีผนงัเซลล์บาง 

ทาํใหเ้ซลลแ์ตกไดง่้าย ปัจจยัเหล่าน้ีลว้นไปเสริมใหไ้ข่นํ้ ามีอายุการเก็บรักษาหรืออายุการวางจาํหน่าย

สั้น นบัเป็นขอ้จาํกดัท่ีสาํคญัยิง่ต่อการทาํการตลาดไข่นํ้าเชิงพาณิชย ์ 

การปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์เป็นหน่ึงในศาสตร์ดา้นการผลิตพืช ซ่ึงท่ีเป็นท่ียอมรับ

ในนานาอารย-ประเทศว่า เป็นวิธีการท่ีสามารถควบคุมการผลิตพืชไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ มีความ

ปลอดภยัในการบริโภค และผลผลิตมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานดา้นสุขอนามยัท่ีทัว่โลกยอมรับ 

ปัจจุบนัหลายประเทศใช้ระบบน้ีเพื่อการผลิตพืชเชิงพาณิชย ์จึงอาจกล่าวไดว้่าการปลูกพืชในระบบ

ไฮโดรโปนิกส์เป็นระบบการผลิตท่ีน่าจะมีศกัยภาพและมีบทบาทสําคญัสําหรับการพฒันาการเกษตร

ในอนาคต เพราะสามารถปลูกได้ทุกสถานท่ี เป็นการใช้พื้นท่ีปลูก นํ้ า และธาตุอาหารพืชอย่างมี
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ประสิทธิภาพ พืชปลูกเจริญเติบโตได้เร็วเพราะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมของการปลูกให้

เหมาะสมไดโ้ดยตรง ร่นอายุการเก็บเก่ียว และสามารถควบคุมโรค-แมลงศตัรูพืชไดง่้ายกว่าเพราะ

พื้นท่ีปลูกมีขอบเขตชดัเจน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จ.นครราชสีมา  ไดเ้ร่ิมดาํเนินการดา้นการ

ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินหรือการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ มาตั้งแต่ปี 2540 ในรูปแบบของ

งานวิจยัและการเรียนการสอน และเร่ิมให้บริการวิชาการสู่ชุมชนด้วยการจดัหลักสูตรอบรมแก่

ผูส้นใจในปี 2543 ปัจจุบนั (2556) ไดใ้ห้บริการอบรมผูส้นใจกว่า 40 รุ่น มีผูส้นใจเขา้รับการอบรม

กวา่ 2,000 คน  เน่ืองจากท่ีผา่นมายงัไม่ปรากฏการนาํเอาเทคโนโลยีดงักล่าวไปใชก้บัการผลิตไข่นํ้ า 

ดงันั้น โครงการน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตไข่นํ้ าปลอดภยั  ศึกษากระบวนการ

เปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวและการยืดอายุการเก็บรักษาไข่นํ้ า ตลอดจนการพฒันาชุดปลูกฯ 

(ตน้แบบ) เพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ทั้งเชิงพาณิชยแ์ละเชิงสาธารณะ 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 

1.2.1   เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมสาํหรับการผลิตไข่นํ้าดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

1.2.2   เพื่อศึกษาอายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูกท่ีเหมาะสมในการผลิตไข่นํ้าดว้ยระบบไฮโดร

โปนิกส์  

1.2.3   เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียว สารสาํคญัท่ีพบของไข่นํ้าท่ีผลิตดว้ย

ระบบไฮโดรโปนิกส์ 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

1.3.1   ไข่นํ้ าท่ีใช้ในการทดลองเป็นไข่นํ้ า ชนิด Woffia arrhiza และ/หรือ ชนิด Woffia 

globosa นาํพนัธ์ุมาจาก แหล่งนํ้าธรรมชาติของเกษตรกรในจงัหวดันครราชสีมา   

1.3.2   ศึกษาผลของอิทธิพลร่วมท่ีเหมาะสมของระบบปลูก ระดบัความลึกของสารละลาย

ธาตุอาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียง อุณหภูมิ-แสง ออกซิเจน สูตรปุ๋ย ต่อการเพิ่มผลผลิตไข่นํ้ าท่ี

ผลิตดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ ทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ 

1.3.3   อุณหภูมิ-แสง ท่ีเลือกศึกษา คือ อุณหภูมิกลางแจง้-ไม่พรางแสง อุณหภูมิกลางแจง้-

พรางแสงดว้ยซาแรนสีดาํ 50% 1 ชั้น และ อุณหภูมิกลางแจง้-พรางแสงดว้ยซาแรนสี

ดาํ 50%   2 ชั้น 

1.3.4    ศึกษาระดบัความลึกของสารละลายท่ีใชเ้พาะเล้ียง 3 ระดบั คือ คือ 10, 20 และ 30 ซม. 
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1.3.5   ออกซิเจนท่ีเลือกศึกษา คือ ไม่เพิ่มออกซิเจน และ เพิ่มออกซิเจน ในสารละลายธาตุ

อาหาร 

1.3.6   สูตรปุ๋ยท่ีเลือกศึกษา คือ สูตรปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ กบั สูตรปุ๋ยเคมีท่ีหาไดท้ัว่ไปใน

ทอ้งตลาดโดยคาํนวณอตัราการใชใ้ห้มีองคป์ระกอบของธาตุหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ใกลเ้คียงกนั โดยควบคุมระดบัความเป็นกรด-ด่างท่ี 

pH 5-6 

1.3.7   ศึกษาอายุการเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 6 ระดบั คือ เก็บเก่ียวเม่ืออายุ 5, 10, 15, 20, 25 

และ     30 วนั ต่อรอบปลูก  

1.3.8   การเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเลือกศึกษา พิจารณาโดยใชห้ลกัเกณฑ์การยอมรับ

ไดข้องผูบ้ริโภค อาทิ คือ สี กล่ิน และลกัษณะทางกายภาพโดยรวม  

1.3.9   สารสาํคญัท่ีเลือกวเิคราะห์ เช่น ความช้ืน โปรตีน คลอโรฟิลล ์เป็นตน้ 

1.3.10 อุณหภูมิท่ีศึกษาอายกุารเก็บรักษา 3 ระดบั คือ อุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิ 10 และ 4 °ซ.   

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1   ไดผ้ลงานวจิยัท่ีสามารถตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสาร อยา่งนอ้ย 1 บทความ 

1.4.2   ทราบถึงผลของอิทธิพลร่วมท่ีเหมาะสมของระบบปลูก ระดบัความลึกของนํ้ าท่ีใช้

เพาะเล้ียง อุณหภูมิ-แสง ออกซิเจน สูตรปุ๋ย ต่อการเพิ่มผลผลิตของไข่นํ้ าท่ีผลิตดว้ย

ระบบไฮโดรโปนิกส์ ทั้ งเชิงปริมาณและคุณภาพ ข้อสนเทศท่ีได้น้ีจะก่อให้เกิด

รูปแบบและวิธีการผลิตไข่นํ้ าท่ีดีและเหมาะสมสําหรับการผลิตไข่นํ้ าเพื่อการบริโภค

ในครัวเรือน และ/หรือการผลิตไข่นํ้าเชิงการคา้ในระดบัอุตสาหกรรม   

1.4.3   ทราบถึงอายุการเก็บเก่ียวต่อรอบปลูกท่ีเหมาะสมในการผลิตไข่นํ้ าดว้ยระบบไฮโดร

โปนิกส์ ขอ้สนเทศท่ีไดจ้ะทาํให้ผูผ้ลิตสามารถควบคุมตน้ทุนการผลิต วางแผนการ

ผลิต และวางแผนการตลาดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํ และคุม้ค่า 

1.4.4   ทราบถึงการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียว สารสาํคญัท่ีพบ และอายุการเก็บรักษาของ

ไข่นํ้ าท่ีผลิตด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ ข้อสนเทศท่ีได้จะทาํให้ผูผ้ลิตสามารถวาง

แผนการผลิต วางแผนการตลาด และเตรียมความพร้อมแก้ปัญหาหากผลผลิตเกิน

ความตอ้งการของตลาดไดอ้ยา่งเหมาะสม  
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1.4.5   เพื่อส่งเสริมและพฒันาเครือข่ายความร่วมมืออย่างเป็นรูปธรรมระหวา่งภาครัฐ อนั

ไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และศูนยส่์งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร

จังหวดันครราชสีมา (พืชสวน) กับชุมชน   อันได้แก่ เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร 

ผูป้ระกอบการดา้นการเกษตร และผูส้นใจผลิตไข่นํ้าทัว่ไป  

1.4.6   หน่วยงานท่ีนาํผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์ เช่น เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร และกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชน (ผลิตสด เป็นอาหารสัตว ์และแปรรูปผลิตภณัฑ์ เพิ่มมูลค่า) นักวิจยั

เทคโนโลยีอาหาร (อาหารมนุษย ์อาหารสัตวน์ํ้ าและสัตวบ์ก) ทั้งภาครัฐและเอกชน 

ฝ่ายวิจยัและพฒันาของสถานประกอบการดา้นอุตสาหกรรม (วตัถุดิบในการผลิตแอ

ลกอฮอลล์ และ พลาสติก) นกัวิจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม (บาํบดันํ้ าเสีย) ผูส้นใจทัว่ไป เพื่อ

เป็นอาชีพทางเลือกหรืออาชีพเสริม เป็นพืชอาหารทางเลือก และนักเรียน เพื่อเป็น

วตัถุดิบในการศึกษาโครงงานดา้นวทิยาศาสตร์ 
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บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1   ลกัษณะทัว่ไปของไข่น ้า  

ไข่นํ้ า (ภาคกลาง) ไข่แหน (ภาคเหนือ) และไข่ผาํ (ภาคอิสาน) มีช่ือสามญัว่า Wolffia หรือ 

Water meal หรือ Fresh water Algae หรือ Swamp Algae  อยูใ่นวงศ ์Lemnaceae สกุล Wolffia   มีช่ือ

วิทยาศาสตร์วา่ Wolffia arrhiza   (Linn.) Wimm.  หรือ Wolffia globosa (Roxb.) Wimm.  เป็นพืช

ชั้นสูง เป็นพืชลม้ลุก ใบเล้ียงเด่ียว พบกระจายอยูใ่นประเทศต่าง ๆ ในทวีปยุโรป ทวีปแอฟริกากลาง

และใต ้ในเกาะมาดากสัการ์และในทวีปเอเซีย โดยเฉพาะบริเวณเขตศูนยศ์ูนยสู์ตรใตแ้ละตะวนัออก

เฉียงใต ้นอกจากน้ียงัพบในประเทศบราซิล อินโดนีเซีย และออสเตรเลีย (กาํธรและถาวร, 2517) 

เจริญเติบโตในแหล่งนํ้าธรรมชาติหรือบ่อนํ้าน่ิงโดยลอยตวับนผิวนํ้ า อาจลอยอยูเ่ป็นกลุ่มลว้น ๆ หรือ

ลอยปนกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ เช่น แหน แหนแดง เป็นตน้ มีสีเขียวเขม้ รูปร่างลกัษณะคลา้ยรูปไข่ ขนาด

ความยาว 1.5 มิลลิเมตร ความกวา้ง 1 มิลลิเมตร (Bhanthumnavin and McGarry, 1971) ต้น

ประกอบด้วยเซลล์พาเรนไคมาเป็นส่วนใหญ่ มีช่องอากาศแทรกอยู่ระหว่างเซลล์ ทาํให้เห็นเป็น

ฟองนํ้ า และช่วยให้ลอยตวัอยู่ในนํ้ าได ้ไม่มีระบบท่อลาํเลียง มีช่องให้อากาศเขา้ออกไดอ้ยูท่างดา้น

บนของตน้ ลกัษณะดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศแบบแยกเพศ ประกอบดว้ยดอกตวัผู ้1 ดอก ดอกตวัเมีย 

1 ดอก มีขนาดดอกเล็กท่ีสุดในโลก  มีการขยายพนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

ปัจจุบนัไข่นํ้ าท่ีพบในสกุล Wolffia มีทั้งหมด 16 ชนิด ดงัน้ี W. angusta, W. arrhiza, W. 

borealis, W. brasiliensis, W. columbiana, W. denticulate, W. gladiata, W. globosa, W. hyaline, W. 

lingulata, W. microsvopica, W. netropica, W. oblonga, W. reanda, W. rotunda และ W. welwitschii 

แต่ท่ีปรากฏในประเทศไทยมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ W. arrhiza (L.) Wimm. และ W. globosa (L.) Wimm. 

(ธวชัชยั และแมกซ์เวล. 2535) ซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนัดงัน้ี ไข่นํ้ าชนิด W. arrhiza จะมีขนาดใหญ่

กวา่ ผวิดา้นบนมีสีเขียวเขม้และตน้มีลกัษณะทึบแสง ส่วนไข่นํ้ าชนิด W. globosa มีขนาดเล็กกวา่และ

เป็นรูปทรงกระบอกมากกวา่ และตน้มีลกัษณะโปร่งแสงมากกวา่ W. arrhiza อภิเดช และคณะ (2553)  

ทาํการจาํแนกชนิดของไข่นํ้ าจาํนวน 18 ตวัอยา่งในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ   ดว้ยการหาลาํดบัเบส

ของยีนใน คลอโรพลาสต์  ผลจากการเปรียบเทียบลาํดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีกบั
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ฐานขอ้มูล Gene Bank พบวา่ตวัอยา่งไข่นํ้ าจากแหล่งต่าง ๆ มีความคลา้ยคลึงกบัลาํดบันิวคลีโอไทด์

ของไข่นํ้าสายพนัธ์ุ W. globosa มากท่ีสุด  

 การสืบพนัธ์ุของไข่นํ้ามี 2 แบบ คือ 

1) การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (Sexual reproduction)  ดอกของไข่นํ้าจะเจริญเติบโตออกทาง

ช่องขา้งบนตน้ ดอกไม่มีกลีบดอกและไม่มีกลีบเล้ียง ดอกตวัผูจ้ะมีเกสรตวัผู ้ 1 อนัประกอบดว้ยอบั

ละอองเรณู 2 อบั  ดอกตวัเมียจะมีรังไข่อยู ่ 1 ช่องและมีไข่อยู ่ 1 ใบ กา้นเกสรตวัเมียสั้น ยอดเกสรตวั

เมียมีลกัษณะแบน เมล็ดมีขนาดเล็ก กลมเกล้ียง ยงัไม่ปรากฏวา่มีไข่นํ้าชนิดท่ีมีดอกในประเทศไทย  

2) การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ  (Asexual reproduction)  โดยการแตกหน่อท่ีขา้ง ๆ ทลัลสั 

ดงันั้นจึงมกัพบวา่ทลัลสัมีลกัษณะเป็น 2-3 พ ู(อาํพลและอารีย ์, 2532) มีรายงานวา่ ไข่นํ้าจะแตกหน่อ

ใหต้น้ใหม่ทุก ๆ 5 วนั (สุรียพ์ร, 2553)   ขณะท่ี กนัยสิ์ริ (2552) ระบุวา่ไข่นํ้าจะมีการเพิ่มจาํนวนอยา่ง

รวดเร็วในช่วงวนัท่ี 3-6 ของการเล้ียง โดยลกัษณะการแตกหน่อจะแตกออกทางดา้นขา้งของตน้เดิม  

2.2    การใช้ประโยชน์ของไข่น า้    

 ก) เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารของมนุษย ์ดงัน้ี (นิศาชล, 2548) 

ก.1 ประเภทอาหารคาว ได้แก่ แกงคัว่ผาํ แกงผาํใส่ใบส้มซ่า ผดัผาํใส่แคบหมู เป็น

ส่วนผสมของ ไข่เจียวหมูสับ/ตม้ยาํ ใช้เป็นส่วนประกอบของแกงอ่อมปลา แกงไก่ แกงเน้ือ โดยใส่

รวมกบัผกัชนิดอ่ืน ๆ 

ก.2 ใชเ้ป็นส่วนผสมของเคร่ืองจ้ิมอาหารชนิดต่าง ๆ เช่น เคร่ืองจ้ิมของมนัฝร่ังทอด 

ก.3 ผลิตภณัฑข์นมอบบางชนิด เช่น มลัเฟิน แซนวชิ ใชผ้าํตกแต่งหนา้พายแอปเปิล 

ก.4 สกดัเอาสารท่ีเป็นประโยชน์มาทาํเป็นอาหารแหง้สาํหรับมนุษยอ์วกาศ  

ก.5 เป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารจากผาํในรูปแบบยาเม็ดเค้ียว (พิพฒัน์พงษแ์ละคณะ, 2554

นบัเป็นการเพิ่มมูลค่าให้วตัถุดิบในทอ้งถ่ิน และช่วยลดการนาํเขา้ผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศอีกทาง

หน่ึง  

มีคาํแนะนาํไวว้่าใน 1 วนัคนไทยจะควรได้รับ ดังน้ี โปรตีน 50 กรัม ไขมนัทั้งหมดและ

ไขมนัอ่ิมตวั 65 และ 20 กรัมตามลาํดบั คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 300 กรัม แคลเซียม 800 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส 800 มิลลิกรัม เหล็ก 15 มิลลิกรัม ใยอาหาร 25 กรัม วิตามินเอ 800 ไมโครกรัม  วิตามินบี 

1 1.5 มิลลิกรัม  วิตามินบี 2 1.7 มิลลิกรัม  ไนอาซีน 20 มิลลิกรัม เอ็น อี  วิตามินซี 60 มิลลิกรัม (โก
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เฟส, ม.ป.ป.)   เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณสารอาหารในไข่นํ้ าของกองโภชนาการ กรมอนามยั 

กระทรวงสาธารณสุข (2535) ซ่ึงรายงานว่า ไข่นํ้ า 100 กรัมนํ้ าหนกัสด มีองค์ประกอบของพลงังาน 

8.99 กิโลแคลอร่ี  โปรตีน 0.60 กรัม  ไขมนั 0.1 กรัม คาร์โบไฮเดรต 1.2 กรัม  แคลเซียม 59 มิลลิกรัม  

ฟอสฟอรัส 25 มิลลิกรัม  เหล็ก  6.6 มิลลิกรัม  วิตามินบี 1 0.03 มิลลิกรัม  วิตามินบี 2 0.09 มิลลิกรัม  

ไนอาซีน 0.4 มิลลิกรัม  วติามินซี     11 มิลลิกรัม และเบตา้แคโรทีน 64.16 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรติ

นอล (RE) หรือ 384.96 ไมโคกรัมเบตา้แคโรทีน  Landolt and Kandeler (1987) รายงานปริมาณ

สารอินทรีย์ในนํ้ าหนักแห้งในไข่นํ้ าว่า ประกอบด้วย โปรตีน 6.8-45% ไขมัน 1.8-9.2% 

คาร์โบไฮเดรต 14.1-43.6% ปริมาณเส้นใย 5.7-16.2%   และจากการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนของ

ไข่นํ้ า พบว่า มีเปอร์เซ็นต์ของลิวซีน ธีโอนีน วาลีน ไอโซลิวซีน และ    ฟีนิลอะลานีนสูง  แต่มีไซ

สตีน เมไธโดนีน และไธโรซีนอยู่ในระดบัตํ่า   อาํพล และอารีย ์(2532) ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี

พื้นฐานของไข่นํ้าแหง้ พบวา่ ไข่นํ้าแหง้มีความช้ืนร้อยละ 20.22  โปรตีนร้อยละ 17.88  ไขมนัร้อยละ 

0.8  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 38.2 และเถ้าร้อยละ 23.5 ขณะท่ี ศิริภาวีและคณะ (2544) ซ่ึงศึกษา

องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของไข่นํ้ าแห้งเช่นเดียวกนั แต่มีวิธีการเล้ียงไข่นํ้ าแตกต่างกนั  พบว่า 

ไข่นํ้าแหง้มีความช้ืนร้อยละ 5.18  โปรตีนร้อยละ 20.32  ไขมนัร้อยละ 4.8  เส้นใย  ร้อยละ 11.81 และ

เถา้ร้อยละ 17.21  จะเห็นได้ว่า องค์ประกอบทางเคมีของงานทดลองแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัสภาวะ

แวดลอ้มในการเจริญเติบโต 

ข) เป็นแหล่งโปรตีนทั้งในอาหารสัตวน์ํ้ า เช่น ปลานิล ปลาแรด ฯลฯ และสัตวบ์ก เช่น หมู 

เป็ด เป็นตน้ 

ค) เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตแอลกอฮอล ์และพลาสติก เป็นตน้ (Fujita, 

Mori and Kodera, 1998 อา้งโดย กนัยสิ์นี, 2552) 

ง) ช่วยบาํบดันํ้าเสีย มีรายงานวา่ ไข่นํ้าสามารถสะสมแคดเม่ียมไวไ้ดม้ากถึง 80.65 มิลลิกรัม

ต่อกรัม (เบญจภรณ์, 2542) นอกจากน้ี ยงัช่วยใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ามีค่าสูงข้ึน ความเป็น

กรด-ด่างอยูใ่นระดบัค่อนขา้งเป็นกลาง และค่าความขุ่นของนํ้าเสียมีค่าตํ่าลง  
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2.3   ปัจจัยและสภาพแวดล้อมทีม่ีอทิธิพลต่อการเจริญเติบโตของไข่น า้ 

 2.3.1   แสง 

แสงเป็นปัจจยัสําคญัในการดาํรงชีพของพืชและส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ พืชไดรั้บพลงังานรังสีจาก

ดวงอาทิตยเ์พื่อนาํไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช ทั้งน้ี 

ข้ึนอยู่กบัความเขม้แสง (light intensity) คุณภาพแสง (light quality) และช่วงเวลาท่ีได้รับแสง 

(photoperiod)  สมศกัด์ิ (2542) รายงานว่า ความเขม้แสงท่ีมีระดบัตํ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสม จะทาํให้

พืชเจริญเติบโตได้ช้า ในขณะท่ีความเข้มแสงท่ีสูงมากเกินไปก็อาจทําให้เกิดภาวะการยบัย ั้ ง

กระบวนการสังเคราะห์แสง (photo-inhibition) ของพืชได ้ สอดคลอ้งกบั เชาวแ์ละพรรณี (2541) อา้ง

ถึงใน นิศาชล (2548) ซ่ึงระบุว่า การสังเคราะห์แสงนั้น จะตอ้งมีอิทธิพลของแสงสวา่งและอุณหภูมิ

มาเก่ียวขอ้ง ถา้ไดรั้บความเขม้แสงและอุณหภูมิมากเกินไปในระยะเวลาท่ียาวนาน พืชจะมีอตัราการ

สังเคราะห์แสงท่ีตํ่าลงตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและความเขม้แสงมากๆ เน่ืองจากแสงท่ีเขม้ไปกระตุน้

คลอโรฟิลล์มากเกินไป และออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจากการสังเคราะห์แสงแทนท่ีจะออกสู่บรรยากาศ

ภายนอกพืช กลบันาํไปออกซิไดซ์ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลล ์รวมทั้งคลอโรฟิลล์ดว้ย ทาํให้สีของ

คลอโรฟิลล์จางลง จากผลการทดลองของ นิศาชล (2548) สรุปวา่ ไข่นํ้ าเจริญเติบโตในท่ีมีความเขม้

แสงอยู่ในช่วง 1.6x104 ลกัซ์  Landolt (1986) รายงานวา่ ไข่นํ้ า 2 ชนิด ไดแ้ก่ W. arrhiza และ W. 

globosa เจริญเติบโตไดดี้ 56% และ 64% ตามลาํดบั ในระดบัความเขม้แสง 2,500 ลกัซ์ ไข่นํ้ าเป็นพืช

ท่ีมีความช้ืนสูงประมาณร้อยละ 95  เจริญเติบโตเร็ว ในสภาพแวดล้อมท่ีมีปัจจยัเหมาะสม ได้แก่ 

สารอาหาร แสง และอุณหภูมิ ไข่นํ้ าจะแตกหน่อเป็นตน้ใหม่ใชร้ะยะเวลา 16-48 ชัว่โมง (Suppadit et 

al., 2012; Yan et al., 2013) 

2.3.2 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิมีอิทธิพลในการเร่งการเจริญเติบโตและการสืบพนัธ์ุของพืชแทบทุกชนิด ช่วงของ

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการดาํรงชีวิตแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช  มีรายงานว่า ไข่นํ้ า ชนิด           

W. arrhiza จะตายถา้เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 30 ซ. ในเวลา 14-20 วนั และเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 35 ซ. ในเวลา 6-

10 วนั (Landolt. 1986 อา้งโดย ชนกพร, 2542) ไข่นํ้ าจะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีประมาณ 

32-33 ซ. ขณะท่ีจากผลการทดลองของ นิศาชล (2548) สรุปวา่ไข่นํ้ าเจริญเติบโตในอุณหภูมิเฉล่ีย 

26.04 ซ. 
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2.3.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 ความเป็นกรด-ด่างของธาตุอาหารมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อกระบวนการเมตาโบ

ลิซึมในพืช จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไข่นํ้ าเช่นเดียวกนั พืชส่วนใหญ่สามารถเจริญเติบโตไดดี้

ในนํ้ าท่ีมี pH อยูช่่วง 5.5-7 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชอยูใ่นรูปท่ี

รากพืชสามารถดูดนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากท่ีสุด  จากการสํารวจค่า pH ของแหล่งนํ้ าท่ีพบไข่นํ้ าใน

จงัหวดัมหาสารคามและขอนแก่น พบวา่ แหล่งนํ้าท่ียงัคงใหผ้ลผลิตไข่นํ้า มีค่า pH อยูท่ี่  7 แต่แหล่ง

นํ้ าท่ีไม่ให้ผลผลิตแล้ว มีค่า pH  7 และพบพืชนํ้ าชนิดอ่ืนข้ึนปะปน (กันยสิ์นี, 2552)  ขณะท่ี 

Landolt (1986) รายงานวา่ ไข่นํ้าเจริญไดใ้นช่วง pH 3.5-10.4 ส่วน  

2.3.4 นํ้า 

ไข่นํ้ าในสภาพธรรมชาติ มกัพบในแหล่งนํ้ าจืด น่ิงและใส (ชนกพร, 2542) การเพาะเล้ียง

ไข่นํ้ า จาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงความกระดา้งของนํ้ าท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงดว้ย ความกระดา้งของนํ้ ามี 2 

ประเภท คือ ความกระดา้งชัว่คราวและความกระดา้งถาวร  ความกระดา้งชัว่คราวเกิดจากโลหะท่ีมี

เวเลนซี 2 ในสารประกอบคาร์บอเนต ถูกกาํจดัไดด้ว้ยการตม้ซ่ึงจะทาํให้เกิดตะกอนของแคลเซียม

คาร์บอเนต พืชนํ้าส่วนใหญ่เจริญเติบโตไดดี้ในแหล่งนํ้ าประเภทนํ้ าอ่อน (ความกระดา้ง 0-75 mg/l as 

CaCO3) ถึงนํ้ากระดา้งปานกลาง (ความกระดา้ง 75-150 mg/l as CaCO3) (กนัยสิ์นี, 2552) 

2.3.5 ธาตุอาหาร 

 ปริมาณธาตุอาหารในแหล่งนํ้ าเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่นํ้ า  การ

เจริญเติบโตของไข่นํ้ าข้ึนอยู่กบัธาตุอาหารหรือปุ๋ยท่ีมีอยู่ในนํ้ า ธาตุอาหารท่ีมีความจาํเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของพืชมีอยู่ 16 ชนิด แบ่งออกเป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมาก มี 9 ธาตุ ได้แก่ 

คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ

กาํมะถนั ส่วนธาตุท่ีพืชต้องการในปริมาณน้อย มี 7 ธาตุ ได้แก่ โบรอน เหล็ก ทองแดง สังกะสี 

แมงกานีส โมลิบดินมั และคลอรีน ซ่ึงพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการธาตุอาหารแตกต่างกนัทั้งชนิด

และปริมาณ Fujita และคณะ (1999) อา้งโดย สุรียพ์ร (2553) รายงานวา่ ไข่นํ้ าสามารถเจริญเติบโตได้

อยา่งรวดเร็วในสภาพแวดลอ้มท่ีมีธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง   เม่ือสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโต ไข่นํ้ าจะเปล่ียนรูปร่างอยูใ่นระยะพกั เรียกวา่ turion ซ่ึงสีของนํ้ าเขม้ข้ึน มีการลด

ทั้งขนาดและโครงสร้าง ประกอบด้วยแป้งจาํนวนมากและจมอยู่บริเวณก้นบ่อ เน่ืองจากความ

หนาแน่นของไข่นํ้ ามีการเปล่ียนแปลง จึงมีชีวิตรอดในช่วงฤดูหนาว โดยมีการเจริญเติบโตได้ใน
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อุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่ 14 องศาเซลเซียส แต่ turion สามารถมีชีวิตรอดอยูไ่ดท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลาหลายสัปดาห์แมไ้ม่มีการเจริญเติบโต  

2.4   ข้อมูลงานวชิาการทีเ่กีย่วข้อง 

- กาํธรและถาวร (2517) ทดลองเล้ียงแหนเป็ดและไข่นํ้าในบ่อซีเมนตข์นาด 6 ตารางเมตร ซ่ึง

ทดลองเล้ียงปลาไหลนามาก่อน ความสูงของนํ้า 30 เซนติเมตร กน้บ่อใส่ดินโคลนและให้

อาหารปลาไหล บนผวินํ้าทดลองปลูกแหนเป็ดและไข่นํ้ า ปริมาณเร่ิมตน้ 100 กรัม นาน 2 

สัปดาห์ พบวา่ ไข่นํ้าใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด เฉล่ีย 6,483.33 กรัม ผลจากการทดลองโดยเฉล่ีย

ไข่นํ้าใหผ้ลผลิตสูงกวา่แหนเป็ด ขณะท่ีแหนเป็ดใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 4,053.33 กรัม    

- อาํพลและอารีย ์ (2532) รายงานวา่ การเล้ียงไข่นํ้า ณ สถานีประมงนํ้าจืดจงัหวดัสกลนคร ใน

บ่อซีเมนตข์นาด 10 ตารางเมตร เติมดินโคลนลงกน้บ่อ ใส่ปุ๋ยเคมี (ปุ๋ยยเูรียกบัปุ๋ยฟอสเฟต) 

อตัรา 10 กรัม/ตารางเมตร เติมนํ้าสูง 30 เซนติเมตร ปริมาณไข่นํ้าเร่ิมตน้ 15-20 กรัม/ตาราง

เมตร เล้ียงนาน 2 สัปดาห์ พบวา่ ผลผลิตไข่นํ้าเพิ่มข้ึนจากเดิมเป็น 800-1,000 กรัม/ตาราง

เมตร ส่วนใหญ่นาํไปใชป้ระโยชน์เป็นอาหารสัตว ์ ไข่นํ้าแหง้มีความช้ืนร้อยละ 20.22  

โปรตีนร้อยละ 17.88  ไขมนัร้อยละ 0.8  เถา้ร้อยละ 23.5 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 38.2 

- อาํพลและอารีย ์ (2532) ทดลองเล้ียงไข่นํ้า ณ สถานีประมงนํ้าจืดจงัหวดัสกลนคร ในบ่อ

ซีเมนตข์นาดกวา้งxยาวxสูง เท่ากบั 3x5x0.8 เมตร เติมดินลงกน้บ่อหนา 10 เซนติเมตร โรย

ทบัดว้ยปุ๋ยคอก อตัรา 1 กิโลกรัม/ตารางเมตร (โรยทบัดว้ยรําละเอียดพอประมาณ รดนํ้าให้

ชุ่ม) พกับ่อตากแดดไว ้10-15 วนั จากนั้นเติมนํ้าใหท้่วมประมาณ 10 เซนติเมตร ใส่ไข่นํ้าลง

ไปประมาณ 1 กิโลกรัม ทิ้งไว ้15 วนั เติมนํ้าอีก 50-60 เซนติเมตร รวมระดบันํ้าทั้งหมด 60-

70 เซนติเมตร รักษาระดบันํ้าไว ้ไข่นํ้าจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตลอดปี  

- อะโน (2539) ศึกษาการเจริญเติบโตของไข่นํ้ าในสูตรอาหาร 9 ชนิด พบวา่ นํ้ าสกดัจากมูลววั

แห้ง 4 กรัม/ลิตร ผสมปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อตัรา 0.6 กรัม/ลิตร และปุ๋ยสูตร 46-0-0 อตัรา 

0.18 กรัม/ลิตร ไดผ้ลผลิตไข่นํ้ าสูงสุด (เฉล่ีย 4.633 กรัม/ลิตร) ส่วนไข่นํ้ าท่ีเล้ียงท่ีความเขม้

แสงร้อยละ 50 มีปริมาณโปรตีนสูง เน่ืองจากความเขม้แสงร้อยละ 50 มีบทบาทในการเร่ง

การทาํงานของเอนไซมท่ี์ชืในการสังเคราะห์โปรตีนมากกวา่ท่ีความเขม้แสงร้อยละ 100 (อะ

โน, 2542)  



13 
 

- สมศกัด์ิ (2539) ศึกษาการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าชนิด Wolffia arrhiza L. โดยใชน้ํ้ าสกดัจากมูลววัท่ี

มีความเขม้ขน้ต่างกนั 4 ระดบั คือ 10 15 20 และ 25 กรัม/ลิตร โดยเพาะเล้ียงในอ่างซีเมนต์

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 74 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร บรรจุนํ้ าสกดัจากมูลววั 50 ลิตร  

ปริมาณไข่นํ้ าเร่ิมตน้ 15 กรัม เพาะเล้ียงในสภาพกลางแจง้ เป็นเวลา 15 วนั พบว่า ไข่นํ้ าท่ี

เพาะเล้ียงในนํ้าสกดัมูลววัเขม้ขน้ 25 กรัม/ลิตร ใหน้ํ้าหนกัแหง้สูงสุด (เฉล่ีย 8.326 กรัม) 

- ชนกพร (2542) ศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของไข่นํ้ าท่ีเพาะเล้ียงในนํ้ าทิ้งจาก

โรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงั โดยเพาะเล้ียงในอ่างคอนกรีตขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 ซม. 

ลึก 40 ซม. บรรจุนํ้ า 50 ลิตร ในสภาพกลางแจง้ เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ ปุ๋ยเคมีสูตร 18-12-6 

อตัรา 0.18 กรัมต่อลิตร ท่ีเล้ียงในนํ้ าทิ้งฯ เขม้ขน้ 30% มีการเจริญเติบโตดา้นนํ้ าหนกัแห้ง 

(เฉล่ีย 3.69 กรัมต่อหน่วยทดลอง) และโปรตีน (เฉล่ีย 37.23กรัมต่อหน่วยทดลอง) สูงท่ีสุด

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ 

- ชุตินุชและมาโนช (2542) ศึกษาการใช้ประโยชน์จากไข่นํ้ า พบว่า การนําไข่นํ้ ามาเป็น

ส่วนผสมในขา้วเกรียบกุง้ อตัรา ไข่นํ้ า : กุง้ เท่ากบั 50 : 50 ไดรั้บการยอมรับของสี กล่ิน 

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม จากกลุ่มตวัอยา่งผูบ้ริโภคมากท่ีสุด  

- สมศกัด์ิ (2542) ศึกษาและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและปริมาณโปรตีนของไข่นํ้ าท่ี

เพาะเล้ียงในสูตรอาหารและความเขม้แสงต่างกนั โดยใช้นํ้ าสกดัจากมูลววัท่ีมีความเขม้ขน้

ต่างกัน 3 ระดับ คือ 25 35และ 45 กรัม/ลิตรและใช้นํ้ าสกัดจากมูลควายท่ีมีความเขม้ข้น

ต่างกนั 3 ระดบั คือ 25 35 และ 45 กรัม/ลิตร ภายใตค้วามเขม้แสง 50% และ 100% โดย

เพาะเล้ียงในอ่างซีเมนตข์นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 74 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร บรรจุนํ้ าสกดั 

50 ลิตร  เป็นเวลา 12 วนั พบว่า ไข่นํ้ าท่ีเพาะเล้ียงในนํ้ าสกดัมูลววัเขม้ขน้ 45 กรัม/ลิตร ใน

สภาพความเขม้แสง 100% มีการเจริญเติบโต นํ้าหนกัสด (เฉล่ีย 404.023 กรัม/หน่วยทดลอง) 

และนํ้ าหนกัแห้ง (เฉล่ีย 8.772 กรัม/หน่วยทดลอง) สูงท่ีสุด ขณะท่ี  ไข่นํ้ าท่ีเพาะเล้ียงในนํ้ า

สกัดมูลววัเข้มข้น 35 กรัม/ลิตร ในสภาพความเข้มแสง 50% มีปริมาณโปรตีน  (เฉล่ีย 

30.213%) สูงท่ีสุด 

- สุรียพ์ร (2553) ศึกษาหาอตัราการเก็บเก่ียวไข่นํ้าท่ีเหมาะสมและทาํการเพาะเล้ียงไข่นํ้าไวเ้พื่อ

การบริโภค โดยเพาะเล้ียงในถงัพลาสติก  พบวา่ การเก็บเก่ียวผลผลิตไข่นํ้าท่ีอตัรา 40% จะ



14 
 

ทาํใหไ้ข่นํ้ามีอตัราการเจริญเติบโตทนัต่อการเก็บเก่ียวคร้ังต่อไป และยงัสามารถทาํใหมี้การ

เก็บเก่ียวอยา่งต่อเน่ืองได ้

- นิศาชล (2548) ศึกษาแสงสวา่งท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงไข่นํ้ า ณ งานประมง สถาบนัวิจยั

และฝึกอบรมการเกษตรสกลนคร ทดลองโดยใช้วสัดุพลางแสงควบคุมความเขม้ของแสง

สวา่ง 3 ระดบั คือ สภาพกลางแจง้(ไม่พรางแสง) ภายใตพ้ลาสติกพรางแสง 50% 1 ชั้น และ

ภายใตพ้ลาสติกพรางแสง 50% 2 ชั้น เล้ียงในภาชนะพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 55 

เซนติเมตร บรรจุนํ้าเล้ียงสูง 25 เซนติเมตร  ใชปุ๋้ยคอก 2 กิโลกรัม/ตารางเมตร และรําละเอียด 

0.5 กิโลกรัม/ตารางเมตร  หมกัทิ้งไว ้3 วนั แล้วกรองส่วนท่ีเป็นนํ้ าเล้ียงเช้ือไปเล้ียงไข่นํ้ า  

ปริมาณไข่นํ้ าเร่ิมต้น 100 กรัม/ตารางเมตร  พบว่า ในช่วงวนัท่ี 6-8 ของการเล้ียงสภาพ

กลางแจง้ ใหผ้ลผลิตไข่นํ้าดีกวา่การเล้ียงภายใตว้สัดุพรางแสงทั้ง 2 แบบอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ    ในช่วงวนัท่ี 8-10 ทุกสภาพการเล้ียงให้ผลผลิตไข่นํ้ าไม่แตกต่างกนั  ในช่วงวนัท่ี 12-

14 การเล้ียงภายใตพ้ลาสติกพรางแสงให้ผลผลิตไข่นํ้ าไม่แตกต่างกนั แต่สูงกวา่การเล้ียงใน

สภาพกลางแจง้อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  ขณะท่ีช่วงการเล้ียงระหว่างวนัท่ี 15-20 ยิ่งพบ

ความแตกต่างระหวา่งการเล้ียงในแต่ละหน่วยทดลองท่ีเด่นชดัมากข้ึน จนเม่ือส้ินสุดการเล้ียง 

20 วนั พบว่า การพรางแสงดว้ยพลาสติก  50% 2 ชั้น ให้ผลผลิตไข่นํ้ าสูงสุด (230.8 กรัม) 

รองลงมาคือการเล้ียงภายใตพ้ลาสติกพรางแสง 50% 1 ชั้น ให้ผลผลิต 106.9 กรัม และการ

เล้ียงกลางแจ้งโดยไม่พรางแสงให้ผลผลิตเฉล่ียตํ่าสุด (56.94 กรัม)  และพบว่าการเล้ียง

หลงัจากวนัท่ี 20 ใหผ้ลผลิตไข่นํ้ าลดลงทุกหน่วยการทดลอง  ปริมาณคลอโรฟิลล์เม่ือเร่ิมตน้

การเล้ียงเท่ากบั 1.23 กรัม/100 กรัมของนํ้ าหนักสด ขณะท่ีขนาดเซลล์เม่ือเร่ิมตน้การเล้ียง

เท่ากบั 1 มิลลิเมตร เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ในสภาพกลางแจง้ ภายใตพ้ลาสติกพราง

แสง 50% 1 ชั้น และภายใตพ้ลาสติกพรางแสง 50% 2 ชั้น มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เท่ากบั 0.46  

0.83  และ 1.33 กรัม/100 กรัมของนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั และมีขนาดเซลล์ เท่ากบั 0.5  1.0 

และ 1.0 มิลลิเมตรตามลาํดบั  

- กันย์สินีย์ (2552)  ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่นํ้ า และวิธีในการเพาะ

ขยายพนัธ์ุแบบมหมวล ภาควชิาการจดัการประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์    ทดลองเล้ียง

ไข่นํ้าใน   หอ้งปฏิบติัการและอาคารเปิด พบวา่ ไข่นํ้ามีอตัราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุดเม่ือเล้ียง

ในนํ้ าประปาท่ีเติมปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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คุณสมบติัของนํ้ าเล้ียงท่ีเหมาะสมคือ มีค่าความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 5-6 และมีค่าความกระ

ด่างตํ่ากว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียมคาร์บอเนต สําหรับความเขม้แสงท่ีเหมาะสมใน

การเล้ียง มีค่าอยู่ระหว่าง 5,000-10,000 ลกัซ์ และตน้ไข่นํ้ ามีอายุการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ี 15 

วนัเม่ือทดลองเล้ียงไข่นํ้าเป็นระยะเวลา 30 วนั สามารถเก็บเก่ียวผลผลิต  ไข่นํ้ าไดประมาณ 2 

กิโลกรัมนํ้าหนกัเปียกต่อตารางเมตร และตรวจวดัปริมาณเบตา้แคโรทีนในไข่นํ้ าท่ีมีอายุการ

เล้ียง 24 วนั พบเฉล่ียประมาณ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแห้ง การทดลองต่อมาศึกษา

การเล้ียงไข่นํ้ าแบบแบ่งชั้นเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีให้มากข้ึน  โดยเล้ียงในถงั

ทดลองซ่ึงเรียงตามความสูงสามชั้น แต่ละชั้นไดรั้บแสงต่างกนัเป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่า 

ได้ผลผลิตทั้งหมดประมาณ 4.6 กิโลกรัมนํ้ าหนักเปียกต่อตารางเมตร การทดลองสุดทา้ย

ศึกษาการเพิ่มธาตุแคลเซียมในไข่นํ้ า พบว่า ไข่นํ้ าท่ีเล้ียงโดยการเติมเกลือ Calcium  di-

hydrogen phosphate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ EDTA 0.5 มิลลิโมล เป็น ระยะเวลา 10 วนั มี

ปริมาณธาตุ แคลเซียมในตน้ไข่นํ้าสูงสุดเฉล่ียท่ี 873 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแห้ง ซ่ึงสูง

กวา่ในตน้ไข่นํ้าก่อนการทดลอง ประมาณร้อยละ 40  

- กนัย์สินีและสุขุม (2552) ยงัได้ทดลองปรับปรุงคุณภาพสีปลาทองด้วยรงควตัถุ  แคโรที

นอยดจ์ากไข่นํ้า ชนิด W. arrhiza (L.) Wimm. พบวา่ ลูกปลาทองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมไข่นํ้ า 

15% เป็นเวลา 12 สัปดาห์ มีความเขม้สีมากท่ีสุด โดยเร่ิมปรากฏความแตกต่างในสัปดาห์ท่ี 6 

ของการเล้ียง 

- อุมาพร (2553)  ศึกษาการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียวขององค์ประกอบและกิจกรรมใน

การต้านออกซิเดชันของไข่นํ้ า สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

ทาํการศึกษา  1) องค์ประกอบทางเคมี กายภาพ และปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ้ าสด พบว่า 

ประกอบดว้ย โปรตีน (24.31 %) ไขมนัร้อยละ (3.04 %)  เส้นใยหยาบร้อยละ (12.68 %) และ

เถา้ร้อยละ (19.97 % นํ้ าหนกัแห้ง) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (30.17 มิลลิกรัม/100 กรัม)  

เบตา้แคโรทีน (3.43 มิลลิกรัม/100 กรัม)      ไรโบฟลาวิน (0.40 มิลลิกรัม/100 กรัม) สารฟี

นอลิคทั้งหมด (21.14 มิลลิกรัม/กรัม) กิจกรรมในการต้านออกซืเดชั่น (4.39 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ABTS และ 13.91 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร DPPH) เส้นใยท่ีไม่ละลายนํ้ า (11.05 %) เส้น

ใยละลายนํ้ า (3.82 %) และเส้นใยทั้งหมด (14.87 %)    และ 2) ผลของอุณหภูมิในการเก็บ

รักษาต่อองคป์ระกอบทางเคมี กายภาพ และปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ้าสดในระหวา่งการเก็บ
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รักษา โดยนาํไข่นํ้าสด 150 กรัม บรรจุถุงพอลิโพรพิลีน และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28  10 และ 

4 °ซ. จากนั้นวเิคราะห์องคป์ระกอบของไข่นํ้ าทุก 2 วนั พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการ

เก็บรักษามีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณความช้ืน   ความเป็นสีเขียว   ความแตกต่างของสี

รวม มุมสี และปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดของไข่นํ้าในระหวา่งการเก็บรักษา  ไข่นํ้ าสดหลงั

ผา่นการลา้งมีปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ เท่ากบั 5.54 log cfu/g และเพิ่มจาํนวนเกินกวา่ 7 log 

cfu/g ในวนัท่ี 4  12 และ 14 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28  10 และ 4 °ซ. ตามลาํดบั ไข่นํ้ ามี

อายุการเก็บรักษาไม่เกิน 2 วนัท่ีอุณหภูมิ 28 °ซ. และไม่เกิน 6 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 4 °ซ. 

ตามลาํดบั เน่ืองจากมีลกัษณะแฉะนํ้ า  มีสีคลํ้ าข้ึน และมีกล่ินผิดปกติ เม่ือนาํไข่นํ้ าสดมาทาํ

แหง้แบบถาดดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 °ซ. นาน 5 ชัว่โมง และการแช่เยือกแข็งดว้ยลมเยน็ -

37 °ซ. นาน 3 ชั่วโมง เพื่อศึกษาผลของกระบวนการทาํแห้งและการแช่เยือกแข็งต่อการ

เปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และปริมาณจุลินทรียข์องไข่นํ้ า พบว่า การทาํ

แห้งและการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณเส้นใยทั้งหมดและปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมด แต่มีผลต่อการลดลงของสาร สําคญั ไดแ้ก่ ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ไร

โบฟลาวนิ เบตา้แคโรทีน เส้นใยท่ีละลายนํ้ า สารฟีนอลิคทั้งหมด อยา่งมีนยัสําคญั อยา่งไรก็

ตาม ไข่นํ้ าแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารสําคญัคงเหลือสูงกวา่ไข่นํ้ าทาํแห้ง และอุณหภูมิในการ

เก็บรักษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางเคมีของไข่นํ้าอยา่งมีนยัสาํคญั 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

3.1 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 

 3.1.1 อุปกรณ์ทดลองในแปลง 

- รางปลูกไฮโดรโปนิกส์ ขนาด 3.0 x 0.3 ม. 
- อ่างพลาสติก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.2 ม. 
- ตาข่ายพรางแสง (แสลน) สีดาํ การป้องกนัแสง 50% 
- ถุงตาข่ายสาํหรับเพาะเล้ียงไข่นํ้า 
- เคร่ืองป๊ัมลมเพิ่มออกซิเจน 
- อุปกรณ์ต่อออกซิเจน 
- เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermometer)   
- เคร่ืองวดัแสง (Lux Meter) 
- เคร่ืองวดัค่าการนาํไฟฟ้า (EC Meter) 
- เคร่ืองวดักรด-ด่าง (pH Meter) 
- เคร่ืองวดัออกซิเจน DO 
- พนัธ์ุไข่นํ้า จากศูนยส่์งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตรจงัหวดันครราชสีมา (พืช

สวน) อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
 3.1.2 อุปกรณ์ในหอ้งทดลอง 

- หอ้งเยน็ 
- เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 4 ตาํแหน่ง 
- เคร่ือง spectrophotometer  
- ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
- เคร่ืองยอ่ยโปรตีน (Digester and Scrubber)  
- เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Distillator)  
- Digestion tube 
- Beaker ขนาด 250, 500 ml 
- Erlenmeyer flask 250 
- cylinder flask 10, 25, 50 ml 
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- โกร่งบดสาร 
- กรวยกรอง (Buncher funnel) 
- กระดาษกรอง เบอร์ 1 
- หลอดทดลอง 
- Cuvette 

 3.1.3 ธาตุอาหารพืช 

- ปุ๋ยเคมี สตรู 16-16-16 (100 มก./ล.) 
- ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ (EC 0.5-0.7 mS/cm) 

 3.1.4 สารเคมี 

- Acetone 80% (v/v) 
- CuSO4 „ 5H2O 
- K2SO4 
- 40% NaOH 
- 0.1 M HCl 
- 4% Boric acid 
- Mix Indicator solution (Bromocresol green : Methyl red) 

3.2 วธีิการด าเนินการวจัิย 

3.2.1 การทดลองที ่1 ศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลติไข่น า้ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

วางแผนการทดลองแบบ Split-Split-Split-Split-Plot Design กาํหนดให ้ 

ปัจจยัท่ี A คือ สูตรปุ๋ยสาํหรับสาํรละลายธาตุอาหารพืช มี 2 ระดบั คือ 

  1) สูตรปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ 2) สูตรปุ๋ยเคมีทัว่ไปท่ีขายในทอ้งตลาด 

ปัจจยัท่ี B คือ ระดบัควมลึกของสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดบั คือ 

 1) 10 ซม. 2) 20 ซม. และ 3) 30 ซม. 

ปัจจยัท่ี C คือ การเพิ่มออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหาร มี 2 ระดบั คือ 

1) การไม่เพิ่มออกซิเจน และ 2) การเพิ่มออกซิเจน 

ปัจจยัท่ี D คือ การพรางแสง คือ 

 1) ไม่พรางแสง 2) พรางแสงดว้ยซาแรนสีดาํ 50% 1 ชั้น และ 3) พรางแสงดว้ย

ซาแรนสีดาํ 50% 2 ชั้น  
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หน่วยทดลอง คือ ระบบการปลูกไฮโดรโปนิกส์ (water culture) ขนาดพื้นท่ี เท่ากบั 0.1 
ตารางเมตร ปริมาณตน้ไข่นํ้ าท่ีอตัราเร่ิมตน้ 100 กรัม/ตารางเมตร จาํนวน 3 ซํ้ า และเก็บเก่ียวท่ีอายุ 20 
วนั  

o วดัและบนัทึกขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม ( EC pH อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน ความเขม้แสง) 
ขอ้มูลปริมณและคุณภาพ (นํ้ าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้  คลอโรฟิลล ์A และ B) 

o วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS   
3.2.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาอายุการเกบ็เกี่ยวต่อรอบปลูกที่เหมาะสมในการผลติไข่น า้ด้วย

ระบบไฮโดรโปนิกส์  
- นาํผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 มาศึกษาอายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูกท่ี

เหมาะสม  
- วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 6 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 3 ซํ้ า  

ทรีตเมนตท่ี์ 1 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 5 วนั  
ทรีตเมนตท่ี์ 2 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 10 วนั  
ทรีตเมนตท่ี์ 3 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 15 วนั  
ทรีตเมนตท่ี์ 4 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 20 วนั  
ทรีตเมนตท่ี์ 5 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 25 วนั  
ทรีตเมนตท่ี์ 6 อายกุารเก็บเก่ียวต่อรอบปลูก 30 วนั  

หน่วยทดลอง คือ ระบบการปลูกไฮโดรโปนิกส์ (water culture) ขนาดพื้นท่ีเท่ากบั 0.2 ตาราง
เมตร ปริมาณตน้ไข่นํ้าท่ีอตัราเร่ิมตน้ 100 กรัม/ตารางเมตร และเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ20 วนั  

o วดัและบนัทึกขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม ( EC pH อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน ความเขม้แสง )  
o วเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ เคมี เช่น ความช้ืน โปรตีน คลอโรฟิลล ์เป็นตน้  
o วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS   

 

3.2.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาการเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่ว  
ไข่น า้ทีผ่ลติด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์  

- นาํผลการทดลองจากการทดลองท่ี 2 มาศึกษาการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยการ
เก็บรักษาไข่นํ้าท่ีอุณหภูมิระดบัต่าง ๆ  

- วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 3 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 3 ซํ้ า  
  ทรีตเมนตท่ี์ 1 การเก็บรักษาไข่นํ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
  ทรีตเมนตท่ี์ 2 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 ทรีตเมนตท่ี์ 3 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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  o บนัทึกขอ้มูลโดยใชเ้กณฑ์จากลกัษณะภายนอกของไข่นํ้าท่ีผูบ้ริโภคยอมรับได ้อาทิ สี 
กล่ิน ลกัษณะทางกายภาพโดยรวม และการสูญเสียนํ้าหนกัสด (%) บนัทึกผลการทดลองทุกวนั 
จนกวา่จะหมดสภาพในการบริโภค  
         o วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS หรือ   
สถานท่ี : 

- ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา 

- ศูนยส่์งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตรจงัหวดันครราชสีมา (พืชสวน) อาํเภอเมือง จงัหวดั

นครราชสีมา 

ตารางที ่1 สภาพแวดลอ้มในช่วงการเพาะปลูก (ธนัวาคม 2559 ‟ มกราคม 2560) ในปุ๋ย 2 ชนิด ความ

ลึก 3 ระดบั แสง 3 ระดบั และปริมาณออกซิเจนท่ีต่างกนั 

ค่าท่ีตรวจวดั ค่าท่ีวดัได ้
ความเขม้ของแสง 
          นอกโรงเรือน 
          ไม่พรางแสง 
          พราง 50%  1 ชั้น 
          พราง 50%  2 ชั้น 

 
Mean 41,688 lux 
Mean 17,226 lux 
Mean 6,840 lux 
Mean 2,619 lux 

Temperature (air) 
Temperature (medium) 

19.3 - 28.2 C 
24.2 C 

pH 4.0 ‟ 7.7 
EC 0.5 ‟ 0.7 mS/cm 
ปริมาณออกซิเจน (ใส่) 
ปริมาณออกซิเจน (ไม่ใส่) 

8.2 ‟ 8.6 mg/l 
7.7 - 8.5 mg/l 
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ตารางที ่2 สภาพแวดลอ้มในช่วงการเพาะปลูก (พฤษภาคม 2560 ‟ กรกฎาคม 2560 )ในปุ๋ยไฮโดรโป

นิกส์ ท่ีระดีบความลึก  20 ซม.พรางแสง 50 %  1 ชั้น 

ค่าท่ีตรวจวดั ค่าท่ีวดัได ้
ความเขม้ของแสง 
            - พราง 50%  1 ชั้น    Mean  3229.16 
Temperature (medium) Mean 29.2 C 

pH                            Mean  6.25 
EC        Mean 0.5 mS/cm 
ปริมาณออกซิเจน (ใส่)   Mean 7.5 mg/l 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองที ่1: ศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตไข่น า้ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

4.1.1 ผลของปัจจัยหลกัทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่น ้า 
4.1.1.1 ชนิดปุ๋ย 
จากการศึกษาอิทธิพลของ 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดปุ๋ย ระดบันํ้ า ออกซิเจน และการพรางแสง ต่อ

ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอคลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด โดยใช้ปุ๋ย 2 

ชนิด (ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์) ระดบันํ้ า 3 ระดบั (10, 20 และ 30 ซม.) ออกซิเจน 2 ระดบั (เติม

ออกซิเจนและไม่เติมออกิเจน) และการพรางแสง 3 ระดบั (ไม่พรางแสง พรางแสงร้อยละ 50 1 ชั้น 

และพรางแสงร้อยละ 50 2 ชั้น) พบว่า ชนิดปุ๋ยมีผลต่อปริมาณนํ้ าหนกัแห้งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 2; ตารางท่ี 3) แต่ชนิดปุ๋ยไม่มีผลต่อปริมาณนํ้ าหนกัสด และปริมาณ

คลอโรฟิลล์ทั้งหมดอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 3) 

โดยการเล้ียงไข่นํ้าในปุ๋ยเคมี ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสด และนํ้าหนกัแหง้เฉล่ียสูงสุด 535.33 ก./ตร.ม. และ 

16.90 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และไม่แตกต่างกบัการเล้ียงในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด 

และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 483.02 ก./ตร.ม. และ 13.01 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และให้ปริมาณคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดเฉล่ียสูงสุดถึง 1.23 มก./ 100 ก. ซ่ึงไม่แตกต่างกบัปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดเฉล่ีย 1.16 มก./100 ก.   

ตารางที ่3 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในชนิดปุ๋ยต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ย 
นํ้ าหนกัสด
(ก./ตรม.) 

นํ้ าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

เคมี 
ไฮโดรโปนิกส์ 

535.16 
489.24 

16.84a 
13.19b 

0.86 
0.81 

0.36 
0.35 

1.23 
1.16 

SE of Mean 26.18 0.87 0.01 0.00 0.02 

Sig. ns * ns ns ns 

%CV 53.45 59.33 23.86 21.73 22.90 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New 
Multiple Range Test 
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4.1.1.2 ระดับน า้  
จากการศึกษา พบว่า ระดับความลึกไม่มีผลต่อปริมาณนํ้ าหนักสด นํ้ าหนักแห้ง อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 1 และ 2; ตารางท่ี 4) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในระดบัความ

ลึก 30 ซม. ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 589.19 ก./ตร.ม. และ 16.36 ก./ตร.ม. 

ตามลาํดบั แมจ้ะไม่แตกต่างทางสถิติ กบัการเล้ียงในระดบัความลึก 10 ซม. ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสดและ

นํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 487.47 ก./ตร.ม. และ 15.98 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั แต่ในการเล้ียงไข่นํ้ าท่ีระดบัความ

ลึกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ, คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด แตกต่างอย่างมี

นยัสําคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 4) โดยในระดบัความลึกท่ี 10 

ซม. ใหป้ริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดเฉล่ียสูงสุด 1.30 มก./100 ก. ซ่ึงไม่แตกต่างกบัท่ีระดบัความลึก 20 

ซม. ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเฉล่ีย 1.20 มก./100 ก. แต่มีความแตกต่างกบัการเล้ียงไข่นํ้ าท่ี

ระดบัความลึก 30 ซม.  

ตารางที ่4 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในระดบันํ้าต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ระดบันํ้า 
นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

30 เซนติเมตร 
20 เซนติเมตร 
10 เซนติเมตร 

589.19 
450.86 
487.46 

16.36 
12.51 
15.97 

0.76b 
0.83a 
0.94a 

0.33b 
0.36a 

0.39ab 

1.09b 
1.20a 
1.30a 

SE of Mean 26.18 0.87 0.01 0.00 0.02 

Sig. ns ns ** ** ** 

%CV 52.68 59.91 23.15 21.16 22.27 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 

Duncan’s New Multiple Range Tes 

4.1.1.3 ออกซิเจน 

จากการศึกษา พบว่า ออกซิเจนมีผลต่อปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง ปริมาณคลอโรฟิลล์

เอและคลอโรฟิลล์ทั้งหมด อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3 และ 5; 

ตารางท่ี 5) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์บีอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 

4; ตารางท่ี 5) โดยการเล้ียงไข่นํ้าท่ีไม่ใส่ออกซิเจน ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสด และนํ้าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 
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594.29 ก./ตร.ม. และ 18.07 ก./ตร.ม. ตามลาํดับ รองลงมาคือการเล้ียงโดยการใส่ออกซิเจน ให้

ปริมาณนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 424.06 ก./ตร.ม. และ 11.84 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และไม่ใส่

ออกซิเจน ใหป้ริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดเฉล่ียสูงสุดถึง 0.13 มก./100 ก. แตกต่างกบัการใส่ออกซิเจน

ใหป้ริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดเฉล่ีย 1.16 มก./100 ก.  

ตารางที ่5 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงโดยการเติมและไม่เติมออก เป็นเวลา 20 วนั 

ออกซิเจน 
นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

ไม่ใส่ออกซิเจน 
ใส่ออกซิเจน 

594.29a 
424.05b 

18.07a 
11.83b 

0.86 
0.80 

0.37 
0.35 

1.23 
1.16 

SE of Mean 26.18 0.87 0.01 0.00 0.02 

Sig. ** ** * ns * 

%CV 50.98 56.99 23.77 21.70 22.82 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Tes 

4.1.1.4 การพรางแสง 

จากการศึกษา พบว่า การให้แสงมีผลต่อปริมาณนํ้ าหนักสด นํ้ าหนักแห้ง คลอโรฟิลล์เอ
คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมดอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 
4 และ5; ตารางท่ี 6) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าไม่พรางแสง ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย
สูงสุด 787.95 ก./ตร.ม. และ 23.62 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการพรางแสง 50% 1 ชั้น ให้
ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 496.34 ก./ตรม. และ 14.34 ก./ตรม. ตามลาํดบั แต่ในการ
เล้ียงไข่นํ้ าพรางแสง 50% 2 ชั้น ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเฉล่ียสูงสุด 1.26 มก./100 ก. แมจ้ะไม่
แตกต่างทางสถิติ กบัการเล้ียงไข่นํ้ าพรางแสง 50% 1 ชั้น ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเฉล่ีย 1.23 
มก./ก. แต่มีความแตกต่างทางสถิติ กบัการเล้ียงไข่นํ้าไม่พรางแสง  
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ตารางที ่6 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในระดบัแสงต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

การพรางแสง นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

ไม่พรางแสง 
พรางแสง 50% 1 ชั้น 
พรางแสง 50% 2 ชั้น 

787.95a 
496.34b 
243.23c 

23.61a 
14.33b 
6.90c 

0.75b 
0.84ab 
0.89a 

0.33b 
0.38ab 
0.37a 

1.09b 
1.23ab 
1.26a 

SE of Mean 26.10 0.98 0.01 0.00 0.02 

Sig. ** ** ** ** ** 

  %CV 30.76 39.71 23.13 20.70 22.05 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s 

New Multiple Range Test 

4.1.2 ผลของอิทธิพลร่วมระหว่างสองปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่น า้ 

4.1.2.1 ชนิดปุ๋ยและระดับน า้ 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดปุ๋ยและระดบันํ้ า ส่งผลต่อปริมาณนํ้ าหนักสด 

นํ้ าหนกัแห้ง ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด อย่างมีนยัสําคญัทางยิ่ง

สถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 7) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยไฮโดรโป

นิกส์ท่ีระดบันํ้ า 30 ซม. ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 615.35  ก./ตร.ม. และ 

21.52 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมีท่ีระดบันํ้ า 10  ซม. ให้

ปริมาณนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 579.59 ก./ตร.ม. และ 16.38 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการ

เล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ท่ีระดบันํ้ า 30  ซม. ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ

คลอโรฟิลลท์ั้งหมดสูงสุดคือ 0.96, 0.40 และ 1.36 มก./100 ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่7 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในชนิดปุ๋ยและระดบันํ้าต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ย ระดบันํ้า 
(ซม.) 

นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

เคมี 30 563.04abc 16.33ab 0.86bc 0.36b 1.23bc 

20 463.35abc 12.85bc 0.88b 0.40a 1.29ab 

10 579.59ab 16.38ab 0.83bc 0.33b 1.17c 

ไฮโดร
โปนิกส์ 

30 615.35a 21.52a 0.64d 0.30c 0.95d 

20 438.38bc 12.21bs 0.81c 0.36b  1.17c 

10 395.35c 10.433c 0.96a 0.40a 1.36a 

SE of Mean 62.70 0.51 0.02 0.01 0.03 

Sig. ** ** ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 

 

4.1.2.2 ชนิดปุ๋ยและการให้ออกซิเจน 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดปุ๋ยและการให้ออกซิเจน ส่งผลต่อปริมาณ

นํ้าหนกัสด ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด อยา่งมีนยัสําคญัทางยิ่งสถิติ 

(p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 8) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ท่ีไม่

เติมออกซิเจน ใหป้ริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 595.67 ก./ตร.ม. และ 16.07 ก./ตร.

ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมีท่ีไม่เติมออกซิเจน ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด

และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 592.92 ก./ตร.ม. และ 20.07 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ย

ไฮโดรโปนิกส์ท่ีไม่เติมออกซิเจน ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด

สูงสุดคือ 0.86, 0.37 และ 1.24 มก./100 ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่8 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในชนิดปุ๋ยและการใหอ้อกซิเจนต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ย ออกซิเจน นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

เคมี ไม่ใส่ 592.92a 20.07 0.86a 0.36a 1.23a 

ใส่ 477.73b 13.70 0.85a 0.37a 1.22a 

ไฮโดรโป
นิกส์ 

ไม่ใส่ 595.67a 16.07 0.86a 0.37a 1.24a 

ใส่ 370.38c 9.50 0.74b 0.34b 1.09b 

SE of Mean 14.82 0.42 0.01 0.01 0.02 

Sig. ** ns ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 

Duncan’s New Multiple Range Tes 

4.1.2.3 ชนิดปุ๋ยและการพรางแสง 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดปุ๋ยและการพรางแสง ส่งผลต่อปริมาณนํ้ าหนกั

สด นํ้าหนกัแหง้ ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด อยา่งมีนยัสาํคญัทางยิ่ง

สถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 9) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมีไม่พราง

แสง ให้ปริมาณนํ้ าหนักสด และนํ้ าหนักแห้งเฉล่ียสูงสุด 843.22 ก./ตร.ม. และ 27.09ก./ตร.ม. 

ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ไม่พรางแสง ให้ปริมาณนํ้ าหนกั

สดและนํ้ าหนักแห้งเฉล่ีย732.79 ก./ตร.ม. และ 20.14 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการเล้ียงไข่นํ้ าใน

ปุ๋ยเคมีร่วมกบัการพรางแสง 50%  2 ชั้น  ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดสูงสุดคือ 0.97, 0.34 และ 1.40 มก./100 ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่9 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในชนิดปุ๋ยและการพรางแสงต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ย การพรางแสง นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

เคมี ไม่พรางแสง 843.22a 27.09a 0.75d 0.32c 1.07d 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 517.85c 15.98c 0.85b 0.35b 1.21b 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 244.91d 7.60e 0.97a 0.42a 1.40a 

ไฮโดรโป
นิกส์ 

ไม่พรางแสง 732.69b 20.14b 0.77cd 0.34bc 1.11cd 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 474.83c 12.68d 0.81bcd 0.36b 1.18bc 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 241.56d 6.02e 0.83bc 0.36b 1.19bc 

SE of Mean 18.15 0.51 0.02 0.01 0.03 

Sig. * ** ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 

4.1.2.4 ระดับน า้และการให้ออกซิเจน 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับนํ้ าและการให้ออกซิเจน ส่งผลต่อปริมาณ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด อย่างมีนยัสําคญัทางยิ่งสถิติ (p<0.01; 

ตารางภาคผนวกท่ี 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 10) แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง (p>0.05; 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 และ 2 ; ตารางท่ี 10)  โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในท่ีระดบันํ้ า 30 ซม.ร่วมกบัการไม่ใส่

ออกซิเจน ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 680.03 ก./ตร.ม. และ 19.69 ก./ตร.ม. 

ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงไข่นํ้ าในท่ีระดบันํ้ า 10 ซม.ร่วมกบัการไม่ใส่ออกซิเจนให้ปริมาณ

นํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้เฉล่ีย 583.59 ก./ตร.ม. และ 19.59 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการเล้ียงไข่นํ้ า

ในท่ีระดับนํ้ า 20 ซม.ร่วมกับการไม่ใส่ออกซิเจนให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ

คลอโรฟิลลท์ั้งหมดสูงสุดคือ 0.93, 0.40 และ 1.34 มก./100 ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่10 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในระดบันํ้าและการใหอ้อกซิเจนต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ระดบันํ้า ออกซิเจน นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

30 เซนติเมตร ไม่ใส่ออกซิเจน 680.03a 19.69a 0.80bc 0.34cd 1.15c 

ใส่ออกซิเจน 498.36c 13.03c 0.71d 0.32d 1.03d 

20 เซนติเมตร ไม่ใส่ออกซิเจน 519.27c 14.93b 0.93a 0.40a 1.34a 

ใส่ออกซิเจน 382.46d 10.10d 0.76cd 0.35bc 1.12cd 

10 เซนติเมตร ไม่ใส่ออกซิเจน 583.59b 19.59a 0.86ab 0.35bc 1.22bc 

ใส่ออกซิเจน 391.35d 12.36c 0.92a 0.38ab 1.31ab 

SE of Mean 18.15 0.51 0.02 0.01 0.03 

Sig. ns ns ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 

4.1.2.5 ระดับน า้และการพรางแสง 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดบันํ้ าและการพรางแสง ส่งผลต่อปริมาณนํ้ าหนกั

แห้ง ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้ งหมด อย่างมีนัยสําคญัทางยิ่งสถิติ 

(p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2, 3, 4 และ 5; ตารางท่ี 11) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในท่ีระดบันํ้ า 30 ซม.

ร่วมกบัการไม่พรางแสง ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงสุด 882.81 ก./ตร.ม. และ 

24.47 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงไข่นํ้ าในท่ีระดบันํ้ า 10 ซม.ร่วมกบัการไม่พรางแสง 

ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้เฉล่ีย 757.15 ก./ตร.ม. และ 25.80 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการ

เล้ียงไข่นํ้าในท่ีระดบันํ้า 10 ซม.ร่วมกบัการไม่พรางแสง ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ

คลอโรฟิลลท์ั้งหมดสูงสุดคือ 1.02, 0.42 และ 1.45 มก./100 ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่11 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในระดบันํ้าและการพรางแสงต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ระดบันํ้า 
(ซม.) 

การพรางแสง นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

30  
 

ไม่พรางแสง 882.81a 24.47a 0.76c 0.34de 1.11e 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 593.50c 16.43c 0.75c 0.33de 1.08e 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 291.28e 8.18e 0.75c 0.32e 1.08e 

20  ไม่พรางแสง 723.90b 20.57b 0.72c 0.32de 1.05e 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 425.87d 11.36d 0.88b 0.39bc 1.28bc 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 202.82f 5.61f 0.93b 0.43a 1.36ab 

10  ไม่พรางแสง 757.15b 25.80a 0.78c 0.33de 1.11de 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 469.66d 15.20c 0.87b 0.36cd 1.23cd 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 235.60ef 6.92ef 1.02a 0.42ab 1.45a 

SE of Mean 22.23 0.63 1.06 0.01 0.02 

Sig. ns * ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 

 

4.1.2.6 การให้ออกซิเจนและการพรางแสง 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหวา่งการให้ออกซิเจนและการพรางแสง ส่งผลต่อปริมาณ 

นํ้าหนกัแหง้ ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ อยา่งมีนยัสาํคญัทางยิง่สถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2 และ 3; 

ตารางท่ี 12) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าไม่เติมออกซิเจนร่วมกบัการไม่พรางแสง ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และ

นํ้าหนกัแหง้เฉล่ียสูงสุด 881.50 ก./ตร.ม. และ 27.44 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงไข่นํ้ าw

ไม่เติมออกซิเจนร่วมกบัการไม่พรางแสง ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 649.40 ก./ตร.

ม. และ 19.79 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการเล้ียงไข่นํ้ าไม่เติมออกซิเจนร่วมกบัการไม่พรางแสง ให้

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงสุดคือ 0.97, 0.41 และ 1.39 มก./100 

ก. ตามลาํดบั  
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ตารางที ่12 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในออกซิเจนและการพรางแสงต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ออกซิเจน การพรางแสง นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 

ไม่ใส่
ออกซิเจน 

 

ไม่พรางแสง 881.50a 27.44a 0.77cd 0.33c 1.10c 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 592.18c 17.80c 0.85b 0.36b 1.22b 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 309.20e 8.97e 0.97a 0.41a 1.39a 

ใส่
ออกซิเจน 

ไม่พรางแสง 649.40b 19.79b 0.75d 0.33c 1.08c 

พรางแสง 50% 1 ชั้น 400.51d 10.87d 0.82bc 0.35bc 1.18bc 

พรางแสง 50% 2 ชั้น 177.26f 4.84f 0.83bc 0.37b 1.21b 

SE of Mean 18.15 0.51 0.02 0.01 0.03 

Sig. ns ** ** ns ns 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 

4.1.3 ผลของอิทธิพลร่วมระหว่างสามปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่น า้ 

4.1.3.1 ชนิดปุ๋ย ระดับน า้ และออกซิเจน 

 จากการศึกษา พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดปุ๋ย ระดบันํ้ า และออกซิเจน ส่งผลต่อปริมาณ

นํ้ าหนักสด นํ้ าหนักแห้ง ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้ งหมด อย่างมี

นยัสาํคญัทางยิง่สถิติ (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ; ตารางท่ี 13) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าใน

ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ท่ีระดบันํ้ า 30 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย

สูงสุด 729.79 ก./ตร.ม. และ 27.17 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั รองลงมาคือการเล้ียงการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมี

ระดบันํ้ า 10 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 669.07 ก./ตร.ม. และ 

19.55 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั และการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมีทั้ง 3 ระดบันํ้ า ไม่ใส่ออกซิเจน มีแนวโนม้ให้

ป ริ ม า ณ ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ เ อ  ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ บี  แ ล ะ ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ ทั้ ง ห ม ด สู ง
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ตารางที ่13 ปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์

ทั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในชนิดปุ๋ย ระดบันํ้า และออกซิเจน ต่างกนั เป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ย ระดบันํ้า
(ซม.) 

ออกซิเจน นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกัแหง้ 
(ก./ตรม.) 

คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 
เอ บี เอบี 

เคมี 30  ไมใส่ 630.26bc 19.82b 0.96a 0.39ab 1.35a 
ใส่ 495.82d 12.85d 0.76b 0.33d 1.10b 

20  ไม่ใส่ 449.43d 13.21d 0.88a 0.39ab 1.28a 
ใส่ 477.27d 12.43d 0.88a 0.41a 1.29a 

10 ไม่ใส่ 699.07ab 19.55b 0.75b 0.30d 1.06bc 
ใส่ 460.11d 15.87c 0.91a 0.36bc 1.28a 

ไฮโดร
โปนิกส์ 

30  ไม่ใส่ 729.79a 27.17a 0.64c 0.30d 0.94c 
ใส่ 500.91d 13.22d 0.65c 0.31d 0.96c 

20  ไม่ใส่ 589.11c 16.65c 0.97a 0.42a 1.39a 
ใส่ 287.64e 7.77e 0.65c 0.30d 0.96c 

10  ไม่ใส่ 468.10d 12.01d 0.97a 0.40ab 1.38a 
ใส่ 322.59e 8.85e 0.94a 0.40ab 1.34a 

SE of Mean 25.67 0.73 0.03 0.01 0.04 
Sig. ** ** ** ** ** 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ 
Duncan’s New Multiple Range Test 
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4.1.4 ผลของอิทธิพลร่วมระหว่างส่ีปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่น า้ 

 จากการศึกษาอิทธิพลของ 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดปุ๋ย ระดบันํ้ า ออกซิเจน และการพรางแสง ต่อ

ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอคลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด โดยใช้ปุ๋ย 2 

ชนิด (ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์) ระดบันํ้ า 3 ระดบั (10, 20 และ 30 ซม.) ออกซิเจน 2 ระดบั (เติม

ออกซิเจนและไม่เติมออกซิเจน) และการพรางแสง 3 ระดบั (ไม่พรางแสง พรางแสงร้อยละ 50 1 ชั้น 

และพรางแสงร้อยละ 50 2 ชั้น) พบอิทธิพลร่วมระหวา่งส่ีปัจจยั (p<0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1, 2, 3, 4 

และ 5; ตารางท่ี 14 และ 15) โดยการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมี ท่ีระดบันํ้ า 10 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน และ 

พรางแสงร้อยละ 50 1 ชั้น ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้สูงสุด คือ 1,076.59 ก./ตร.ม. และ 43.19 

ก./ตร.ม. ตามลาํดบั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ท่ีระดบันํ้ า 30 ซม. 

ไม่ใส่ออกซิเจน และ พรางแสงร้อยละ 50 1 ชั้น ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสด คือ 1,061.45 ก./ตร.ม. 
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ตารางที่ 14 ปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในปุ๋ยเคมี ระดบันํ้า และออกซิเจนท่ีแตกต่างกนัเป็นเวลา 20 วนั 

ปุ๋ ย ระดบันํ้า (ซม.) ออกซิเจน การพรางแสง น.น. สด (ก./ตรม.) น.น.แห้ง (ก./ตรม.) คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 
เอ บี เอบี 

เคมี 30  ไม่ใส่ ไม่พราง 875.97bc 23.07de 0.78e-k 0.33g-k 1.12h-n 
พราง 50% 1 ชั้น 827.82bcd 26.63bc 0.63klm 0.30jkl 0.94nop 
พราง 50% 2 ชั้น 448.82ghi 11.22i-m 1.02abc 0.43a-d 1.45a-e 

ใส่ ไม่พราง 689.52def 21.37ef 0.82d-j 0.34e-k 1.17g-n 
พราง 50% 1 ชั้น 162.67no 4.26opq 1.07ab 0.40a-g 1.48a-d 
พราง 50% 2 ชั้น 373.45h-l 11.48i-l 0.84d-i 0.36d-j 1.21f-l 

20  ไม่ใส่ ไม่พราง 820.93bcd 21.63ef 0.88c-h 0.37c-j 1.25d-k 
พราง 50% 1 ชั้น 702.22def 21.48ef 0.86c-i 0.37c-j 1.23e-k 
พราง 50% 2 ชั้น 426.74hij 10.63k-n 0.83d-j 0.36d-j 1.19f-m 

ใส่ ไม่พราง 422.00hij 11.78ijk 0.89c-g 0.39b-h 1.29c-j 
พราง 50% 1 ชั้น 184.15no 5.04opq 0.95b-e 0.46ab 1.41a-f 
พราง 50% 2 ชั้น 224.07m-o 6.38opq 0.88c-h 0.470a 1.35b-h 

10  ไม่ใส่ ไม่พราง 861.50bc 29.94b 0.59lm 0.24lm 0.84opq 
พราง 50% 1 ชั้น 1,076.59a 43.19a 0.73g-l 0.30jkl 1.03k-o 
พราง 50% 2 ชั้น 444.74hi 14.93hi 0.70i-l 0.28kl 0.99l-o 

ใส่ ไม่พราง 675.30ef 26.00cd 0.86c-i 0.33h-k 1.19f-m 
พราง 50% 1 ชั้น 179.81no 6.15opq 0.95b-e 0.38b-i 1.34b-h 
พราง 50% 2 ชั้น 345.33i-m 12.33h-k 1.14a 0.46a 1.61a 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Tes 
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ตารางท่ี 15 ปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมดของไข่นํ้า เพาะเล้ียงในปุ๋ยเคมี ระดบันํ้า และออกซิเจนท่ีแตกต่างกนัเป็นเวลา 20 วนั  
ปุ๋ ย ระดบันํ้า (ซม.) ออกซิเจน การพรางแสง น.น.สด (ก./ตรม.) น.น.แห้ง (ก./ตรม.) คลอโรฟิลล ์(มก. / 100 ก.) 

เอ บี เอบี 
ไฮโดรโปรนิกส์ 30  ไม่ใส่ ไม่พราง 766.00cde 20.08ef 0.91b-f 0.42a-d 1.34b-h 

พราง 50% 1 ชั้น 1061.45a 28.11bc 0.72h-l 0.32i-l 1.04k-o 
พราง 50% 2 ชั้น 506.89gh 13.33 h-k 0.66jkl 0.30jkl 0.97m-p 

ใส่ ไม่พราง 728.78de 19.81ef 0.48mn 0.24lm 0.73pqr 
พราง 50% 1 ชั้น 229.85 i-o 6.26 opq 0.37n 0.20m 0.58r 
พราง 50% 2 ชั้น 399.15h-k 10.74j-n 0.72h-l 0.33f-k 1.06j-o 

20 ไม่ใส่ ไม่พราง 458.52 ghi 12.85 h-k 0.41n 0.20m 0.61qr 
พราง 50% 1 ชั้น 913.93 b 26.33 cd 0.75f-l 0.33h-k 1.09i-n 
พราง 50% 2 ชั้น 279.33 k-n 7.11 n-q 0.74g-l 0.34e-k 1.09i-n 

ใส่ ไม่พราง 575.41 fg 15.96gh 1.08ab 0.47a 1.55ab 
พราง 50% 1 ชั้น 125.07 o 3.37q 0.80d-j 0.36d-j 1.17g-n 
พราง 50% 2 ชั้น 278.00 k-n 7.67 m-p 1.07ab 0.45ab 1.52ab 

10 ไม่ใส่ ไม่พราง 489.22 ghi 14.56 hij 0.94b-e 0.40a-h 1.34b-h 
พราง 50% 1 ชั้น 707.00 def 18.93 fg 0.88c-h 0.36d-j 1.24d-k 
พราง 50% 2 ชั้น 296.52 j-n 8.00 l-o 0.95b-e 0.41a-e 1.36b-g 

ใส่ ไม่พราง 462.07 ghi 11.89 ijk 0.97b-d 0.41a-f 1.38a-g 
พราง 50% 1 ชั้น 182.03 no 4.00 pq 0.93b-e 0.39b-i 1.32b-i 
พราง 50% 2 ชั้น 276.00lmn 6.00 opq 1.07ab 0.44abc 1.52abc 

SE of Mean 44.46 1.26 0.05 0.02 0.08 
Sig. ** ** ** ** ** 
%CV 15.13 14.68 12.39 12.35 12.11 
วอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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4.1.5 ผลของชนิดปุ๋ยต่อปริมาณโปรตีนของไข่น า้ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของไข่นํ้ าพบว่าปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด มีผลต่อปริมาณโปรตีน 

แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ (p< 0.01;ตารางท่ี16) ซ่ึงในปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณธาตุอาหาร

แตกต่างกัน โดยในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ จะมีปริมาณธาตุอาหารสูง สามารถกําหนดธาตุอาหารท่ี

เหมาะสมตามท่ีพืชตอ้งการ  

ตารางที่ 16 ปริมาณโปรตีนเฉล่ียทั้งหมดของไข่นํ้ า ท่ีเพาะเล้ียงในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ เป็น

เวลา 20 วนั 

ปุ๋ย ปริมาณโปรตีน (%) 
เคมี 

ไฮโดรโปนิกส์ 
35.09b 
39.21a 

SE of Mean 0.65 
Sig. ** 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ
Least significant difference 

 
4.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาอายุการเกบ็เกีย่วต่อรอบปลูกทีเ่หมาะสมในการผลติไข่น า้ด้วยระบบไฮโดร
โปนิกส์  

จากการศึกษาผลของอายุการเก็บเก่ียวต่อรอบปลูกท่ีเหมาะสมในการผลิตไข่นํ้ าด้วยระบบ

ไฮโดรโปนิกส์ ท่ีทาํการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 วนั ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกั

แหง้ คลอโรฟิลลเ์อ, คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด สี ความช้ืน และปริมาณโปรตีนของไข่นํ้ า 

พบวา่ แต่ละอายกุารเก็บเก่ียวใหป้ริมาณนํ้าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ่ง

ทางสถิติ (p< 0.01;ตารางภาคผนวกท่ี 6 ;ตารางท่ี16) โดยอายกุารเก็บเก่ียว 20 วนั มีปริมาณนํ้ าหนกัสด

และนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 1,248.18 ก./ตรม. และ 48.00 ก./ตรม. ตามลาํดบั รองลงมาคืออายุ

การเก็บเก่ียว 15 วนั มีปริมาณนํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้เฉล่ีย 1,166.62 ก./ตรม. และ 44.28 ก./ตรม. 

ตามลาํดบั และผลผลิตเร่ิมลดลงในวนัท่ี 25 และ 30 วนั และอายุการเก็บเก่ียวท่ีมีปริมาณนํ้ าหนกัสด

และนํ้ าหนักแห้งน้อยท่ีสุด คือ 5 วนั โดยให้ปริมาณนํ้ าหนักสดเฉล่ียเท่ากบั  657.95 ก./ตรม. และ 

23.74 ก./ตรม. และพบวา่ท่ีอายุเก็บเก่ียว 10 วนั ให้ค่าความสวา่ง (L) และความเป็นสีเหลือง (b*) สูง

กวา่อายกุารเก็บเก่ียวอ่ืนๆ อยา่งมีนยัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( p< 0.05;ตารางภาคผนวกท่ี 8 ;ตารางท่ี 
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16) โดยใหค้า่ความสวา่ง (L) และความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั 29.87 และ 15.02 ตามลาํดบั และอายุ

การเก็บเก่ียว 20 วนั ใหป้ริมาณความช้ืน และ ปริมาณโปรตีน สูงกวา่อายุการเก็บเก่ียวอ่ืนๆ อยา่งมีนยั

อยา่งมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ ( p< 0.01;ตารางภาคผนวกท่ี 9 ;ตารางท่ี 16) โดยให้ให้ปริมาณความช้ืน 

และ ปริมาณโปรตีน เท่ากบั 97.63 และ 39.50 ตามลาํดบั แต่อายุการเก็บเก่ียวไม่พบความแตกต่างใน

คลอโรฟิลลเ์อ, คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด (p> 0.05;ตารางภาคผนวกท่ี 7 ;ตารางท่ี16 ) แต่

มีแนวโนม้ใหค้่าสูงข้ึนเม่ืออายเุก็บเก่ียวเพิ่มข้ึน 

 
       T1= อายเุก็บเก่ียว 5 วนั                T2= อายเุก็บเก่ียว 10 วนั              T3= อายเุก็บเก่ียว 15 วนั 

                                       
   T4= อายเุก็บเก่ียว 20 วนั               T5= อายเุก็บเก่ียว 25 วนั                   T6= อายเุก็บเก่ียว 30 วนั 

                         

รูปท่ี 1 ลกัษณะไข่นํ้าท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 วนั 
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ตารางที ่17 แสดงปริมาณเฉล่ียนํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมดของไข่นํ้า สี ความช้ืน ปริมาณโปรตีน เพาะเล้ียงใน

ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์เป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั 

อายเุก็บ
เกียว (วนั) 

นํ้าหนกัสด 
(ก./ตรม.) 

นํ้าหนกั
แหง้ 

(ก./ตรม.) 

การ
เจริญเติบโต 

(เท่า) 

คลอโรฟิลล์ 
(มก. / 100 ก.) 

 ค่าสี ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

โปรตีน 
(ร้อยละ) 

เอ บี เอบี  ความสวา่ง (L) สีเขียว (a*) สีเหลือง (b*) 

5 657.95d 23.74e 5.58d 0.82 0.28 1.11  27.65b -9.66 13.44b 96.08d 35.91b 

10 905.00c 39.33c 8.05c 0.73 0.26 1.08  29.87a -10.22 15.02a 95.98d 32.77c 

15 1,166.62ab 44.28b 10.66ab 0.77 0.27 1.05  27.81b -9.55 13.32b 96.33cd 35.48a 

20 1,248.18a 48.00 a 11.48a 0.93 0.38 1.23  27.10b -9.59 13.12b 97.63a 39.50a 

25 1,067.67b 38.00cd 9.67b 0.95 0.33 1.36  27.16b -9.75 13.14b 96.89b 38.52a 

30 1,024.10bc 37.15 d 9.24bc 1.00 0.36 1.36  27.40b -9.67 13.21b 96.49c 38.56a 

SE of 
Mean 

52.48 0.69 0.52 0.06 0.03 0.08  0.44 0.22 0.33 0.12 0.84 

Sig. ** ** ** ns ns ns  ** ns * ** ** 

%CV 8.99 3.13 9.97 12.14 16.47 12.57  2.78 -3.99 4.33 0.23 3.97 
 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างท่ีระดบัความเป็นไปได ้0.05 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
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4.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาการเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่วไข่น า้ทีผ่ลติด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์  
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาไข่นํ้ าท่ีอุณหภูมิ 4, 10 และ 25 °ซ ท่ีการเก็บ

รักษา 0 - 5 วนั พบวา่ ไข่นํ้ าสดมีอายุการเก็บรักษาเพียง 2 วนัเท่านั้นท่ีอุณหภูมิห้อง (25 °ซ) เน่ืองจาก

ไข่นํ้ ามีการลกัษณะแห้ง ดั้งนั้นจึงวิเคราะห์เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิ 4, 10 และ 25 °ซ ในวนัท่ี 1 

และ 2  และวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิ 4, และ 10 °ซ ในวนัท่ี 3 และ 4   จากการศึกษาผลของอุณหภูมิ

ต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไข่นํ้ าสด  พบว่า อุณหภูมิ ส่งผลต่อการสูญเสียนํ้ าหนักสด

เพิ่มข้ึนทั้ง 3 อุณหภูมิเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึนแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01; 

ตารางภาคผนวกท่ี 10; ตารางท่ี 17) โดยพบวา่ไข่นํ้ ามีลกัษณะแห้งเร็วท่ีสุดในการเก็บท่ี  25 °ซ (รูปท่ี 

1) การสูญเสียนํ้าหนกัสดของไข่นํ้ามากข้ึนเม่ือเก็บรักษาท่ี 25 °ซ เป็นเวลา 2 วนั และมีเปอร์เซ็นตก์าร

สูญเสียนํ้ าหนกัมากในวนัท่ี 1 เท่ากบั 58.96 และในวนัท่ี  2 เท่ากบั 93.17 เปอร์เซ็นต ์ และการเก็บ

รักษาท่ี 4และ 10 °ซ ไข่นํ้ ามีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึน การ

เก็บรักษาท่ี 10 และ 4 °ซ สามารถเก็บรักษาไข่นํ้ าไดน้าน 4 และ 5 วนั ตามลาํดบั การนาํไข่นํ้ าท่ีมี

ความสด และความเต่งสูง มาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ โดยวางทิ้งไวโ้ดยไม่มีภาชนะใดห่อหุ้มยงั

สามารถหายใจและคายนํ้าได ้(สมบุญ, 2548) ดวงพร และชาํนาญ (2536) กล่าววา่ การสูญเสียนํ้ าหนกั 

เป็นผลเน่ืองจากนํ้ ามีการระเหยออกทางผนงัเซลล์ ของผลิตผลอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงเกิดจากความช้ืนใน 

บรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลตํ่ากว่าในผลิตผล ทาํให้เกิดความแตกต่างของความช้ืน ดงันั้นความช้ืนใน

ผลิตผล จะถูกถ่ายเทสู่บรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลจะเร่ิมเห่ียวยน่ และมีการสูญเสียนํ้าหนกั 
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ตารางที ่18  การสูญเสียนํ้าหนกัสด ของไข่นํ้า เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลานาน 5 วนั 

 

ตารางที ่19 การประเมินสภาพโดยรวมของไข่นํ้า เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลานาน 5 วนั 

หมายเหตุ  ระดบัคะแนนการประเมินลกัษณะทางกายภาพโดยรวม 

1 = คุณภาพแยไ่ม่สามารถบริโภคและขายได ้

2 = คุณภาพตํ่าไม่สามารถนาํมาบริโภคและขายได ้

3 = คุณภาพปานกลาง บริโภคไดข้ายไม่ได ้ 

4-5 = คุณภาพดี  

6-7 = คุณภาพดีเยีย่มสามารถนาํมาบริโภคและขายได ้

วนัท่ี การสูญเสียนํ้าหนกัสด (%) F-Test %CV 
 4 องศาเซลเซียส  10 องศาเซลเซียส  25องศาเซลเซียส   

0 0.00 0.00 0.00 - - 
1 5.64±0.62c 14.12±0.96b 58.96±1.81a ** 19.97 
2 17.72±1.26c 25.93±1.55b 93.17±0.99a ** 11.99 
3 28.43±1.27b 37.53±1.25a - ** 16.19 
4 36.25±1.20b 47.87±1.31a - ** 12.68 
5 45.42±1.56 - - - - 

วนัท่ี 
ระดบัคะแนน 

4 องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส 25องศาเซลเซียส 
0 7 7 7 
1 7 6 2 
2 4 3 1 
3 3 2 

 
4 2 1 

 
5 1 
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ตารางที ่20 การกล่ินโดยรวมของไข่นํ้า เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 5 วนั 

หมายเหตุ  ระดบัคะแนนการประเมินลกัษณะกล่ิน 

1 = มีกล่ินเหมน็เหมือนใบไมแ้หง้ ไข่นํ้าแหง้มากกวา่ 50%  ส่วนท่ีแหง้มีสีเขียวเขม้ 

2 = มีกล่ินเหมน็เหมือนใบไมแ้หง้ ไข่นํ้าท่ีอยูผ่วิหนา้แหง้มีสีเขียวเขม้ประมาณ 50% ของ

ไข่นํ้าทั้งหมด  

3 = มีกล่ินเหมน็เขียวของไข่นํ้าเล็กนอ้ย ไข่นํ้าท่ีอยูผ่วิหนา้แหง้มีสีเขียวเขม้ประมาณ 30% 

ของไข่นํ้าทั้งหมด 

4 = มีกล่ินเหมน็เขียวของไข่นํ้า ไข่นํ้าอยูผ่วิหนา้แหง้เล็กนอ้ย 

5 = มีกล่ินเหมน็เขียวของไข่นํ้า สียงัคงเดิม 

6-7 = มีกล่ินเหมน็เขียวสดของไข่นํ้า และมีกล่ินคาวของนํ้าเล้ียง 

 

 

 

 

 

วนัท่ี 
ระดบัคะแนน 

4 องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส 25องศาเซลเซียส 
0 7 7 7 
1 5 4 3 
2 3 3 1 
3 3 2 

 
4 2 1 

 
5 1 
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                                           4 °ซ                                10 °ซ                              25 °ซ 

          วนัท่ี 1                        

        วนัท่ี 2                         

        วนัท่ี 3              

      วนัท่ี 4               

รูปท่ี 2 ลกัษณะไข่นํ้าท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 10 และ 25 °ซ นาน วนั 5 นาน (ไม่มีภาพท่ี 0 วนั) 
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บทที ่5 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาอิทธิพลของ 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดปุ๋ย ระดบันํ้ า ออกซิเจน และการพรางแสง ต่อ

ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง คลอโรฟิลล์เอคลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด โดยใช้ปุ๋ย 2 

ชนิด (ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์) ระดบันํ้ า 3 ระดบั (10, 20 และ 30 ซม.) ออกซิเจน 2 ระดบั (เติม

ออกซิเจนและไม่เติมออกซิเจน) และการพรางแสง 3 ระดบั (ไม่พรางแสง พรางแสงร้อยละ 50 1 ชั้น 

และพรางแสงร้อยละ 50 2 ชั้น) ในระบบไฮโดรโปนิกส์ ซ่ึงพบว่าการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมี ให้

ปริมาณผลผลิตไข่นํ้ า และคลอโรฟิลล์ สูงกว่าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ ซ่ึง

สอดคลอ้งกบักนัยสิ์นี (2552) รายงานวา่ ไข่นํ้ามีอตัราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด เม่ือเล้ียงในนํ้ าประปาท่ี

เติมปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเล้ียงในปุ๋ยไฮโดร

โปนิกส์จากผลการทดลองท่ีได้ขดัแยง้กบังานทดลองของ นัฎฐา และคณะ (2559) พบว่าการเล้ียง

ไข่นํ้าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสดสูงสุด (966.38 ก./ตร.ม.) แตกต่างทางสถิติกบัปุ๋ยเคมี 

(732.38 ก./ตร.ม.) เช่นเดียวกนักบัปริมาณนํ้ าหนกัแห้ง โดยปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ให้ปริมาณนํ้ าหนกัแห้ง 

(27.93 ก./ตรม.) ปุ๋ยเคมี (19.57 ก./ตร.ม.) ตามลาํดบั  

นอกจากชนิดปุ๋ยจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตแลว้ อีกปัจจยัท่ีสําคญัคือ การให้แสง พบวา่ การ

เพาะเล้ียงไข่นํ้ าโดยการไม่พรางแสง ค่าความเขม้แสงเฉล่ียเท่ากบั 6,000 - 15,000 ลกัซ์ ให้ปริมาณ

ผลผลิตไข่นํ้ าสูงกว่าการพรางแสง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Londolt. (1986) และสุขุม (2550) พบวา่ ไข่นํ้ า

สามารถเจริญเติบโตไดใ้นความเขม้แสงระหวา่ง 4,000-15,000 ลกัซ์ และท่ีความเขม้แสง 2,500 ลกัซ์

ไข่นํ้ าจะเติบโตได้เพียงประมาณร้อยละ 50 ของ การเติบโตปกติ และจากการศึกษาของสมศกัด์ิ 

(2542) พบวา่ไข่นํ้าท่ีเพาะเล้ียงในอาหารท่ีไดรั้บ ความเขม้ขน้แสงร้อยละ 100 จะมีนํ้าหนกัสดมากกวา่

ไข่นํ้ าท่ีเพาะเล้ียงในบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้แสงร้อยละ 50 อย่างมีนยัสําคญั  และพบว่าการให้แสง

ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์ สอดคลอ้งกบังานทดลองของ นิศาชล (2548) พบวา่ การพรางแสงร้อย

ละ 50 ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกวา่การเล้ียงแบบไม่พรางแสง เน่ืองจากถา้พืชรับความเขม้แสงและ

อุณหภูมิมากเกินไปในระยะเวลาท่ียาวนาน พืชจะมีอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงท่ีตํ่าลงตามอุณหภูมิท่ี

เพิ่มข้ึนและความเขม้แสงมากๆ เน่ืองจากแสงท่ีเขม้ไปกระตุน้คลอโรฟิลลม์ากเกินไป และออกซิเจนท่ี
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เกิดข้ึนจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงแทนท่ีจะออกสู่บรรยากาศภายนอกพืช อาจจะถูกเปล่ียนให้ไปอยู่

ในรูปอนุมูลอิสระ (free radical O2) และถูกนาํไปออกซิไดซ์ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลล์ รวมทั้ง

คลอโรฟิลลด์ว้ย ทาํใหค้ลอโรฟิลลล์ดลง  

และอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อปริมาณผลผลิตคือ ออกซิเจน พบวา่ การเพาะเล้ียงไข่นํ้ าโดยการ

ไม่ใส่ออกซิเจน ให้ปริมาณผลผลิตไข่นํ้ าสูงกว่าการใส่ออกซิเจน ซ่ึงมีความแตกต่างกับการใส่

ออกซิเจน  เน่ืองจากการใส่ออกซิเจนทาํให้เกิดนํ้ ากระเพื่อมข้ึน ทาํให้ไข่นํ้ าไม่กระจายและติดอยูก่บั

ขอบถุงตาข่ายสําหรับเพาะเล้ียงไข่นํ้ า จึงส่งผลให้ไข่นํ้ าไดรั้บธาตุอาหารน้อยลง ปริมาณผลผลิตจึง

ลดลงดว้ย แต่ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ หากมีการเติมออกซิเจนตอ้งมีการจดัการปัญหาดงักล่าว 

อาจส่งผลใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนไดซ่ึ้งจากการทดลองของ Ruekaewma,N., (2015) ศึกษาระบบการเล้ียงท่ี

เหมาะสมการผลิตไข่นํ้ า 5 ระบบคือ (1) ถงันํ้ าน่ิง (2) ถงัท่ีมีการพ่นอากาศ (3) ถงัท่ีมีการกวนผสมท่ี

ผวิหนา้นํ้า (4) ถงัท่ีมีการพ่นละอองนํ้ าท่ีผิวหนา้นํ้ า และ (5) ถงัท่ีมีการเล้ียงบนชั้นท่ีอยูเ่หนือนํ้ าโดยมี

การพ่นละอองนํ้ าตลอดเวลา ใน Hutner’ medium ทดลองเล้ียง 28 วนั พบว่าถงัท่ีมีการกวนผสมท่ี

ผิวหน้านํ้ าซ่ึงเป็นระบบท่ีให้นํ้ าไหลเวียนในแนวราบ ให้ผลผลิตสูงท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าการเติม

ออกซิเจนโดยการกวนผสมท่ีผวิหนา้นํ้าใหผ้ลผลิตสูงกวา่การเล้ียงแบบไม่เติมออกซิเจน (นํ้าน่ิง)  

จากการทดลองคร้ังน้ีเห็นไดว้า่ทั้ง 4 ปัจจยัท่ีทาํการศึกษา ชนิดปุ๋ยและระดบัความลึกของนํ้ า

ไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตไข่นํ้ า แต่การให้แสงและออกซิเจนมีผลต่อปริมาณผลผลิตของไข่นํ้ า  เม่ือ

พิจารณาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั พบปฏิสัมพนัธ์ใน 2, 3 และ 4 ปัจจยัส่งผลต่อปริมาณนํ้ าหนกัสด 

นํ้าหนกัแหง้ และคลอโรฟิลล์  แสดงให้เห็นวา่ หากจะทาํการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าตอ้งคาํนึงถึงทั้ง 4 ปัจจยั 

เพื่อให้ไดส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไข่นํ้ าให้ไดผ้ลผลิตและคุณภาพสูง โดยคณะผูว้ิจยั

แนะนาํการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าโดยใช้ปุ๋ยเคมี สามารถเล้ียงไดท่ี้ระดบันํ้ า 10 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน และ 

พรางแสง 50 % 1 ชั้น และในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ท่ีระดบันํ้ า 30 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน และ พรางแสง 

50% 1 ชั้ น โดยทั้ งสองกรรมวิธีให้ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกัน ภายใต้โรงเรือนควบคุม

สภาพแวดลอ้ม และทาํการเก็บเก่ียวไข่นํ้ าท่ี 20 วนั เพื่อให้ได้ปริมาณนํ้ าหนักสดนํ้ าหนกัแห้งและ

ปริมาณโปรตีนสูงสุด โดยผลผลิตเร่ิมลดลงในวนัท่ี 25 และ 30 วนั และการนาํไข่นํ้ าท่ีมีความสด และ

ความเต่งสูง มาเก็บรักษาไวท่ี้อุณภูมิต่างๆ โดยวางทิ้งไวโ้ดยไม่มีภาชนะใดห่อหุ้ม ไข่นํ้ าจะมีการ

ลกัษณะแห้ง เน่ืองจากเกิดการหายใจและคายนํ้ า (สมบุญ, 2548) ซ่ึงดวงพรและชาํนาญ (2536) กล่าว
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วา่ การสูญเสียนํ้ าหนกั เป็นผลเน่ืองจากนํ้ ามีการระเหยออกทางผนงัเซลล์ ของผลิตผลอยู่ตลอดเวลา 

ซ่ึงเกิดจากความช้ืนใน บรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลตํ่ากว่าในผลิตผล ทาํให้เกิดความแตกต่างของ

ความช้ืน ดงันั้นความช้ืนในผลิตผล จะถูกถ่ายเทสู่บรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลจะเร่ิมเห่ียวยน่ และมีการ

สูญเสียนํ้ าหนัก แต่หากเก็บไข่นํ้ าภาชนะท่ีปิดมิดชิดในระยะเวลาท่ีนานข้ึนจะมีผลต่อลักษณะท่ี

ปรากฏ คือ ไข่นํ้ าจะมีลกัษณะฉํ่านํ้ า ไข่นํ้ ามีสีคลํ้าข้ึน และมีกล่ินผิดปกติ โดยไข่นํ้ าสดมีอายุการเก็บ

รักษาเพียง 2 วนัเท่านั้นท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25 °ซ)  
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บทที ่6 

สรุปผลการวจิยั 

5.1 การทดลองที ่1 ศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตไข่น า้ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

การเล้ียงไข่นํ้ าในปุ๋ยเคมี ท่ีระดบันํ้ า 10 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน ร่วมกับการไม่พรางแสง มี

แนวโนม้ให้นํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งสูงสุดคือ 1,076.59 ก./ตร.ม. และ 43.19 ก./ตร.ม. ตามลาํดบั 

ในขณะท่ีการเล้ียงไข่นํ้าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ ท่ีระดบันํ้า 30 ซม. ไม่ใส่ออกซิเจน ร่วมกบัการไม่พราง

แสง ใหป้ริมาณนํ้าหนกัสดสูงในลาํดบัถดัมา คือ 1,061.45 ก./ตร.ม.  ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ ชนิดปุ๋ย

และระดบัความลึกไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิต ปัจจยัท่ีทาํให้ปริมาณผลผลิตต่างกนัคือการให้แสงและ

ออกซิเจน (ภายใตก้ารเพาะเล้ียงในโรงเรือน) โดยการเพาะเล้ียงไข่นํ้ าแบบไม่พรางแสงและไม่ใส่

ออกซิเจน มีแนวโนม้ส่งผลให้ปริมาณนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งสูงสุด ชนิดปุ๋ยและออกซิเจนไม่มี

ผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ปัจจยัท่ีมีแนวโนม้ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดต่างกนัคือ 

ระดบันํ้าและการใหแ้สง  

5.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาอายุการเกบ็เกีย่วต่อรอบปลูกทีเ่หมาะสมในการผลติไข่น า้ด้วยระบบไฮโดร
โปนิกส์  

อายุการเก็บเก่ียวไข่นํ้ าท่ี 20 วนั ให้ปริมาณนํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง ความช้ืน และปริมาณ

โปรตีนสูงสุด คือ 1,248.18 ก./ตร.ม., 48.00 ก./ตร.ม., 97.63 และ 39.50 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั และ

ผลผลิตเร่ิมลดลงในวนัท่ี 25 และ 30 วนั และพบวา่ท่ีอายุเก็บเก่ียว 10 วนั ให้ค่าความสวา่ง (L) และ

ความเป็นสีเหลือง (b*) สูงกวา่อายุการเก็บเก่ียวอ่ืนๆ และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ, คลอโรฟิลล์บี และ

คลอโรฟิลลท์ั้งหมด แต่มีแนวโนม้ใหค้่าสูงข้ึนเม่ืออายเุก็บเก่ียวเพิ่มข้ึน 

5.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาการเปลีย่นแปลงหลังการเกบ็เกีย่วไข่น า้ทีผ่ลติด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์  
จากการศึกษา พบวา่ อุณหภูมิ ส่งผลต่อการสูญเสียนํ้าหนกัสดเพิ่มข้ึนทั้ง 3 อุณหภูมิเม่ือเก็บ

รักษาเป็นเวลานานข้ึน โดยพบวา่ไข่นํ้ามีลกัษณะแหง้เร็วท่ีสุดในการเก็บท่ี  25 °ซ การสูญเสียนํ้าหนกั

สดของไข่นํ้ามากข้ึนเม่ือเกบ็รักษาท่ี 25 °ซ เป็นเวลา 2 วนั และมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัมากใน

วนัท่ี 1 เท่ากบั 58.96 และในวนัท่ี  2 เท่ากบั 93.17 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั และการเก็บรักษาท่ี 4 และ 

10 °ซ ไข่นํ้ามีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานข้ึน การเก็บรักษาท่ี 10 

และ 4 °ซ สามารถเก็บรักษาไข่นํ้าไดน้าน 4 และ 5 วนั ตามลาํดบั 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การทดลองที ่1 ศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมส าหรับการผลติไข่น า้ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของนํ้าหนกัสด ซ่ึงทาํการเล้ียงในนํ้าท่ีมีชนิดปุ๋ย 

ระดบันํ้า ออกซิเจน และการพรางแสงเป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์แบบ Split-Split-

Split-Split-Plot Design 

หมายเหตุ    ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ   * = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   และ ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 

Source df Sum of Squares Mean Square F %CV 
A 1 73860.675 73860.675 12.450** 14.278 
Error (a) 4 21141.526 5285.382   
B 2 369887.421 184943.710 31.174** 19.389 
AB 2 261905.525 130952.762 22.074**  
Error (b) 8 77979.900 9747.487   
C 1 782475.815 782475.815 131.895** 10.903 
AC 1 81816.411 81816.411 13.791**  
BC 2 15583.512 7791.756 1.313ns  
ABC 2 201900.860 100950.430 17.016**  
Error (c) 12 36985.033 3082.086   
D 2 5349797.609 2674898.805 450.885** 15.292 
AD 2 52849.917 26424.959 4.454*  
BD 4 28116.512 7029.128 1.185ns  
CD 2 19894.499 9947.250 1.677ns  
ABCD  14 259799.494 18557.107 3.128**  
Error (d) 48 291037.523 6063.282   
Total 107 7925032.230    
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของนํ้าหนกัแหง้ ซ่ึงทาํการเล้ียงในนํ้าท่ีมีชนิดปุ๋ย 

ระดบันํ้า ออกซิเจน และการพรางแสงเป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์แบบ Split-

Split-Split-Split-Plot  Design 

หมายเหตุ    ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ   * = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   และ ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 

 

 

Source  df  Sum of Squares Mean Square F %CV 
A  1 407.090 407.090 84.450** 16.688 
Error (a)  4 24.895 6.224   
B  2 322.951 161.476 33.498** 19.758 
AB  2 703.470 351.735 72.966**  
Error (b)  8 69.802 8.725   
C  1 1050.192 1050.192 217.859** 11.191 
AC  1 .345 0.345 0.071ns  
BC  2 28.330 14.165 2.938ns  
ABC  2 297.165 148.582 30.823**  
Error (c)  12 33.584 2.799   
D  2 5046.445 2523.222 523.435** 14.281 
AD  2 143.350 71.675 14.869**  
BD  4 61.732 15.433 3.202*  
CD  2 62.542 31.271 6.487**  
ABCD   14 278.876 19.920 4.132**  
Error (d)  48 218.795 4.558   
Total  107 8749.564    
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคลอโรฟิลล ์A ซ่ึงทาํการเล้ียงในนํ้าท่ีมีชนิดปุ๋ย 

ระดบันํ้า ออกซิเจน และการพรางแสงเป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์แบบ Split-Split-

Split-Split-Plot Design 

Source df Sum of Squares Mean Square F %CV 
A 1 0.079 0.079 6.069ns 14.755 
Error (a) 4 0.058 0.015   
B 2 0.362 0.181 13.910** 9.332 
AB 2 0.536 0.268 20.556**  
Error (b) 8 0.045 0.006   
C 1 0.112 0.112 8.579* 6.599 
AC 1 0.073 0.073 5.581*  
BC 2 0.241 0.121 9.264**  
ABC 2 0.321 0.161 12.339**  
Error (c) 12 0.042 0.003   
D 2 0.370 0.185 14.211** 13.737 
AD 2 0.128 0.064 4.932*  
BD 4 0.257 0.064 4.931**  
CD 2 0.084 0.042 3.228*  
ABCD  14 0.952 0.068 5.222**  
Error (d) 48 0.625 0.013   
Total 107 4.287    

หมายเหตุ    ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ   * = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   และ ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคลอโรฟิลล ์B ซ่ึงทาํการเล้ียงในนํ้าท่ีมีชนิดปุ๋ย 

ระดบันํ้า ออกซิเจน และการพรางแสงเป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์แบบ Split-

Split-Split-Split-Plot Design 

หมายเหตุ    ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ   * = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   และ ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 

 

 

Source df Sum of Squares Mean Square F %CV 
A 1 0.003 0.003 1.301ns 12.422 
Error (a) 4 0.008 0.002   
B 2 0.044 0.022 9.339** 8.784 
AB 2 0.083 0.041 17.602**  
Error (b) 8 0.009 0.001   
C 1 0.005 0.005 2.302ns 8.784 
AC 1 0.011 0.011 4.873*  
BC 2 0.028 0.014 5.916*  
ABC 2 0.043 0.021 9.035**  
Error (c) 12 0.016 0.001   
D 2 0.071 0.035 14.998** 12.422 
AD 2 0.034 0.017 7.133**  
BD 4 0.065 0.016 6.907**  
CD 2 0.009 0.005 2.016ns  
ABCD  14 0.126 0.009 3.831**  
Error (d) 48 0.113 0.002   
Total 107 0.668    
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคลอโรฟิลล ์AB ซ่ึงทาํการเล้ียงในนํ้าท่ีมีชนิดปุ๋ย 

ระดบันํ้า ออกซิเจน และการพรางแสงเป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์แบบ Split-

Split-Split-Split-Plot Design 

Source df Sum of Squares Mean Square F %CV 
A 1 0.113 0.113 4.449ns 13.437 
Error (a) 4 0.105 0.026   
B 2 0.615 0.307 12.064** 9.128 
AB 2 1.018 0.509 19.968**  
Error (b) 8 0.094 0.012   
C 1 0.167 0.167 6.536* 7.453 
AC 1 0.143 0.143 5.598*  
BC 2 0.433 0.216 8.496**  
ABC 2 0.596 0.298 11.690**  
Error (c) 12 0.098 0.008   
D 2 0.764 0.382 14.990** 13.176 
AD 2 0.289 0.145 5.679**  
BD 4 0.568 0.142 5.572**  
CD 2 0.146 0.073 2.867ns  
ABCD  14 1.737 0.124 4.870**  
Error (d) 48 1.223 0.025   
Total 107 8.108    
หมายเหตุ    ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ   * = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   และ ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 
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การทดลองที ่2 ศึกษาอายุการเกบ็เกีย่วต่อรอบปลูกทีเ่หมาะสมในการผลติไข่น า้ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์  

ตารางภาคผนวกท่ี 6 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของนํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้ไข่นํ้า ซ่ึงทาํการเล้ียง

เป็นเวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์ Treatment combination แบบ CRD 

หมายเหต ุ   ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

ตารางภาคผนวกท่ี 7 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของคลอโรฟิลล ์A, B และ AB ในไข่นํ้า ซ่ึงทาํการ

เล้ียงเป็นเวลา 20 วนั โดยวิเคราะห์ Treatment combination แบบ CRD 

หมายเหต ุ   ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

Source Dependent  df Sum of Squares Mean Square F %CV 
Treatment Fresh weight 5 659193 131839 16.0** 8.99 

Dry weight 5 1032.20    206.439      143** 3.13 
 GR 5 65.8898    13.1780     15.9** 9.97 
Error Fresh weight 12 99142 8262   

Dry weight 12  17.33      1.444   
GR 12 9.9192     0.8266   

Total Fresh weight 17 758334    
Dry weight 17 1049.53    
GR 17 75.8090    

Source Dependent df Sum of Squares Mean Square F %CV 

Treatment 
CHA 5 0.17184 0.03437 3.07ns 12.14 
CHB 5 0.03789 0.00758 2.74ns 16.47 

 CHAB 5 0.28544 0.05709 2.52ns 12.57 

Error 
CHA 12 0.13413 0.01118   
CHB 12 0.03320 0.00277   
CHAB 12 0.27233 0.02269   

Total 
CHA 17 0.30598    
CHB 17 0.07109    
CHAB 5 0.17184 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ของค่าสีไข่นํ้า ซ่ึงทาํการเล้ียงเป็นเวลา 20 วนั โดย

วเิคราะห์ Treatment combination แบบ CRD 

หมายเหต ุ   ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

ตารางภาคผนวกท่ี 9 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์ความช้ืนและโปรตีน ในไข่นํ้า ซ่ึงทาํการเล้ียงเป็น

เวลา 20 วนั โดยวเิคราะห์ Treatment combination แบบ CRD 

หมายเหต ุ   ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 

 

Source Dependent  df Sum of Squares Mean Square F %CV 
Treatment L 5 16.0488    3.20977     5.35** 2.78 

A 5 0.89596    0.17919     1.19ns 3.99 
 B 5 8.1046    1.62091     4.72* 4.33 
Error L 12 7.2005    0.60004   

A 12 1.81253    0.15104   
B 12 4.1210    0.34342   

Total L 17 23.2494    
A 17 2.70849    
B 17 12.2256    

Source Dependent  df Sum of Squares Mean Square F %CV 
Treatment MC 5 5.64232    1.12846     23.8** 0.23 

Protein 5 96.451    19.2903     9.03** 3.97 
Error MC 12 0.56853    0.04738   

Protein 12 25.643     2.1369   
Total MC 17 6.21085    

Protein 17 122.094    
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การทดลองที่ 3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงหลังการเกบ็เกีย่วไข่น า้ทีผ่ลติด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์  
ตารางภาคผนวกท่ี 10 แสดงผลการวเิคราะห์วาเรียนซ์การสูญเสียนํ้าหนกัสด (%)ไข่นํ้า โดยวเิคราะห์ 

Treatment combination แบบ CRD 

หมายเหต ุ   ** = แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source Dependent  df Sum of Squares Mean Square F %CV 
Treatment Day1  2    29546.3 14773.1 538** 19.97 

Day2 2    61683.2 30841.6 1031** 11.99 
 Day3 1 745.29    745.290     26.1 **  16.19 
 Day4 1 1214.52    1214.52     42.7** 12.68 
Error 
 

Day1 51 1400.0 27.5   
Day2 51 1525.4       29.9   
Day3 34 969.71     28.521   
Day4 51 966.62      28.43   

Total Day1 53 30946.2    
Day2 53 63208.7    
Day3 35 1715.00    
Day4 35 2181.15    
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ภาพแสดงลกัษณะไข่น า้ น า้หนักสด หลงัเกบ็เกีย่วในระยะเวลา 20 วนั 
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ภาพแสดงด้านต่างๆ ของแปลงทดลอง 

     

 

 

   

             

 

                        รางเพาะเล้ียงไข่นํ้า    การต่อป้ัมลมออกซิเจน                          

 

 

 

 

 

        

   ตาข่ายสาํหรับเพาะเล้ียงไข่นํ้า                   ปล่อยไข่นํ้า 10 กรัมต่อช่องตาข่าย 

ภาพแสดงลกัษณะแม่พนัธ์ุไข่น า้ 
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ลกัษณะไข่น า้หลงัปล่อยเพาะเลีย้ง 

  

    ปุ๋ยเคมีอาย ุ9 วนัหลงัเพาะเล้ียง                               ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์อาย ุ9 วนัหลงัเพาะเล้ียง      

 

 

  

 

     

   ปุ๋ยเคมีอาย ุ20 วนัหลงัเพาะเล้ียง       ปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์อาย ุ20 วนัหลงัเพาะเล้ียง                                

    ปัญหาทีพ่บ 

 

 

 

 

                           หนอน                                                       ตะไคร่นํ้า 
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