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บทคัดยอ 
 

เพื่อศึกษาสภาวะแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา 
(Cabomba  caroliniana) ในหองปฏิบัติการ จึงดําเนินการทดลอง 3 การทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design: CRD)  โดยการทดลองแรก  ประกอบดวย 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 
ซํ้า โดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 1 กรัมในตูกระจกที่มีน้ํา 50 ลิตร ใหอากาศตลอดเวลา และเปดไฟฟา
ใหแสงสวางจากหลอดไฟฟลูออเรซเซนทความเขมแสง 3,000 ลักซ  วันละ 12 ช่ัวโมง และมีปุย 4 
ชนิดคือ ปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด และโปแตสเซียมไนเตรท เปนแหลง
ของธาตุอาหารไนโตรเจน เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา สาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดใน
น้ําที่ใชแอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
กับชุดควบคุม (p > 0.05) 

การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา โดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 50 กรัม ในน้ํา 50 ลิตร ที่ใช 
แอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน  โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเปน
แหลงของธาตุอาหารฟอสฟอรัส  และมีการกําหนดอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 
6:1, 8:1, 10:1, 12:1 และ 14:1 ทดลองเลี้ยงในตูกระจกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา สาหราย      
คาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อเล้ียงในน้ําที่เติมปุยที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 
เทากับ 12 : 1  

การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับความหนาแนนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายคาบอมบา โดยทดลองปลูกสาหรายคาบอมบาในน้ํา 50 ลิตร ที่มีความหนาแนน 4 ระดับ คือ 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ใชแอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน      
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเปนแหลงของธาตุอาหารฟอสฟอรัส  และมีการกําหนดอัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ  12:1  ทดลองปลูกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาสาหราย     
คาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่ระดับความหนาแนน 1.5 กรัม/ลิตร  
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Abstract 
 

 A completely randomized design (CRD) experiment comprising of 4 treatments 
with 3 replications was under taken in order to search for the appropriate nitrogen source for 
growing green Cabomba (Cabomba  caroliniana) in laboratory.  One g green  Cabomba and 50 l 
water with 4 sources of nitrogen fertilizer (fertilizer 25-5-5 as a control unit, urea, ammonium 
chloride and potassium nitrate) were put into glass aquaria for 4 weeks.  Aeration was provided 
throughout the experiment and  fluorescent lamps  giving a  light  intensity  of  3,000  Lux were 
turned on for 12 hours a day. It was found that  the green Cabomba grown in ammonium chloride 
showed the best growth performance but it was  not significantly different  from  the control  unit 
(p>0.05).  

In the second experiment, to determine the best nitrogen : phosphorus (N:P) ratio 
for growing green  Cabomba, 50 g green  Cabomba and 50 l water with designated ratios of 6:1, 
8:1, 10:1, 12:1 and 14:1 (using NH4Cl as a nitrogen source and KH2PO4 as a phosphorus source) 
were put into glass aquaria for 4 weeks. It was found that a N:P ratio of 12:1 gave the best growth 
performance of green  Cabomba.  

In the last experiment, to determine the most appropriate density of green  
Cabomba for growing,  green Cabomba with designated densities of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 g/l were 
grown in glass aquaria containing 50 l water for 4 weeks. NH4Cl was used as a nitrogen source and 
KH2PO4 as a phosphorus source for giving a N:P ratio of 12 : 1. It was found that green Cabomba at 
a  density  of  1.5 g/l  showed the best growth performance.  
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การทดลอง คุณวรรณี กลับนวน และคุณศุลีมาศ สุทธิเนียมที่ใหคําปรึกษา และเอกสารที่ใชเปน
แนวทางในการทดลอง และขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ นองๆ ภาควิชาวาริชศาสตร ทุกทานที่คอยชวยเหลือ 
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ใหความกรุณาอบรมสั่ งสอนใหความรูแกขาพเจา  ตลอดระยะเวลาที่ข าพเจาไดศึกษา  ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ทั้ งระดับปริญญาตรีและปริญญาโท  ขอขอบคุณเจ าหนาที่
หองปฏิบัติการและเจาหนาที่สํานักงาน ภาควิชาวาริชศาสตรทุกทานที่ชวยอํานวยความสะดวกใน
ระหวางการทดลอง 
  สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และพี่ชาย ที่ใหความอุปการะและ
เปนกําลังใจที่สําคัญในการศึกษาใหขาพเจามีความพยายามจนประสบความสําเร็จในการศึกษาระดับ
ปริญญาโทในครั้งนี้  

กมลพร ศรีนวล 
 



สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอ            (3) 
Abstract             (4) 
กิตติกรรมประกาศ           (5) 
สารบัญ             (6) 
สารบัญตาราง            (7) 
สารบัญตารางภาคผนวก         (11) 
สารบัญภาพ          (14) 
บทที่ 

1. บทนํา            1 
           บทนําตนเรื่อง           1 
           การตรวจเอกสาร           2 
           วัตถุประสงคของการวิจัย               7 
2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ          8 
           วัสดุ และอุปกรณ              8 
            วิธีการทดลอง           9 
3. ผลการทดลอง          15 
4. วิจารณผลการทดลอง         47 
5. สรุปผลการทดลอง          51 

เอกสารอางอิง            53 
ภาคผนวก            57 
            ก. ตารางผลการทดลอง         58 
            ข. วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา         86 
ประวัติผูเขียน            93 
 
 
 
 
 

 
(6) 



สารบัญตาราง 
ตารางที่           หนา 
 
   1. วิธีการวิเคราะหหาคาตวัแปรตางๆ ของน้ํา          14   
   2. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงใน       16 

หองปฏิบัติการดวยปุย 4 ชนดิ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย +SD, n=3 )    
   3. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      18 

ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   4. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       19 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   5. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       21 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร   
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   6. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรมัน้ําหนักสด/วัน)      22 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   7. อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน      23  
1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3)  

   8. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา      24 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   9. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที ่       26 
ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวน 
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
   
 
 
 

 
(7) 



สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่           หนา 
 
   10. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       28 

ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

    11. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)         29 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

     12. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)         31 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

      13. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      33 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

      14. อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน      34  
1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย NH4Cl และKH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

15. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา      36 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3)  

 
(8) 



สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่           หนา 
 
   16. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที ่       38 

ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 :1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   17. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      39 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห  (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   18. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       41 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       42 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  

    0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      44 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4   
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. อุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน      45 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4   
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
(9) 



สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่           หนา 
 

22. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา      46 
ที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   23. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยของ      47 
สาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในแหลงไนโตรเจนตางกนัเปนระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   24. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ       48 
สาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในน้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  
ที่ตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   25. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ       50 
สาหรายคาบอมบาในระดับความหนาแนนตางๆเปนระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญตารางภาคผนวก 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   1. น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัติการดวยปุย 4 ชนดิ          59 

เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
   2. ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําทีใ่ช          60 

เล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   3. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          61 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ 
เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

4. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          62 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ 

            เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
   5.       ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที ่          63 

ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ใน 
ชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   6. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร          64 
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   7.       ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา                66 
ที่ความหนาแนน  1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   8.       น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร           68 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   9.       ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง          69 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

 
(11) 



 

สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   10. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          70 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   11. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          71 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   12. ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่          72 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1,  
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   13. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร          73 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 4) 

   14. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา                    75 
ที่ความหนาแนน  1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะ 
เวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   15. น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ          77 
2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   16. ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําทีใ่ช          78 
เล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   17. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          79 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

18. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          80 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่          81 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อุณหภูมิในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  0.5, 1.0, 1.5           82 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน          84 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญภาพ 
ภาพที่          หนา 
 
   1. ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา (Cabomba  caroliniana A. Gray)    3 
 ก. สาหรายสด    ข. ภาพวาดแสดงองคประกอบของสาหราย 
   2. สภาพการทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในตูกระจก      10 
   3. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบตัิการ    16 

ดวยปุยเคมี 4 ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย +SD, n=3 ) 
  4. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย    17 

คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   5. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง     19 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ           
เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   6. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหราย    20 
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   7. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเล้ียง    22 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   8. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร      23 
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   9. ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา        24 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   10. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน     26 
1 กรัม/ลิตร เลี้ยงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1,  8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่          หนา 
 
   11. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง     27 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1,  
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   12. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหราย    29 
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1  
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   13. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     30 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   เทากับ  6 :1,  
8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   14. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้าํที ่     32 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   15. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร      34 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   16. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา         35 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่          หนา 
 
   17. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน     37 

0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร เลี้ยงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   18. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง     39 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     40 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     42 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  ที่ตรวจวัดไดในน้าํที ่     43 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

    22. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5    45 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

    23. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา         46 
ที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
 
 พรรณไมน้ํา นับเปนพืชเศรษฐกิจที่มีอนาคตสดใส  เพราะเปนที่ตองการทั้งตลาดในประเทศ  
และตางประเทศ  โดยผูซ้ือนิยมนําพรรณไมน้ํามาประดับตกแตงตูปลา และจัดสวนพรรณไมน้ําโดยมี
การผลิตและจําหนายพรรณไมน้ําเพื่อการคามากกวา 250 ชนิด (ปรัชญา, มปป.) พรรณไมน้ําที่นิยม
สวนใหญมักมีถ่ินกําเนิดในประเทศเขตรอน เชน ประเทศในเขตทวีปอัฟริกา ทวีปอเมริกาใต และ
ภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอน  ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดพรรณไม
น้ําสวยงามที่นิยมกันหลายชนิด  อีกทั้งภูมิอากาศของประเทศไทยมีความเหมาะสมสําหรับการแพร
ขยายพันธุของพรรณไมน้ําหลายชนิด  ไมเพียงแตพรรณไมน้ําของไทยเทานั้นที่สามารถแพรพันธุได  
พรรณไมน้ําตางประเทศอีกหลายชนิดที่นําเขามาก็สามารถเจริญเติบโตแพรขยายพันธุไดดีในประเทศ
ไทย (กาญจนรี, 2546) พรรณไมน้ําประดับหลายชนิดที่เปนไมพื้นเมืองของไทยกําลังไดรับความนิยม
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนปจจุบันมีการจัดตั้งเปนตลาดพรรณไมน้ํา  ขยายพันธุเพาะเลี้ยงสงเสริมกันเปน
อุตสาหกรรม  บางสวนก็มีการสงออกตางประเทศและเปนที่ยอมรับกันมากขึ้น  ในดานเศรษฐกิจ  
พรรณไมน้ําเปนสินคาสงออกอยางหนึ่งของไทยที่มีการเจริญเติบโตมาก  เนื่องจากตลาดตางประเทศ
ตองการมากและไดราคาดี  ในประเทศไทยมีพรรณไมน้ําทองถ่ินจํานวนมากและมีการนําเขาพรรณ
ไมน้ําตางประเทศมาเพาะขยายพันธุ  สงกลับไปขายตางประเทศอีกมากมายหลายชนิด (มยุรี, 2551) 
กรมวิชาการเกษตรพบวาในป  2546 มีการสงออกพรรณไมน้ําจํานวน 9,462 กิโลกรัม  คิดเปน
มูลคา  16.22 ลานบาท  ในป 2547 มีการสงออกพรรณไมน้ําจํานวน 164,187 กิโลกรัม  คิดเปน
มูลคา  17.27  ลานบาท   ซ่ึงตลาดนําเขาที่สําคัญไดแก  ญี่ปุน (คิดเปนสัดสวนมากถึง 60% ของการ
สงออกทั้งหมด)  สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด  เยอรมัน  และโปแลนด  สวนชนิดของพรรณไมน้ําที่มี
การสงออกมากที่สุด  5 อันดับแรก ไดแก  Cabomba, Egeria,  Anubias, Aponogeton  และ Nymphaea  
(อรุณี  และคณะ, 2551) ซ่ึงการเพาะเลี้ยงพรรณไมน้ําเปนอาชีพที่ดีโดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงสาหราย
คาบอมบา  ซ่ึงเปนพรรณไมน้ําที่นิยมใชประดับตกแตงตูปลา (สุกัญญา, 2548; มยุรี, 2551) และเปน
พรรณไมน้ําที่ไทยสงออกตางประเทศมากที่สุด  แตเนื่องจากยังไมพบขอมูลวิธีการเพาะปลูกพรรณไม
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น้ําที่เฉพาะเจาะจงกับสาหรายคาบอมบา  ดังนั้นจึงทําการศึกษาทดลองเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการ
เพาะเลี้ยงสาหรายคาบอมบาตอไป 

ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาชนิดของปุยไนโตรเจน  อัตราสวนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  
และความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต  สําหรับใชเปนแนวทางใน
การขยายพันธุสาหรายคาบอมบาเพื่อเก็บเกี่ยวนําไปขายสรางรายไดตอไป  
 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 
 

 1.2.1 อนุกรมวิธานของสาหรายคาบอมบา (Cabomba caroliniana A. Gray) 
 มีการจําแนกตามอนุกรมวิธานดังนี้ (Cui and Heidorn, 2007) 
Division            Magnoliophyta 
       Class                  Dicotyledonae                       
              Order               Nymphaeales  
                     Family               Cabombaceae 
                            Genus               Cabomba 
                                   Species             C.   caroliniana  A. Gray 

 
 
1.2.2 ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา 

สาหรายคาบอมบา  หรือสาหรายบัว (Green cabomba, Fanwort) เปนพรรณไมน้ําจืดมีถ่ิน
กําเนิดบริเวณตะวันออกเฉียงใตของทวีปอเมริกา  ตั้งแตอเมริกากลางจนถึงประเทศอารเจนตินา  ไดมี
การนําเขามาเพาะขยายพันธุจนกระทั่งแพรหลายในประเทศไทย  เพราะสามารถปรับตัวเขากับสภาพ
พื้นที่และภูมิอากาศของไทยไดดี (อรุณี  และคณะ, 2547) เปนพืชที่เจริญเติบโตใตทองน้ํา หรือ ไมโผล
เหนือน้ํา (Submerged anchored or emerged plant)  เปนไมน้ําที่มีรากและลําตนอยูใตน้ํา  มีใบ
บางสวนและดอกเจริญเหนือน้ํา (อุไร, 2548; บุญยา, 2549; เศรษฐมันตร, 2551; Yu  et al., 2004) เปน
พืชมีดอก  ใบเลี้ยงคู  มีอายุหลายฤดู  ตนมีลักษณะเปนกานเรียวยาวกลมทอดไปตามระดับความลึก
ของน้ํา  อาจยาวไดถึง 2 เมตร  สวนรากจะอยูในดินใตพื้นทองน้ํา  ใบที่อยูใตน้ําจะแตกออกแบบ
ตรงกันขามเปนคูๆ  หรือเรียงเปนวงรอบขอ  มีกานใบสั้นเพียง 0.3 เซนติเมตร  แผนใบแตกเปนฝอยดู
คลายพัดมีสีเขียวสด  สวนใบที่อยูเหนือน้ําจะมีรูปรางแตกตางออกไป  คือมีขนาดเล็ก  แผนใบเปน
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รูปทรงรี  แบนเรียงตัวสลับกัน  มีดอกบานเหนือน้ําสีขาวหรือสีครีม (พัฒน, 2550; ปรัชญา, มปป.)  
กลีบดอกรูปไขจํานวน 6 กลีบ  มีการเจริญเติบโตไดรวดเร็วมาก  จึงนิยมนําไปประดับเปนฉากบริเวณ
สวนหลังของตู  เมื่อเจริญเต็มที่จะเกิดรากฝอยแตกออกตามขอ (ภาพที่ 1) การขยายพันธุทําไดโดยตัด
ลําตนไปปกชําในพื้นดินโคลนใตน้ํา (ชอทิพย, 2531; กรมประมง, 2545) 

                                                                                                                                                                               

               
 
ภาพที่ 1 :  ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา (Cabomba  caroliniana A. Gray)  

    ก. สาหรายสด   ข. ภาพวาดแสดงองคประกอบของสาหราย 
ท่ีมา :  Abella (2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 4

 

  1.2.3 ปจจัยสภาพแวดลอมบางประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ

สาหรายสกุล Cabomba 
 การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  มีดังตอไปนี้ 
 1. แสง (Light)  มีสวนเกี่ยวของกับการเจริญเติบโต  และการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะของ
พรรณไมน้ํามาก  เปนปจจัยสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงเพื่อเปล่ียนแรธาตุตางๆให
เปนอาหารใชในการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ํา  พรรณไมน้ํามักชอบแสงแดดครึ่งวันถึงเต็มวัน 
(อุไร, 2548) พรรณไมน้ําแตละชนิดตองการแสงแดดไมเทากัน  บางชนิดตองการแสงแดดมาก  เชน  
จอก แหน สาหรายคาบอมบา ตระกูลสาหรายตางๆ  บางชนิดตองการแสงแดดปานกลาง  เชน         
ไมตระกูลอเมซอน ชบาน้ํา หญาซาจิ  และบางชนิดตองการแสงแดดนอยหรือรําไร  เชน  ตระกูลมอส 
ตระกูลอนูเบียส ตระกูลคริป เปนตน (เศรษฐมันตร, 2551) 

การเลือกใชหลอดฟลูออเรสเซนทเพื่อใหแสงกับพรรณไมน้ํานั้นตองเลือกใหเหมาะสมกับตู
และปริมาณน้ํา  โดยใชสูตรคํานวณคราวๆ คือ  ใชหลอดฟลูออเรสเซนทขนาด  20  วัตต/ปริมาณน้ํา
ในตู 40 ลิตร เปนการใหแสงระดับปานกลาง  ซ่ึงสาหรายคาบอมบาเปนพรรณไมน้ําชนิดที่ตองการ
แสงความเขมสูงก็ตองเพิ่มจํานวนหลอดหรือเปลี่ยนเปนขนาดที่ใหแสงมากกวา (พัฒน, 2550)  
 จากการศึกษาผลของแสงที่มีตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  ของมณีรัตน และ
คณะ (2548)  โดยทดลองเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห ใชระดับความเขมแสงที่ 1,000, 2,000 และ 3,000 
ลักซ พบวาสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อเล้ียงในระดับความเขมแสง 3,000 ลักซ  มี
น้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.22 ± 0.718 กรัม   

2. อุณหภูมิ (Temperature)  พรรณไมน้ําบางชนิดชอบอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา  บางชนิดชอบ
อยูในน้ําที่มีอุณหภูมิสูง  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะมีผลตอการเจริญเติบโต  และการแพร
ขยายตัวของพรรณไมน้ําที่แตกตางกัน  สําหรับสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีอุณหภูมิ 
23-26 องศาเซลเซียส (กรมประมง, 2545; เศรษฐมันตร, 2551) 
 3. ปริมาณกาซ (Gas content)  กาซที่สําคัญ  คือ  กาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด  
กาซออกซิเจนนั้นพรรณไมน้ําใชในการหายใจทั้งเวลาสังเคราะหแสง  เวลาไมมีแสงสวางและการ
สังเคราะหแสงหยุดลง  พรรณไมน้ําที่อยูในน้ําจะดูดซึมเอากาซออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา สวน
พรรณไมน้ําที่เจริญอยูเหนือผิวน้ําก็จะดูดซึมจากบรรยากาศโดยตรงผานทางใบ  กาซออกซิเจนในน้ํา
สวนใหญไดมาจากการสังเคราะหแสงของพรรณไมน้ําในเวลากลางวัน  สําหรับกาซ
คารบอนไดออกไซดสาหรายใชในการสังเคราะหแสง  พรรณไมน้ําทั่วไปจะเจริญไดดีในน้ําที่มี
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคอนขางสูง  ประมาณ 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร และมีปริมาณออกซิเจน
ประมาณ 5-9 มิลลิกรัม/ลิตร (กาญจนรี, 2546; Sampath, 1994)   
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4. ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH)  เปนปจจัยที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในการดํารงชีวิตและ
เจริญเติบโตของรูปรางและสีสันของพรรณไมน้ํา  สําหรับสาหรายคาบอมบาเจริญไดดีในน้ําที่มี pH 
6.5-7.2  (กรมประมง, 2545; เศรษฐมันตร, 2551) 

5. ความกระดางของน้ํา (Hardness) เปนปจจัยที่สงผลตอคา pH ในน้ํา  สําหรับสาหราย       
คาบอมบาชอบน้ําที่มีความกระดางต่ําถึงปานกลาง  คืออยูในชวง 90-180 มิลลิกรัม/ลิตร               
(กรมประมง, 2545)   

6. อาหารธาตุในน้ําหรือปุย อาหารหลักที่จําเปน คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม  
เชนเดียวกับพืชบก  ซ่ึงธาตุอาหารไนโตรเจนมีความสําคัญตอกระบวนการสรางสารพันธุกรรมของ
พรรณไมน้ํา  ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก  แต
ไนโตรเจนในอากาศในรูปของกาซนั้น  พืชนําเอาไปใชประโยชนอะไรไมได   ธาตุไนโตรเจนที่พืช
ทั่วๆ ไปดึงดูดขึ้นมาใชประโยชนไดนั้น  จะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เชน 
แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ซ่ึงไนเตรทไอออนเปนรูปแบบทั่วไปของ

ไนโตรเจน (Jampeetong  and  Brix, 2008) พรรณไมน้ําเมื่อขาดไนโตรเจนจะโตชา  ใบเหลือง  
โดยเฉพาะใบลางๆ จะแหงรวงหลนเร็ว  การออกดอกจะชาและไมคอยสมบูรณนัก  ฟอสฟอรัสเปน
ธาตุที่มีความสําคัญมากในระบบนิเวศ ทั้งนี้เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีสวนเกี่ยวของในการแปรรูป
พลังงาน เชน เปนสวนประกอบของ deoxyribonucleic acid (DNA) และ ribonucleic acid (RNA) 
ตามปกติแลวจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูเปนจํานวนจํากัดในแหลงน้ํา (Ellwood et al., 2008) 
ฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ํามีอยูหลายรูปดวยกัน รูปของฟอสฟอรัสที่พบมากและเกี่ยวของกับระบบ
นิเวศของแหลงน้ํา ไดแก phosphate (PO4

3-) soluble organic phosphorus และ particulate organic 
phosphorus  ธาตุฟอสฟอรัสที่จะเปนประโยชนตอพรรณไมน้ําไดจะตองอยูในรูปของอนุมูลของ
สารประกอบที่เรียกวา  ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-  และ  HPO4
2-) พรรณไมน้ําที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส  ใบ

ลางจะเริ่มมีสีมวงตามแผนใบ  ตอมาใบเปนสีน้ําตาล  และรวงหลน  ไมผลิดอก (อรทัย, 2546) 
สําหรับพรรณไมน้ําโดยทั่วไปใชปุย NPK สูตร 25-5-5 หรือ 30-20-10 ในอัตรา 5-15 

มิลลิกรัม/ลิตร สัปดาหละ 1 คร้ัง  (กรมประมง, 2545; ปรัชญา, มปป.) 

แมปุยที่สามารถนํามาใชไดจะตองเปนปุยที่สามารถละลายน้ําไดหมดไมมีเศษตะกอนเหลือ
คางในถังผสม  ปุยแตละชนิดจะมีความสามารถในการละลายน้ําตางกัน ความสามารถในการละลาย
ตัวของปุยยังขึ้นอยูกับ (1) อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความสามารถในการละลายตัวของปุยจะ
เพิ่มขึ้น (2) ปริมาณและชนิดของเกลือท่ีมีอยูเดิมในน้ําโดยทั่วไปถาน้ํามีเกลือละลายตัวอยูสูงก็ทําให
การละลายตัวของปุยยากขึ้น (3) ชนิดและปริมาณของปุยที่ละลายรวมดวย แมปุยที่มีการละลายตัวใน
น้ําไดดีและเปนแมปุยที่นิยมใช ไดแก แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3), โปแตสเซียมคลอไรด (KCl), 
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โปแตสเซียมไนเตรท (KNO3), ยูเรีย (CO(NH2)2), แอมโมเนียมโมโนฟอสเฟต (NH4H2PO4)        
โปแตสเซียมโมโนฟอสเฟต  (KH2PO4)  และแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl )  เปนตน (อิทธิสุนทร, 
2544)  

จากการศึกษาแหลงน้ําที่มีสาหรายคาบอมบาของ Yu  และคณะ (2004)  ในประเทศจีนเปน
เวลา 1 ป  พบวาแหลงน้ํามีไนโตรเจนรวม 0.14-3.27  มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสรวม 0.044-0.838 
มิลลิกรัม/ลิตร  

 
1.2.4 การเพาะเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 

เนื่องจากสาหรายคาบอมบาเปนพืชที่เจริญเติบโตในทองน้ํา (บุญยา, 2549)  สามารถ
ขยายพันธุโดยการตัดลําตนระหวางขอใหมีขอไมนอยกวา 2-3 ขอ ปกลงบนดิน หรือพื้นกรวดขนาด
เล็ก  ทําไดโดยการตัดลําตนมาปกชําในบอดิน  หรือในบอซีเมนตที่มีวัสดุปลูกเปนกรวดโดยเติมน้ําสูง
ประมาณ 30 เซนติเมตร  การปลูกหรือการปกชํา   ควรทําในชวงเย็นประมาณ 17.00 -18.30 น.  เพื่อ
ปองกันไมใหสูญเสียน้ํามากจนเกินไป  และชวยทําใหตนใหมที่จะเกิดขึ้นนั้นฟนตัวไดเร็ว  ใน
ระยะแรก ๆ ของการปลูก  ควรมีตาขายบังแสงแดด 40-60 % ใสปุย NPK สูตร 25-5-5 หรือ 30-20-10 
ในอัตรา 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร  เมื่อพรรณไมน้ําเจริญเติบโตแลวจึงตัดลําตนระหวางขอไปจําหนาย 
(กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.)  

 
 1.2.5 การดูดซับธาตุอาหารของสาหราย 
สาหรายดูดซับธาตุอาหารตางๆ ที่ละลายอยูในน้ําโดยผานทางรากเพื่อประโยชนในการ

เจริญเติบโต (Gu, 2006) สาหรายดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไดดีกวาไนเตรท  
ซ่ึงสาหรายสามารถนําแอมโมเนียเขาสูเซลลไดโดยตรงแบบ passive diffusion  เพื่อนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโน และโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต (Cohen and Fong, 2004) ในขณะที่ไนเตรทถูกนําเขา
โดยกระบวนการ active transport ที่ตองอาศัย ATP จากการสังเคราะหแสง เพื่อเปลี่ยนรูปไนเตรทให
อยูในรูปแอมโมเนียกอน (Corzo and Niell, 1994) โดยกิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทส (nitrate 
reductase) ที่จะถูกกระตุนใหทํางานไดดีเมื่อความเขมแสงสูงๆ (Huovinen et al., 2007) สาหราย
โดยท่ัวไปจะดูดซับไนไตรทในระดับต่ํามากเนื่องจากไนไตรทไมใชสารอาหารที่สาหรายนําไปใช
ประโยชนไดโดยตรงเหมือนไนเตรทและแอมโมเนีย โดยสาหรายจะปลอยไนไตรทที่สะสมในเซลลที่
มากเกินไปออกมาใหอยูในระดับคงที่เพื่อหลีกเล่ียงความเปนพิษ (Fuggi, 1993; Corzo and Niell, 
1994) 
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วรรณี (2553) ศึกษาอัตราการดูดซับไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสของสาหรายหางกระรอก  
สาหรายพุงชะโด  และสาหรายขาวเหนียว  ที่ความหนาแนน  2.5 กรัม/ลิตร  เล้ียงในน้ําจากการเลี้ยง
ปลาทองที่อัตราความหนาแนน  1 ตัว/น้ํา 3 ลิตร  เปนระยะเวลา  264 ช่ัวโมง  พบวาสาหรายขาว
เหนียวดูดซับแอมโมเนีย  และออรโธฟอสเฟตไดมากที่สุด (0.412 และ 0.231 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนัก
สด/วัน ตามลําดับ)  สวนสาหรายหางกระรอกสามารถดูดซับไนไตรทไดมากที่สุด (0.713 มิลลิกรัม/
กรัมน้ําหนักสด/วัน) และสาหรายพุงชะโดสามารถดูดซับไนเตรทไดมากที่สุด (1.221 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน) 

 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.3.1 ศึกษาแหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีที่สุด 
  1.3.2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายคาบอมบา 
  1.3.3 ศึกษาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่เหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของสาหราย 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 
 
 2.1.1 สําหรับการเลี้ยงสาหรายคาบอมบา   

 - ตูกระจกทดลองขนาด  40×60×40 เซนติเมตร   
 - หลอดไฟฟลูออเรสเซนท 
 - ชุดอัดอากาศ (Air  pump) หัวทราย 

- ปุยเคมีสําหรบัเลี้ยงสาหราย  ไดแก  CO(NH2)2 , NH4Cl , KNO3 และ  
KH2PO4

     - ปุย NPK สูตร 25-5-5 
 
   2.1.2 สําหรับการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
     - เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2  ตําแหนง ของ Satorius รุน Basic 

 - pH  meter รุน  Denver  Instrument  Basic 
- สเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ของ Shimadzu รุน UV 

1201V. 
 - เครื่องตรวจวัดความเขมแสง 
 - สารเคมีสําหรับวิเคราะหน้ํา 
 - กระดาษกรอง Whatman GF/C 

 - หมอนึ่งความดัน 
 - ตูอบ และโถดูดความชืน้ 

- เครื่องแกวตางๆ ไดแก  หลอดทดลอง, ขวด BOD, ปเปต, บิวเรต, บีกเกอร,  
กระบอกตวง, ขวดปรับปริมาตร, แทงแกว  และขวดรูปชมพู  
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2.2 วิธีการทดลอง  
 
 2.2.1 การเตรียมตูทดลองและน้ําในการทดลอง 
 

1) การเตรียมตูทดลอง 
 
ตูที่ใชในการทดลองทั้งหมดเปนตูกระจกสี่เหล่ียมผืนผามีขนาด 40×60×40 

เซนติเมตร ภายในตูทดลองมีเครื่องกรองน้ําแบบติดขางตู 
 

2) การเตรียมน้ําในตูทดลอง 
 
   ใชน้ําประปาจากโรงเรือนเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ภาควิชาวารชิศาสตรมาพักไว 
ในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ตัน ใหอากาศตลอดเวลาและทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อให
คลอรีนสลายไป (สมเกียรติ, มปป.) แลวนําไปใสในตูทดลองตูละ 50 ลิตร 
 
  3)  การเตรียมสาหรายคาบอมบาเพื่อใชในการวิจัย 
 

  นําสาหรายคาบอมบาที่ซ้ือมาลางผานน้ําที่ไหลโดยลางอยางระมัดระวัง
ไมใหสาหรายคาบอมบาบอบช้ํา  เพื่อกําจัดตะกอนดินไมใหมีดินที่ไมน้ํายึดเกาะในแหลงเดิม  และ
พวกตัวออนแมลงที่เกาะติดมาดวย  เนื่องจากดินอาจดูดซับสารอาหารที่ตองการศึกษาไดซ่ึงอาจจะทํา
ใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  แลวนําสาหรายคาบอมบามาเลี้ยงปรับสภาพกอนการทดลอง 1 
สัปดาห (Olette  et al., 2007)  เลือกสาหรายที่มีลักษณะสีเขียวออน ความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร
มีจํานวนปลอง 8-10 ปลอง และแบงสาหรายคาบอมบาออก  ผูกดวยเชือกอยางหลวมๆ  ใหติดกับขวด
แกวเพื่อใหจมใตน้ํา  แลวนําสาหรายคาบอมบาไปวางกระจายไวในตูที่เตรียมไว  
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4) การเตรียมสภาพการทดลอง 
 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental  research) มีการวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely  randomized  design ; CRD) ทําการทดลองโดยใชผาตาขายกั้นพื้นที่
ใหเปนหองไมใหแสงจากภายนอกสองเขามาถึง  ใหแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนทที่ระดับความเขม
แสง 3,000 ลักซ  วันละ 12 ช่ัวโมง ตรวจวัดความเขมแสงวันละ 2 คร้ัง เชาและเย็น ปรับน้ําใหมีคา pH 
เร่ิมตนที่ 7.0 ถาน้ํามีคา pH ต่ําแกโดยการใสปูนขาวหรือสารละลายพวกโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ถาน้ํา
มีคา pH สูงแกโดยการใสกรดไฮโดรคลอริก  หรือแอมโมเนียมซัลเฟต (มณีรัตน และคณะ, 2548; พัฒน, 
2550; Jampeetong  and  Brix, 2008)  และใหอากาศตลอดการทดลอง (ภาพที่ 2) 
    

สายยางตอจากเครื่องใหอากาศ  
 

    
            
            
        

หลอดไฟฟลูออเรสเซนทให
ความเขมแสง 3,000 ลักซ 

ตูกระจกขนาด 40×60×40 
เซนติเมตร 

ผูกสาหรายไวกับขวดแกว 

                  ภาพที่ 2 : สภาพการทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในตูกระจก 
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 2.2.2 การดําเนินการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาแหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบา

เจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 

   ทําการทดลองในตูกระจกซึ่งมีขนาด 40×60×40 เซนติเมตร  ใสน้ําประปา 
50 ลิตร  ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่
นํามาใชในการทดลองเพื่อใหทราบวาคลอรีนไดสลายหมดไปแลว  ใชปุย KH2PO4 แทนแหลงของ
ฟอสฟอรัส  (Jampeetong  and  Brix, 2008) ความเขมขนเทากับ 0.49 มิลลิกรัม/ลิตร  ซ่ึงเปนความ
เขมขนที่ทําใหไดฟอสฟอรัส  0.11 มิลลิกรัม/ลิตร  และชุดที่ 1 ใชปุย CO(NH2)2  เขมขน  2.68 
มิลลิกรัม/ลิตร ชุดที่ 2 ใชปุย NH4Cl  เขมขน  4.78 มิลลิกรัม/ลิตร  และชุดที่ 3 ใชปุย KNO3  เขมขน 
9.02 มิลลิกรัม/ลิตร  เปนแหลงของไนโตรเจนโดยมีไนโตรเจน 1.25 มิลลิกรัม/ลิตร ในทุกชนิดปุย  ใส
ในน้ําที่เล้ียงสาหรายคาบอมบา  การใชปุย CO(NH2)2 , NH4Cl และปุย KNO3  ในการทดลองเนื่องจาก
ปุยทั้งสามชนิดใหไนโตรเจนในรูปแบบที่สาหรายคาบอมบาสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได  
และปุยทั้งสามชนิดมีทั่วไปในหองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ในชุดควบคุมใสธาตุอาหาร NPK 
จากปุยเคมี สูตร 25-5-5 ความเขมขน 5 มิลลิกรัม/ลิตร  เนื่องจากเปนปุย NPK สูตรที่ใชกันมาก  โดยมี
ไนโตรเจนในปุย 1.25 มิลลิกรัม/ลิตร  และมีฟอสฟอรัสในปุย 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมประมง, 2545; 
กาญจนรี, 2546; ปรัชญา, มปป.; สุกัญญา, 2548; Yu  et al., 2004) ชุดละ 3 ซํ้า  ใสสาหรายคาบอมบา
เร่ิมตนหนัก 1 กรัม/ลิตร  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายทุก 1 สัปดาห  โดยใชผาขาวบางซับใหแหง  และ
ช่ังดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง  เพื่อหาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate : 
SGR) ของสาหรายคาบอมบา ตามสูตรคํานวณของ Lobbon และ Harrison (1994) อางโดย ระพีพร
(2551) ดังนี้  

SGR = (lnWt – lnWo )/ t × 100 
เมื่อ 

SGR = อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหราย (เปอรเซ็นต/วัน) 
Wo = น้ําหนักเปยกของสาหรายคาบอมบาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง (กรัม) 
Wt = น้ําหนักเปยกของสาหรายคาบอมบาเมื่อผานไป t วัน (กรัม) 

 t = ระยะเวลาในการทดลอง (วัน) 
วัดอุณหภูมิ และ DO  ทุก 24 ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม ไนเตรท ไนไตรท และออรโธ
ฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  และทุก 1 สัปดาห  จนครบ 4 สัปดาห  และเปลี่ยนน้ําหมดตูทุก 1 
สัปดาห (กรมประมง, 2545; กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.; Cedergreen  and  
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Madsen, 2003) และปรับความเขมขนของธาตุอาหารใหมีความเขมขนเทากับเริ่มการทดลองใสในแต
ละตู  คํานวณอัตราการดูดซับธาตุอาหารของสาหรายคาบอมบาตามสูตรคํานวณของศิริวรรณ (2538) 
ดังนี้ 

  
  E = [(Co-Ct)/(w×t)] ×vol 
เมื่อ 
 E = อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) 
 Co = ความเขมขนของธาตุอาหารเมื่อเร่ิมตน (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 Ct = ความเขมขนของธาตุอาหารที่เวลา t (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 vol = ปริมาตรน้ํา (ลิตร) 
  W = น้ําหนักสดที่เพิ่มขึ้นเมื่อผานไป t วัน ของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 
  t = ระยะเวลาในการทดลอง (วัน)  
 
ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบาตนที่ตายแนนอนคือใบและลําตนมีสีน้ําตาล  และใบที่        
รวงหลนออกจากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืนสูระบบ   
 

  การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา   

 
   ทําการทดลองในตูกระจกขนาด 40×60×40 เซนติเมตร  โดยใสน้ําประปา 50 
ลิตร แลวทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  จากนั้นตรวจสอบคุณภาพน้ําที่นํามาใชใน
การทดลองเพื่อใหทราบวาคลอรีนไดสลายหมดไปแลว  เลือกปุยที่เปนแหลงไนโตรเจนจากการ
ทดลองที่ 1 ที่ทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและการดูดซับธาตุอาหารของสาหรายคาบอมบาดี
ที่สุด  ปรับอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ใหเทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 
(กรมประมง, 2545; กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; Ellwood et al., 2008) ทดลองอัตราสวนละ 3 ซํ้า  
โดยใชความเขมขนของ KH2PO4  เปนแหลงของฟอสฟอรัสใหคงที่ที่ความเขมขน 0.49 มิลลิกรัม/ลิตร  
ใชสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ทําการเปลี่ยนน้ําหมดตูทุก 1 สัปดาห  และปรับ
ความเขมขนของปุยใสในน้ําใหเหมือนเริ่มตนการทดลอง (กรมประมง, 2545;   กาญจนรี, 2546;        
สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.; Cedergreen  and  Madsen, 2003) วัดอุณหภูมิ  และ DO  ทุก 24 
ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม  ไนเตรท  ไนไตรท และออรโธฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  
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และทุก 1 สัปดาห  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาทุก 1 สัปดาห  เพื่อหาอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของสาหรายคาบอมบา  เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบา
ตนที่ตายแนนอน และใบที่รวงหลนออกจากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืน
สูระบบ  ทําการทดลองเปนระยะเวลา  4 สัปดาห   
 
     การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
 
   ทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 4 ระดับ ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร  ความหนาแนนละ 3 ซํ้า  ทําการทดลองในตูกระจกซึ่งมีขนาด 40×60×40 
เซนติเมตร  ใสน้ําประปา 50 ลิตร  ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  ใสปุยที่เปนแหลง
ของไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสใหมีคาความเขมขน  และอัตราสวนไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ
ชุดที่ทําใหสาหรายคาบอมบามีเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดซึ่งไดจากการทดลองที่ 2  เปลี่ยน
น้ําหมดตูทุก  1 สัปดาห  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาทุก 1 สัปดาห  เพื่อหาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา  เชนเดียวกับการทดลองที่ 2  วัดอุณหภูมิ และ DO  ทุก 24 
ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม  ไนเตรท  ไนไตรท และออรโธฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  
และทุก 1 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบาตนที่ตายแนนอน และใบที่รวงหลนออก
จากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืนสูระบบ  ทําการทดลองเปนระยะเวลา  4  
สัปดาห   
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2.2.3      การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

คุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะห  ไดแก  อุณหภูมิ, ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ํา, แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท  และออรโธฟอสเฟต  ตามวิธีการดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะหหาคาตัวแปรตางๆ ของน้ํา 
ตัวแปรคุณภาพน้ํา วิธีการวิเคราะห 
Temperature Thermometer 
Dissolved  Oxygen (DO) Azide  Modification (APHA, AWWA and WEF, 1995) 
Total  Ammonia-Nitrogen (TAN) Indophenol  Method (Boyd  and  Tucker, 1992) 
Nitrite-Nitrogen (NO2-N) Diazotization (Boyd  and  Tucker, 1992) 
Nitrate-Nitrogen (NO3-N) Cadmium  Reduction  Method (Boyd  and  Tucker, 1992) 
Orthophosphate (PO4-P) Ascorbic  Acid  Method (Boyd  and  Tucker, 1992) 
  
       2.2.4   การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 
วิ เคราะหความแตกตางทางสถิติของตัวแปรโดยการวิ เคราะหความ

แปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว (One-way  Analysis  of  Variance; ANOVA) ทดสอบความแตกตาง
คาเฉลี่ยของตัวแปรโดยวิธี Duncan’s  Multiple  Range  Test (Duncan, 1955) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงการวิเคราะหสถิติทั้งหมดใชเครื่องคอมพิวเตอรโดยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  for  
Windows  version  13.0  และ  Microsoft  Excel 
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บทที่ 3 
 

ผลการทดลอง 
 

3.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
   
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาอัตราความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ในน้ําปริมาตร 
50 ลิตร ใสปุย KH2PO4 แทนแหลงของฟอสฟอรัส  ใชปุย CO(NH2)2  ปุย NH4Cl  ปุย KNO3  เปน
แหลงของไนโตรเจน  และในชุดควบคุมใสปุย NPK สูตร 25-5-5  เก็บตัวอยางน้ําเมื่อเริ่มตนการ
ทดลอง  เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยางน้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
 

3.1.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 1) โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในปุย NH4Cl และปุยสูตร 25-5-
5 (ชุดควบคุม)  เทากับ 2.36 ± 0.03  เปอรเซ็นตตอวัน  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปุย KNO3 และปุย 
CO(NH2)2 ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.72 ± 0.02  และ 1.71 ± 0.03  เปอรเซ็นตตอวัน 
ตามลําดับ  (ภาพที่ 3 และตารางที่ 2)  
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ภาพที่ 3 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัติการดวยปุยเคมี 4 
ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n=3 ) 
 
ตารางที่ 2  อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัตกิารดวยปุย 4 
ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย +SD, n=3 ) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน) ชนิดปุยที่เปน
แหลงไนโตรเจน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เฉล่ีย 

ปุยสูตร 25-5-5 2.92 ± 0.02b 2.48 ± 0.02b  2.17 ± 0.03b      1.87 ± 0.03b 2.36 ± 0.03b

ปุย CO(NH2)2 2.07 ± 0.01a     2.06 ± 0.03a      1.53 ± 0.05a      1.18 ± 0.03a 1.71 ± 0.03a

ปุย NH4Cl 2.92 ± 0.03b     2.53 ± 0.03b      2.13 ± 0.02b      1.87 ± 0.02b 2.36 ± 0.03b

ปุย KNO3 2.14 ± 0.01a     1.94 ± 0.02a      1.53 ± 0.03a      1.27 ± 0.01a 1.72 ± 0.02a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3.1.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 2) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับแอมโมเนียจากปุย NH4Cl  
ไดมากที่สุด 0.789 ± 0.008  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) 
ปุย CO(NH2)2  และปุย KNO3 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับแอมโมเนีย 0.452 ± 0.008, 0.113 ± 0.010 และ 
0.083 ± 0.007  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 4 และตารางที่ 3)     
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ภาพที่ 4 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางท่ี 3 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ํา
ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5    0.460 ± 0.012b 0.454 ± 0.008b  0.451 ± 0.005b 0.441 ± 0.008b 0.452 ± 0.008b

ปุย CO(NH2)2     0.008 ± 0.018a  0.247 ± 0.005a 0.076 ± 0.012a 0.120 ± 0.006a 0.113 ± 0.010a

ปุย NH4Cl           0.817 ± 0.009c 0.768 ± 0.008c 0.793 ± 0.007c 0.780  ± 0.006c 0.789 ± 0.008c

ปุย KNO3            0.010 ± 0.008a 0.161 ± 0.012a 0.066 ± 0.004a 0.094 ± 0.005a 0.083 ± 0.007a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
  2)   ปริมาณไนไตรทเฉล่ียในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 3) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนไตรทจากปุยสูตร      
25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดมากที่สุด 0.038 ± 0.006  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุย 
CO(NH2)2  ปุย KNO3 และปุย NH4Cl  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับไนไตรท 0.019 ± 0.009, 0.018 ± 0.014 
และ 0.013 ± 0.009  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 5 และตารางที่ 4) 
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ภาพที่ 5 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 4 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5     0.039 ± 0.006c 0.038 ± 0.003b  0.038 ± 0.005b 0.037 ± 0.010c 0.038 ± 0.006b

ปุย CO(NH2)2      0.004 ± 0.004a 0.032 ± 0.008b 0.018 ± 0.012a 0.022 ± 0.012b 0.019 ± 0.009a

ปุย NH4Cl            0.013 ± 0.009b 0.013 ± 0.005a 0.012 ± 0.011a 0.013 ± 0.009a 0.013 ± 0.009a

ปุย KNO3             0.005 ± 0.015a 0.030 ± 0.020b 0.015 ± 0.009a 0.020 ± 0.012b 0.018 ± 0.014a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  3)   ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปล่ียนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 4) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนเตรทจากปุยสูตร       
25-5-5(ชุดควบคุม) ไดมากที่สุด 0.683 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปุย KNO3 แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับปุย NH4Cl  และปุย CO(NH2)2 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับไนเตรท 0.654 ± 0.015, 0.298 ± 
0.010 และ 0.119 ± 0.013  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  (ภาพที่ 6 และตารางที่ 5)       
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ภาพที่ 6 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 5 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5    0.705 ± 0.021c 0.686 ± 0.009c  0.667 ± 0.006b 0.676 ± 0.012b 0.683 ± 0.012b

ปุย CO(NH2)2     0.026 ± 0.010a  0.185 ± 0.006b 0.124 ± 0.012c 0.144 ± 0.025a 0.119 ± 0.013a

ปุย NH4Cl           0.308 ± 0.007b 0.293 ± 0.008a 0.297 ± 0.015a 0.296 ± 0.009a 0.298 ± 0.010a

ปุย KNO3            0.114 ± 0.008a 1.218 ± 0.022d 0.512 ± 0.009b 0.773 ± 0.020b 0.654 ± 0.015b

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

                                    
4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของ

สัปดาหที่เปล่ียนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 5) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับฟอสฟอรัสจาก 
ปุย KNO3 ไดมากที่สุด 0.028 ± 0.013  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุยสูตร 25-5-5  
(ชุดควบคุม) ปุยNH4Cl  และปุยCO(NH2)2  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัส 0.026 ± 0.009,          
0.026 ± 0.008 และ 0.022 ± 0.014  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 7 และตารางที่ 6)        
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ภาพที่ 7 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 6 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5    0.027 ± 0.012b 0.026 ± 0.008a  0.025 ± 0.005a 0.026 ± 0.010a 0.026 ± 0.009a

ปุย CO(NH2)2     0.012 ± 0.007a  0.026 ± 0.023a 0.024 ± 0.006a 0.026 ± 0.020a 0.022 ± 0.014a

ปุย NH4Cl           0.027 ± 0.004b 0.026 ± 0.012a 0.026 ± 0.009a 0.025 ± 0.007a 0.026 ± 0.008a

ปุย KNO3            0.013 ± 0.005a 0.045 ± 0.009b 0.026 ± 0.024a 0.029 ± 0.014a 0.028 ± 0.013a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 6) อยู
ในชวง 27.33 – 27.49  องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 8 และตารางที่ 7 
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ภาพที่ 8  อุณหภูมิน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 7 อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวย
ปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5    27.49 ± 0.34a 27.36 ± 0.04a    27.33 ± 0.05a 27.35 ± 0.04a 27.38 ± 0.12a

ปุย CO(NH2)2     27.38 ± 0.22a    27.35 ± 0.06a 27.39 ± 0.09a 27.36 ± 0.03a 27.37 ± 0.10a

ปุย NH4Cl           27.44 ± 0.28a 27.35 ± 0.05a 27.39 ± 0.04a 27.35 ± 0.02a 27.38 ± 0.10a

ปุย KNO3            27.42 ± 0.20a 27.35 ± 0.04a 27.35 ± 0.05a 27.35 ± 0.02a 27.37 ± 0.08a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉล่ียในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวก
ที่ 7) อยูในชวง  7.12 – 7.38 มิลลิกรัม/ลิตร และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่ละลายในน้ําไม
เปลี่ยนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังภาพที่ 9 และตารางที่ 8 
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ภาพที่ 9 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

1 2 3 4 เฉล่ีย 
ปุยสูตร 25-5-5    7.20 ± 0.04a 7.34 ± 0.03a      7.29 ± 0.08a 7.16 ± 0.06a 7.24 ± 0.05a

ปุย CO(NH2)2     7.12± 0.05a      7.23 ± 0.03a 7.30 ± 0.02a 7.16 ± 0.07a 7.20 ± 0.05a

ปุย NH4Cl           7.31 ± 0.06a 7.34 ± 0.02a 7.26 ± 0.06a 7.16 ± 0.01a 7.27 ± 0.04a

ปุย KNO3            7.19 ± 0.06a 7.32 ± 0.02a 7.38 ± 0.01a 7.32 ± 0.05a 7.30 ± 0.04a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3.2 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา 
 
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาอัตราความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ในน้ําปริมาตร 
50 ลิตร ใสปุย KH2PO4  0.49 มิลลิกรัม/ลิตร แทนแหลงของฟอสฟอรัส  ปุย NH4Cl  เปนแหลงของ
ไนโตรเจน เนื่องจากในการทดลองที่ 1 สาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตไดสูงสุดและไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และปรับความ
เขมขนของปุยในอัตราสวนไนโตรเจน : ฟอสฟอรัสเทากับ 6 : 1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 
เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยางน้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
 

3.2.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 8) โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในน้ําที่มี อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 2.49 ± 0.03  
เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับอัตราสวน 14 : 1 ซ่ึง
มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 2.20 ± 0.05 เปอรเซ็นตตอวัน  รองลงมาเปนอัตราสวน 10 : 1,     
8 : 1 และ  6 : 1 ตามลําดับ ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย  1.79 ± 0.03, 1.23 ± 0.03  และ   
0.52 ± 0.04  เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 9) 
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ภาพที่ 10 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร เล้ียงดวย
ปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1,  8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 9  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เฉล่ีย 

6 : 1 0.57 ± 0.03a 0.54 ± 0.02a 0.49 ± 0.04a      0.51 ± 0.05a 0.52 ± 0.04a

8 : 1 1.37 ± 0.01b 1.29 ± 0.03b 1.15 ± 0.05b 1.13 ± 0.02b 1.23 ± 0.03b

10 : 1 2.14 ± 0.02c     1.90 ± 0.03c    1.66 ± 0.02c      1.46 ± 0.03c 1.79 ± 0.03c

12 : 1 3.14 ± 0.03d     2.74 ± 0.03d    2.20 ± 0.02d      1.89 ± 0.02d 2.49 ± 0.03d

14 : 1 2.71 ± 0.05d     2.27 ± 0.05d    2.00 ± 0.04d      1.81 ± 0.04d 2.20 ± 0.05d

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                            
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3.2.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 9) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับแอมโมเนียในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 และ 12 : 1 ไดมากที่สุด 0.881 ± 0.010 และ 
0.813 ± 0.010 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) รองลงมาเปนอัตราสวน 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับแอมโมเนีย     
0.677 ± 0.010, 0.600 ± 0.011 และ 0.593 ± 0.015  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 11 และตารางที่ 10)    
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ภาพที่ 11 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 10 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดใน
น้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 0.573 ± 0.006a 0.607 ± 0.012a 0.596 ± 0.021a  0.598 ± 0.022a 0.593 ± 0.015a

8 : 1 0.618 ± 0.009a 0.600 ± 0.006a 0.619 ± 0.013a 0.563 ± 0.016a 0.600 ± 0.011a

10 : 1 0.686 ± 0.005a 0.666 ± 0.017a  0.667 ± 0.012a  0.689 ± 0.005a 0.677 ± 0.010a

12 : 1 0.834 ± 0.009b 0.781 ± 0.012b  0.814 ± 0.008b  0.823 ± 0.010b 0.813 ± 0.010b

14 : 1 0.898 ± 0.006b 0.898 ± 0.003b  0.881± 0.020b   0.847 ± 0.009b 0.881 ± 0.010b

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)     
 
  2)   ปริมาณไนไตรทเฉล่ียในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 10) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนไตรทในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 ไดมากที่สุด 0.017 ± 0.013 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน  รองลงมาเปนอัตราสวน 12 : 1, 10 : 1, 6 : 1 และ 8 : 1 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับไนไตรท 
0.016 ± 0.014, 0.011 ± 0.012, 0.010 ± 0.013 และ 0.009 ± 0.015  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  
ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 12 และตารางที่ 11)  
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ภาพที่ 12 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ   
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 11 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 0.011 ± 0.011a 0.014 ± 0.022a 0.004 ± 0.009a  0.011 ± 0.010a 0.010 ± 0.013a

8 : 1 0.008 ± 0.016a 0.010 ± 0.014a 0.010 ± 0.005a 0.009 ± 0.026a 0.009 ± 0.015a

10 : 1 0.011 ± 0.012a  0.011 ± 0.009a  0.010 ± 0.011a  0.011 ± 0.017a 0.011 ± 0.012a

12 : 1 0.016 ± 0.025a  0.014 ± 0.007a  0.015 ± 0.009a  0.017 ± 0.016a 0.016 ± 0.014a

14 : 1 0.018 ± 0.009a  0.017 ± 0.014a  0.017 ± 0.017a  0.015 ± 0.012a 0.017 ± 0.013a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)            
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  3)   ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 11) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนเตรทในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1  ไดมากที่สุด 0.365 ± 0.011 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ รองลงมาเปนอัตราสวน 6 : 1, 12 : 1, 10 : 1 และ 8 : 1 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับ
ไนเตรท 0.350 ± 0.012, 0.333 ± 0.012, 0.313 ± 0.012 และ 0.288 ± 0.013  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/
วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 13 และตารางที่ 
12) 
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ภาพที่ 13 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่, n = 3) 
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ตารางที่ 12 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 0.347 ± 0.009a 0.350 ± 0.010a 0.359 ± 0.017a  0.343 ± 0.012a 0.350 ± 0.012a

8 : 1 0.286 ± 0.005a 0.283 ± 0.016a 0.301 ± 0.009a 0.281 ± 0.021a 0.288 ± 0.013a

10 : 1 0.321 ± 0.009a  0.307 ± 0.011a  0.309 ± 0.015a  0.317 ± 0.014a 0.313 ± 0.012a

12 : 1 0.341 ± 0.009a  0.319 ± 0.012a  0.334 ± 0.018a  0.339 ± 0.010a 0.333 ± 0.012a

14 : 1 0.374 ± 0.011a  0.374 ± 0.013a  0.364 ± 0.009a  0.351 ± 0.011a 0.365 ± 0.011a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                                                               

4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของ
สัปดาหที่เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 12) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับฟอสฟอรัสใน
น้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 และ ไดมากที่สุด 0.036 ± 0.013   
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ รองลงมาเปนอัตราสวน 12 : 1, 8 : 1, 10 : 1 และ 6 : 1 ซ่ึงมี
อัตราการดูดซับฟอสฟอรัส 0.032 ± 0.015, 0.026 ± 0.010, 0.025 ± 0.010 และ 0.025 ± 0.009  
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพที่ 14 และตารางที่ 13)     
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ภาพที่ 14  อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย         
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 13 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 0.025 ± 0.012a 0.021 ± 0.010a 0.031 ± 0.009a  0.025 ± 0.005a 0.025 ± 0.009a

8 : 1 0.027 ± 0.009a 0.026 ± 0.013a 0.026 ± 0.005a 0.025 ± 0.013a 0.026 ± 0.010a

10 : 1 0.025 ± 0.008a  0.025 ± 0.010a  0.024 ± 0.011a  0.026 ± 0.010a 0.025 ± 0.010a

12 : 1 0.033 ± 0.021a  0.030 ± 0.010a  0.032 ± 0.017a   0.033 ± 0.013a 0.032 ± 0.015a

14 : 1 0.037 ± 0.027a  0.036 ± 0.007a  0.036 ± 0.009a  0.035 ± 0.009a 0.036 ± 0.013a

 หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                                                 

5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 13) อยู
ในชวง 27.31 – 27.51 องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังภาพที่ 15 และ ตารางที่ 14 
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ภาพที่ 15 อุณหภูมิน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 14 อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl และKH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 27.31 ± 0.15a 27.35 ± 0.07a 27.41 ± 0.06a    27.50 ± 0.07a 27.39 ± 0.09a

8 : 1 27.31 ± 0.11a 27.36 ± 0.08a 27.39 ± 0.05a 27.49 ± 0.04a 27.39 ± 0.07a

10 : 1 27.31 ± 0.13a    27.35 ± 0.04a    27.38 ± 0.06a    27.50± 0.04a 27.39 ± 0.07a

12 : 1 27.32 ± 0.14a    27.37 ± 0.06a    27.39± 0.04a      27.51 ± 0.07a 27.40 ± 0.08a

14 : 1 27.33 ± 0.12a    27.36 ± 0.06a    27.39 ± 0.06a    27.50 ± 0.02a 27.40 ± 0.07a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตาราง
ภาคผนวกที่ 14)  อยูในชวง  7.01 – 7.27 มิลลิกรัม/ลิตร  และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่
ละลายในน้ําไมเปล่ียนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 
16 และตารางภาคผนวกที่ 15 
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ภาพที่ 16 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 36

 

ตารางที่ 15 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 
:1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 1 2 3 4 เฉล่ีย 

6 : 1 7.27 ± 0.16a 7.18 ± 0.07a 7.10 ± 0.07a      7.00 ± 0.11a 7.14 ± 0.10a

8 : 1 7.27 ± 0.10a 7.12 ± 0.17a 7.15 ± 0.05a 7.04 ± 0.07a 7.14 ± 0.10a

10 : 1 7.14 ± 0.13a    7.18 ± 0.10a      7.18 ± 0.06a      7.14± 0.05a 7.16 ± 0.08a

12 : 1 7.20 ± 0.11a      7.08 ± 0.07a      7.17± 0.02a        7.13 ± 0.05a 7.15 ± 0.06a

14 : 1 7.20 ± 0.07a      7.01 ± 0.11a      7.17 ± 0.04a      7.15 ± 0.04a 7.13 ± 0.06a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
3.3 ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
  
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในน้ําปริมาตร 50 ลิตร ใสปุย KH2PO4 เปนแหลง
ของฟอสฟอรัส  และปุย NH4Cl  เปนแหลงของไนโตรเจน ในอัตราสวนเทากับ 12 : 1 ซ่ึงเปน
อัตราสวนที่ทําใหสาหรายมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากที่สุดจากการทดลองที่ 2 และปรับความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบาใหเทากับ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยาง
น้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
  

3.3.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 15)  โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในความหนาแนน 1.5 กรัม/
ลิตร โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 2.63 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0  กรัม/ลิตร 
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 2.49 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน และมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.52 ± 0.03  และ 1.44 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ  
(ภาพที่ 17 และตารางที่ 16) 
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ภาพที่ 17 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
กรัม/ลิตร เล้ียงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 16  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 :1 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน)     ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เฉล่ีย 

0.5 1.80 ± 0.02a 1.75 ± 0.03a 1.48 ± 0.04 a      1.03 ± 0.03a 1.52 ± 0.03a

1.0 3.14 ± 0.03b 2.74 ± 0.03b 2.20 ± 0.02b 1.89 ± 0.02b 2.49 ± 0.03b

1.5 3.41 ± 0.02b    2.77 ± 0.04 b      2.35 ± 0.02b      1.97 ± 0.03b 2.63 ± 0.03b

2.0 1.65 ± 0.03a      1.51 ± 0.03a      1.36 ± 0.04a       1.23 ± 0.02a 1.44 ± 0.03a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                                                                                                                         

3.3.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 16) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5 กรัม/ลิตร มีอัตรา
การดูดซับแอมโมเนีย ไดมากที่สุด 1.911 ± 0.010 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0, 2.0 และ 1.5  กรัม/ลิตร  
ซ่ึงมีอัตราการดูดซับแอมโมเนีย 0.813 ± 0.010, 0.757 ± 0.009 และ 0.584 ± 0.008  มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 18 
และตารางที่ 17)      
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ภาพที่ 18  อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 17 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดใน
น้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห         
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 1.853 ± 0.012b 1.684 ± 0.006b 1.780 ± 0.016b  2.327 ± 0.007b 1.911 ± 0.010b

1.0 0.834 ± 0.009a 0.781 ± 0.012a 0.814 ± 0.008a 0.823 ± 0.010a 0.813 ± 0.010a

1.5 0.588 ± 0.004a  0.585 ± 0.011a  0.575 ± 0.007a  0.590 ± 0.009a 0.584 ± 0.008a

2.0 0.768 ± 0.007a  0.749 ± 0.008a  0.750 ± 0.015a   0.761 ± 0.005a 0.757 ± 0.009a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)             
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  2)   ปริมาณไนไตรทในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่เปลี่ยน
ถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 17) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร มีอัตราการ    
ดูดซับไนไตรท ไดมากที่สุด 0.016 ± 0.014  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาที่ความหนาแนน 
1.5, 0.5 และ 2.0  กรัม/ลิตร  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับไนไตรท 0.013 ± 0.011, 0.012 ± 0.010 และ      
0.012 ± 0.015  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 19 และตารางที่ 18) 
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ภาพท่ี 19  อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 18 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 0.013 ± 0.010a 0.010 ± 0.009a 0.012 ± 0.012a  0.013 ± 0.009a 0.012 ± 0.010a

1.0 0.016 ± 0.025a 0.014 ± 0.007a 0.015 ± 0.009a 0.017 ± 0.016a 0.016 ± 0.014a

1.5 0.013 ± 0.009a  0.013 ± 0.010a  0.013 ± 0.016a  0.013 ± 0.008a 0.013 ± 0.011a

2.0 0.012 ± 0.017a  0.012 ± 0.005a  0.013 ± 0.020a   0.012 ± 0.018a 0.012 ± 0.015a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                        
 
  3)   ปริมาณไนเตรทในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่เปลี่ยน
ถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 18) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.5  กรัม/ลิตร มีอัตราการ   
ดูดซับไนเตรท ไดมากที่สุด 0.344 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร โดยมีอัตรา
การดูดซับไนเตรท 0.333 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 2.0 และ 0.5 กรัม/ลิตร ซ่ึงมีอัตรา
การดูดซับไนเตรท 0.205 ± 0.010 และ 0.181 ± 0.011  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  (ภาพ
ที่ 20 และตารางที่ 19) 
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ภาพที่ 20 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 19 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 0.177 ± 0.010a 0.159 ± 0.009a 0.167 ± 0.020a  0.222 ± 0.006a 0.181 ± 0.011a

1.0 0.341 ± 0.009b 0.319 ± 0.012b 0.334 ± 0.018b 0.339 ± 0.010b 0.333 ± 0.012b

1.5 0.347 ± 0.016b  0.344 ± 0.010b  0.338 ± 0.009b  0.347 ± 0.012b 0.344 ± 0.012b

2.0 0.208 ± 0.009a  0.202 ± 0.010a  0.204 ± 0.011a   0.208 ± 0.011a 0.205 ± 0.010a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                                
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4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 19) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร มีอัตรา
การดูดซับฟอสฟอรัส ไดมากที่สุด 0.032 ± 0.015 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาที่ความ
หนาแนน 1.5, 0.5 และ 2.0  กรัม/ลิตร  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัส 0.027 ± 0.014, 0.020 ± 0.009 
และ 0.018 ± 0.013  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 21 และตารางที่ 20) 
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ภาพที่ 21 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย         
คาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 20 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl 
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 0.019 ± 0.013a 0.015 ± 0.005a 0.020 ± 0.007a  0.027 ± 0.012a 0.020 ± 0.009a

1.0 0.033 ± 0.021a 0.030 ± 0.010a 0.032 ± 0.017a 0.033 ± 0.013a 0.032 ± 0.015a

1.5 0.028 ± 0.015a  0.026 ± 0.012a  0.027 ± 0.014a  0.027 ± 0.013a 0.027 ± 0.014a

2.0 0.020 ± 0.009a  0.018± 0.010a   0.018 ± 0.016a   0.017 ± 0.015a 0.018 ± 0.013a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)    
               

5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 20) อยู
ในชวง 27.32 – 27.52 องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 22 และตารางที่ 21 
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ภาพที่ 22 อุณหภูมิน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 21 อุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0  กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ     
12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 27.33 ± 0.13b 27.36 ± 0.06b 27.38 ± 0.04b    27.51 ± 0.05b 27.39 ± 0.07b

1.0 27.32 ± 0.14a 27.37 ± 0.06a 27.39 ± 0.04a 27.51 ± 0.07a 27.40 ± 0.08a

1.5 27.34 ± 0.13a    27.38 ± 0.06a    27.40 ± 0.05a    27.52 ± 0.06a 27.41 ± 0.07a

2.0 27.46 ± 0.41a    27.36 ± 0.05a    27.38 ± 0.04a     27.52 ± 0.06a 27.43 ± 0.14a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตาราง
ภาคผนวกที่ 21)  อยูในชวง 6.97 – 7.20 มิลลิกรัม/ลิตร  และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ําไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 23 และ
ตารางที่ 22 

6.85

6.90

6.95

7.00

7.05

7.10

7.15

7.20

7.25

1 2 3 4

สาหราย 0.5 ก./ล.
สาหราย 1.0 ก./ล.
สาหราย 1.5 ก./ล.
สาหราย 2.0 ก./ล.

 
ภาพที่ 23  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ      
12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 22  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ  12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) 1 2 3 4 เฉล่ีย 

0.5 7.20 ± 0.09b 7.12 ± 0.08b 7.13 ± 0.02b      7.11 ± 0.04b 7.14 ± 0.06b

1.0 7.20 ± 0.11a 7.08 ± 0.07a 7.17 ± 0.02a 7.13 ± 0.05a 7.15 ± 0.06a

1.5 7.19 ± 0.07a    7.18 ± 0.06a      7.17 ± 0.05a      7.15 ± 0.05a 7.17 ± 0.06a

2.0 7.10 ± 0.14a      7.06 ± 0.06a      6.97 ± 0.14a       7.04 ± 0.02a 7.04 ± 0.09a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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บทที่ 4 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

4.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
  จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร 
ในแหลงของไนโตรเจนที่ตางกัน  คือ  ปุย NPK สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)   ปุย CO(NH2)2  ปุย NH4Cl  
และปุย KNO3  เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ในปุย NH4Cl   มีอัตราการดูดซับแอมโมเนียไดสูงสุด ใน
ปุย NPK สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) มีอัตราการดูดซับไนไตรทและไนเตรทไดสูงสุด  และในปุย KNO3  
มีอัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟตไดสูงสุดดังตารางที่ 23  
 
ตารางที่ 23  อัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยของสาหรายคาบอมบา
ที่เล้ียงในแหลงไนโตรเจนตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั) 
ชนิดปุย 

แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต
SGR 

(%ตอวนั) 

NPK สูตร 25-5-5 0.452 ± 0.008b 0.038 ± 0.006b 0.683 ± 0.012b 0.026 ± 0.009a 2.36 ± 0.03b

CO(NH2)2   0.113 ± 0.010a 0.019 ± 0.009a 0.119 ± 0.013a 0.022 ± 0.014a 1.71 ± 0.03a

NH4Cl 0.789 ± 0.008c 0.013 ± 0.009a 0.298 ± 0.010a 0.026 ± 0.008a 2.36 ± 0.03b

KNO3 0.083 ± 0.007a 0.018 ± 0.014a 0.654 ± 0.015b 0.028 ± 0.013a 1.72 ± 0.02a

  
  การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาในแตละแหลงของไนโตรเจนพบวา 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาในชุดที่ใชปุย NH4Cl  มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงสุดดังตารางที่ 23  ซ่ึงสาหรายที่เล้ียงในปุยชนิดนี้มีอัตราการดูดซับแอมโมเนียไดมากที่สุด  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ  Jampeetong  และ  Brix (2008) ไดทําการทดลองเลี้ยง Salvinia 
natans  ซ่ึงเปนพรรณไมน้ําชนิดหนึ่ง  เพื่อดูการเจริญเติบโต  และลักษณะรูปรางของพรรณไมน้ําวา
ไนโตรเจนในรูปแบบใดระหวาง ไนเตรท  แอมโมเนียม  และแอมโมเนียมไนเตรท  ที่ S. natans  
สามารถนําไปใชในการเจริญเติบโต และมีลักษณะรูปรางที่ดีที่สุด  โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิ  25 องศา
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เซลเซียส  และให KH2PO4 เปนแหลงของฟอสฟอรัส  พบวา  S. natans  เจริญเติบโตไดดีที่สุดในการ
ทดลองที่ใหไนโตรเจนในรูปแบบ แอมโมเนียม  แอมโมเนียมไนเตรท  และ ไนเตรท  ตามลําดับ  พืช
น้ําสามารถดูดซับแอมโมเนียไดดีกวาไนโตรเจนในรูปของ ไนไตรท  ไนเตรท และออรโธฟอสเฟต  
โดยแอมโมเนียเปนแหลงปฐมภูมิของสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนของพืชน้ําเปนสวนใหญและ
สามารถนําแอมโมเนียเขาสูเซลลไดโดยตรง  โดยพืชน้ําจะเลือกใชสารประกอบไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียกอนที่จะเลือกใชไนเตรท  สวนการดูดซับไนเตรทเขาสูเซลลตองอาศัยปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน 
ในการเปลี่ยนรูปไนเตรทเปนไนไตรท  และเปลี่ยนไนไตรทเปนแอมโมเนียเพื่อนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนและโปรตีนในการสรางเซลลตอไป  สําหรับธาตุอาหารฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารที่พืช
น้ําตองการในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารไนโตรเจน (มุกดา, 2532) 
 
4.2 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  
 
  จากการศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่ตางกันพบวาสาหราย       
คาบอมบามีอัตราการดูดซับธาตุอาหารไดดีที่สุดในอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ    
14 : 1 รองลงมาคือ  12 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 ดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24  อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่
เล้ียงในน้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่ตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั)        อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต 

SGR 
(%ตอวนั) 

6 : 1 0.593 ± 0.015a 0.010 ± 0.013a 0.350 ± 0.012a 0.025 ± 0.009a 0.52 ± 0.04a

8 : 1 0.600 ± 0.011a 0.009 ± 0.015a 0.288 ± 0.013a 0.026 ± 0.010a 1.23 ± 0.03b

10 : 1 0.677 ± 0.010a 0.011 ± 0.012a 0.313 ± 0.012a 0.025 ± 0.010a 1.79 ± 0.03c

12 : 1 0.813 ± 0.010b 0.016 ± 0.014a 0.333 ± 0.012a 0.032 ± 0.015a 2.49 ± 0.03d

14 : 1 0.881 ± 0.010b 0.017 ± 0.013a 0.365 ± 0.011a 0.036 ± 0.013a 2.20 ± 0.05d
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อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายในแตละอัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส พบวา สาหรายคาบอมบาในชุดที่อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1  มี
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด รองลงมาคืออัตราสวน 14 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 ดังตารางที่ 
24  ในชุดที่อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 14 : 1 มีการตายของสาหรายเกิดขึ้นอาจ
เนื่องจากใช NH4Cl ในปริมาณที่มากที่สุด และเปนอัตราสวนที่สาหรายดูดซับแอมโมเนียมากที่สุด
ดวยซ่ึง Waite และ Mitchell (1972) อางโดย  Lobban  และคณะ (1985) รายงานวาแอมโมเนียที่สะสม
ในสาหรายสูงจะกออันตรายตอสาหรายได 
 
4.3 ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
 
  นอกจากปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ  ระดับความหนาแนนที่เหมาะสมของสาหราย       
คาบอมบานั้นก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตออัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตของ
สาหรายคาบอมบา  จึงทําการทดลองโดยนําสาหรายคาบอมบามาเลี้ยงที่ระดับความหนาแนน 4 ระดับ 
เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา  ชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 0.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับ
แอมโมเนียสูงสุด  ชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 1 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับไนไตรทและ  
ออรโธฟอสเฟตสูงสุด  และชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 1.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับ       
ไนเตรทสูงสุด  ดังตารางที่ 25  จากการทดลองพบวาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่ 
2.0 กรัม/ลิตร ซ่ึงเปนระดับความหนาแนนที่มีจํานวนรากพืชมากที่สุดในการทดลองมีอัตราการดูดซับ
ธาตุอาหารต่ํากวาชุดอื่นๆ  เนื่องจากในระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่ 2.0 กรัม/ลิตร มี
การตายของสาหรายเกิดขึ้นทําใหความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาลดลง  และไมสอดคลองกับ
การทดลองของวรรณี (2553) ที่ไดทําการทดลองศึกษาอัตราการดูดซับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของ
สาหรายขาวเหนียวที่ความหนาแนน 1.5, 2.5 และ 3.5 กรัม/ลิตร โดยเลี้ยงสาหรายขาวเหนียวในน้าํจาก
การเลี้ยงปลาทองที่อัตราความหนาแนน 1 ตัว/น้ํา 3 ลิตร  พบวาสาหรายขาวเหนียวที่ความหนาแนน 
3.5 กรัม/ลิตร  ซ่ึงเปนความหนาแนนที่มีจํานวนรากพืชมากที่สุดสามารถดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสไดมากที่สุด  โดยสามารถดูดซับแอมโมเนียรวมได 0.274 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/
วัน, ไนไตรท 0.549 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน, ไนเตรท 1.539 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  และ
ออรโธฟอสเฟต 0.194 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ไพรพรรณ และคณะ (2534) รายงานวาจํานวน
รากของพืชน้ํานั้นมีผลอยางยิ่งตอความสามารถของพืชน้ําในการดูดซับธาตุอาหารโดยเฉพาะ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโลหะหนัก   
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ตารางที่ 25 อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาใน
ระดับความหนาแนนตางๆเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั)     ความหนาแนนของ 
สาหรายคาบอมบา(ก./ล.) แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต 

SGR 
(%ตอวนั) 

0.5 1.911 ± 0.010b 0.012 ± 0.010a 0.181 ± 0.011a 0.020 ± 0.009a 1.52 ± 0.03a

1.0 0.813 ± 0.010a 0.016 ± 0.014a 0.333 ± 0.012b 0.032 ± 0.015a 2.49 ± 0.03b

1.5 0.584 ± 0.008a 0.013 ± 0.011a 0.344 ± 0.012b 0.027 ± 0.014a 2.63 ± 0.03b

2.0 0.757 ± 0.009a 0.012 ± 0.015a 0.205 ± 0.010a 0.018 ± 0.013a 1.44 ± 0.03a

 
การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาในแตละระดับความหนาแนนของสาหราย

คาบอมบา พบวา สาหรายคาบอมบาในชุดที่มีความหนาแนน 1.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการเจริญเติบโต
สูงสุด รองลงมาคือ 1.0 กรัม/ลิตร 0.5 กรัม/ลิตร  และ 2.0 กรัม/ลิตร ดังตารางที่ 25  ดังนั้นระดับความ
หนาแนนของสาหรายคาบอมบา เทากับ 1.5 ก./ล. จึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอม
บามากที่สุด  เนื่องจากสาหรายคาบอมบามีอัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงที่สุด 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 

แหลงของธาตุอาหารไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดคือชุดที่
ใชปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และ ปุย NH4Cl  เปนแหลงไนโตรเจนโดยสาหรายคาบอมบามีอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.36 ± 0.03 % ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่ใช ปุย KNO3 และ 
CO(NH2)2 เปนแหลงไนโตรเจนโดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.72 ± 
0.02 % ตอวัน และ 1.71 ± 0.03 % ตอวัน ตามลําดับ 

 
5.2   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  
 

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   ที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุด
คือชุดที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  12 : 1 โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.49 ± 0.03 %ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ  14 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะเฉลี่ย 2.20 ± 0.05 % ตอวัน, 1.79 ± 0.03 % ตอวัน, 1.23 ± 0.03 % ตอวัน และ 0.52 ± 0.04 % 
ตอวัน ตามลําดับ 

 
5.3   ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบา  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย       
 

ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบา  ที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดี
ที่สุดคือชุดที่มีระดับความหนาแนน  เทากับ 1.5 กรัม/ลิตร โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.63 ± 0.03 % ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่มีระดับความหนาแนน  
เทากับ 1.0, 0.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบจําเพาะเฉลี่ย 2.49 ± 
0.03 % ตอวัน, 1.52 ± 0.03 % ตอวัน  และ 1.44 ± 0.03 % ตอวันตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 
   ในการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาสามารถทําไดหลายวิธี เชน  

1. การหาน้ําหนักแหงที่เพิ่มขึ้นโดยนํามาอบแหงจนน้ําหนักคงที่แลวนําไปชั่ง
น้ําหนัก    
  2. การหาน้ําหนักสดโดยนํามาซับน้ําแลวช่ัง 
  3. วัดความสูงของลําตน 
ในการทดลองนี้ไดใชวิธีการหาน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาวิธีเดียว  ซ่ึงอาจจะทําใหไดขอมูลไม
สมบูรณ  ดังนั้นควรมีการวัดผลอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายหลายๆวิธีเพื่อใหไดผลที่สามารถใช
ประโยชนไดตอไป 
   

   
   

      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53

 

เอกสารอางอิง 
 

กรมประมง. 2545. พรรณไมน้ําสวยงาม-สาหราย. เขาถึงไดจาก 
http://www.dei.ac.th/index/content/farm_008.html. เขาถึงเมื่อวันที่ 15 กรกฎาคม 2551. 

กาญจนรี  พงษฉวี. 2546. การปลูกพรรณไมน้ําในแปลงเพาะพนัธุ. เขาถึงไดจาก
http://www.nicaonline.com.  เขาถึงเมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม 2551. 

ชอทิพย  อาธารมาศ. 2531. พรรณไมน้ําของไทย. คณะวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
สงขลา. 

บุญยา  คงคาลิหมีน. 2549. พรรณไมน้ํา.... พันธุไมประดบัสายน้ํา. เขาถึงไดจาก  
http://www.nicaonline.com/articles5/site/view_article.asp?idarticle=106.  เขาถึงเมื่อวันที่ 20 
กรกฎาคม 2551. 

ปรัชญา  รัศมีธรรมวงศ. มปป. การปลูกและดูแลรักษาพรรณไมน้ํา  พรรณไมเพื่อการสงออก  อนาคต
ตลาดสดใส. สํานักพิมพเพชรกะรัต. กรุงเทพฯ. 

พัฒน  พิชาน. 2550. สวนไมน้ํา  ศิลปะการจัดสวนในตูปลาดวยพรรณไมน้ํา. สํานักพมิพไทยควอ
ลิตี้บุคส. กรุงเทพฯ. 

ไพรพรรณ เทยีนทอง, โสภา อารีรัตน และสุชาติ อิงธรรมจิตร. 2534. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
น้ํา แพลงกตอนพืชและแบคทีเรียในบอเล้ียงปลาดุก. รายงานสัมมนาวชิาการประจําป 2534. 
กรมประมง หนา. 243-254. 

มณีรัตน  หวังวิบูลยกจิ, วิไลวรรณ  เหมศิริ, นงนุช  เลาหะวิสุทธิ ์ และวรางคณา กาซัม. 2548. ผลของ
ความเขมแสงและคารบอนไดออกไซดตอการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําในตู. รายงานการ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 43: สาขาประมง สาขาการจัดการ
ทรัพยากรและสิ่งแวดลอม  กรุงเทพฯ  1-4  กุมภาพนัธ 2548. หนา 294-301. 

มยุรี  พัฒโนทยั. 2551. พรรณไมน้ําพืชเศรษฐกิจอนาคตไกลของไทย. เขาถึงไดจาก  
http://www.nicaonline.com/articles5/site/view_article.asp?idarticle=110.  เขาถึงเมื่อวันที่ 18 
กรกฎาคม 2551. 

มุกดา  สุขสมาน. 2532. การทดลองเบื้องตนของการกําจดัน้ําเสียจากโรงงานทอผายานรังสิตโดยใช
ผักตบชวา ธูปฤาษี และสาหราย. รายงานการรวบรวมรายงานทางวิชาการเรื่องการบําบัดและ
การกําจัดน้ําเสยี. เลม 2 ศูนยอนามัยส่ิงแวดลอม 6 ขอนแกน. กรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข. กรุงเทพฯ. 

http://www.dei.ac.th/index/content/farm_008.html
http://www.nicaonline.com/


 54

 

ระพีพร  เรืองชวย. 2551. โครงการการเลี้ยงสาหรายผมนาง (Gracilaria spp.) เพื่อเปนอาชีพทางเลือก
ใหมสําหรับชาวประมงพืน้บานในอาวปตตานี  จังหวัดปตตานี. วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนา
เชิงพื้นที่. กรุงเทพฯ. 

วรรณี กลับนวน. 2553. พืชน้าํชนิดที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลาทอง (Carassius auratus) ใน
ระบบปด. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.  

ศิริวรรณ  คดิประเสริฐ. 2538. การใชสาหรายทะเลลดปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในน้ําทิง้จาก
การเลี้ยงกุง. วทิยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวทิยาลัยบูรพา. 

เศรษฐมันตร  กาญจนกุล. 2551. รอยพรรณพฤกษา  พรรณไมน้ํา. สํานกัพิมพเศรษฐศิลป. กรุงเทพฯ. 
สมเกียรติ  นาคโคตร. มปป. การเลี้ยง  การเตรียมน้ํา. เขาถึงไดจาก 

http://www.samud.com/aquarium/Pompadour/pompadour_takecare2.asp. เขาถึงเมื่อวันที่ 13 
พฤศจิกายน 2551. 

สุกัญญา  พริกจํารูญ.  2548.  พรรณไมน้ําพชืเศรษฐกิจอนาคตไกลของไทย. คูมือการเพาะเลี้ยงและ
สงออกพรรณไมน้ําปลาสวยงาม. สํานักพิมพนีออนบุค มีเดีย. นนทบุรี. 

อรทัย  ศุกรียพงศ. 2546. การแปลผลขอมูลคุณภาพน้ําเพือ่การเกษตร. สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการ
พัฒนาที่ดิน. กรุงเทพฯ. 

อรุณี  รอดลอย, สุจินต  หนขูวัญ  และวิไลวรรณ  เหมศิริ. 2551. การศึกษาชนิดและการกระจายพันธุ
ของพรรณไมน้ําในภาคกลางตอนบน. กลุมงานวิจยัและพัฒนาสถานแสดงพันธุน้ําจดื  
สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรประมงน้าํจืด  กรมประมง. 

อรุณี  รอดลอย, คีรี  กออนนัตกุล, วันเพญ็  มีนกาญจน, วิชัย  กองรัตนโกศล  และวไิลวรรณ  เหมศิริ. 
2547. พรรณไมน้ําไทยทีน่ิยมนํามาประดบัตูปลา. กลุมงานวิจยัและพฒันาสถานแสดงพันธุ
น้ําจืด  สถาบันวิจยัและพัฒนาทรัพยากรประมงน้ําจืด  กรมประมง. 

อิทธิสุนทร  นันทกิจ. 2544. การใหปุยในระบบน้ํา. เอกสารประกอบการบรรยายการสัมมนากลยุทธ
การจัดการธาตุอาหารพืชสูรายไดที่ยั่งยืน. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง. 

อุไร  จิรมงคลการ. 2548. คูมือคนรักตนไม  พรรณไมน้ํา. สํานักพิมพบานและสวน. กรุงเทพฯ. 
Abella, S. 2004. Fanwort (Cabomba caroliniana). Available  from  http://www. 

dnr.metrokc.gov/wlr/waterres/smlakes/cabomba.htm. Accessed  on  5 September 2008. 
 
 

http://www.samud.com/aquarium/Pompadour/pompadour_takecare2.asp
http://dnr.metrokc.gov/wlr/waterres/smlakes/cabomba.htm


 55

 

APHA, AWWA and WEF (American  Public  Health  Association, American  Water  Works  
Association  and  Water  Environment  Federation). 1995. Standard  Methods  for  the  
Examination  of  Water  and  Wastewater. 19th  Edition. American  Public  Health  
Association. Washington, D.C. 

Boyd, C.E. and Tucker, C.S. 1992. Water  Quality  and  Pond  Soil  Analyses  for  Aquaculture. 
Alabama  Agricultural  Experiment  Station. Auburn  University. Alabama. 

Cedergreen, N.  and  Madsen, T.V. 2003. Nitrate  reductase  activity  in  roots  and  shoots  of  
aquatic  macrophytes. Aquatic  Botany 76: 203-212. 

Cohen, R.A. and Fong, P. 2004. Nitrogen uptake and assimilation in Enteromorpha intestinalis 
(L)Link (Chlorophyta): using 15 N to determine preference during simultaneous pulses of 
nitrate and ammonia. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 309: 67-77. 

Corzo, A. and Niell, F.X. 1994. Nitrate reductase activity and in vivo nitrate reduction rate in Ulva 
rigida illuminated by blue light. Marine Biology 120: 17-23. 

Cui, H. and Heidorn, P.B. 2007. The  reusability  of  induced  knowledge  for  the  automatic  
semantic  markup  of  taxonomic  descriptions. Journal  of  the  American  Society  for  
Information  Science  and  Technology 58: 133-149.  

Duncan, D.B. 1955. Multiple-range  and  multiple  F  test. Biometrics  11: 1-42. 
Ellwood, N.T.W., Haile, S.M.  and  Whitton, B.A. 2008. Aquatic  plant  nutrients, moss  

phosphatase  activities  and  tissue  composition  in  four  upland  streams  in  northern  
England. Journal  of  Hydrology 350: 246-260. 

Fuggi, A. 1993. Uptake and assimilation of nitrite in the acidophilic red alga Cyanidium caldarium 
Geitler. New Phytologist 125: 351- 360. 

Gu, B. 2006. Environmental conditions and phosphorus removal in Florida lakes and wetlands  
inhabited by Hydrilla verticillata (Royle): Implications for invasive species management. 
Biological  Invasions 8: 1569-1578. 

Huovinen, P., Gomez, I. and Orostegui, M. 2007. Patterns and UV sensitivity of carbon anhydrase 
and nitrate reductase activities in south Pacific macroalgae. Marine Biology 151: 1813-
1821. 



 56

 

Jampeetong, A.  and  Brix, H. 2008. Nitrogen nutrition of Salvinia natans: Effects of inorganic 
nitrogen form  on growth, morphology, nitrate reductase activity and uptake kinetics  of 
ammonium and nitrate. Aquatic Botany 90: 67–73. 

Lobban, C. S., Harrison, P. J. and Duncan, M. J. 1985. The Physiological Ecology of Seaweeds. 
Cambridge University Press. Cambridge. 

Olette, R., Couderchet, M., Biagianti, S.  and  Eullaffroy, P. 2007. Toxicity  and  removal  of  
pesticides  by  selected  aquatic  plants. Chemosphere 70: 1414-1421. 

Sampath, N.M. 1994. DIY-CO2 and “ Tetra Bells” . Available  from  
http://www.thekrib.com/plants/ CO2/ CO2-level.html. Accessed  on  20 July 2008. 

Yu, M.J., Ding, B.Y., Yu, J., Jin, X.F., Zhou, H. and Ye, W.H. 2004. Basic  characteristics  of  
submerged  plant  communities  invaded  by  Cabomba  caroliniana  and  its  habitat  in  
China. Acta  Phytoecologica  Sinica 28: 231-239. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ก 

ตารางผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการดวยปุย 4 ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 

                            

                                  ชนิดปุยที่เปนแหลง                                           น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                                         ไนโตรเจน                   เริ่มตน                   สัปดาหที่ 1               สัปดาหที่ 2               สัปดาหที่ 3               สัปดาหที่ 4                 

 

                                      ปุยสูตร 25-5-5   50.00 ± 0.21a              61.33 ± 0.53b            72.98 ± 0.48b             84.96 ± 0.56b            96.81 ± 0.64b  

                                      ปุย CO(NH2)2   50.00 ± 0.19a              57.79 ± 0.34a            66.76 ± 0.25a             74.33 ± 0.42a            80.75 ± 0.52a

                                      ปุย NH4Cl   50.00 ± 0.15a              61.35 ± 0.41b            73.25 ± 0.50b             85.03 ± 0.44b            96.94 ± 0.49b

                                       ปุย KNO3   50.00 ± 0.17a              58.10 ± 0.31a            66.54 ± 0.42a             74.08 ± 0.39a            80.94 ± 0.38a

 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

             
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 2 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด 

ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 25-5-5     1.373 ± 0.001c  0.643 ± 0.002b   1.454 ± 0.002c  0.713 ± 0.001c   1.388 ± 0.007c  0.632 ± 0.001b   1.374 ± 0.002c  0.642 ± 0.001b

    ปุย CO(NH2)2      0.763 ± 0.002b  0.754 ± 0.003b   0.782 ± 0.004b  0.472 ± 0.003b   0.734 ± 0.005b  0.653 ± 0.004b   0.762 ± 0.003b  0.654 ± 0.003b      

    ปุย NH4Cl            1.822 ± 0.001d  0.523 ± 0.001b   1.831 ± 0.004d  0.552 ± 0.002bc  1.821 ± 0.003d  0.514 ± 0.002b   1.822 ± 0.003d  0.521 ± 0.002b     

    ปุย KNO3             0.273 ± 0.002a  0.262 ± 0.004a   0.264 ± 0.003a   0.074 ± 0.001a   0.263 ± 0.002a  0.193 ± 0.003a   0.263 ± 0.002a  0.173 ± 0.002a

  

 
  หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 3 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง

ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 25-5-5     0.084 ± 0.002b  0.022 ± 0.002a   0.087 ± 0.004b  0.025 ± 0.002b   0.086 ± 0.003b  0.023 ± 0.001a  0.084 ± 0.002b  0.022 ± 0.003a

    ปุย CO(NH2)2      0.073 ± 0.003b  0.069 ± 0.002b   0.074 ± 0.002b  0.034 ± 0.003c   0.073 ± 0.004b  0.054 ± 0.003b  0.073 ± 0.003b  0.053 ± 0.002b      

     ปุย NH4Cl           0.043 ± 0.001a  0.022 ± 0.003a   0.044 ± 0.003a  0.023 ± 0.002b   0.043 ± 0.005a  0.023 ± 0.002a  0.044 ± 0.003a  0.023 ± 0.004a     

     ปุย KNO3            0.044 ± 0.002a  0.038 ± 0.003a   0.043 ± 0.003a  0.007 ± 0.005a   0.045 ± 0.002a  0.029 ± 0.004a   0.044 ± 0.002a  0.025 ± 0.002a

  
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 4 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง

ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 25-5-5     1.682 ± 0.004c  0.563 ± 0.002a   1.685 ± 0.003c  0.566 ± 0.003ab  1.684 ± 0.003c  0.566 ± 0.002a    1.684 ± 0.002c  0.563 ± 0.002a

    ปุย CO(NH2)2      0.801 ± 0.003a  0.773 ± 0.002b   0.809 ± 0.004a  0.577 ± 0.001ab  0.803 ± 0.002a  0.672 ± 0.003a    0.801 ± 0.002a  0.672 ± 0.002a      

    ปุย NH4Cl            1.095 ± 0.001b  0.605 ± 0.003ab  1.094 ± 0.001b  0.606 ± 0.002b   1.094 ± 0.003b  0.605 ± 0.002a    1.097 ± 0.003b  0.604 ± 0.002a     

    ปุย KNO3             1.852 ± 0.003d  1.723 ± 0.003c   1.854 ± 0.003d  0.415 ± 0.002a    1.854 ± 0.004d  1.314 ± 0.002b    1.855 ± 0.002d  1.113 ± 0.003b

  
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด

ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 25-5-5     0.156 ± 0.002a  0.113 ± 0.002a   0.159 ± 0.002a  0.117 ± 0.001a   0.155 ± 0.002a  0.113 ± 0.002a    0.156 ± 0.004a  0.113 ± 0.003a

    ปุย CO(NH2)2      0.154 ± 0.003a  0.141 ± 0.004a   0.156 ± 0.003a  0.123 ± 0.002a    0.154 ± 0.002a  0.129 ± 0.003a    0.153 ± 0.002a  0.130 ± 0.001a      

    ปุย NH4Cl            0.157 ± 0.002a  0.114 ± 0.003a   0.159 ± 0.005a   0.116 ± 0.002a   0.158 ± 0.001a  0.115 ± 0.003a    0.156 ± 0.003a  0.114 ± 0.002a     

    ปุย KNO3             0.155 ± 0.003a  0.140 ± 0.002a   0.154 ± 0.003a   0.101 ± 0.003a    0.157 ± 0.004a  0.130 ± 0.002a    0.158 ± 0.003a  0.130 ± 0.003a

  

 
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 6  อุณหภมูิน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

 
                                                                                                                                 อุณหภูมิ (°C) 

   ชุดทดลอง                      

                                     วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่      

                                        0            1             2            3            4              5             6            7             8             9           10           11           12           13          14          

                          
     ปุยสูตร 25-5-5       27.07      27.25      27.40      27.38      27.25      27.67      28.05      27.85      27.40      27.40      27.35      27.28      27.34      27.34      27.40 

                    ±0.04      ±0.06      ±0.13      ±0.10      ±0.10      ±0.02      ±0.14     ±0.06      ±0.05      ±0.12      ±0.10      ±0.05     ±0.13      ±0.07      ±0.04 

    ปุย CO(NH2)2         27.15      27.20      27.34      27.28      27.23      27.40      27.78      27.63      27.42      27.42      27.38      27.28      27.30      27.30      27.38 

                    ±0.06      ±0.10      ±0.04      ±0.07      ±0.13   ±0.03    ±0.06     ±0.05      ±0.15      ±0.12       ±0.09     ±0.05      ±0.02      ±0.10     ±0.09 

     ปุย NH4Cl              27.10      27.18      27.35      27.35      27.30      27.54      27.93      27.75      27.39      27.39      27.33      27.30      27.30      27.34      27.42 

                    ±0.11      ±0.08     ±0.02       ±0.15      ±0.09   ±0.14    ±0.21     ±0.15      ±0.20      ±0.14       ±0.12     ±0.05      ±0.05      ±0.12     ±0.08 

     ปุย KNO3               27.16      27.23      27.37      27.35      27.40      27.45      27.78      27.59      27.40      27.41      27.36      27.30      27.32      27.32      27.35 

                    ±0.12      ±0.09     ±0.03       ±0.02      ±0.16   ±0.21    ±0.26     ±0.05      ±0.12      ±0.08       ±0.13     ±0.04      ±0.04      ±0.12     ±0.03 

  

 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 6 (ตอ)   
 

 
                                                                                                                                   อุณหภูมิ (°C) 

   ชุดทดลอง                      

วันที่       วันที ่      วันที่       วันที่       วันที ่      วันที่       วันที่       วันที ่      วันที่       วันที่       วันที ่      วันที่       วันที่       วันที ่      

                                           15           16          17          18           19           20           21           22          23           24           25          26           27           28 

                          
      ปุยสูตร 25-5-5          27.38      27.35      27.28      27.34      27.34      27.40      27.25      27.40      27.38      27.35     27.28      27.34      27.34      27.34    
                                       ±0.08      ±0.11      ±0.02      ±0.10      ±0.03       ±0.14      ±0.20      ±0.05     ±0.05      ±0.10     ±0.04      ±0.02      ±0.23      ±0.07          
     ปุย CO(NH2)2            27.38      27.29      27.42      27.37      27.37      27.58      27.32      27.39      27.39      27.41      27.32      27.33      27.35      27.35    
                                       ±0.12      ±0.05      ±0.10      ±0.22      ±0.17       ±0.12      ±0.09      ±0.13     ±0.14      ±0.04     ±0.26      ±0.18      ±0.06      ±0.13          
     ปุย NH4Cl                  27.40      27.38      27.38      27.35      27.36      27.48      27.36      27.36      27.35      27.36      27.36      27.35      27.32      27.33    
                                       ±0.19      ±0.04      ±0.13      ±0.03      ±0.13       ±0.08      ±0.06      ±0.11     ±0.14      ±0.05     ±0.05      ±0.05      ±0.17      ±0.11          
     ปุย KNO3                   27.39      27.39      27.28      27.33      27.35      27.43      27.30      27.37      27.37      27.36      27.32      27.33      27.33      27.34    
                                       ±0.07      ±0.06      ±0.10      ±0.07      ±0.13       ±0.11      ±0.07      ±0.11     ±0.21      ±0.11     ±0.12      ±0.06      ±0.12      ±0.10          

  
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 7  ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, 

n = 3) 

 
                                                                                                                ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   ชุดทดลอง                      

วันที่       วันที ่     วันที่      วนัที่       วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      

                                             0            1           2            3            4            5            6           7            8            9          10          11          12          13         14          

                          

     ปุยสูตร 25-5-5             7.17       7.16       7.16       7.16       7.20       7.24       7.24       7.25       7.29       7.31       7.33       7.35       7.34       7.35       7.38 

                                       ±0.17     ±0.14     ±0.10     ±0.09     ±0.13    ±0.09     ±0.09     ±0.07    ±0.04     ±0.04     ±0.04     ±0.02      ±0.04    ±0.06     ±0.05  

    ปุย CO(NH2)2               7.04       7.07       7.07       7.10       7.14       7.15       7.17       7.19       7.18       7.21       7.22       7.24       7.24       7.26       7.28 

                                       ±0.16     ±0.15     ±0.15     ±0.15     ±0.17    ±0.12     ±0.13     ±0.16    ±0.14     ±0.15     ±0.16     ±0.13      ±0.09    ±0.06     ±0.05   

     ปุย NH4Cl                   7.21       7.25       7.28       7.30       7.36       7.37       7.37       7.35       7.38       7.36       7.34       7.34       7.33       7.34       7.32   
                                       ±0.23     ±0.22     ±0.16     ±0.15     ±0.13    ±0.12     ±0.08     ±0.09    ±0.07     ±0.07     ±0.05     ±0.02      ±0.04    ±0.08     ±0.09 

     ปุย KNO3                    7.10       7.12       7.16       7.19       7.21       7.25       7.24       7.27       7.28       7.30       7.32       7.32       7.34       7.34       7.35  

                                       ±0.14     ±0.11     ±0.10     ±0.11     ±0.10    ±0.10     ±0.10     ±0.09    ±0.06     ±0.06     ±0.05     ±0.07      ±0.03    ±0.07     ±0.07 

  
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 7 (ตอ)   
 

 
                                                                                                                  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   ชุดทดลอง                      

วันที่       วันที ่     วันที่      วนัที่       วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่       

                                            15         16           17         18          19         20          21         22          23          24          25         26          27          28 

                          
    ปุยสูตร 25-5-5             7.40       7.37       7.32       7.27       7.21       7.21       7.22       7.21       7.21       7.20       7.17       7.12       7.10       7.08 

                                       ±0.05    ±0.08     ±0.11     ±0.18     ±0.25    ±0.22     ±0.12     ±0.12     ±0.12     ±0.11     ±0.16     ±0.12     ±0.09     ±0.08 

    ปุย CO(NH2)2              7.31       7.31       7.31       7.32       7.32       7.29       7.25       7.24       7.22       7.19       7.16       7.14       7.11       7.04 

                                       ±0.04     ±0.04     ±0.04    ±0.09     ±0.16     ±0.17    ±0.13     ±0.11     ±0.11     ±0.10     ±0.09     ±0.07     ±0.07     ±0.02 

     ปุย NH4Cl                   7.35       7.31       7.28       7.28       7.20       7.19       7.19       7.16       7.16       7.16       7.17       7.18       7.17       7.14 

                                       ±0.08     ±0.12     ±0.14     ±0.12    ±0.19     ±0.16     ±0.12     ±0.12    ±0.08     ±0.04      ±0.06    ±0.06     ±0.07     ±0.09     
     ปุย KNO3                    7.38       7.40       7.37       7.36       7.36       7.38       7.38       7.40       7.37       7.34       7.33       7.31       7.28       7.24 

                                       ±0.05     ±0.05     ±0.04     ±0.04    ±0.06      ±0.07    ±0.06     ±0.06    ±0.05     ±0.06     ±0.06     ±0.04     ±0.04     ±0.04 

  
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 8  น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 

6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

                            

                                         อัตราสวนของ                                          น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                               ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส      เริ่มตน               สัปดาหที่ 1               สัปดาหที่ 2               สัปดาหที่ 3               สัปดาหที่ 4                    

 

6 : 1                 50.00  ± 0.14a           52.02 ± 0.43a         54.02 ± 0.44a           55.89 ± 0.26a           57.91 ± 0.27a                                

             8 : 1                      50.00  ± 0.21a           55.05 ± 0.36b          60.25 ± 0.47b          65.28 ± 0.33b          70.65 ± 0.37b

              10 : 1                      50.00 ± 0.23a            58.08 ± 0.53b          66.35 ± 0.38b          74.55 ± 0.35b          82.57 ± 0.43b

              12 : 1                      50.00 ± 0.19a             62.30 ± 0.28c         75.46 ± 0.57c           88.05 ± 0.28c        100.49 ± 0.21c

              14 : 1                      50.00 ± 0.17a            60.44 ± 0.39b         70.86 ± 0.47b           81.51 ± 0.36b          92.53 ± 0.37b    

 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 9 ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

                 อัตราสวนของ                                                                           ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

    ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส                       1                                                   2                                                   3                                              4 

                                    วันที่1               วันที่7                 วันที8่              วันที1่4                วันที1่5             วันที2่1              วันที2่2               วันที่28 

                       6 : 1               0.997 ± 0.008a   0.835 ± 0.009b    0.999 ± 0.010a   0.829 ± 0.004b    1.004 ± 0.012a   0.848 ± 0.021b    0.999 ± 0.005a   0.830 ± 0.011b              

                       8 : 1               1.330 ± 0.005b   0.893 ± 0.012b    1.333 ± 0.008b   0.896 ± 0.010b    1.326 ± 0.005b   0.890 ± 0.009b   1.321 ± 0.007b   0.898 ± 0.017b

        10 : 1               1.662 ± 0.022c   0.886 ± 0.008b    1.660 ± 0.006c   0.889 ± 0.007b    1.656 ± 0.008c   0.890 ± 0.005b    1.657 ± 0.016c   0.883 ± 0.010b

        12 : 1               1.988 ± 0.016d   0.551 ± 0.009a    1.983 ± 0.007d   0.545 ± 0.012a    1.991 ± 0.021d   0.556 ± 0.005a    1.994 ± 0.010d   0.560 ± 0.009a    

        14 : 1               2.307 ± 0.013e   0.994 ± 0.004b    2.300 ± 0.009e   0.990 ± 0.010b    2.310 ± 0.014e   0.997 ± 0.013b    2.309 ± 0.007e   1.002 ± 0.008b

  
 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

               อัตราสวนของ                                                                           ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

   ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส                       1                                                   2                                                   3                                              4 

                                    วันที่1               วันที่7                 วันที8่              วันที1่4                วันที1่5             วันที2่1              วันที2่2               วันที่28 

                     6 : 1                 0.024 ± 0.007a   0.021 ± 0.012a    0.026 ± 0.008a   0.022 ± 0.022a    0.021 ± 0.009a   0.020 ± 0.004a    0.023 ± 0.004a   0.020 ± 0.012a              

                     8 : 1                 0.031 ± 0.005a   0.025 ± 0.009a    0.033 ± 0.012 a   0.026 ± 0.006a    0.033 ± 0.022a   0.026± 0.007a     0.031 ± 0.007a   0.024 ± 0.006a

      10 : 1                 0.039 ± 0.012a   0.027 ± 0.006a    0.038 ± 0.004a   0.025 ± 0.007a    0.039 ± 0.003a   0.027 ± 0.008a    0.040 ± 0.013a   0.028 ± 0.011a

      12 : 1                 0.047 ± 0.003a   0.019 ± 0.018a    0.046 ± 0.009a   0.020 ± 0.012a    0.048 ± 0.007a   0.021 ± 0.003a    0.048 ± 0.006a   0.019 ± 0.012a    

      14 : 1                 0.055 ± 0.021a   0.029 ± 0.005a    0.054 ± 0.010a   0.029 ± 0.009a    0.054 ± 0.003a   0.028 ± 0.015a    0.053 ± 0.007a   0.030 ± 0.009a

  
 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 11 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

               อัตราสวนของ                                                                           ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

   ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส                       1                                                   2                                                   3                                              4 

                                   วันที่1               วันที่7                 วันที8่              วันที1่4                วันที1่5             วันที2่1              วันที2่2               วันที่28 

                     6 : 1                  0.597 ± 0.012a   0.499 ± 0.023a    0.599 ± 0.009a   0.501 ± 0.018a    0.597 ± 0.010a   0.503 ± 0.011a    0.599 ± 0.017a   0.502 ± 0.022a              

                     8 : 1                  0.796 ± 0.007b   0.594 ± 0.005ab    0.795 ± 0.011b   0.589 ± 0.012a    0.796 ± 0.008b   0.584 ± 0.021a    0.796 ± 0.013b   0.585 ± 0.009a

      10 : 1                  0.995 ± 0.008c   0.632 ± 0.010b    0.995 ± 0.015c   0.640 ± 0.009b    0.997 ± 0.012c   0.642 ± 0.009b    0.996 ± 0.006c   0.640 ± 0.014b

      12 : 1                  1.195 ± 0.005d   0.607 ± 0.016b    1.194 ± 0.016d   0.607 ± 0.024b    1.194 ± 0.008d   0.606 ± 0.012b    1.197 ± 0.010d  0.607 ± 0.012b     

      14 : 1                  1.394 ± 0.004e   0.848 ± 0.014c    1.395 ± 0.009e   0.850 ± 0.011c    1.395 ± 0.010e   0.853 ± 0.012c    1.394 ± 0.009e   0.853 ± 0.010c

  
 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 12 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  

และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD,        

n = 3) 

 

                อัตราสวนของ                                                                           ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

   ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส                       1                                                   2                                                   3                                              4 

                                   วันที่1               วันที่7                 วันที8่              วันที1่4                วันที1่5             วันที2่1              วันที2่2               วันที่28 

                      6 : 1                  0.086 ± 0.009a   0.079 ± 0.014a    0.084 ± 0.005a   0.078 ± 0.009a    0.086 ± 0.010a   0.078 ± 0.005a    0.086 ± 0.016a   0.079 ± 0.010a              

         8 : 1                  0.114 ± 0.012b   0.095 ± 0.011a    0.113 ± 0.010b   0.094 ± 0.012a    0.115 ± 0.005b   0.097 ± 0.009a    0.114 ± 0.010b   0.095 ± 0.015a

       10 : 1                  0.143 ± 0.009c   0.115 ± 0.021b    0.145 ± 0.010c   0.116 ± 0.014b    0.143 ± 0.009c   0.115 ± 0.014b    0.143 ± 0.011c   0.114 ± 0.016b

       12 : 1                  0.171 ± 0.010d   0.115 ± 0.009b    0.170 ± 0.005d   0.114 ± 0.011b    0.171 ± 0.015d   0.114 ± 0.018b    0.172 ± 0.008d   0.115 ± 0.009b     

       14 : 1                  0.199 ± 0.018e   0.145 ± 0.010c    0.199 ± 0.008e   0.146 ± 0.022c    0.200 ± 0.010e   0.146 ± 0.010c    0.199 ± 0.014e   0.145 ± 0.011c

  
 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 13  อุณหภูมิน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  

เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

  
                                                                                                                              อุณหภมูิ (°C) 

   อัตราสวนของ                 

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  วันที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่      

                                             0            1             2            3             4            5             6            7             8             9            10           11          12           13          14          

 

              6 :1         27.10    27.15   27.23   27.36   27.26    27.54    27.38   27.43      27.39   27.40     27.34      27.28    27.28   27.32     27.47 

                          ±0.11      ±0.06     ±0.06     ±0.17     ±0.04      ±0.03       ±0.12     ±0.05      ±0.23     ±0.25     ±0.13     ±0.03       ±0.05     ±0.12     ±0.06 

            8 : 1            27.15    27.21   27.24   27.35   27.26    27.48    27.36   27.40      27.40   27.44     27.38      27.27    27.26   27.32     27.45 

                          ±0.08      ±0.07     ±0.12     ±0.04     ±0.02      ±0.16       ±0.07     ±0.05      ±0.11     ±0.17     ±0.03      ±0.02      ±0.07     ±0.14     ±0.06 

          10 : 1            27.12    27.20   27.25   27.38   27.25    27.50    27.40   27.40      27.36   27.38     27.38      27.28    27.30   27.34     27.39 

                          ±0.06      ±0.05     ±0.04     ±0.09     ±0.09      ±0.23       ±0.12     ±0.05      ±0.06     ±0.11     ±0.09      ±0.02       ±0.11    ±0.09     ±0.04 

          12 : 1              27.12   27.17   27.25   27.36   27.25    27.54    27.40   27.45      27.43   27.43     27.38      27.30    27.28   27.34     27.40 

                          ±0.04      ±0.04     ±0.03     ±0.07     ±0.07      ±0.12       ±0.06     ±0.11      ±0.09     ±0.03     ±0.03      ±0.10       ±0.10    ±0.05     ±0.03 

           14 : 1                     27.14    27.20   27.26   27.38   27.30    27.49    27.42   27.42      27.40   27.43     27.35      27.28    27.32   27.32     27.43 

                          ±0.08      ±0.05     ±0.06     ±0.09     ±0.09      ±0.12       ±0.06     ±0.05      ±0.20     ±0.11     ±0.09      ±0.04       ±0.06     ±0.05    ±0.06 

 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

 
                                                                                                                               อุณหภมูิ (°C) 

   อัตราสวนของ                     

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส      วันที่       วันที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       

                                               15           16          17          18           19           20           21           22          23           24           25          26           27           28 

                          
              6 :1            27.38   27.35      27.35    27.43   27.42     27.40       27.51   27.53   27.64   27.48      27.50    27.46   27.46      27.43    
                                            ±0.07     ±0.13      ±0.04      ±0.10      ±0.05    ±0.02       ±0.07     ±0.06 ±0.12  ±0.09     ±0.05       ±0.17     ±0.04      ±0.06          
            8 : 1               27.40   27.36      27.34    27.34   27.38     27.42       27.49   27.50   27.57   27.50      27.50    27.45   27.45      27.45    
                                            ±0.05     ±0.04      ±0.15       ±0.07     ±0.04    ±0.15      ±0.09     ±0.12 ±0.04  ±0.16      ±0.14      ±0.06     ±0.22      ±0.07          
          10 : 1               27.39   27.37      27.29    27.32   27.40     27.42       27.48   27.48   27.58   27.53      27.53    27.48   27.46      27.46    
                                            ±0.07     ±0.07      ±0.10       ±0.04     ±0.11    ±0.11      ±0.06      ±0.05 ±0.21  ±0.15     ±0.18       ±0.09     ±0.09     ±0.05          
          12 : 1                 27.38   27.35      27.36    27.40   27.38     27.40      27.46    27.46   27.63    27.56      27.54    27.48   27.48      27.45    
                                            ±0.05     ±0.12      ±0.05       ±0.06     ±0.10    ±0.13      ±0.09     ±0.09 ±0.06  ±0.03     ±0.24       ±0.05    ±0.06      ±0.04          
           14 : 1                         27.40    27.38      27.30    27.34   27.42     27.42      27.50   27.49   27.53    27.53      27.50    27.50   27.49      27.48    
                                            ±0.03     ±0.10      ±0.04       ±0.04      ±0.05    ±0.11     ±0.09     ±0.12     ±0.04  ±0.09     ±0.09       ±0.15     ±0.09     ±0.07          
  

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 14  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   อัตราสวนของ                     

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   วันที่       วันที่      วันที่      วนัที่       วันที่      วันที่      วันที ่     วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      

                                             0            1             2            3            4            5            6           7            8            9          10          11          12          13         14          

                          
6 : 1                     7.01       7.15       7.27      7.20        7.54      7.32       7.43        7.24       7.16      7.20      7.20       7.26       7.05      7.19        7.22 

              ±0.18     ±0.15     ±0.12    ±0.05      ±0.10    ±0.09     ±0.06      ±0.06     ±0.23    ±0.18    ±0.12    ±0.07     ±0.03    ±0.04     ±0.11 

            8 : 1                     7.12       7.17       7.21      7.27        7.43      7.33       7.29        7.31       7.45       7.20      6.95       6.98      7.04      7.11        7.11 

                                        ±0.08     ±0.05     ±0.02    ±0.09      ±0.09    ±0.11     ±0.13      ±0.04      ±0.04    ±0.17   ±0.12    ±0.12     ±0.06     ±0.05    ±0.18 

          10 : 1                     6.89        7.00       7.15      7.12       7.24       7.25      7.25        7.19        7.29       7.32      7.21      7.11       7.08      7.12       7.12 

                                        ±0.04     ±0.06     ±0.12    ±0.06      ±0.21    ±0.05     ±0.06      ±0.03      ±0.08    ±0.05   ±0.13     ±0.13    ±0.09     ±0.06    ±0.07 

          12 : 1                     7.06        7.14       7.20      7.15       7.45       7.23      7.22        7.17        7.09       6.95      7.02       7.15      7.15      7.12       7.08 

                                        ±0.11     ±0.08     ±0.12    ±0.05      ±0.12    ±0.04     ±0.04      ±0.05      ±0.12    ±0.11   ±0.07     ±0.10    ±0.02     ±0.04    ±0.08 

           14 : 1                     7.11        7.14        7.23      7.15       7.21       7.33      7.19        7.20        7.06       6.83      6.88      7.04      7.07      7.12       7.09 

                                        ±0.05     ±0.05     ±0.10    ±0.08      ±0.05    ±0.04     ±0.05      ±0.02      ±0.22    ±0.14    ±0.08    ±0.09    ±0.10     ±0.05    ±0.15    

  

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 14 (ตอ)  

 
                                                                                                             ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   อัตราสวนของ                     

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส      วันที่       วันที่      วันที่      วันที่       วันที ่     วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่         

                                               15            16          17         18          19         20          21         22          23          24          25         26          27          28        

                          
6 :1                       7.18          7.19       7.09       7.12       7.10       7.00       7.02       7.05      6.93       6.84       6.91       7.01      7.12       7.12                    
                             ±0.04       ±0.12     ±0.10     ±0.09    ±0.09      ±0.10    ±0.06     ±0.04    ±0.02    ±0.02     ±0.09     ±0.12    ±0.16     ±0.12                               

8 : 1                       7.10          7.20       7.22       7.19       7.15       7.10       7.12       7.12      7.07      7.05        6.98       6.94       7.00      7.11      
                                          ±0.16       ±0.08     ±0.08     ±0.10     ±0.16     ±0.09    ±0.03     ±0.05    ±0.05    ±0.03     ±0.12     ±0.05    ±0.15     ±0.09 

          10 : 1                        7.10          7.09       7.21       7.26       7.19       7.19       7.22       7.20       7.18      7.18        7.15      7.12       7.09      7.07  

                                           ±0.06       ±0.14     ±0.09     ±0.09     ±0.08     ±0.13    ±0.14     ±0.11    ±0.09    ±0.13     ±0.15     ±0.12    ±0.05     ±0.02 

          12 : 1                      7.15          7.20       7.19       7.19       7.16       7.16        7.16       7.17       7.18      7.17      7.14     7.10       7.06      7.10        
                                           ±0.15       ±0.09      ±0.12    ±0.19      ±0.09     ±0.12    ±0.06     ±0.05   ±0.09    ±0.05     ±0.05     ±0.16    ±0.06     ±0.10 

           14 : 1                        7.11          7.15      7.12        7.19       7.19       7.20        7.20        7.21      7.19       7.15     7.15       7.12        7.12      7.11      

                                           ±0.21       ±0.09       ±0.08    ±0.02     ±0.18    ±0.05     ±0.04     ±0.10    ±0.06    ±0.12     ±0.06     ±0.04   ±0.09     ±0.10           

  
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 15  น้ําหนักของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ       

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 

                            

                                                   ความหนาแนน                                                   น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                                   ของสาหรายคาบอมบา (กรัม/ลิตร)     เริ่มตน              สัปดาหที่ 1          สัปดาหที่ 2           สัปดาหที่ 3           สัปดาหที่ 4             

 

        0.5                                  25.00 ± 0.32a        28.35 ± 0.34a      32.04 ± 0.53a      35.54 ± 0.33a           38.21± 0.42a     

1.0                                  50.00 ± 0.25b        62.30 ± 0.28b      75.46 ± 0.57b     88.05 ± 0.28b         100.49 ± 0.21b                       

1.5                                  75.00 ± 0.22b        95.25 ± 0.36b    115.65 ± 0.32b    136.32 ± 0.47b         156.53 ± 0.35b                    

                       2.0                                 100.00 ± 0.31c      112.21 ± 0.42c    124.76 ± 0.36c    137.24 ± 0.45c         149.54 ± 0.43c

 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

                 

 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 16 ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                     ความหนาแนน                                                                         ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

        ของสาหรายคาบอมบา                           1                                               2                                                     3                                              4 

              (ก./ล.)                วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที2่1               วันที่22           วนัที่28 

                             0.5                    1.986 ± 0.012 a  1.117 ± 0.010c   1.987 ± 0.018a  1.117 ± 0.009c   1.992 ± 0.014a   1.120 ± 0.010c   1.989 ± 0.012a  1.119 ± 0.009c

    1.0                   1.988 ± 0.016 a   0.551 ± 0.009b  1.983 ± 0.007a  0.545 ± 0.012b    1.991 ± 0.021a   0.556 ± 0.005b  1.994 ± 0.010a   0.560 ± 0.009b    

    1.5                   1.984 ± 0.021a   0.318 ± 0.015a   1.990 ± 0.018a  0.320 ± 0.012a    1.988 ± 0.010a  0.317 ± 0.009a   1.988 ± 0.011a   0.319 ± 0.013a     

    2.0                   1.988 ± 0.010a   0.676 ± 0.014b   1.985 ± 0.020a  0.675 ± 0.015b    1.989 ± 0.019a  0.678 ± 0.011b   1.991 ± 0.010a   0.680 ± 0.019b

  
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 17 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                 ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                              1                                               2                                                     3                                              4 

         (ก./ล.)                          วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที2่1               วันที่22           วนัที่28 

                         0.5                           0.046 ± 0.007a  0.040 ± 0.021d   0.046 ± 0.010a  0.041 ± 0.005d   0.047 ± 0.013a  0.041 ± 0.011c   0.046 ± 0.009a  0.041 ± 0.016d

            1.0                           0.047 ± 0.003a  0.019 ± 0.018b   0.046 ± 0.009a  0.020 ± 0.012b   0.048 ± 0.007a  0.021 ± 0.003 b   0.048 ± 0.006a  0.019 ± 0.012b     

            1.5                           0.047 ± 0.009a  0.011 ± 0.014a   0.047 ± 0.009a  0.010 ± 0.011a   0.048 ± 0.009a  0.011 ± 0.003a   0.046 ± 0.004a  0.010 ± 0.010a     

            2.0                           0.045 ± 0.012a  0.025 ± 0.009c   0.047 ± 0.011a  0.026 ± 0.022c   0.047 ± 0.006a  0.025 ± 0.005b   0.048 ± 0.007a  0.027 ± 0.011c

  
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 18 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                 ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                            1                                               2                                                     3                                              4 

            (ก./ล.)                 วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที2่1               วันที่22           วันที่28 

                           0.5                      1.196 ± 0.006a  1.113 ± 0.009d   1.199 ± 0.012a  1.117 ± 0.010d   1.195 ± 0.008a  1.113 ± 0.015d   1.196 ± 0.009a  1.113 ± 0.010d

              1.0                      1.195 ± 0.005a  0.607 ± 0.016b   1.194 ± 0.016a  0.607 ± 0.024b   1.194 ± 0.008a  0.606 ± 0.012b   1.197 ± 0.010a  0.607 ± 0.012b    

              1.5                      1.197 ± 0.007a  0.214 ± 0.013a   1.199 ± 0.009a  0.216 ± 0.009a   1.198 ± 0.004a  0.215 ± 0.013a   1.196 ± 0.011a  0.214 ± 0.013a     

              2.0                      1.195 ± 0.012a  0.840 ± 0.019c   1.194 ± 0.010a  0.841 ± 0.013c   1.197 ± 0.021a  0.840 ± 0.012c   1.198 ± 0.005a  0.840 ± 0.009c

  
หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 19 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/

ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                     ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                            1                                               2                                                     3                                              4 

          (ก./ล.)                   วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที2่1               วันที่22           วนัที่28 

                         0.5                         0.172 ± 0.012a  0.163 ± 0.008d   0.169 ± 0.011a  0.161 ± 0.011d   0.175 ± 0.022a  0.165 ± 0.014d   0.173 ± 0.010a  0.163 ± 0.013d

            1.0                         0.171 ± 0.010a  0.115 ± 0.009b   0.170 ± 0.005a  0.114 ± 0.011b   0.171 ± 0.015a  0.114 ± 0.018b   0.172 ± 0.008a  0.115 ± 0.009b     

            1.5                         0.172 ± 0.009a  0.094 ± 0.009a   0.171 ± 0.005a  0.096 ± 0.012a   0.174 ± 0.021a  0.095 ± 0.009a   0.170 ± 0.018a  0.094 ± 0.009a     

            2.0                         0.175 ± 0.014a  0.140 ± 0.004c   0.172 ± 0.009a  0.141 ± 0.013c   0.171 ± 0.014a  0.139 ± 0.012c   0.170 ± 0.009a  0.140 ± 0.013c

  

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 20  อุณหภูมิในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                                                อุณหภูมิ (°C) 

   ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา      วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่      

            (ก./ล.)                       0            1             2            3             4            5             6            7             8             9            10           11          12           13          14          

                          
 0.5               27.10    27.20   27.38   27.38   27.28   27.50    27.39   27.43      27.43   27.40     27.38      27.29    27.29   27.32     27.38 

                          ±0.03      ±0.05     ±0.05     ±0.12     ±0.03     ±0.21       ±0.02     ±0.05      ±0.06    ±0.04     ±0.03      ±0.04      ±0.04      ±0.06    ±0.05 

            1.0                   27.12    27.17   27.25   27.36   27.25    27.54    27.40   27.45      27.43   27.43     27.38      27.30    27.28   27.34     27.40 

                          ±0.04      ±0.04     ±0.03     ±0.07     ±0.07    ±0.12       ±0.06     ±0.11      ±0.09     ±0.03     ±0.03      ±0.10       ±0.10    ±0.05     ±0.03 

            1.5                    27.15    27.23   27.30   27.38   27.26    27.53    27.41  27.46      27.46   27.45     27.40      27.32    27.32   27.34     27.36 

                          ±0.03      ±0.05     ±0.09     ±0.07     ±0.07     ±0.05       ±0.10     ±0.06      ±0.06     ±0.05     ±0.05     ±0.04       ±0.03     ±0.10    ±0.03 

            2.0                      27.12    27.20   27.25   27.38   27.28    27.54    28.41   27.46      27.43   27.40     27.38      27.28    27.34   27.34     27.38 

                          ±0.06     ±0.04      ±0.05     ±0.07     ±0.03     ±0.10       ±0.06     ±0.06      ±0.04     ±0.09     ±0.04      ±0.03      ±0.03      ±0.07    ±0.06 

  
 

 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 20 (ตอ)  
 

                                                                                                                                             อุณหภูมิ (°C) 

   ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา             วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       วันที่       วันที่       วนัที่       

           (ก./ล.)                             15           16          17          18           19           20           21           22          23           24           25          26           27           28 

                          
 0.5                      27.40   27.33      27.33    27.39   27.38     27.38       27.45   27.44   27.60   27.53      27.53   27.50   27.50      27.47    
                                              ±0.08     ±0.10      ±0.06       ±0.07     ±0.07     ±0.04      ±0.03     ±0.06     ±0.23     ±0.16      ±0.13     ±0.10     ±0.11     ±0.05          
            1.0                           27.38   27.35      27.36    27.40   27.38     27.40       27.46   27.46   27.63   27.56      27.54    27.48   27.48      27.45 
                                              ±0.05     ±0.12      ±0.05       ±0.06     ±0.10    ±0.13      ±0.09     ±0.09     ±0.06      ±0.03     ±0.24       ±0.05    ±0.06      ±0.04          
            1.5                           27.41   27.35      27.35    27.40   27.40     27.38       27.49   27.46   27.62   27.55      27.55    27.48   27.50      27.45   
                                             ±0.06     ±0.03      ±0.10       ±0.07     ±0.07    ±0.04       ±0.03     ±0.03    ±0.10      ±0.08     ±0.07       ±0.02     ±0.06      ±0.06          
            2.0                             27.38   27.35       27.33    27.38   27.38     27.40       27.46   27.44   27.59   27.59      27.54    27.50   27.49      27.46    
                                             ±0.05     ±0.03      ±0.06       ±0.06     ±0.07     ±0.06       ±0.06     ±0.11    ±0.06     ±0.09      ±0.03       ±0.04    ±0.07      ±0.05          
  
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 21  ออกซิเจนที่ละลายในน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวน

ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                              ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา             วันที่       วนัที่      วันที่      วันที่       วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      

           (ก./ล.)                              0            1             2            3            4            5            6           7            8            9          10          11          12          13         14          

                          
             0.5                               7.05        7.10       7.19      7.19       7.32       7.30      7.25        7.20        7.12       7.00      7.03       7.12      7.20      7.23       7.14 
                                               ±0.05      ±0.09     ±0.10    ±0.02    ±0.06     ±0.13    ±0.21     ±0.19      ±0.09     ±0.03    ±0.15     ±0.16    ±0.05    ±0.24     ±0.06  

           1.0                             7.06        7.14       7.20      7.15       7.45       7.23      7.22        7.17        7.09       6.95      7.02       7.15      7.15      7.12       7.08 

                                               ±0.11     ±0.08     ±0.12    ±0.05      ±0.12    ±0.04     ±0.04      ±0.05      ±0.12    ±0.11   ±0.07     ±0.10    ±0.02     ±0.04    ±0.08 

           1.5                                7.10       7.13        7.23     7.20        7.14     7.27      7.29        7.13        7.06         7.24      7.24       7.20      7.19       7.15     7.15 

                                               ±0.05      ±0.06     ±0.06    ±0.12     ±0.04    ±0.04    ±0.03     ±0.19      ±0.14      ±0.11    ±0.05     ±0.25    ±0.05     ±0.08    ±0.07  

           2.0                               7.11       7.09        7.15      7.25        7.28     7.13     6.98        6.84        6.95        7.04       7.04        7.07      7.12       7.10      7.07 

                                              ±0.09      ±0.13     ±0.12     ±0.12     ±0.05    ±0.04   ±0.03     ±0.06     ±0.06       ±0.10     ±0.02     ±0.06     ±0.12    ±0.05    ±0.05 

  
 

 

 



 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ 21 (ตอ)  
 

 
                                                                                                           ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา                  วันที่       วันที่      วันที ่     วันที่       วนัที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วันที่      วนัที่      วันที่           

             (ก./ล.)                                15            16           17         18          19         20          21         22          23          24          25         26          27          28        

                          
 0.5                           7.12         7.15        7.10       7.10        7.15       7.15      7.12      7.13      7.14       7.12      7.05      7.14      7.08       7.08 

                                                   ±0.09       ±0.10      ±0.10     ±0.05     ±0.07     ±0.07    ±0.06    ±0.10    ±0.14     ±0.08   ±0.04    ±0.02    ±0.10     ±0.06    

            1.0                                  7.15          7.20       7.19       7.19        7.16       7.16       7.16      7.17      7.18      7.17      7.14     7.10     7.06       7.10        
                                                  ±0.15       ±0.09      ±0.12     ±0.19      ±0.09    ±0.12     ±0.06    ±0.05   ±0.09    ±0.05     ±0.05     ±0.16    ±0.06    ±0.10 

            1.5                                  7.15         7.19        7.13       7.13        7.13       7.23       7.24       7.20     7.20      7.19       7.15       7.11     7.10       7.10 

                                                  ±0.04        ±0.09     ±0.04     ±0.04     ±0.12     ±0.13     ±0.06    ±0.07    ±0.06    ±0.04    ±0.03     ±0.12   ±0.13    ±0.09 

            2.0                                  7.10          7.12       7.04       6.97       6.78       6.78        6.99      7.04      7.04      7.04       7.06      7.04      7.07      7.02 

                                                  ±0.06        ±0.05     ±0.05     ±0.10     ±0.10     ±0.11     ±0.09    ±0.06    ±0.03     ±0.09    ±0.05    ±0.05    ±0.08    ±0.06   

  
 
                



 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 

ภาคผนวก ข.  

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
ตามวิธีการของ Boyd and Tucker (1992) 
1. การวิเคราะห Dissolved Oxygen (DO) 
 สารเคมี 
  1. สารละลาย Manganous sulfate: ละลาย MnSO4.4H2O 480 กรัม (MnSO4.2H2O 

400 กรัม หรือ MnSO4.H2O 364 กรัม) ดวยน้ํากลั่น กรองผานกระดาษกรอง แลวเติมน้าํกลั่นใหได

ปริมาตรครบ 1 ลิตร 

  2. สารละลาย alkali-iodide-azide (AIA): ละลาย NaOH 500 กรัม และ NaI 135 

กรัม หรือใช KOH 700 กรัม และ KI 150 กรัม ในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร แลว

ละลาย NaN3 10 กรัม ในน้ํากล่ัน 40 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย NaN3 ผสมกับสารละลาย NaOH-

NaI ที่เตรียมไวกอนหนานี้ 

  3. กรดกํามะถัน (H2SO4) เขมขน 

  4. น้ําแปง: ละลาย Soluble starch 2 กรัม และ salicylic acid 0.2 กรัม ดวยน้ํากล่ัน 

100 มิลลิลิตร ตมจนสารละลายใส 

  5. สารละลายมาตรฐาน Sodium thiosulphate: ละลาย Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัม 

และ NaOH 0.4 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปบปริมาตรใหครบ 1 ลิตร หาความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐาน Na2S2O3 โดยไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 

  6. สารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 0.025 N: ละลาย K2Cr2O7 0.6129 

กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

  7. สารละลาย potassium iodide: ละลาย KI 2 กรัม ในน้ํากลั่น 100 ลิตร 

นําตัวอยางน้ําบรรจุลงในขวด BOD พยายามอยาใหมีฟองอากาศ เติมสารละลาย MnSO4 1 มิลลิลิตร 

ตามดวยสารละลาย AIA 1 มิลลิลิตร แลวปดฝาขวดผสมสารละลายใหเขากันโดยพลิกขวดกลับหัว

ไปมา 20 ครั้ง จากนั้นปลอยใหตะกอนนอนกน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  วิธีการวิเคราะห 
  1. เติมกรดกํามะถันเขมขน 1 มิลลิลิตร ปดฝาขวดและพลิกขวดกลับหัวเพื่อให

ละลายตะกอนจนหมด  ตวงน้ําตัวอยาง 200 มิลลิลิตร ไปไตเตรทกับสารละลาย Na2S2O3 จน

สารละลายเปนสีเหลืองออน จึงเติมน้ําแปงลงไป 8 หยด แลวไตเตรทตอจนสารละลายเปลี่ยนจากสี

น้ําเงินเปนไมมีสี แสดงวาถึงจุดยุติ ในกรณีที่ใชปริมาตรน้ําตัวอยาง 200 มิลลิลิตร ไตเตรทกับ

สารละลาย Na2S2O3 0.0250 N 1 มิลลิลิตร เทากับ DO เขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร 

  2. หาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 โดยเติมสารละลายมาตรฐาน 

K2Cr2O7 0.025 N 10 มิลลิลิตร ใสในฟลาสกซ่ึงบรรจุสารละลาย KI 100 มิลลิลิตร เติม H2SO4 

เขมขน 2-3 หยด แลวเก็บไวในที่มืดเปนเวลา 5 นาที จากนั้นเติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 250 

มิลลิลิตร แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 เชนเดียวกับการไตเตรทหาความ

เขมขนของ DO ในน้ําตัวอยาง คํานวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 โดยใช

สูตรคํานวณ 

  N1V1 = N2V2

โดย  N1 = ความเขมขนของ K2Cr2O7 ที่ทราบความเขมขนแนนอน 

  N2 = ความเขมขนของ Na2S2O3 ที่ตองการหาความเขมขนที่แนนอน 

  V1 = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ที่ใช 

V2 = ปริมาตรทั้งหมดของสารละลาย Na2S2O3 ที่ใชไตเตรท 

  จนถึงจุดยุติ 

         DO (มิลลิกรัม/ลิตร) = (มิลลิลิตร Na2S2O3)(N)(8)(1,000) 

                มิลลิลิตรน้ําตัวอยาง 

         เมื่อ N = Normality ของ Na2S2O3 ที่ใชไตเตรท 

 

2. การวิเคราะห Total Ammonia Nitrogen (TAN) 
 สารเคมี 
  1. น้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนีย (ammonia-free distilled water): เตรียมโดยปลอย

น้ํากลั่นผานคอลัมน ซ่ึงบรรจุ cation exchange resin ซ่ึงเปนกรดแก 

  2. สารละลายออกซิไดซิ่ง (oxidizing solution): ผสมน้ํายาซักผาขาว (มีคลอรีน 

5%) 20 มิลลิลิตร กับน้ํากล่ัน 80 มิลลิลิตร แลวปรับ pH ใหอยูในชวง 6.5-7 โดยใชสารละลายกรด 

HCl (กรด 1 สวนตอน้ํากลั่น 3 สวน) ควรเตรียม oxidizing solution ใหมทุก 4-5 วัน 

  3. สารละลายฟนอล: ละลาย NaOH 2.5 กรัม และฟนอล 10.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 

มิลลิลิตร ควรเตรียมสารละลายนี้ใหมทุก 4-5 วัน 

 



 

   4. สารละลายเกลือ Rochelle: ละลายเกลือโรเชล (KNaC4H4O6.4H2O) 50 กรัม 

ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร แลวตมใหเดือดเพื่อไลแอมโมเนียที่อาจปนเปอนในเกลือ จนปริมาตร

สารละลายเหลือประมาณ 70 มิลลิลิตร จึงทําใหเย็น จากนั้นเติม  MnSO4.2H2O 50 มิลลิกรัม แลว

เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

  5. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน: ขั้นแรกเตรียมสารละลาย

มาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Ammonia-Nitrogen หรือ TAN) เขมขน 1,000 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยละลาย NH4Cl 1.9079 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

จากนั้นเจือจาง 50 มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐาน TAN 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ดวยน้ํากล่ันจนได

ปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดสารละลายมาตรฐาน TAN 10 มิลลิกรัม/ลิตร นําสารละลาย

มาตรฐานแอมโมเนียที่เตรียมไดครั้งหลังนี้ไปเตรียมสารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขนอยาง

นอย 6 ระดับ อยูในชวง 0.00-0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามสูตรคํานวณดังนี้ 

  N1V1 = N2V2

โดย  N1 = ความเขมขนของสารละลายตั้งตนที่ทราบความเขมขนแนนอน 

  N2 = ความเขมขนของสารละลายที่ตองการเตรียม 

  V1 = ปริมาตรของสารละลายตั้งตนที่จะนําไปเจือจาง 

V2 = ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายสุดทายที่ตองการเตรียม 

 

วิธีการวิเคราะห 
  1. ใชไปเปตดูดตัวอยางน้ําที่ผานการกรอง หรือสารละลายมาตรฐาน TAN หรือน้ํา

กล่ัน (blank) 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาดจุ 50 มิลลิลิตร แลวคนดวย magnetic stirrer 

  2. ขณะที่คนน้ําตัวอยาง เติมสารละลายเกลือโรเชลลงไป 1 หยด oxidizing solution 

0.5 มิลลิลิตร และสารละลายฟนอล 0.6 มิลลิลิตร 

  3. ปลอยน้ําตัวอยางใหอยูนิ่งเปนเวลา 15 นาที เพื่อใหเกิดสีไดเต็มที่ 

  4. นําน้ําตัวอยางและสารละลายมาตรฐานไปวัดความเขมแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร โดยใช blank ตั้งคาการดูดกลืนแสงเปน 0 

  5. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ําตัวอยางไปเปรียบเทียบ

กับเสนกราฟมาตรฐาน กจ็ะทราบความเขมขนของแอมโมเนียในน้ําตัวอยางนั้น 

 

 

 

 

 



 

 3. การวิเคราะหไนเตรท (Nitrate) และไนไตรท (Nitrite) 
 สารเคมี 
  1. copper-cadmium granules: ลางเม็ดแคคเมียม (ที่รอนแลวคางบนตะแกรงขนาด 

40-60 mesh) น้ําหนัก 25 กรัม ดวยสารละลายกรด HCl 6 N แลวลางดวยน้ําเปลา จากนั้นเติม

สารละลาย CuSO4 2 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แกวงเม็ดแคคเมียมจนสีฟาของสารละลาย 

CuSO4 จางลง รินสารละลายทิ้งแลวเติมสารละลาย CuSO4 แกวงเม็ดแคคเมียมอีกครั้ง ทําซํ้าจนกวา

จะเกิดตะกอนสีน้ําตาล จากนั้นจึงคอยๆ ใชน้ําเปลาลางเอาตะกอนออกไป นําแคคเมียมนี้ไปเติมใน 

reduction column 

  2. สารกอสี (color reagent): เติม 85 เปอรเซ็นต phosphoric acid ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร แลวเติม sulfanilamide 10 กรัม เมื่อ sulfanilamide ละลาย

หมดแลวจึงเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride 1 กรัม ละลายใหเขากันดี แลว

เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตรครบ 1 ลิตร เก็บสารละลายนี้ไวในขวดทึบแสง จะสามารถเก็บไวใชไดถึง 

1 เดือน 

  3. สารละลาย NH4Cl-EDTA: ละลาย NH4Cl 13 กรัม และ disodium EDTA 1.7 

กรัม ในน้ํากล่ัน 900 มิลลิลิตร ปรับ pH ของสารละลายนี้ดวย NH4OH เขมขน จนได pH 8.5 แลวจึง

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 

  4. สารละลายเจือจาง NH4Cl-EDTA: เจือจางสารละลาย NH4Cl-EDTA (สารที่ 3) 

300 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร 

  5. สารละลายกรด HCl 6 N: โดยเจือจางกรด HCl เขมขนกับน้ํากล่ันในปริมาตรที่

เทากัน 

  6. สารละลาย CuSO4 2 เปอรเซ็นต: ละลาย CuSO4.5H2O 20 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร 

  7. สารละลายมาตรฐานไนเตรท: ละลาย KNO3 0.7218 กรัม ในน้ํากล่ันแลวปรับ

ปริมาตรสุดทายใหครบ 1 ลิตรจะไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 100 มิลลิกรัม NO3-N/ลิตร ซ่ึง

สามารถเก็บไวใชไดนานถึง 6 เดือน เมื่อเติม  CHCl3 2  มิลลิลิตร/ลิตร  นําสารละลายมาตรฐาน    

ไนเตรทนี้ 100 มิลลิลิตร ไปเจือจางดวยน้ํากล่ันจนไดปริมาตร 1 ลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานไน

เตรทเขมขน 10 มิลลิกรัม NO3-N/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานไนเตรทที่เตรียมครั้งหลังนี้ไปเตรียม

สารละลายมาตรฐานไนเตรทใหมีความเขมขนอยางนอย 6 ระดับ อยูในชวง 0.00-1.00 มิลลิกรัม 

NO3-N/ลิตร 

  8. สารละลายมาตรฐานไนไตรท: ละลาย 1.232 กรัม NaNO2 ในน้ํากล่ันแลวปรับ

ปริมาตรใหครบ 1 ลิตรจะไดสารละลายมาตรฐานไนไตรทเขมขน 250 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร ซ่ึง

สามารถเก็บไวใชตอไปไดโดยเติม CHCl3 1  มิลลิลิตร/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานนี้ไปเจือจางดวย

 



 

 น้ํากลั่นจนไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 50 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานไน

ไตรทที่เตรียมไดครั้งหลังนี้ไปเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรทใหมีความเขมขนอยางนอย 6 

ระดับ อยูในชวง 0.00-0.50 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร 

 

 วิธีการวิเคราะห 
1. กรองน้ําตัวอยางผานชุดกรองสุญญากาศ 
2. ปรับ pH ของน้ําที่กรองแลวใหอยูในชวง pH 7-9 ดวยกรด HCl หรือดาง NaOH 

ที่เจิอจาง 

3. ผสมน้ําตัวอยาง 25.0 มิลลิลิตรกับสารละลาย NH4Cl-EDTA 75 มิลลิลิตร แลวเท

ใหไหลผานคอลัมนแคดเมียมในอัตรา 7-10 มิลลิลิตร/นาที ทิ้งน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมน 25 มิลลิลิตร

แรก เก็บตัวอยางที่ผานคอลัมนสวนที่เหลือไปวัดความเขมขนของไนไตรท ภายใน 15 นาทีหลังจาก

ผานคอลัมน 

4. นําน้ําตัวอยางที่ตองการวัดความเขมขนของไนไตรท (ทั้งน้ําตัวอยางที่ผานการ

กรองและน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมนแลว) ปริมาตร 50.0 มิลลิลิตร ผสมกับสารกอสี 2 มิลลิลิตร ผสม

ใหเขากัน 

5. ภายหลังเติมสารกอสีอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 2 ช่ัวโมง นําสารละลายไปวัด

การดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ชวงความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

6. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ําตัวอยางไป

เปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของไนไตรทในน้ําตัวอยางนั้น 

7. หาความเขมขนของไนเตรทในน้ําตัวอยางได โดยนําความเขมขนของไนไตรท

ในน้ําตัวอยางที่ผนการกรอง หักออกจากความเขมขนของไนไตรทในน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4. การวิเคราะหออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
 สารเคมี 
  1. สารละลายกรดกํามะถัน 5 N: เจือจางกรดกํามะถันเขมขน 70 มิลลิลิตร ดวยน้ํา

กล่ัน ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

  2. สารละลาย potassium antimonyl tartrate: ละลาย K(SbO)C4H4O6.1/2H2O 

1.3715 กรัม ในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรสุดทายใหครบ 500 มิลลิลิตร 

  3. สารละลาย ammonium molybdate: ละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม ในน้ํา

กล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายนี้ในขวดพลาสติกไวที่ 4  °C 

  4. สารละลาย ascorbic acid 0.01 M: ละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในน้ํากล่ัน 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้สามารถเก็บไวใชไดนาน 1 สัปดาห เมื่อเก็บไวที่ 4  °C 

  5. สารกอสี: ผสมสารละลาย 4 ชนิดแรกเขาดวยกันตามลําดับและสัดสวนดังนี้ 

   สารละลายกรดกํามะถัน   50 มิลลิลิตร 

   สารละลาย potassium antimonyl tartrate  5 มิลลิลิตร 

   สารละลาย ammonium molybdate  15 มิลลิลิตร 

   สารละลาย ascorbic acid   30 มิลลิลิตร 

  เมื่อผสมกันแลว สารกอสีนี้จะเก็บไวใชไดไมเกิน 4 ช่ัวโมง 

 

 วิธีการวิเคราะห 
  1. ลางเครื่องแกวดวยกรดเกลือ 50% จากนั้นจึงลางดวยน้ําประปา แลวลางน้ํา

สุดทายดวยน้ํากลั่น 

  2. ตวงน้ําตัวอยางรวมทั้งสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใน 

Erlenmeyer flask แลวเติมสารกอสี 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ปลอยไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 

30 นาที นําไปวัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer  ที่ชวงความยาวคลื่น 880 นาโน

เมตร 

3. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐานฟอสเฟตกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ํา

ตัวอยางไปเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในน้ํา

ตัวอยางนั้น 
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