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บทคัดยอ 
 

เพื่อศึกษาสภาวะแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา 
(Cabomba  caroliniana) ในหองปฏิบัติการ จึงดําเนินการทดลอง 3 การทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design: CRD)  โดยการทดลองแรก  ประกอบดวย 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 
ซํ้า โดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 1 กรัมในตูกระจกที่มีน้ํา 50 ลิตร ใหอากาศตลอดเวลา และเปดไฟฟา
ใหแสงสวางจากหลอดไฟฟลูออเรซเซนทความเขมแสง 3,000 ลักซ  วันละ 12 ช่ัวโมง และมีปุย 4 
ชนิดคือ ปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด และโปแตสเซียมไนเตรท เปนแหลง
ของธาตุอาหารไนโตรเจน เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา สาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดใน
น้ําที่ใชแอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
กับชุดควบคุม (p > 0.05) 

การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา โดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 50 กรัม ในน้ํา 50 ลิตร ที่ใช 
แอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน  โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเปน
แหลงของธาตุอาหารฟอสฟอรัส  และมีการกําหนดอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 
6:1, 8:1, 10:1, 12:1 และ 14:1 ทดลองเลี้ยงในตูกระจกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา สาหราย      
คาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อเล้ียงในน้ําที่เติมปุยที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส 
เทากับ 12 : 1  

การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับความหนาแนนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายคาบอมบา โดยทดลองปลูกสาหรายคาบอมบาในน้ํา 50 ลิตร ที่มีความหนาแนน 4 ระดับ คือ 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ใชแอมโมเนียมคลอไรดเปนแหลงของธาตุอาหารไนโตรเจน      
โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเปนแหลงของธาตุอาหารฟอสฟอรัส  และมีการกําหนดอัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ  12:1  ทดลองปลูกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาสาหราย     
คาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่ระดับความหนาแนน 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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6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

      14. อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน      34  
1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย NH4Cl และKH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

15. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา      36 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3)  

 
(8) 



สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่           หนา 
 
   16. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที ่       38 

ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 :1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   17. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      39 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห  (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   18. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       41 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)       42 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  

    0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน)      44 
ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4   
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. อุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน      45 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4   
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่           หนา 
 

22. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา      46 
ที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   23. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยของ      47 
สาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในแหลงไนโตรเจนตางกนัเปนระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   24. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ       48 
สาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในน้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  
ที่ตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   25. อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ       50 
สาหรายคาบอมบาในระดับความหนาแนนตางๆเปนระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญตารางภาคผนวก 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   1. น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัติการดวยปุย 4 ชนดิ          59 

เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
   2. ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําทีใ่ช          60 

เล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   3. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          61 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ 
เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

4. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          62 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ 

            เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
   5.       ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที ่          63 

ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ใน 
ชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   6. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร          64 
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   7.       ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา                66 
ที่ความหนาแนน  1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   8.       น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร           68 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   9.       ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง          69 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   10. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          70 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   11. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          71 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ  
14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   12. ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่          72 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1,  
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   13. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร          73 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 4) 

   14. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา                    75 
ที่ความหนาแนน  1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะ 
เวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   15. น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ          77 
2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   16. ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําทีใ่ช          78 
เล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่              หนา 
 
   17. ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง          79 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

18. ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียง          80 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่          81 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อุณหภูมิในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน  0.5, 1.0, 1.5           82 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน          84 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญภาพ 
ภาพที่          หนา 
 
   1. ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา (Cabomba  caroliniana A. Gray)    3 
 ก. สาหรายสด    ข. ภาพวาดแสดงองคประกอบของสาหราย 
   2. สภาพการทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในตูกระจก      10 
   3. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบตัิการ    16 

ดวยปุยเคมี 4 ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย +SD, n=3 ) 
  4. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย    17 

คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   5. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียง     19 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะ           
เวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   6. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหราย    20 
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   7. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเล้ียง    22 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   8. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร      23 
ดวยปุย 4 ชนิดในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   9. ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา        24 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   10. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน     26 
1 กรัม/ลิตร เลี้ยงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1,  8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
 
 

 
(14) 



สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่          หนา 
 
   11. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง     27 

สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1,  
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   12. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหราย    29 
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1  
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   13. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     30 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   เทากับ  6 :1,  
8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   14. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้าํที ่     32 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl   
และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 
10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   15. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร      34 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   16. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา         35 
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ14 : 1  
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที่          หนา 
 
   17. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน     37 

0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร เลี้ยงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวง 
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

   18. อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีต่รวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียง     39 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   19. อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     40 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   20. อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําทีใ่ชเล้ียง     42 
สาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

   21. อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  ที่ตรวจวัดไดในน้าํที ่     43 
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร  
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   
เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

    22. อุณหภูมิน้ํา  ทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5    45 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห  
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

    23. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา         46 
ที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา  
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
 
 พรรณไมน้ํา นับเปนพืชเศรษฐกิจที่มีอนาคตสดใส  เพราะเปนที่ตองการทั้งตลาดในประเทศ  
และตางประเทศ  โดยผูซ้ือนิยมนําพรรณไมน้ํามาประดับตกแตงตูปลา และจัดสวนพรรณไมน้ําโดยมี
การผลิตและจําหนายพรรณไมน้ําเพื่อการคามากกวา 250 ชนิด (ปรัชญา, มปป.) พรรณไมน้ําที่นิยม
สวนใหญมักมีถ่ินกําเนิดในประเทศเขตรอน เชน ประเทศในเขตทวีปอัฟริกา ทวีปอเมริกาใต และ
ภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอน  ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดพรรณไม
น้ําสวยงามที่นิยมกันหลายชนิด  อีกทั้งภูมิอากาศของประเทศไทยมีความเหมาะสมสําหรับการแพร
ขยายพันธุของพรรณไมน้ําหลายชนิด  ไมเพียงแตพรรณไมน้ําของไทยเทานั้นที่สามารถแพรพันธุได  
พรรณไมน้ําตางประเทศอีกหลายชนิดที่นําเขามาก็สามารถเจริญเติบโตแพรขยายพันธุไดดีในประเทศ
ไทย (กาญจนรี, 2546) พรรณไมน้ําประดับหลายชนิดที่เปนไมพื้นเมืองของไทยกําลังไดรับความนิยม
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนปจจุบันมีการจัดตั้งเปนตลาดพรรณไมน้ํา  ขยายพันธุเพาะเลี้ยงสงเสริมกันเปน
อุตสาหกรรม  บางสวนก็มีการสงออกตางประเทศและเปนที่ยอมรับกันมากขึ้น  ในดานเศรษฐกิจ  
พรรณไมน้ําเปนสินคาสงออกอยางหนึ่งของไทยที่มีการเจริญเติบโตมาก  เนื่องจากตลาดตางประเทศ
ตองการมากและไดราคาดี  ในประเทศไทยมีพรรณไมน้ําทองถ่ินจํานวนมากและมีการนําเขาพรรณ
ไมน้ําตางประเทศมาเพาะขยายพันธุ  สงกลับไปขายตางประเทศอีกมากมายหลายชนิด (มยุรี, 2551) 
กรมวิชาการเกษตรพบวาในป  2546 มีการสงออกพรรณไมน้ําจํานวน 9,462 กิโลกรัม  คิดเปน
มูลคา  16.22 ลานบาท  ในป 2547 มีการสงออกพรรณไมน้ําจํานวน 164,187 กิโลกรัม  คิดเปน
มูลคา  17.27  ลานบาท   ซ่ึงตลาดนําเขาที่สําคัญไดแก  ญี่ปุน (คิดเปนสัดสวนมากถึง 60% ของการ
สงออกทั้งหมด)  สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด  เยอรมัน  และโปแลนด  สวนชนิดของพรรณไมน้ําที่มี
การสงออกมากที่สุด  5 อันดับแรก ไดแก  Cabomba, Egeria,  Anubias, Aponogeton  และ Nymphaea  
(อรุณี  และคณะ, 2551) ซ่ึงการเพาะเลี้ยงพรรณไมน้ําเปนอาชีพที่ดีโดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงสาหราย
คาบอมบา  ซ่ึงเปนพรรณไมน้ําที่นิยมใชประดับตกแตงตูปลา (สุกัญญา, 2548; มยุรี, 2551) และเปน
พรรณไมน้ําที่ไทยสงออกตางประเทศมากที่สุด  แตเนื่องจากยังไมพบขอมูลวิธีการเพาะปลูกพรรณไม
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น้ําที่เฉพาะเจาะจงกับสาหรายคาบอมบา  ดังนั้นจึงทําการศึกษาทดลองเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการ
เพาะเลี้ยงสาหรายคาบอมบาตอไป 

ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาชนิดของปุยไนโตรเจน  อัตราสวนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  
และความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต  สําหรับใชเปนแนวทางใน
การขยายพันธุสาหรายคาบอมบาเพื่อเก็บเกี่ยวนําไปขายสรางรายไดตอไป  
 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 
 

 1.2.1 อนุกรมวิธานของสาหรายคาบอมบา (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 ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา 

สาหรายคาบอมบา  หรือสาหรายบัว (Green cabomba, Fanwort) เปนพรรณไมน้ําจืดมีถ่ิน
กําเนิดบริเวณตะวันออกเฉียงใตของทวีปอเมริกา  ตั้งแตอเมริกากลางจนถึงประเทศอารเจนตินา  ไดมี
การนําเขามาเพาะขยายพันธุจนกระทั่งแพรหลายในประเทศไทย  เพราะสามารถปรับตัวเขากับสภาพ
พื้นที่และภูมิอากาศของไทยไดดี (อรุณี  และคณะ, 2547) เปนพืชที่เจริญเติบโตใตทองน้ํา หรือ ไมโผล
เหนือน้ํา (Submerged anchored or emerged plant)  เปนไมน้ําที่มีรากและลําตนอยูใตน้ํา  มีใบ
บางสวนและดอกเจริญเหนือน้ํา (อุไร, 2548; บุญยา, 2549; เศรษฐมันตร, 2551; Yu  et al., 2004) เปน
พืชมีดอก  ใบเลี้ยงคู  มีอายุหลายฤดู  ตนมีลักษณะเปนกานเรียวยาวกลมทอดไปตามระดับความลึก
ของน้ํา  อาจยาวไดถึง 2 เมตร  สวนรากจะอยูในดินใตพื้นทองน้ํา  ใบที่อยูใตน้ําจะแตกออกแบบ
ตรงกันขามเปนคูๆ  หรือเรียงเปนวงรอบขอ  มีกานใบสั้นเพียง 0.3 เซนติเมตร  แผนใบแตกเปนฝอยดู
คลายพัดมีสีเขียวสด  สวนใบที่อยูเหนือน้ําจะมีรูปรางแตกตางออกไป  คือมีขนาดเล็ก  แผนใบเปน
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รูปทรงรี  แบนเรียงตัวสลับกัน  มีดอกบานเหนือน้ําสีขาวหรือสีครีม (พัฒน, 2550; ปรัชญา, มปป.)  
กลีบดอกรูปไขจํานวน 6 กลีบ  มีการเจริญเติบโตไดรวดเร็วมาก  จึงนิยมนําไปประดับเปนฉากบริเวณ
สวนหลังของตู  เมื่อเจริญเต็มที่จะเกิดรากฝอยแตกออกตามขอ (ภาพที่ 1) การขยายพันธุทําไดโดยตัด
ลําตนไปปกชําในพื้นดินโคลนใตน้ํา (ชอทิพย, 2531; กรมประมง, 2545) 

                                                                                                                                                                               

               
 
ภาพที่ 1 :  ลักษณะทั่วไปของสาหรายคาบอมบา (Cabomba  caroliniana A. Gray)  

    ก. สาหรายสด   ข. ภาพวาดแสดงองคประกอบของสาหราย 
ท่ีมา :  Abella (2004) 
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  1.2.3 ปจจัยสภาพแวดลอมบางประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ

สาหรายสกุล Cabomba 
 การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  มีดังตอไปนี้ 
 1. แสง (Light)  มีสวนเกี่ยวของกับการเจริญเติบโต  และการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะของ
พรรณไมน้ํามาก  เปนปจจัยสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงเพื่อเปล่ียนแรธาตุตางๆให
เปนอาหารใชในการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ํา  พรรณไมน้ํามักชอบแสงแดดครึ่งวันถึงเต็มวัน 
(อุไร, 2548) พรรณไมน้ําแตละชนิดตองการแสงแดดไมเทากัน  บางชนิดตองการแสงแดดมาก  เชน  
จอก แหน สาหรายคาบอมบา ตระกูลสาหรายตางๆ  บางชนิดตองการแสงแดดปานกลาง  เชน         
ไมตระกูลอเมซอน ชบาน้ํา หญาซาจิ  และบางชนิดตองการแสงแดดนอยหรือรําไร  เชน  ตระกูลมอส 
ตระกูลอนูเบียส ตระกูลคริป เปนตน (เศรษฐมันตร, 2551) 

การเลือกใชหลอดฟลูออเรสเซนทเพื่อใหแสงกับพรรณไมน้ํานั้นตองเลือกใหเหมาะสมกับตู
และปริมาณน้ํา  โดยใชสูตรคํานวณคราวๆ คือ  ใชหลอดฟลูออเรสเซนทขนาด  20  วัตต/ปริมาณน้ํา
ในตู 40 ลิตร เปนการใหแสงระดับปานกลาง  ซ่ึงสาหรายคาบอมบาเปนพรรณไมน้ําชนิดที่ตองการ
แสงความเขมสูงก็ตองเพิ่มจํานวนหลอดหรือเปลี่ยนเปนขนาดที่ใหแสงมากกวา (พัฒน, 2550)  
 จากการศึกษาผลของแสงที่มีตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  ของมณีรัตน และ
คณะ (2548)  โดยทดลองเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห ใชระดับความเขมแสงที่ 1,000, 2,000 และ 3,000 
ลักซ พบวาสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อเล้ียงในระดับความเขมแสง 3,000 ลักซ  มี
น้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.22 ± 0.718 กรัม   

2. อุณหภูมิ (Temperature)  พรรณไมน้ําบางชนิดชอบอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา  บางชนิดชอบ
อยูในน้ําที่มีอุณหภูมิสูง  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะมีผลตอการเจริญเติบโต  และการแพร
ขยายตัวของพรรณไมน้ําที่แตกตางกัน  สําหรับสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีอุณหภูมิ 
23-26 องศาเซลเซียส (กรมประมง, 2545; เศรษฐมันตร, 2551) 
 3. ปริมาณกาซ (Gas content)  กาซที่สําคัญ  คือ  กาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด  
กาซออกซิเจนนั้นพรรณไมน้ําใชในการหายใจทั้งเวลาสังเคราะหแสง  เวลาไมมีแสงสวางและการ
สังเคราะหแสงหยุดลง  พรรณไมน้ําที่อยูในน้ําจะดูดซึมเอากาซออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา สวน
พรรณไมน้ําที่เจริญอยูเหนือผิวน้ําก็จะดูดซึมจากบรรยากาศโดยตรงผานทางใบ  กาซออกซิเจนในน้ํา
สวนใหญไดมาจากการสังเคราะหแสงของพรรณไมน้ําในเวลากลางวัน  สําหรับกาซ
คารบอนไดออกไซดสาหรายใชในการสังเคราะหแสง  พรรณไมน้ําทั่วไปจะเจริญไดดีในน้ําที่มี
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคอนขางสูง  ประมาณ 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร และมีปริมาณออกซิเจน
ประมาณ 5-9 มิลลิกรัม/ลิตร (กาญจนรี, 2546; Sampath, 1994)   
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4. ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH)  เปนปจจัยที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในการดํารงชีวิตและ
เจริญเติบโตของรูปรางและสีสันของพรรณไมน้ํา  สําหรับสาหรายคาบอมบาเจริญไดดีในน้ําที่มี pH 
6.5-7.2  (กรมประมง, 2545; เศรษฐมันตร, 2551) 

5. ความกระดางของน้ํา (Hardness) เปนปจจัยที่สงผลตอคา pH ในน้ํา  สําหรับสาหราย       
คาบอมบาชอบน้ําที่มีความกระดางต่ําถึงปานกลาง  คืออยูในชวง 90-180 มิลลิกรัม/ลิตร               
(กรมประมง, 2545)   

6. อาหารธาตุในน้ําหรือปุย อาหารหลักที่จําเปน คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม  
เชนเดียวกับพืชบก  ซ่ึงธาตุอาหารไนโตรเจนมีความสําคัญตอกระบวนการสรางสารพันธุกรรมของ
พรรณไมน้ํา  ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก  แต
ไนโตรเจนในอากาศในรูปของกาซนั้น  พืชนําเอาไปใชประโยชนอะไรไมได   ธาตุไนโตรเจนที่พืช
ทั่วๆ ไปดึงดูดขึ้นมาใชประโยชนไดนั้น  จะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เชน 
แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ซ่ึงไนเตรทไอออนเปนรูปแบบทั่วไปของ

ไนโตรเจน (Jampeetong  and  Brix, 2008) พรรณไมน้ําเมื่อขาดไนโตรเจนจะโตชา  ใบเหลือง  
โดยเฉพาะใบลางๆ จะแหงรวงหลนเร็ว  การออกดอกจะชาและไมคอยสมบูรณนัก  ฟอสฟอรัสเปน
ธาตุที่มีความสําคัญมากในระบบนิเวศ ทั้งนี้เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีสวนเกี่ยวของในการแปรรูป
พลังงาน เชน เปนสวนประกอบของ deoxyribonucleic acid (DNA) และ ribonucleic acid (RNA) 
ตามปกติแลวจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูเปนจํานวนจํากัดในแหลงน้ํา (Ellwood et al., 2008) 
ฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ํามีอยูหลายรูปดวยกัน รูปของฟอสฟอรัสที่พบมากและเกี่ยวของกับระบบ
นิเวศของแหลงน้ํา ไดแก phosphate (PO4

3-) soluble organic phosphorus และ particulate organic 
phosphorus  ธาตุฟอสฟอรัสที่จะเปนประโยชนตอพรรณไมน้ําไดจะตองอยูในรูปของอนุมูลของ
สารประกอบที่เรียกวา  ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-  และ  HPO4
2-) พรรณไมน้ําที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส  ใบ

ลางจะเริ่มมีสีมวงตามแผนใบ  ตอมาใบเปนสีน้ําตาล  และรวงหลน  ไมผลิดอก (อรทัย, 2546) 
สําหรับพรรณไมน้ําโดยทั่วไปใชปุย NPK สูตร 25-5-5 หรือ 30-20-10 ในอัตรา 5-15 

มิลลิกรัม/ลิตร สัปดาหละ 1 คร้ัง  (กรมประมง, 2545; ปรัชญา, มปป.) 

แมปุยที่สามารถนํามาใชไดจะตองเปนปุยที่สามารถละลายน้ําไดหมดไมมีเศษตะกอนเหลือ
คางในถังผสม  ปุยแตละชนิดจะมีความสามารถในการละลายน้ําตางกัน ความสามารถในการละลาย
ตัวของปุยยังขึ้นอยูกับ (1) อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความสามารถในการละลายตัวของปุยจะ
เพิ่มขึ้น (2) ปริมาณและชนิดของเกลือท่ีมีอยูเดิมในน้ําโดยทั่วไปถาน้ํามีเกลือละลายตัวอยูสูงก็ทําให
การละลายตัวของปุยยากขึ้น (3) ชนิดและปริมาณของปุยที่ละลายรวมดวย แมปุยที่มีการละลายตัวใน
น้ําไดดีและเปนแมปุยที่นิยมใช ไดแก แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3), โปแตสเซียมคลอไรด (KCl), 
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โปแตสเซียมไนเตรท (KNO3), ยูเรีย (CO(NH2)2), แอมโมเนียมโมโนฟอสเฟต (NH4H2PO4)        
โปแตสเซียมโมโนฟอสเฟต  (KH2PO4)  และแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl )  เปนตน (อิทธิสุนทร, 
2544)  

จากการศึกษาแหลงน้ําที่มีสาหรายคาบอมบาของ Yu  และคณะ (2004)  ในประเทศจีนเปน
เวลา 1 ป  พบวาแหลงน้ํามีไนโตรเจนรวม 0.14-3.27  มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสรวม 0.044-0.838 
มิลลิกรัม/ลิตร  

 
1.2.4 การเพาะเลี้ยงสาหรายคาบอมบา 

เนื่องจากสาหรายคาบอมบาเปนพืชที่เจริญเติบโตในทองน้ํา (บุญยา, 2549)  สามารถ
ขยายพันธุโดยการตัดลําตนระหวางขอใหมีขอไมนอยกวา 2-3 ขอ ปกลงบนดิน หรือพื้นกรวดขนาด
เล็ก  ทําไดโดยการตัดลําตนมาปกชําในบอดิน  หรือในบอซีเมนตที่มีวัสดุปลูกเปนกรวดโดยเติมน้ําสูง
ประมาณ 30 เซนติเมตร  การปลูกหรือการปกชํา   ควรทําในชวงเย็นประมาณ 17.00 -18.30 น.  เพื่อ
ปองกันไมใหสูญเสียน้ํามากจนเกินไป  และชวยทําใหตนใหมที่จะเกิดขึ้นนั้นฟนตัวไดเร็ว  ใน
ระยะแรก ๆ ของการปลูก  ควรมีตาขายบังแสงแดด 40-60 % ใสปุย NPK สูตร 25-5-5 หรือ 30-20-10 
ในอัตรา 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร  เมื่อพรรณไมน้ําเจริญเติบโตแลวจึงตัดลําตนระหวางขอไปจําหนาย 
(กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.)  

 
 1.2.5 การดูดซับธาตุอาหารของสาหราย 
สาหรายดูดซับธาตุอาหารตางๆ ที่ละลายอยูในน้ําโดยผานทางรากเพื่อประโยชนในการ

เจริญเติบโต (Gu, 2006) สาหรายดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไดดีกวาไนเตรท  
ซ่ึงสาหรายสามารถนําแอมโมเนียเขาสูเซลลไดโดยตรงแบบ passive diffusion  เพื่อนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโน และโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต (Cohen and Fong, 2004) ในขณะที่ไนเตรทถูกนําเขา
โดยกระบวนการ active transport ที่ตองอาศัย ATP จากการสังเคราะหแสง เพื่อเปลี่ยนรูปไนเตรทให
อยูในรูปแอมโมเนียกอน (Corzo and Niell, 1994) โดยกิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทส (nitrate 
reductase) ที่จะถูกกระตุนใหทํางานไดดีเมื่อความเขมแสงสูงๆ (Huovinen et al., 2007) สาหราย
โดยท่ัวไปจะดูดซับไนไตรทในระดับต่ํามากเนื่องจากไนไตรทไมใชสารอาหารที่สาหรายนําไปใช
ประโยชนไดโดยตรงเหมือนไนเตรทและแอมโมเนีย โดยสาหรายจะปลอยไนไตรทที่สะสมในเซลลที่
มากเกินไปออกมาใหอยูในระดับคงที่เพื่อหลีกเล่ียงความเปนพิษ (Fuggi, 1993; Corzo and Niell, 
1994) 
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วรรณี (2553) ศึกษาอัตราการดูดซับไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสของสาหรายหางกระรอก  
สาหรายพุงชะโด  และสาหรายขาวเหนียว  ที่ความหนาแนน  2.5 กรัม/ลิตร  เล้ียงในน้ําจากการเลี้ยง
ปลาทองที่อัตราความหนาแนน  1 ตัว/น้ํา 3 ลิตร  เปนระยะเวลา  264 ช่ัวโมง  พบวาสาหรายขาว
เหนียวดูดซับแอมโมเนีย  และออรโธฟอสเฟตไดมากที่สุด (0.412 และ 0.231 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนัก
สด/วัน ตามลําดับ)  สวนสาหรายหางกระรอกสามารถดูดซับไนไตรทไดมากที่สุด (0.713 มิลลิกรัม/
กรัมน้ําหนักสด/วัน) และสาหรายพุงชะโดสามารถดูดซับไนเตรทไดมากที่สุด (1.221 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน) 

 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.3.1 ศึกษาแหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีที่สุด 
  1.3.2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายคาบอมบา 
  1.3.3 ศึกษาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่เหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของสาหราย 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 
 
 2.1.1 สําหรับการเลี้ยงสาหรายคาบอมบา   

 - ตูกระจกทดลองขนาด  40×60×40 เซนติเมตร   
 - หลอดไฟฟลูออเรสเซนท 
 - ชุดอัดอากาศ (Air  pump) หัวทราย 

- ปุยเคมีสําหรบัเลี้ยงสาหราย  ไดแก  CO(NH2)2 , NH4Cl , KNO3 และ  
KH2PO4

     - ปุย NPK สูตร 25-5-5 
 
   2.1.2 สําหรับการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
     - เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2  ตําแหนง ของ Satorius รุน Basic 

 - pH  meter รุน  Denver  Instrument  Basic 
- สเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ของ Shimadzu รุน UV 

1201V. 
 - เครื่องตรวจวัดความเขมแสง 
 - สารเคมีสําหรับวิเคราะหน้ํา 
 - กระดาษกรอง Whatman GF/C 

 - หมอนึ่งความดัน 
 - ตูอบ และโถดูดความชืน้ 

- เครื่องแกวตางๆ ไดแก  หลอดทดลอง, ขวด BOD, ปเปต, บิวเรต, บีกเกอร,  
กระบอกตวง, ขวดปรับปริมาตร, แทงแกว  และขวดรูปชมพู  
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2.2 วิธีการทดลอง  
 
 2.2.1 การเตรียมตูทดลองและน้ําในการทดลอง 
 

1) การเตรียมตูทดลอง 
 
ตูที่ใชในการทดลองทั้งหมดเปนตูกระจกสี่เหล่ียมผืนผามีขนาด 40×60×40 

เซนติเมตร ภายในตูทดลองมีเครื่องกรองน้ําแบบติดขางตู 
 

2) การเตรียมน้ําในตูทดลอง 
 
   ใชน้ําประปาจากโรงเรือนเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ภาควิชาวารชิศาสตรมาพักไว 
ในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ตัน ใหอากาศตลอดเวลาและทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อให
คลอรีนสลายไป (สมเกียรติ, มปป.) แลวนําไปใสในตูทดลองตูละ 50 ลิตร 
 
  3)  การเตรียมสาหรายคาบอมบาเพื่อใชในการวิจัย 
 

  นําสาหรายคาบอมบาที่ซ้ือมาลางผานน้ําที่ไหลโดยลางอยางระมัดระวัง
ไมใหสาหรายคาบอมบาบอบช้ํา  เพื่อกําจัดตะกอนดินไมใหมีดินที่ไมน้ํายึดเกาะในแหลงเดิม  และ
พวกตัวออนแมลงที่เกาะติดมาดวย  เนื่องจากดินอาจดูดซับสารอาหารที่ตองการศึกษาไดซ่ึงอาจจะทํา
ใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  แลวนําสาหรายคาบอมบามาเลี้ยงปรับสภาพกอนการทดลอง 1 
สัปดาห (Olette  et al., 2007)  เลือกสาหรายที่มีลักษณะสีเขียวออน ความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร
มีจํานวนปลอง 8-10 ปลอง และแบงสาหรายคาบอมบาออก  ผูกดวยเชือกอยางหลวมๆ  ใหติดกับขวด
แกวเพื่อใหจมใตน้ํา  แลวนําสาหรายคาบอมบาไปวางกระจายไวในตูที่เตรียมไว  
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4) การเตรียมสภาพการทดลอง 
 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental  research) มีการวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely  randomized  design ; CRD) ทําการทดลองโดยใชผาตาขายกั้นพื้นที่
ใหเปนหองไมใหแสงจากภายนอกสองเขามาถึง  ใหแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนทที่ระดับความเขม
แสง 3,000 ลักซ  วันละ 12 ช่ัวโมง ตรวจวัดความเขมแสงวันละ 2 คร้ัง เชาและเย็น ปรับน้ําใหมีคา pH 
เร่ิมตนที่ 7.0 ถาน้ํามีคา pH ต่ําแกโดยการใสปูนขาวหรือสารละลายพวกโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ถาน้ํา
มีคา pH สูงแกโดยการใสกรดไฮโดรคลอริก  หรือแอมโมเนียมซัลเฟต (มณีรัตน และคณะ, 2548; พัฒน, 
2550; Jampeetong  and  Brix, 2008)  และใหอากาศตลอดการทดลอง (ภาพที่ 2) 
    

สายยางตอจากเครื่องใหอากาศ  
 

    
            
            
        

หลอดไฟฟลูออเรสเซนทให
ความเขมแสง 3,000 ลักซ 

ตูกระจกขนาด 40×60×40 
เซนติเมตร 

ผูกสาหรายไวกับขวดแกว 

                  ภาพที่ 2 : สภาพการทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในตูกระจก 
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 2.2.2 การดําเนินการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาแหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบา

เจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 

   ทําการทดลองในตูกระจกซึ่งมีขนาด 40×60×40 เซนติเมตร  ใสน้ําประปา 
50 ลิตร  ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่
นํามาใชในการทดลองเพื่อใหทราบวาคลอรีนไดสลายหมดไปแลว  ใชปุย KH2PO4 แทนแหลงของ
ฟอสฟอรัส  (Jampeetong  and  Brix, 2008) ความเขมขนเทากับ 0.49 มิลลิกรัม/ลิตร  ซ่ึงเปนความ
เขมขนที่ทําใหไดฟอสฟอรัส  0.11 มิลลิกรัม/ลิตร  และชุดที่ 1 ใชปุย CO(NH2)2  เขมขน  2.68 
มิลลิกรัม/ลิตร ชุดที่ 2 ใชปุย NH4Cl  เขมขน  4.78 มิลลิกรัม/ลิตร  และชุดที่ 3 ใชปุย KNO3  เขมขน 
9.02 มิลลิกรัม/ลิตร  เปนแหลงของไนโตรเจนโดยมีไนโตรเจน 1.25 มิลลิกรัม/ลิตร ในทุกชนิดปุย  ใส
ในน้ําที่เล้ียงสาหรายคาบอมบา  การใชปุย CO(NH2)2 , NH4Cl และปุย KNO3  ในการทดลองเนื่องจาก
ปุยทั้งสามชนิดใหไนโตรเจนในรูปแบบที่สาหรายคาบอมบาสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได  
และปุยทั้งสามชนิดมีทั่วไปในหองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ในชุดควบคุมใสธาตุอาหาร NPK 
จากปุยเคมี สูตร 25-5-5 ความเขมขน 5 มิลลิกรัม/ลิตร  เนื่องจากเปนปุย NPK สูตรที่ใชกันมาก  โดยมี
ไนโตรเจนในปุย 1.25 มิลลิกรัม/ลิตร  และมีฟอสฟอรัสในปุย 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมประมง, 2545; 
กาญจนรี, 2546; ปรัชญา, มปป.; สุกัญญา, 2548; Yu  et al., 2004) ชุดละ 3 ซํ้า  ใสสาหรายคาบอมบา
เร่ิมตนหนัก 1 กรัม/ลิตร  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายทุก 1 สัปดาห  โดยใชผาขาวบางซับใหแหง  และ
ช่ังดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง  เพื่อหาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate : 
SGR) ของสาหรายคาบอมบา ตามสูตรคํานวณของ Lobbon และ Harrison (1994) อางโดย ระพีพร
(2551) ดังนี้  

SGR = (lnWt – lnWo )/ t × 100 
เมื่อ 

SGR = อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหราย (เปอรเซ็นต/วัน) 
Wo = น้ําหนักเปยกของสาหรายคาบอมบาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง (กรัม) 
Wt = น้ําหนักเปยกของสาหรายคาบอมบาเมื่อผานไป t วัน (กรัม) 

 t = ระยะเวลาในการทดลอง (วัน) 
วัดอุณหภูมิ และ DO  ทุก 24 ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม ไนเตรท ไนไตรท และออรโธ
ฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  และทุก 1 สัปดาห  จนครบ 4 สัปดาห  และเปลี่ยนน้ําหมดตูทุก 1 
สัปดาห (กรมประมง, 2545; กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.; Cedergreen  and  
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Madsen, 2003) และปรับความเขมขนของธาตุอาหารใหมีความเขมขนเทากับเริ่มการทดลองใสในแต
ละตู  คํานวณอัตราการดูดซับธาตุอาหารของสาหรายคาบอมบาตามสูตรคํานวณของศิริวรรณ (2538) 
ดังนี้ 

  
  E = [(Co-Ct)/(w×t)] ×vol 
เมื่อ 
 E = อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) 
 Co = ความเขมขนของธาตุอาหารเมื่อเร่ิมตน (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 Ct = ความเขมขนของธาตุอาหารที่เวลา t (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 vol = ปริมาตรน้ํา (ลิตร) 
  W = น้ําหนักสดที่เพิ่มขึ้นเมื่อผานไป t วัน ของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 
  t = ระยะเวลาในการทดลอง (วัน)  
 
ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบาตนที่ตายแนนอนคือใบและลําตนมีสีน้ําตาล  และใบที่        
รวงหลนออกจากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืนสูระบบ   
 

  การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา   

 
   ทําการทดลองในตูกระจกขนาด 40×60×40 เซนติเมตร  โดยใสน้ําประปา 50 
ลิตร แลวทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  จากนั้นตรวจสอบคุณภาพน้ําที่นํามาใชใน
การทดลองเพื่อใหทราบวาคลอรีนไดสลายหมดไปแลว  เลือกปุยที่เปนแหลงไนโตรเจนจากการ
ทดลองที่ 1 ที่ทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและการดูดซับธาตุอาหารของสาหรายคาบอมบาดี
ที่สุด  ปรับอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ใหเทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 
(กรมประมง, 2545; กาญจนรี, 2546; สุกัญญา, 2548; Ellwood et al., 2008) ทดลองอัตราสวนละ 3 ซํ้า  
โดยใชความเขมขนของ KH2PO4  เปนแหลงของฟอสฟอรัสใหคงที่ที่ความเขมขน 0.49 มิลลิกรัม/ลิตร  
ใชสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ทําการเปลี่ยนน้ําหมดตูทุก 1 สัปดาห  และปรับ
ความเขมขนของปุยใสในน้ําใหเหมือนเริ่มตนการทดลอง (กรมประมง, 2545;   กาญจนรี, 2546;        
สุกัญญา, 2548; ปรัชญา, มปป.; Cedergreen  and  Madsen, 2003) วัดอุณหภูมิ  และ DO  ทุก 24 
ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม  ไนเตรท  ไนไตรท และออรโธฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  
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และทุก 1 สัปดาห  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาทุก 1 สัปดาห  เพื่อหาอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของสาหรายคาบอมบา  เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบา
ตนที่ตายแนนอน และใบที่รวงหลนออกจากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืน
สูระบบ  ทําการทดลองเปนระยะเวลา  4 สัปดาห   
 
     การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
 
   ทดลองเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 4 ระดับ ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร  ความหนาแนนละ 3 ซํ้า  ทําการทดลองในตูกระจกซึ่งมีขนาด 40×60×40 
เซนติเมตร  ใสน้ําประปา 50 ลิตร  ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน  เพื่อใหคลอรีนสลายไป  ใสปุยที่เปนแหลง
ของไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสใหมีคาความเขมขน  และอัตราสวนไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ
ชุดที่ทําใหสาหรายคาบอมบามีเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดซึ่งไดจากการทดลองที่ 2  เปลี่ยน
น้ําหมดตูทุก  1 สัปดาห  ช่ังน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาทุก 1 สัปดาห  เพื่อหาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา  เชนเดียวกับการทดลองที่ 2  วัดอุณหภูมิ และ DO  ทุก 24 
ช่ัวโมง วิเคราะหหาแอมโมเนียรวม  ไนเตรท  ไนไตรท และออรโธฟอสเฟต  เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  
และทุก 1 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงเก็บสาหรายคาบอมบาตนที่ตายแนนอน และใบที่รวงหลนออก
จากตูทดลอง  เพื่อปองกันการยอยสลายปลอยสารอาหารคืนสูระบบ  ทําการทดลองเปนระยะเวลา  4  
สัปดาห   
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2.2.3      การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

คุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะห  ไดแก  อุณหภูมิ, ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ํา, แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท  และออรโธฟอสเฟต  ตามวิธีการดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะหหาคาตัวแปรตางๆ 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   การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 
วิ เคราะหความแตกตางทางสถิติของตัวแปรโดยการวิ เคราะหความ

แปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว (One-way  Analysis  of  Variance; ANOVA) ทดสอบความแตกตาง
คาเฉลี่ยของตัวแปรโดยวิธี Duncan’s  Multiple  Range  Test (Duncan, 1955) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงการวิเคราะหสถิติทั้งหมดใชเครื่องคอมพิวเตอรโดยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  for  
Windows  version  13.0  และ  Microsoft  Excel 
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บทที่ 3 
 

ผลการทดลอง 
 

3.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
   
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาอัตราความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ในน้ําปริมาตร 
50 ลิตร ใสปุย KH2PO4 แทนแหลงของฟอสฟอรัส  ใชปุย CO(NH2)2  ปุย NH4Cl  ปุย KNO3  เปน
แหลงของไนโตรเจน  และในชุดควบคุมใสปุย NPK สูตร 25-5-5  เก็บตัวอยางน้ําเมื่อเริ่มตนการ
ทดลอง  เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยางน้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
 

3.1.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 1) โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในปุย NH4Cl และปุยสูตร 25-5-
5 (ชุดควบคุม)  เทากับ 2.36 ± 0.03  เปอรเซ็นตตอวัน  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปุย KNO3 และปุย 
CO(NH2)2 ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.72 ± 0.02  และ 1.71 ± 0.03  เปอรเซ็นตตอวัน 
ตามลําดับ  (ภาพที่ 3 และตารางที่ 2)  
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ภาพที่ 3 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัติการดวยปุยเคมี 4 
ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n=3 ) 
 
ตารางที่ 2  อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่เล้ียงในหองปฏิบัตกิารดวยปุย 4 
ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย +SD, n=3 ) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน) ชนิดปุยที่เปน
แหลงไนโตรเจน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 เฉล่ีย 

ปุยสูตร 25-5-5 2.92 ± 0.02b 2.48 ± 0.02b  2.17 ± 0.03b      1.87 ± 0.03b 2.36 ± 0.03b

ปุย CO(NH2)2 2.07 ± 0.01a     2.06 ± 0.03a      1.53 ± 0.05a      1.18 ± 0.03a 1.71 ± 0.03a

ปุย NH4Cl 2.92 ± 0.03b     2.53 ± 0.03b      2.13 ± 0.02b      1.87 ± 0.02b 2.36 ± 0.03b

ปุย KNO3 2.14 ± 0.01a     1.94 ± 0.02a      1.53 ± 0.03a      1.27 ± 0.01a 1.72 ± 0.02a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3.1.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 2) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับแอมโมเนียจากปุย NH4Cl  
ไดมากที่สุด 0.789 ± 0.008  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) 
ปุย CO(NH2)2  และปุย KNO3 ซ่ึงมีอัตราการดูดซับแอมโมเนีย 0.452 ± 0.008, 0.113 ± 0.010 และ 
0.083 ± 0.007  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 4 และตารางที่ 3)     
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ภาพที่ 4 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางท่ี 3 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ํา
ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl           0.817 ± 0.009c 0.768 ± 0.008c 0.793 ± 0.007c 0.780  ± 0.006c 0.789 ± 0.008c

ปุย KNO3            0.010 ± 0.008a 0.161 ± 0.012a 0.066 ± 0.004a 0.094 ± 0.005a 0.083 ± 0.007a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
  2)   ปริมาณไนไตรทเฉล่ียในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 3) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนไตรทจากปุยสูตร      
25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดมากที่สุด 0.038 ± 0.006  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุย 
CO(NH2)2  ปุย KNO3 และปุย NH4Cl  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับไนไตรท 0.019 ± 0.009, 0.018 ± 0.014 
และ 0.013 ± 0.009  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 5 และตารางที่ 4) 
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ภาพที่ 5 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 4 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl            0.013 ± 0.009b 0.013 ± 0.005a 0.012 ± 0.011a 0.013 ± 0.009a 0.013 ± 0.009a

ปุย KNO3             0.005 ± 0.015a 0.030 ± 0.020b 0.015 ± 0.009a 0.020 ± 0.012b 0.018 ± 0.014a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  3)   ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปล่ียนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 4) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนเตรทจากปุยสูตร       
25-5-5(ชุดควบคุม) ไดมากที่สุด 0.683 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปุย KNO3 แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับปุย NH4Cl  และปุย 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 ที่ตรวจวัดไดในน้าํที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 5 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร  ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl           0.308 ± 0.007b 0.293 ± 0.008a 0.297 ± 0.015a 0.296 ± 0.009a 0.298 ± 0.010a

ปุย KNO3            0.114 ± 0.008a 1.218 ± 0.022d 0.512 ± 0.009b 0.773 ± 0.020b 0.654 ± 0.015b

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

                                    
4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของ

สัปดาหที่เปล่ียนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 5) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับฟอสฟอรัสจาก 
ปุย KNO3 ไดมากที่สุด 0.028 ± 0.013  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาเปนปุยสูตร 25-5-5  
(ชุดควบคุม) ปุยNH4Cl  และปุยCO(NH2)2  ซ่ึงมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัส 0.026 ± 0.009,          
0.026 ± 0.008 และ 0.022 ± 0.014  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ตามลําดับ  และไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 7 และตารางที่ 6)        
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ภาพที่ 7 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบา
ที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 6 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl           0.027 ± 0.004b 0.026 ± 0.012a 0.026 ± 0.009a 0.025 ± 0.007a 0.026 ± 0.008a

ปุย KNO3            0.013 ± 0.005a 0.045 ± 0.009b 0.026 ± 0.024a 0.029 ± 0.014a 0.028 ± 0.013a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

                                                                                           
             
 

 



 23

  5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 6) อยู
ในชวง 27.33 – 27.49  องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 8 และตารางที่ 7 
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ภาพที่ 8  อุณหภูมิน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 7 อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวย
ปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl           27.44 ± 0.28a 27.35 ± 0.05a 27.39 ± 0.04a 27.35 ± 0.02a 27.38 ± 0.10a

ปุย KNO3            27.42 ± 0.20a 27.35 ± 0.04a 27.35 ± 0.05a 27.35 ± 0.02a 27.37 ± 0.08a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉล่ียในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวก
ที่ 7) อยูในชวง  7.12 – 7.38 มิลลิกรัม/ลิตร และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่ละลายในน้ําไม
เปลี่ยนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังภาพที่ 9 และตารางที่ 8 
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ภาพที่ 9 ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําทีใ่ชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

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

ปุย NH4Cl           7.31 ± 0.06a 7.34 ± 0.02a 7.26 ± 0.06a 7.16 ± 0.01a 7.27 ± 0.04a

ปุย KNO3            7.19 ± 0.06a 7.32 ± 0.02a 7.38 ± 0.01a 7.32 ± 0.05a 7.30 ± 0.04a

หมายเหตุ     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 



 25

 

3.2 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา 
 
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาอัตราความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ในน้ําปริมาตร 
50 ลิตร ใสปุย KH2PO4  0.49 มิลลิกรัม/ลิตร แทนแหลงของฟอสฟอรัส  ปุย NH4Cl  เปนแหลงของ
ไนโตรเจน เนื่องจากในการทดลองที่ 1 สาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตไดสูงสุดและไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และปรับความ
เขมขนของปุยในอัตราสวนไนโตรเจน : ฟอสฟอรัสเทากับ 6 : 1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 
เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยางน้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
 

3.2.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 8) โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในน้ําที่มี อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 2.49 ± 0.03  
เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับอัตราสวน 14 : 1 ซ่ึง
มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 2.20 ± 0.05 เปอรเซ็นตตอวัน  รองลงมาเปนอัตราสวน 10 : 1,     
8 : 1 และ  6 : 1 ตามลําดับ ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย  1.79 ± 0.03, 1.23 ± 0.03  และ   
0.52 ± 0.04  เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 9) 
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ภาพที่ 10 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร เล้ียงดวย
ปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1,  8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 9  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน)        อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                            
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3.2.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 9) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับแอมโมเนียในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 และ 12 : 1 ไดมากที่สุด 0.881 ± 0.010 และ 
0.813 ± 0.010 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) รองลงมาเปนอัตราสวน 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
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 11 และตารางที่ 10)    
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ภาพที่ 11 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  
เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 10 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดใน
น้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)     
 
  2)   ปริมาณไนไตรทเฉล่ียในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 10) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนไตรทในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 ไดมากที่สุด 0.017 ± 0.013 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน  รองลงมาเปนอัตราสวน 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  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 12 และตารางที่ 11)  
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ภาพที่ 12 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ   
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 11 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)            
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  3)   ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 11) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับไนเตรทในน้ําที่มี 
อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1  ไดมากที่สุด 0.365 ± 0.011 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ รองลงมาเปนอัตราสวน 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  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 13 และตารางที่ 
12) 
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ภาพที่ 13 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   เทากับ  
6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่, n = 3) 
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ตารางที่ 12 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                                                               

4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของ
สัปดาหที่เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 12) โดยสาหรายคาบอมบาสามารถดูดซับฟอสฟอรัสใน
น้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 14 : 1 และ ไดมากที่สุด 0.036 ± 0.013   
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ตามลําดับ รองลงมาเปนอัตราสวน 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  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพที่ 14 และตารางที่ 13)     
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ภาพที่ 14  อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย         
คาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 13 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                                                 

5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 13) อยู
ในชวง 27.31 – 27.51 องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังภาพที่ 15 และ ตารางที่ 14 
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ภาพที่ 15 อุณหภูมิน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวง
ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 14 อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl และKH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตาราง
ภาคผนวกที่ 14)  อยูในชวง  7.01 – 7.27 มิลลิกรัม/ลิตร  และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่
ละลายในน้ําไมเปล่ียนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 
16 และตารางภาคผนวกที่ 15 
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ภาพที่ 16 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 
และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 15 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส เทากับ 6 
:1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)        อัตราสวนของ
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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
3.3 ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
  
  ทดลองโดยเลี้ยงสาหรายคาบอมบาในน้ําปริมาตร 50 ลิตร ใสปุย KH2PO4 เปนแหลง
ของฟอสฟอรัส  และปุย NH4Cl  เปนแหลงของไนโตรเจน ในอัตราสวนเทากับ 12 : 1 ซ่ึงเปน
อัตราสวนที่ทําใหสาหรายมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากที่สุดจากการทดลองที่ 2 และปรับความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบาใหเทากับ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร เปลี่ยนน้ําหมดทุกสัปดาห  เก็บตัวอยาง
น้ําทั้งตอนกอนและหลังเปลี่ยนน้ําใหม 
  

3.3.1 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา 
 

น้ําหนักของสาหรายคาบอมบามีการเพิ่มขึ้นจากวันแรกทุกสัปดาห (ตารางภาคผนวก
ที่ 15)  โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุดในความหนาแนน 1.5 กรัม/
ลิตร โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 2.63 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0  กรัม/ลิตร 
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 2.49 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน และมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.52 ± 0.03  และ 1.44 ± 0.03 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ  
(ภาพที่ 17 และตารางที่ 16) 
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ภาพที่ 17 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
กรัม/ลิตร เล้ียงดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 16  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาซ่ึงเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 :1 
ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบา (%ตอวัน)     ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (ก./ล.) สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                                                                                                                         

3.3.2 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง 
 
  1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 16) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5 กรัม/ลิตร มีอัตรา
การดูดซับแอมโมเนีย ไดมากที่สุด 1.911 ± 0.010 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 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  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 18 
และตารางที่ 17)      
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ภาพที่ 18  อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 17 อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดใน
น้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห         
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)             
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  2)   ปริมาณไนไตรทในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่เปลี่ยน
ถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 17) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร มีอัตราการ    
ดูดซับไนไตรท ไดมากที่สุด 0.016 ± 0.014  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาที่ความหนาแนน 
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  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 19 และตารางที่ 18) 
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ภาพท่ี 19  อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่
ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของ
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 18 อัตราการดูดซับไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                        
 
  3)   ปริมาณไนเตรทในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่เปลี่ยน
ถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 18) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.5  กรัม/ลิตร มีอัตราการ   
ดูดซับไนเตรท ไดมากที่สุด 0.344 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร โดยมีอัตรา
การดูดซับไนเตรท 0.333 ± 0.012  มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 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) 



 42

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

1 2 3 4

สาหราย 0.5 ก./ล.

สาหราย 1.0 ก./ล.

สาหราย 1.5 ก./ล.

สาหราย 2.0 ก./ล.

 
 
ภาพที่ 20 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 19 อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่
ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ 
KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดยีวกันทีก่ํากับดวยตวัอักษรตางกนัมคีวามแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                                
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4)   ปริมาณออรโธฟอสเฟตในแตละชุดการทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาหที่
เปลี่ยนถายน้ํา (ตารางภาคผนวกที่ 19) โดยสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร มีอัตรา
การดูดซับฟอสฟอรัส ไดมากที่สุด 0.032 ± 0.015 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน รองลงมาที่ความ
หนาแนน 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  และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 21 และตารางที่ 20) 
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ภาพที่ 21 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย         
คาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวน
ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
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ตารางที่ 20 อัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได
ในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl 
และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห 
(คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)    
               

5)   อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 20) อยู
ในชวง 27.32 – 27.52 องศาเซลเซียส  และในแตละชุดการทดลองอุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 22 และตารางที่ 21 
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ภาพที่ 22 อุณหภูมิน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 
ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 21 อุณหภูมิในน้ํา (องศาเซลเซียส) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0  กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ     
12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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6)   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉลี่ยในแตละสัปดาหมีคาใกลเคียงกัน (ตาราง
ภาคผนวกที่ 21)  อยูในชวง 6.97 – 7.20 มิลลิกรัม/ลิตร  และในแตละชุดการทดลองออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ําไมเปลี่ยนแปลงมาก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังภาพที่ 23 และ
ตารางที่ 22 
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ภาพที่ 23  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ      
12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย, n = 3) 
 
ตารางที่ 22  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเล้ียงสาหรายคาบอมบาที่ความ
หนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ  12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห)      ความหนาแนนของ
สาหรายคาบอมบา (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     คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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บทที่ 4 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

4.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
  จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา ความหนาแนน 1.0 กรัม/ลิตร 
ในแหลงของไนโตรเจนที่ตางกัน  คือ  ปุย NPK สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)   ปุย CO(NH2)2  ปุย NH4Cl  
และปุย KNO3  เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ในปุย NH4Cl   มีอัตราการดูดซับแอมโมเนียไดสูงสุด ใน
ปุย NPK สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) มีอัตราการดูดซับไนไตรทและไนเตรทไดสูงสุด  และในปุย KNO3  
มีอัตราการดูดซับออรโธฟอสเฟตไดสูงสุดดังตารางที่ 23  
 
ตารางที่ 23  อัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยของสาหรายคาบอมบา
ที่เล้ียงในแหลงไนโตรเจนตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั) 
ชนิดปุย 

แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต
SGR 

(%ตอวนั) 

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

  
  การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาในแตละแหลงของไนโตรเจนพบวา 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาในชุดที่ใชปุย NH4Cl  มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงสุดดังตารางที่ 23  ซ่ึงสาหรายที่เล้ียงในปุยชนิดนี้มีอัตราการดูดซับแอมโมเนียไดมากที่สุด  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ  Jampeetong  และ  Brix (2008) ไดทําการทดลองเลี้ยง Salvinia 
natans  ซ่ึงเปนพรรณไมน้ําชนิดหนึ่ง  เพื่อดูการเจริญเติบโต  และลักษณะรูปรางของพรรณไมน้ําวา
ไนโตรเจนในรูปแบบใดระหวาง ไนเตรท  แอมโมเนียม  และแอมโมเนียมไนเตรท  ที่ S. natans  
สามารถนําไปใชในการเจริญเติบโต และมีลักษณะรูปรางที่ดีที่สุด  โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิ  25 องศา
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เซลเซียส  และให KH2PO4 เปนแหลงของฟอสฟอรัส  พบวา  S. natans  เจริญเติบโตไดดีที่สุดในการ
ทดลองที่ใหไนโตรเจนในรูปแบบ แอมโมเนียม  แอมโมเนียมไนเตรท  และ ไนเตรท  ตามลําดับ  พืช
น้ําสามารถดูดซับแอมโมเนียไดดีกวาไนโตรเจนในรูปของ ไนไตรท  ไนเตรท และออรโธฟอสเฟต  
โดยแอมโมเนียเปนแหลงปฐมภูมิของสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนของพืชน้ําเปนสวนใหญและ
สามารถนําแอมโมเนียเขาสูเซลลไดโดยตรง  โดยพืชน้ําจะเลือกใชสารประกอบไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียกอนที่จะเลือกใชไนเตรท  สวนการดูดซับไนเตรทเขาสูเซลลตองอาศัยปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน 
ในการเปลี่ยนรูปไนเตรทเปนไนไตรท  และเปลี่ยนไนไตรทเปนแอมโมเนียเพื่อนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนและโปรตีนในการสรางเซลลตอไป  สําหรับธาตุอาหารฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารที่พืช
น้ําตองการในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารไนโตรเจน (มุกดา, 2532) 
 
4.2 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  
 
  จากการศึกษาอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่ตางกันพบวาสาหราย       
คาบอมบามีอัตราการดูดซับธาตุอาหารไดดีที่สุดในอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ    
14 : 1 รองลงมาคือ  12 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 ดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24  อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาที่
เล้ียงในน้ําที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส ที่ตางกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± 
SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั)        อัตราสวนของ 
ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต 

SGR 
(%ตอวนั) 

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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อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายในแตละอัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส พบวา สาหรายคาบอมบาในชุดที่อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 12 : 1  มี
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด รองลงมาคืออัตราสวน 14 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 ดังตารางที่ 
24  ในชุดที่อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 14 : 1 มีการตายของสาหรายเกิดขึ้นอาจ
เนื่องจากใช NH4Cl ในปริมาณที่มากที่สุด และเปนอัตราสวนที่สาหรายดูดซับแอมโมเนียมากที่สุด
ดวยซ่ึง Waite และ Mitchell (1972) อางโดย  Lobban  และคณะ (1985) รายงานวาแอมโมเนียที่สะสม
ในสาหรายสูงจะกออันตรายตอสาหรายได 
 
4.3 ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
 
  นอกจากปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ  ระดับความหนาแนนที่เหมาะสมของสาหราย       
คาบอมบานั้นก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตออัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโตของ
สาหรายคาบอมบา  จึงทําการทดลองโดยนําสาหรายคาบอมบามาเลี้ยงที่ระดับความหนาแนน 4 ระดับ 
เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา  ชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 0.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับ
แอมโมเนียสูงสุด  ชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 1 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับไนไตรทและ  
ออรโธฟอสเฟตสูงสุด  และชุดที่มีสาหรายคาบอมบาหนาแนน 1.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการดูดซับ       
ไนเตรทสูงสุด  ดังตารางที่ 25  จากการทดลองพบวาระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่ 
2.0 กรัม/ลิตร ซ่ึงเปนระดับความหนาแนนที่มีจํานวนรากพืชมากที่สุดในการทดลองมีอัตราการดูดซับ
ธาตุอาหารต่ํากวาชุดอื่นๆ  เนื่องจากในระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาที่ 2.0 กรัม/ลิตร มี
การตายของสาหรายเกิดขึ้นทําใหความหนาแนนของสาหรายคาบอมบาลดลง  และไมสอดคลองกับ
การทดลองของวรรณี (2553) ที่ไดทําการทดลองศึกษาอัตราการดูดซับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของ
สาหรายขาวเหนียวที่ความหนาแนน 1.5, 2.5 และ 3.5 กรัม/ลิตร โดยเลี้ยงสาหรายขาวเหนียวในน้าํจาก
การเลี้ยงปลาทองที่อัตราความหนาแนน 1 ตัว/น้ํา 3 ลิตร  พบวาสาหรายขาวเหนียวที่ความหนาแนน 
3.5 กรัม/ลิตร  ซ่ึงเปนความหนาแนนที่มีจํานวนรากพืชมากที่สุดสามารถดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสไดมากที่สุด  โดยสามารถดูดซับแอมโมเนียรวมได 0.274 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/
วัน, ไนไตรท 0.549 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน, ไนเตรท 1.539 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  และ
ออรโธฟอสเฟต 0.194 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด/วัน  ไพรพรรณ และคณะ (2534) รายงานวาจํานวน
รากของพืชน้ํานั้นมีผลอยางยิ่งตอความสามารถของพืชน้ําในการดูดซับธาตุอาหารโดยเฉพาะ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโลหะหนัก   
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ตารางที่ 25 อัตราการดูดซับธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายคาบอมบาใน
ระดับความหนาแนนตางๆเปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 
 

อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด/วนั)     ความหนาแนนของ 
สาหรายคาบอมบา(ก./ล.) แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต 

SGR 
(%ตอวนั) 

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

 
การเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาในแตละระดับความหนาแนนของสาหราย

คาบอมบา พบวา สาหรายคาบอมบาในชุดที่มีความหนาแนน 1.5 กรัม/ลิตร มีอัตราการเจริญเติบโต
สูงสุด รองลงมาคือ 1.0 กรัม/ลิตร 0.5 กรัม/ลิตร  และ 2.0 กรัม/ลิตร ดังตารางที่ 25  ดังนั้นระดับความ
หนาแนนของสาหรายคาบอมบา เทากับ 1.5 ก./ล. จึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอม
บามากที่สุด  เนื่องจากสาหรายคาบอมบามีอัตราการดูดซับธาตุอาหาร  และอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงที่สุด 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 แหลงของไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 

แหลงของธาตุอาหารไนโตรเจนที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุดคือชุดที่
ใชปุยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และ ปุย NH4Cl  เปนแหลงไนโตรเจนโดยสาหรายคาบอมบามีอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.36 ± 0.03 % ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่ใช ปุย KNO3 และ 
CO(NH2)2 เปนแหลงไนโตรเจนโดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 1.72 ± 
0.02 % ตอวัน และ 1.71 ± 0.03 % ตอวัน ตามลําดับ 

 
5.2   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบา  
 

อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส   ที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดีที่สุด
คือชุดที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ  12 : 1 โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.49 ± 0.03 %ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่มีอัตราสวนของไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส  เทากับ  14 : 1, 10 : 1, 8 : 1 และ 6 : 1 โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะเฉลี่ย 2.20 ± 0.05 % ตอวัน, 1.79 ± 0.03 % ตอวัน, 1.23 ± 0.03 % ตอวัน และ 0.52 ± 0.04 % 
ตอวัน ตามลําดับ 

 
5.3   ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบา  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย       
 

ระดับความหนาแนนของสาหรายคาบอมบา  ที่ทําใหสาหรายคาบอมบาเจริญเติบโตไดดี
ที่สุดคือชุดที่มีระดับความหนาแนน  เทากับ 1.5 กรัม/ลิตร โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด 2.63 ± 0.03 % ตอวัน  รองลงมาคือชุดที่มีระดับความหนาแนน  
เทากับ 1.0, 0.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร โดยสาหรายคาบอมบามีอัตราการเจริญเติบจําเพาะเฉลี่ย 2.49 ± 
0.03 % ตอวัน, 1.52 ± 0.03 % ตอวัน  และ 1.44 ± 0.03 % ตอวันตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 
   ในการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายคาบอมบาสามารถทําไดหลายวิธี เชน  

1. การหาน้ําหนักแหงที่เพิ่มขึ้นโดยนํามาอบแหงจนน้ําหนักคงที่แลวนําไปชั่ง
น้ําหนัก    
  2. การหาน้ําหนักสดโดยนํามาซับน้ําแลวช่ัง 
  3. วัดความสูงของลําตน 
ในการทดลองนี้ไดใชวิธีการหาน้ําหนักสดของสาหรายคาบอมบาวิธีเดียว  ซ่ึงอาจจะทําใหไดขอมูลไม
สมบูรณ  ดังนั้นควรมีการวัดผลอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายหลายๆวิธีเพื่อใหไดผลที่สามารถใช
ประโยชนไดตอไป 
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ตารางผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการดวยปุย 4 ชนิด เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 

                            

                                  ชนิดปุยที่เปนแหลง                                           น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                                         ไนโตรเจน                   เริ่มตน                   สัปดาหที่ 1               สัปดาหที่ 2               สัปดาหที่ 3               สัปดาหที่ 4                 

 

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

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

                                      ปุย NH4Cl   50.00 ± 0.15a              61.35 ± 0.41b            73.25 ± 0.50b             85.03 ± 0.44b            96.94 ± 0.49b

                                       ปุย KNO3   50.00 ± 0.17a              58.10 ± 0.31a            66.54 ± 0.42a             74.08 ± 0.39a            80.94 ± 0.38a

 

หมายเหตุ       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

             
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 2 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด 

ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 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

    ปุย 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      

    ปุย 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     

    ปุย 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 3 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง

ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 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

    ปุย 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      

     ปุย 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     

     ปุย 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 4 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวง

ระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 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

    ปุย 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      

    ปุย 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     

    ปุย 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด

ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                            ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

                  ชุดทดลอง                                 1                                               2                                                     3                                              4 

                                           วันที1่               วันที7่                วันที8่             วันที1่4               วันที1่5             วันที่21               วันที2่2           วันที2่8 

                             ปุยสูตร 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

    ปุย 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      

    ปุย 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     

    ปุย 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 6  อุณหภมูิน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลีย่ ± 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          

                          
     ปุยสูตร 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 

    ปุย 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 

     ปุย 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 

     ปุย 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 (ตอ)   
 

 
                                                                                                                                   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 

                          
      ปุยสูตร 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          
     ปุย 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          
     ปุย 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          
     ปุย 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  ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย 4 ชนิด ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± 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          

                          

     ปุยสูตร 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  

    ปุย 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   

     ปุย 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 

     ปุย 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 (ตอ)   
 

 
                                                                                                                  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 

                          
    ปุยสูตร 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 

    ปุย 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 

     ปุย 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     
     ปุย 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  น้ําหนกัของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 

6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

                            

                                         อัตราสวนของ                                          น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                               ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส      เริ่มตน               สัปดาหที่ 1               สัปดาหที่ 2               สัปดาหที่ 3               สัปดาหที่ 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 9 ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

                 อัตราสวนของ                                                                           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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

               อัตราสวนของ                                                                           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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 11 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ

KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 

               อัตราสวนของ                                                                           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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 12 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  

และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD,        

n = 3) 

 

                อัตราสวนของ                                                                           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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 13  อุณหภูมิน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl และ KH2PO4 อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  

เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

  
                                                                                                                              อุณหภมูิ (°C) 

   อัตราสวนของ                 

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 (ตอ)  
 

 
                                                                                                                               อุณหภมูิ (°C) 

   อัตราสวนของ                     

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  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 1 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 6 :1, 8 : 1, 10 : 1, 12 : 1 และ 14 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   อัตราสวนของ                     

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 (ตอ)  

 
                                                                                                             ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

   อัตราสวนของ                     

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  น้ําหนักของสาหรายคาบอมบาซึ่งเลี้ยงที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ       

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 

                            

                                                   ความหนาแนน                                                   น้ําหนักของสาหรายคาบอมบา (กรัม) 

                                   ของสาหรายคาบอมบา (กรัม/ลิตร)     เริ่มตน              สัปดาหที่ 1          สัปดาหที่ 2           สัปดาหที่ 3           สัปดาหที่ 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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

                 

 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 16 ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (มลิลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                     ความหนาแนน                                                                         ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

        ของสาหรายคาบอมบา                           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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 17 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                 ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                              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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 18 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวดัไดในน้าํที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร 

ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4   อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                 ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                            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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 19 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ตรวจวัดไดในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/

ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลีย่ ± SD, n = 3) 

 
                  ความหนาแนน                                                                                     ระยะเวลาการทดลอง (สัปดาห) 

       ของสาหรายคาบอมบา                            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       คาเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกนัที่กํากับดวยตวัอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 20  อุณหภูมิในน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวนของ

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                                                                อุณหภูมิ (°C) 

   ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา      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 (ตอ)  
 

                                                                                                                                             อุณหภูมิ (°C) 

   ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา             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  ออกซิเจนที่ละลายในน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายคาบอมบาที่ความหนาแนน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม/ลิตร ดวยปุย NH4Cl  และ KH2PO4  อัตราสวน

ของไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส  เทากับ 12 : 1 ในชวงระยะเวลา 28 วัน (คาเฉลี่ย ± SD, n = 3) 

 
                                                                                                              ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา             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 (ตอ)  
 

 
                                                                                                           ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 

    ความหนาแนน                     

ของสาหรายคาบอมบา                  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 

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 

ภาคผนวก ข.  

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
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) ดวยน้ํากลั่น กรองผานกระดาษกรอง แลวเติมน้าํกลั่นใหได

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 ในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร แลว

ละลาย NaN3 10 กรัม ในน้ํากล่ัน 40 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย NaN3 ผสมกับสารละลาย NaOH-

NaI ที่เตรียมไวกอนหนานี้ 

  3. กรดกํามะถัน (H2SO4) เขมขน 

  4. น้ําแปง: ละลาย Soluble starch 2 กรัม และ salicylic acid 0.2 กรัม ดวยน้ํากล่ัน 

100 มิลลิลิตร ตมจนสารละลายใส 

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

และ NaOH 0.4 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปบปริมาตรใหครบ 1 ลิตร หาความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐาน Na2S2O3 โดยไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 

  6. สารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 0.025 N: ละลาย K2Cr2O7 0.6129 

กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

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

นําตัวอยางน้ําบรรจุลงในขวด BOD พยายามอยาใหมีฟองอากาศ เติมสารละลาย MnSO4 1 มิลลิลิตร 

ตามดวยสารละลาย AIA 1 มิลลิลิตร แลวปดฝาขวดผสมสารละลายใหเขากันโดยพลิกขวดกลับหัว

ไปมา 20 ครั้ง จากนั้นปลอยใหตะกอนนอนกน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  วิธีการวิเคราะห 
  1. เติมกรดกํามะถันเขมขน 1 มิลลิลิตร ปดฝาขวดและพลิกขวดกลับหัวเพื่อให

ละลายตะกอนจนหมด  ตวงน้ําตัวอยาง 200 มิลลิลิตร ไปไตเตรทกับสารละลาย Na2S2O3 จน

สารละลายเปนสีเหลืองออน จึงเติมน้ําแปงลงไป 8 หยด แลวไตเตรทตอจนสารละลายเปลี่ยนจากสี

น้ําเงินเปนไมมีสี แสดงวาถึงจุดยุติ ในกรณีที่ใชปริมาตรน้ําตัวอยาง 200 มิลลิลิตร ไตเตรทกับ

สารละลาย Na2S2O3 0.0250 N 1 มิลลิลิตร เทากับ DO เขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร 

  2. หาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 โดยเติมสารละลายมาตรฐาน 

K2Cr2O7 0.025 N 10 มิลลิลิตร ใสในฟลาสกซ่ึงบรรจุสารละลาย KI 100 มิลลิลิตร เติม H2SO4 

เขมขน 2-3 หยด แลวเก็บไวในที่มืดเปนเวลา 5 นาที จากนั้นเติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 250 

มิลลิลิตร แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 เชนเดียวกับการไตเตรทหาความ

เขมขนของ DO ในน้ําตัวอยาง คํานวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 โดยใช

สูตรคํานวณ 

  N1V1 = N2V2

โดย  N1 = ความเขมขนของ K2Cr2O7 ที่ทราบความเขมขนแนนอน 

  N2 = ความเขมขนของ Na2S2O3 ที่ตองการหาความเขมขนที่แนนอน 

  V1 = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ที่ใช 

V2 = ปริมาตรทั้งหมดของสารละลาย Na2S2O3 ที่ใชไตเตรท 

  จนถึงจุดยุติ 

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

                มิลลิลิตรน้ําตัวอยาง 

         เมื่อ N = Normality ของ Na2S2O3 ที่ใชไตเตรท 

 

2. การวิเคราะห Total Ammonia Nitrogen (TAN) 
 สารเคมี 
  1. น้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนีย (ammonia-free distilled water): เตรียมโดยปลอย

น้ํากลั่นผานคอลัมน ซ่ึงบรรจุ cation exchange resin ซ่ึงเปนกรดแก 

  2. สารละลายออกซิไดซิ่ง (oxidizing solution): ผสมน้ํายาซักผาขาว (มีคลอรีน 

5%) 20 มิลลิลิตร กับน้ํากล่ัน 80 มิลลิลิตร แลวปรับ pH ใหอยูในชวง 6.5-7 โดยใชสารละลายกรด 

HCl (กรด 1 สวนตอน้ํากลั่น 3 สวน) ควรเตรียม oxidizing solution ใหมทุก 4-5 วัน 

  3. สารละลายฟนอล: ละลาย NaOH 2.5 กรัม และฟนอล 10.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 

มิลลิลิตร ควรเตรียมสารละลายนี้ใหมทุก 4-5 วัน 

 



 

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

ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร แลวตมใหเดือดเพื่อไลแอมโมเนียที่อาจปนเปอนในเกลือ จนปริมาตร

สารละลายเหลือประมาณ 70 มิลลิลิตร จึงทําใหเย็น จากนั้นเติม  MnSO4.2H2O 50 มิลลิกรัม แลว

เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

  5. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน: ขั้นแรกเตรียมสารละลาย

มาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Ammonia-Nitrogen หรือ TAN) เขมขน 1,000 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยละลาย NH4Cl 1.9079 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

จากนั้นเจือจาง 50 มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐาน TAN 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ดวยน้ํากล่ันจนได

ปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดสารละลายมาตรฐาน TAN 10 มิลลิกรัม/ลิตร นําสารละลาย

มาตรฐานแอมโมเนียที่เตรียมไดครั้งหลังนี้ไปเตรียมสารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขนอยาง

นอย 6 ระดับ อยูในชวง 0.00-0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามสูตรคํานวณดังนี้ 

  N1V1 = N2V2

โดย  N1 = ความเขมขนของสารละลายตั้งตนที่ทราบความเขมขนแนนอน 

  N2 = ความเขมขนของสารละลายที่ตองการเตรียม 

  V1 = ปริมาตรของสารละลายตั้งตนที่จะนําไปเจือจาง 

V2 = ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายสุดทายที่ตองการเตรียม 

 

วิธีการวิเคราะห 
  1. ใชไปเปตดูดตัวอยางน้ําที่ผานการกรอง หรือสารละลายมาตรฐาน TAN หรือน้ํา

กล่ัน (blank) 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาดจุ 50 มิลลิลิตร แลวคนดวย magnetic stirrer 

  2. ขณะที่คนน้ําตัวอยาง เติมสารละลายเกลือโรเชลลงไป 1 หยด oxidizing solution 

0.5 มิลลิลิตร และสารละลายฟนอล 0.6 มิลลิลิตร 

  3. ปลอยน้ําตัวอยางใหอยูนิ่งเปนเวลา 15 นาที เพื่อใหเกิดสีไดเต็มที่ 

  4. นําน้ําตัวอยางและสารละลายมาตรฐานไปวัดความเขมแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร โดยใช blank ตั้งคาการดูดกลืนแสงเปน 0 

  5. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ําตัวอยางไปเปรียบเทียบ

กับเสนกราฟมาตรฐาน กจ็ะทราบความเขมขนของแอมโมเนียในน้ําตัวอยางนั้น 

 

 

 

 

 



 

 3. การวิเคราะหไนเตรท (Nitrate) และไนไตรท (Nitrite) 
 สารเคมี 
  1. copper-cadmium granules: ลางเม็ดแคคเมียม (ที่รอนแลวคางบนตะแกรงขนาด 

40-60 mesh) น้ําหนัก 25 กรัม ดวยสารละลายกรด HCl 6 N แลวลางดวยน้ําเปลา จากนั้นเติม

สารละลาย CuSO4 2 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แกวงเม็ดแคคเมียมจนสีฟาของสารละลาย 

CuSO4 จางลง รินสารละลายทิ้งแลวเติมสารละลาย CuSO4 แกวงเม็ดแคคเมียมอีกครั้ง ทําซํ้าจนกวา

จะเกิดตะกอนสีน้ําตาล จากนั้นจึงคอยๆ ใชน้ําเปลาลางเอาตะกอนออกไป นําแคคเมียมนี้ไปเติมใน 

reduction column 

  2. สารกอสี (color reagent): เติม 85 เปอรเซ็นต phosphoric acid ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร แลวเติม sulfanilamide 10 กรัม เมื่อ sulfanilamide ละลาย

หมดแลวจึงเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride 1 กรัม ละลายใหเขากันดี แลว

เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตรครบ 1 ลิตร เก็บสารละลายนี้ไวในขวดทึบแสง จะสามารถเก็บไวใชไดถึง 

1 เดือน 

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

กรัม ในน้ํากล่ัน 900 มิลลิลิตร ปรับ pH ของสารละลายนี้ดวย NH4OH เขมขน จนได pH 8.5 แลวจึง

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 

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

300 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร 

  5. สารละลายกรด HCl 6 N: โดยเจือจางกรด HCl เขมขนกับน้ํากล่ันในปริมาตรที่

เทากัน 

  6. สารละลาย CuSO4 2 เปอรเซ็นต: ละลาย CuSO4.5H2O 20 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร 

  7. สารละลายมาตรฐานไนเตรท: ละลาย KNO3 0.7218 กรัม ในน้ํากล่ันแลวปรับ

ปริมาตรสุดทายใหครบ 1 ลิตรจะไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 100 มิลลิกรัม NO3-N/ลิตร ซ่ึง

สามารถเก็บไวใชไดนานถึง 6 เดือน เมื่อเติม  CHCl3 2  มิลลิลิตร/ลิตร  นําสารละลายมาตรฐาน    

ไนเตรทนี้ 100 มิลลิลิตร ไปเจือจางดวยน้ํากล่ันจนไดปริมาตร 1 ลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานไน

เตรทเขมขน 10 มิลลิกรัม NO3-N/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานไนเตรทที่เตรียมครั้งหลังนี้ไปเตรียม

สารละลายมาตรฐานไนเตรทใหมีความเขมขนอยางนอย 6 ระดับ อยูในชวง 0.00-1.00 มิลลิกรัม 

NO3-N/ลิตร 

  8. สารละลายมาตรฐานไนไตรท: ละลาย 1.232 กรัม NaNO2 ในน้ํากล่ันแลวปรับ

ปริมาตรใหครบ 1 ลิตรจะไดสารละลายมาตรฐานไนไตรทเขมขน 250 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร ซ่ึง

สามารถเก็บไวใชตอไปไดโดยเติม CHCl3 1  มิลลิลิตร/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานนี้ไปเจือจางดวย

 



 

 น้ํากลั่นจนไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 50 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร นําสารละลายมาตรฐานไน

ไตรทที่เตรียมไดครั้งหลังนี้ไปเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรทใหมีความเขมขนอยางนอย 6 

ระดับ อยูในชวง 0.00-0.50 มิลลิกรัม NO2-N/ลิตร 

 

 วิธีการวิเคราะห 
1. กรองน้ําตัวอยางผานชุดกรองสุญญากาศ 
2. ปรับ pH ของน้ําที่กรองแลวใหอยูในชวง pH 7-9 ดวยกรด HCl หรือดาง NaOH 

ที่เจิอจาง 

3. ผสมน้ําตัวอยาง 25.0 มิลลิลิตรกับสารละลาย NH4Cl-EDTA 75 มิลลิลิตร แลวเท

ใหไหลผานคอลัมนแคดเมียมในอัตรา 7-10 มิลลิลิตร/นาที ทิ้งน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมน 25 มิลลิลิตร

แรก เก็บตัวอยางที่ผานคอลัมนสวนที่เหลือไปวัดความเขมขนของไนไตรท ภายใน 15 นาทีหลังจาก

ผานคอลัมน 

4. นําน้ําตัวอยางที่ตองการวัดความเขมขนของไนไตรท (ทั้งน้ําตัวอยางที่ผานการ

กรองและน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมนแลว) ปริมาตร 50.0 มิลลิลิตร ผสมกับสารกอสี 2 มิลลิลิตร ผสม

ใหเขากัน 

5. ภายหลังเติมสารกอสีอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 2 ช่ัวโมง นําสารละลายไปวัด

การดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ชวงความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

6. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ําตัวอยางไป

เปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของไนไตรทในน้ําตัวอยางนั้น 

7. หาความเขมขนของไนเตรทในน้ําตัวอยางได โดยนําความเขมขนของไนไตรท

ในน้ําตัวอยางที่ผนการกรอง หักออกจากความเขมขนของไนไตรทในน้ําตัวอยางที่ผานคอลัมน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4. การวิเคราะหออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
 สารเคมี 
  1. สารละลายกรดกํามะถัน 5 N: เจือจางกรดกํามะถันเขมขน 70 มิลลิลิตร ดวยน้ํา

กล่ัน ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

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

1.3715 กรัม ในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรสุดทายใหครบ 500 มิลลิลิตร 

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

กล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายนี้ในขวดพลาสติกไวที่ 4  °C 

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

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้สามารถเก็บไวใชไดนาน 1 สัปดาห เมื่อเก็บไวที่ 4  °C 

  5. สารกอสี: ผสมสารละลาย 4 ชนิดแรกเขาดวยกันตามลําดับและสัดสวนดังนี้ 

   สารละลายกรดกํามะถัน   50 มิลลิลิตร 

   สารละลาย potassium antimonyl tartrate  5 มิลลิลิตร 

   สารละลาย ammonium molybdate  15 มิลลิลิตร 

   สารละลาย ascorbic acid   30 มิลลิลิตร 

  เมื่อผสมกันแลว สารกอสีนี้จะเก็บไวใชไดไมเกิน 4 ช่ัวโมง 

 

 วิธีการวิเคราะห 
  1. ลางเครื่องแกวดวยกรดเกลือ 50% จากนั้นจึงลางดวยน้ําประปา แลวลางน้ํา

สุดทายดวยน้ํากลั่น 

  2. ตวงน้ําตัวอยางรวมทั้งสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใน 

Erlenmeyer flask แลวเติมสารกอสี 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ปลอยไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 

30 นาที นําไปวัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer  ที่ชวงความยาวคลื่น 880 นาโน

เมตร 

3. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐานฟอสเฟตกับคาการดูดกลืนแสง แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากน้ํา

ตัวอยางไปเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในน้ํา

ตัวอยางนั้น 
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