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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาชนิด และปริมาณของผงถ่านในอาหารสังเคราะห์ ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพรรณไม้น ้าอนูเบียสบาร์เทอรี่ แบ่งชุดการทดลองเป็น ชุดควบคุม 2 ชุดคือ ชดุ Negative 
control (ไม่เติมผงถ่าน) และ ชุด Positive control (เติม Activated carbon 1.25 g/l) ชุดการ
ทดลองที่ใช้ผงถ่านจาก พืชน ้าจืด(สาหร่ายพุงชะโด) พืชน ้าทะเล(สาหร่ายผักกาด) โดยเติมผงถ่าน 5 
ระดับ 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, และ 1.25 g/l ชุดการทดลองละ 10 ซ ้า เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า
การเจริญเติบโตในส่วนจ้านวนยอดเม่ือเปรียบเทียบในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) จ้านวนใบเฉลี่ยต่อต้น จ้านวนรากเฉลี่ย น ้าหนักและ ความสูง ในชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมผง
ถ่านมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 1.50±0.16 ใบ/ต้น 2.80±0.80 ราก/ต้น 0.48±0.44 กรัม/ต้น และ 
42.70±4.86 มม. ตามล้าดับ และพบการเจริญน้อยที่สุดในชุดที่เติมผงถ่านจากสาหร่ายผักกาดระดับ 
1.0 g/l คือ จ้านวนใบเฉลี่ยต่อต้น จ้านวนรากเฉลี่ย น ้าหนักและ ความสูง เท่ากับ 0.50±0.16 ใบ/ต้น 
0.20±0.13 ราก/ต้น 0.14±0.09 กรัม/ต้น และ 15.62±0.77 มม. ตามล้าดับ จากการทดลองใช้ถ่าน
จากสาหร่ายน ้าจืด และถ่านจากสาหร่ายทะเลในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ พบว่าการเจริญเติบโตของอนู
เบียสโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ผงถ่านไม่สามารถช่วยในการเจริญเติบโตของอนูเบียสได้ 
 การศึกษาถึงประสิทธิภาพของถ่านจากสาหร่ายพุงชะโดและสาหร่ายซากัสซัมเพ่ื อ
เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) ในการบ้าบัดน ้าในตู้ปลาคาร์ฟ โดยน้าสาหร่ายทั ง
สองชนิดมาตากให้แห้ง แล้วน้ามาเผาด้วยเตาเผาแบบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ320 °C เป็นเวลา 15 
นาที  จากนั นท้าการทดลองโดยแบ่งเป็น  4 ชุดการทดลอง การทดลองละ 4 ซ ้า คือ ชุดควบคุมที่ไม่
ใส่ถ่าน ชุดถ่านกัมมันต์ ชุดถ่านพุงชะโด และชุดถ่านซากัสซัม มีการให้อาหารปลา   วันละ 3 % ของ
น ้าหนักตัว จากนั นท้าการวิเคราะห์คุณภาพน ้าทุกๆ 3วันเป็นเวลา 30 วัน ผลที่ได้คือ คุณภาพน ้า
ภาพรวมในทุกพารามิเตอร์ และอัตราการเจริญเติบโตพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 0.05) 
ในระหว่างชุดการทดลอง แต่แนวโน้มทีมีการเพ่ิมมากที่สุดคือชุดถ่านพุงชะโด และรองลงมาเป็น
ถ่านกัมมันต์ ชุดควบคุมไม่ใส่ถ่าน และถ่านซากัสซัม โดยมีน ้าหนักเฉลี่ยเพ่ิมขึ นอยู่ที่ 187.12±9.85, 
174.10, 172.90 และ 171.55 กรัม ตามล้าดับ ซึ่งจากการทดลองครั งนี ไม่สามารถที่จะบอกถึง
ประสิทธิภาพของถ่านจากสาหร่ายทั งสองชนิดได้ เนื่องจากว่าในระบบนั นมีปริมาณของ TSS ที่สูงเกิน
กว่าที่ ถ่านจะท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 

ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ พืชน ้า เพาะเลี ยงเนื อเยื่อ บ้าบัดน ้า 
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Abstract 
Study on the optimum quantity and charcoal powder type in tissue culture 

media for the growth of aquatic plant, Anubias barteri, were conducted. Two controls 
of negative control (without charcoal powder) and positive control (with activated 
carbon 1.25 g/l) were set. The treatments of charcoal powder from freshwater weed 
(Ceratophyllum demersum) and seaweed (Ulva rigida) at concentration of 0.25, 0.5, 
0.75, 1.0 and 1.25 g/l, 10 replications were tested for 4 weeks. The results on growth 
parameter of shoot number in all treatments showed no statistically difference 
(P>0.05). The highest growth was found in negative control group; leaves number, roots 
number, weight and height were 1.50±0.16 leaves/plant, 2.80±0.80 roots/plant, 
0.48±0.44 g/plant and 42.70±4.86 mm, respectively. The least growth was found in 
seaweed charcoal powder of 1.0 g/l; leaves number, roots number, weight and height 
were 0.50±0.16 leaves/plant, 0.20±0.13 roots/plant, 0.14±0.09 g/plant and 15.62±0.77 
mm, orderly. In conclusion, both biochar from freshwater weed or seaweed could not 
stimulate the growth of Anubias barteri in tissue culture. 

Study on performance of biochar from freshwater weed (Ceratophyllum 
demersum) and seaweed (Sargassum sp.) compare with activated carbon for water 
treatment within fancy carp aquarium were conducted. Sun dried weed and burnt 
under the temperature controlled furnace at 320° C for a period of 15 minutes. Four 
treatments (control; without charcoal, activated carbon, freshwater weed and seaweed) 
with four replications were done. Fish was fed at 3% of body weight. Water quality was 
analyzed every 3 day for period of 30 days. There are no statistical differences (p >0.05) 
in all water quality parameter in overview. But the trend of growth showed in 
freshwater weed charcoal, activated carbon, without charcoal and seaweed charcoal as 
187.12±9.85, 174.10, 172.90 and 171.55 g, respectively. This experiment is not able to 
reflect the performance of the biochar from both types of weed because the system 
contains a high quantity of total suspended solid (TSS) than the biochar will work 
effectively. 

Keywords: Biochar, Hydrophyte, Tissue culture, Water treatment 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

พืชน้้ำมีควำมส้ำคัญต่อระบบนิเวศของแหล่งน้้ำเป็นอย่ำงมำกเนื่องจำกเป็นผู้ผลิตขั้นต้นของ
ห่วงโซ่อำหำร และยังเป็นผู้ลดปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ สร้ำงออกซิเจนให้แก่แหล่งน้้ำ พืชน้้ำ
สำมำรถเจริญเติบโตได้รวดเร็วสำมำรถดูดซับธำตุอำหำรเช่นธำตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสออกจำกน้้ำ
จึงมีกำรน้ำสำหร่ำยมำใช้เป็นตัวช่วยควบคุมคุณภำพน้้ำและบ้ำบัดน้้ำในกำรเลี้ยงสัตว์ทะเล (Neori et 
al., 2004) จึงเป็นสำเหตุให้มีปริมำณสำหร่ำยเพ่ิมขึ้นจ้ำนวนมำก และสำหร่ำยที่เพ่ิมขึ้นนี้บำงชนิดมี
มำกเกินไปจนกลำยเป็นวัชพืช ถ้ำไม่มีกำรก้ำจัดจะท้ำให้เกิดผลกระทบต่อคุณภำพน้้ำและสัตว์น้้ำ 
(Nelson et al., 2008) ในแหล่งน้้ำจืดก็ประสบปัญหำจำกกำรเพ่ิมจ้ำนวนของวัชพืชเช่นเดียวกัน แม้
จะพบว่ำสำมำรถใช้ประโยชน์จำกสำหร่ำยขนำดเล็กบำงชนิดเพ่ือกำรผลิตน้้ำมันเชื้อเพลิง (Mata et 
al., 2010) แต่กำรผลิตน้้ำมันเชื้อเพลิงจำกสำหร่ำยขนำดใหญ่ที่มีองค์ประกอบของไขมันน้อยจึงไม่
คุ้มค่ำกับกำรน้ำไปใช้ กำรสกัดสำรที่มีในพืชน้้ำและน้ำไปใช้ประโยชน์จึงเป็นแนวทำงเลือกที่สำมำรถใช้
ประโยชน์จำกวัชพืชได้มำกขึ้น เนื่องจำกพืชน้้ำหลำยชนิดพบว่ำมีเอกลักษณ์เฉพำะตัวที่ท้ำให้สำมำรถมี
ชีวิตรอดและมีกำรเพ่ิมจ้ำนวนที่รวดเร็วกว่ำพืชน้้ำชนิดอ่ืน จำกกำรวิจัยก่อนหน้ำนี้พบว่ำสำรสกัดจำก
สำหร่ำยทะเลและสำหร่ำยน้้ำจืดบำงชนิด สำมำรถควบคุมกำรเจริญของสำหร่ำยขนำดเล็กและ
แบคทีเรีย (อัจฉรี และคณะ,2549, _ ,2550) หรือพืชน้้ำเช่นพรมมิสำมำรถน้ำมำใช้ประโยชน์โดยผสม
ในอำหำรเพ่ือเพ่ิมภูมิคุ้มกันให้สัตว์น้้ำ (Ruangdej and Laohavisuti, 2011) ดังนั้นกำรศึกษำเพ่ือให้
ทรำบถึงควำมสำมำรถของสำรจำกธรรมชำติที่พบในวัชพืชน้้ำที่เกี่ยวกับกำรต้ำนอนุมูลอิสระ กำร
ก้ำจัดแบคทีเรีย รวมถึงกำรน้ำวัชพืชน้้ำมำแปรรูปให้เป็นถ่ำนที่อำจมีคุณสมบัติเฉพำะในเรื่องของ
ควำมสำมำรถในกำรดูดซับ เนื่องจำกแร่ธำตุที่สะสมไว้ในสำหร่ำยหรือพืชน้้ำ เพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถใน
กำรดูดซับสำรพิษ หรือใช้เพ่ือบ้ำบัดน้้ำ คำดว่ำเป็นวิธีที่สำมำรถน้ำวัชพืชที่มีจ้ำนวนมำกเกินควำม
ต้องกำรมำใช้ให้เกิดประโยชน์และมีมูลค่ำเพ่ิมทำงเศรษฐกิจ และช่วยให้ลดปัญหำเกี่ยวกับวัชพืชใน
สภำวะแวดล้อมในแหล่งน้้ำได้ 

 ไบโอชำร์ (Biochar) คือ วัสดุที่อุดมด้วยคำร์บอนผลิตจำกกำรให้ควำมร้อนมวลชีวภำพ 
(biomass) โดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมำก ส่วนถ่ำนกัมมันต์ หรือ แอกทิเวตเทต คำร์บอน 
(activated carbon) เป็นถ่ำนที่มีสมบัติพิเศษที่ได้รับกำรเพ่ิมคุณภำพหรือประสิทธิภำพมำกขึ้นโดย
กำรใช้เทคโนโลยีทำงวิทยำศำสตร์ เพ่ือให้มีสมบัติหรืออ้ำนำจในกำรดูดซับสูง เนื่องจำกมีรูพรุนขนำด
เล็กเกิดขึ้นจ้ำนวนมำก และขนำดรูพรุนก็แตกต่ำงกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีในกำรผลิตและ
วัตถุประสงค์ในกำรใช้งำน และมีรำคำสูง วัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์มีหลำยชนิด วัสดุที่ใช้
เป็นวัตถุดิบมักเป็นพวกอินทรีย์สำรซึ่งประกอบด้วยคำร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ ส่วนใหญ่
มักเป็นพวกเซลลูโลสที่มำจำกพืชและต้นไม้  เช่น ไม้ยำงพำรำ ไม้ไผ่ เศษไม้เหลือทิ้ง และวัสดุเหลือทิ้ง
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ทำงกำรเกษตรเช่น แกลบ กะลำ มะพร้ำว ขี้เลื่อย  ซังข้ำวโพด เป็นต้น และยังมีพวกถ่ำนหินเช่น 
ลิกไนต์ แอนทรำไซต์  
  สำหร่ำยพุงชะโด เป็นหนึ่งในพืชน้้ำที่มีปริมำณมำกในแหล่งน้้ำซึ่งถือว่ำเป็นวัชพืชน้้ำชนิดหนึ่ง
ซึ่งไปกีดขวำงทำงน้้ำและยังขึ้นตำมบ่อเลี้ยงสัตว์น้้ำ รวมถึงสำหร่ำยซำกัสซัมซึ่งเป็นสำหร่ำยน้้ำเค็มก็มี
ปริมำณที่มำกและเป็นอุปสรรคในกำรเดินเรือ สำมำรถน้ำเอำมำท้ำเป็นไบโอชำร์เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้กับ
วัชพืชได้ 

สูตรอำหำรสังเครำะห์ เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่จะช่วยให้กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อประสบผลส้ำเร็จ 
ดังนั้นกำรศึกษำถึงชนิดและปริมำณของผงถ่ำนในอำหำรสังเครำะห์ที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตโดย
วิธีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ น่ำจะเป็นวิธีกำรขยำยพันธุ์อนูเบียสซึ่งเป็นที่นิยมของตลำดมำก มีรำคำสูง ที่
สำมำรถช่วยเพ่ิมจ้ำนวนต้นพันธุ์ที่มีคุณภำพ แข็งแรง ปรำศจำกเชื้อโรค ภำยในระยะเวลำที่สั้นลง ซึ่ง
เป็นกำรเพ่ิมศักยภำพในกำรผลิตพรรณไม้น้้ำให้ได้คุณภำพและท้ำให้สำมำรถเพ่ิมมูลค่ำของผลผลิตได้ 
 

วัตถุประสงค์ 

1.1 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพของผงถ่ำนที่ได้จำกวัชพืชกับผงถ่ำนกัมมันต์ (activated 
carbon) ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้ำ  

1.2 เพ่ือศึกษำควำมสำมำรถของถ่ำนที่ได้จำกวัชพืช ในกำรใช้เป็นตัวกรองเพ่ือบ้ำบัดน้้ำในตู้
ปลำ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 Biochar และ Activated carbon  
  ไบโอชำร์ (Biochar) คือ วัสดุที่อุดมด้วยคำร์บอนผลิตจำกกำรให้ควำมร้อนมวลชีวภำพ 
(biomass) โดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมำก เรียกกระบวนกำรนี้ว่ำกำรแยกสลำยด้วยควำมร้อน 
(pyrolysis) ซึ่งมีสองวิธีหลัก ๆคือกำรแยกสลำยอย่ำงเร็วและอย่ำงช้ำ กำรผลิตไบโอชำร์ด้วยวิธีกำร
แยกสลำยอย่ำงช้ำที่อุณหภูมิเฉลี่ย 500 องศำเซลเซียส จะได้ผลผลิตของไบโอชำร์มำกกว่ำ 50% แต่
จะใช้เวลำเป็นชั่วโมง ซ่ึงต่ำงจำกวิธีกำรแยกสลำยอย่ำงเร็วท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 700 องศำเซลเซียส  ซึ่งใช้
เวลำเป็นวินำที ผลผลิตที่ได้จะเป็นน้้ำมันชีวภำพ (bio-oil) 60%  แก๊สสังเครำะห์ (syngas)  ได้แก่ H2, 
CO และ CH4  รวมกัน 20% และไบโอชำร์ 20% (Winsley, 2007)   Biochar มีควำมหมำยแตกต่ำง
จำก Charcoal (ถ่ำนทั่วไป) ตรง จุดมุ่งหมำยของกำรใช้ประโยชน์ คือเมื่อกล่ำวถึง Charcoal จะ
หมำยถึงถ่ำนที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง  ขณะที่ Biochar คือถ่ำนที่ใช้ประโยชน์เพ่ือกักเก็บคำร์บอนลงดินและ
ปรับปรุงดิน กำรกักเก็บคำร์บอนในดินด้วยกำรแยกสลำยมวลชีวภำพด้วยควำมร้อนจะได้คำร์บอน
ถึง  50% ของคำร์บอนที่มีอยู่ในมวลชีวภำพ คำร์บอนที่ได้จำกกำรเผำมวลชีวภำพจะเหลือเพียง 3% 
และจำกกำรย่อยสลำยโดยธรรมชำติหลังจำก 5-10 ปี จะได้คำร์บอนน้อยกว่ำ 20%  ปริมำณของ
คำร์บอนที่ได้จะข้ึนกับชนิดของมวลชีวภำพ  ส้ำหรับอุณหภูมิจะมีผลน้อยมำกถ้ำอยู่ระหว่ำง 350-500 
องศำเซลเซียส (Lehmann et al., 2006)  

 ถ่ำนกัมมันต์ หรือ แอกทิเวตเทต คำร์บอน (activated carbon) เป็นถ่ำนที่มีสมบัติพิเศษที่
ได้รับกำรเพิ่มคุณภำพหรือประสิทธิภำพมำกขึ้นโดยกำรใช้เทคโนโลยีทำงวิทยำศำสตร์ เพ่ือให้มีสมบัติ
หรืออ้ำนำจในกำรดูดซับสูง เนื่องจำกมีรูพรุนขนำดเล็กเกิดขึ้นจ้ำนวนมำก และขนำดรูพรุนก็แตกต่ำง
กัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีในกำรผลิตและวัตถุประสงค์ในกำรใช้งำน 

วัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์มีหลำยชนิด วัสดุที่ใช้เป็นวัตถุดิบมักเป็นพวกอินทรีย์สำรซึ่ง
ประกอบด้วยคำร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ ส่วนใหญ่มักเป็นพวกเซลลูโลสที่มำจำกพืชและ
ต้นไม้  เช่น ไม้ยำงพำรำ ไม้ไผ่ เศษไม้เหลือทิ้ง และวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรเช่น แกลบ กะลำ 
มะพร้ำว ขี้เลื่อย  ซังข้ำวโพด เป็นต้น นอกจำกนี้ยังมีพวกถ่ำนหินเช่น ลิกไนต์  
แอนทรำไซต์ เป็นต้น ส่วนวัตถุดิบที่มำจำก  สัตว์นั้นมีไม่มำก เช่น กระดูก หรือ เขำสัตว์ เป็นต้น 

กำรผลิตถ่ำนกัมมันต์โดยทั่วๆ ไป แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนกำรเผำวัตถุดิบให้เป็นถ่ำน 
โดยทั่วไปมักใช้วิธีเผำที่ไม่มีอำกำศเพ่ือไม่ให้วัตถุดิบกลำยเป็นเถ้ำ ซึ่งอุณหภูมิในกำรเผำประมำณ 200 
ถึง 400  องศำเซลเซียส และขั้นตอนกำรน้ำถ่ำนไปเพ่ิมคุณภำพด้วยเทคโนโลยีทำงวิทยำศำสตร์ ที่
เรียกว่ำกำรกระตุ้น (activation) แบ่งได้เป็น 2 วิธีคือ กำรกระตุ้นทำงเคมี และกำรกระตุ้นทำง
กำยภำพ 
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2.1.1 กำรกระตุ้นทำงเคมี เป็นกำรกระตุ้นด้วยกำรใช้สำรเคมี เช่น แคลเซียมคลอไรด์ 
สังกะสีคลอไรด์ กรดฟอสฟอริก เป็นต้น ซึ่งสำมำรถแทรกซึมได้ทั่วถึง ท้ำให้ส่วนที่ไม่บริสุทธิ์

ละลำยหมดไปได้เร็วขึ้นจำกนั้นน้ำไปเผำในถังที่มีออกซิเจนเป็นเวลำหลำยชั่วโมง โดยใช้อุณหภูมิเผำ
ประมำณ 600 - 700 องศำเซลเซียส แต่มีข้อเสียตรงที่ต้องล้ำงสำรเคมีที่ใช้ในกำรกระตุ้น ซึ่งติดมำกับ
ถ่ำนกัมมันต์ออกให้หมดไม่ให้เหลือตกค้ำงอยู่เลย เพื่อควำมปลอดภัยในกำรน้ำไปใช้งำน 

2.1.2 กำรกระตุ้นทำงกำยภำพ เป็นกำรกระตุ้นด้วยกำรใช้แก๊ส หรือไอน้้ำ ซึ่งใช้อุณหภูมิในกำร
เผำกระตุ้นค่อนข้ำงสูงประมำณ 800-1000 องศำเซลเซียส เพรำะไอน้้ำที่ใช้จะต้องเป็นไอน้้ำที่ร้อน
ยิ่งยวด (superheated stream) เพ่ือท้ำให้สำรอินทรีย์ต่ำงๆสลำยไป ท้ำให้โครงสร้ำงภำยในมี
ลักษณะรูพรุน (porous) อยู่ทั่วไป ขนำดของรูพรุนที่ได้จะมีขนำดเล็กกว่ำกำรกระตุ้นทำงเคมี ซึ่ง
ถ่ำนกัมมันต์ที่กระตุ้น ด้วยวิธีนี้มีข้อดีที่สำมำรถน้ำมำใช้งำนได้เลยทันที โดยไม่ต้องล้ำงสำรที่เหลือ
ตกค้ำง 

นอกจำกนี้ยังอำจจะใช้ทั้งสองวิธีร่วมกันก็ได้ คือ เมื่อใช้สำรเคมีกระตุ้นแล้วน้ำไปกระตุ้นต่อโดย
ใช้แก๊สหรือไอน้้ำที่ร้อนยิ่งยวด เพื่อกำรเพ่ิมจ้ำนวนรูพรุนให้มำกขึ้น ถ่ำนกัมมันต์ที่ใช้มีทั้งชนิดผง เกล็ด 
และเม็ด โดยทั่วไปถ่ำนกัมมันต์จะใช้ชนิดใดก็ได้ แล้วแต่ควำมเหมำะสมในกำรใช้งำน  
 
2.2 ชนิดและลักษณะของไบโอชำร์ 
  2.2.1 ไบโอชำร์จำกสำหร่ำย 

Bird et al.(2011) แสดงให้เห็นถึงข้อมูลพ้ืนฐำนเกี่ยวกับคุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพ และ
ประสิทธิภำพของกำรใช้สำหร่ำยขนำดใหญ่ (seaweed) มำใช้ประโยชน์ ถ่ำนจำกสำหร่ำยนี้ผลิตจำก
กำรเผำสำหร่ำยสีเขียว 8 ชนิดจำกแหล่งน้้ำจืด น้้ำกร่อยและน้้ำเค็ม ไบโอชำร์ทั้งหมดเปรียบเหมือนว่ำ
จะมีปริมำณคำร์บอนสุทธิบริเวณพ้ืนที่ผิวและ Cation Exchange Capacity (CEC) ต่้ำ แต่ว่ำปริมำณ
ของ pH, เถ้ำ, ไนโตรเจน และสำรอนินทรีย์ได้แก่ P, K, Ca และ Mg สูง ขั้นตอนส้ำคัญในกำรประเมิน
ประโยชน์ของไบโอชำร์ จำกสำหร่ำยก่อนอ่ืนดูกำรสะสมคำร์บอนและใช้เป็นปุ๋ยในดินและหำ
คุณสมบัติของสำหร่ำยเพ่ือเปรียบเทียบกับไบโอชำร์ จำกผลิตภัณฑ์มวลชีวภำพอ่ืนๆ บนโลก  
  2.2.2 ไบโอชำร์จำกแหนเป็ด 

 Muradov et al. (2012) แสดงให้เห็นถึงลักษณะของ ไบโอชำร์จำกแหนเป็ด ซึ่ง
ประกอบด้วยโครงสร้ำงของใบที่มีขนำดเล็ก(ยำว 15 - 20 µmและกว้ำง 7 - 10 µm ) เมื่อท้ำกำรไพ
โรไลซิสเรำเห็นว่ำโครงร่ำงของแหนเป็ดนั้นไม่ได้ถูกท้ำลำยไประหว่ำงนั้น จึงเป็นสิ่งที่น่ำสนใจเพรำะว่ำ 
แหนเป็ดนั้นมีรูพรุนสูงที่บริเวณพ้ืนที่ผิวใบ ซึ่งแต่ละรูพรุนนั้นมีควำมยำว 3 - 5 µm และกว้ำง 0.4 - 
5µm แต่ละรูพรุนนั้นจะมีรูขนำดเล็กๆอีก 2 แถว ขนำดประมำณ0.1 ม.ม. (12 - 14 รตู่อแถว)   
  2.2.3 ไบโอชำร์จำกไม้ไผ่ ต้นพริกไทย ชำนอ้อย และไม้ฮิคกอรี 
  Yao et al. (2012) ได้ท้ำกำรทดลองโดยกำรน้ำเอำไม้แต่ละชนิดมำท้ำไบโอชำร์โดยเผำที่สอง
อุณหภูมิคือ 450 และ 600 °C แล้วบดตัวอย่ำงผ่ำนตะแกรงร่อนขนำด 0.5-1 ม.ม. แล้วล้ำงด้วยน้้ำ
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กลั่น จำกนั้นท้ำให้แห้งโดยกำรอบที่อุณหภูมิ 80°C กำรทดสอบไบโอชำร์ ทั้งหมดแสดงให้เห็นถึง
ควำมสำมำรถในกำรดึงเอำ Sulfamethoxazole (SMX) จำกน้้ำ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรดูดซับสำรของ
ถ่ำน (Kd) ของไบโอชำร์อยู่ในช่วง 2-104 L/kg โดยไม้ฮิคกอรีที่เผำที่ 450 °C มีควำมสำมำรถในกำร
ดูดซับที่ต่้ำที่สุด  ไบโอชำร์ที่มีค่ำ Kd ที่สูงที่สุดที่ 104 และ 94 L/kg ส้ำหรับไม้ไผ่ที่เผำที่ 450 และ  
600 ตำมล้ำดับ  
  Lu et al. (2012) ชี้ให้เห็นว่ำกำกตะกอนจำกไบโอชำร์สำมำรถที่จะดูดซับตะกั่วที่ตกตะกอน
ซึ่งเป็นโลหะหนัก และเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนได้ 
 
2.3 ชีววิทยำของสำหร่ำยท่ีใช้ในกำรท ำถ่ำน 
 2.3.1สำหร่ำยพุงชะโด 

ชื่อวิทยำศำสตร์   Ceratophyllum demersum  Linn.   
ชื่อวงศ์    Hydrocharitaceae  
ชื่อสำมัญ  Common coontail, Coontail hornwort   

รูปร่ำงลักษณะ : พืชใต้น้้ำ ต้นเป็นสำยกลมยำวแตกกิ่งก้ำนสำขำแขวนลอยอยู่ใต้น้้ำอย่ำงอิสระ ใบ 
แยกรอบข้อคล้ำยเป็นวง 7 – 12 ใบ ลักษณะเป็นเส้นขอบใบจักฟันเลื่อยด้ำนเดียว อีกด้ำนหนึ่งเรียบ 
(ภำพที่ 2.1) ดอก แยกเพศ แต่เกิดบนต้นเดียวกัน กลีบดอก 8 – 12 กลีบ เกสรเพศผู้ 8 –24 อัน ผลสี
ด้ำมหีนำมแหลม 3 อัน  

 
ภำพที่ 2.1 สำหร่ำยพุงชะโด 
ที่มำ: http://www.siamensis.org/webboard/topic/34298 
 
2.3.2 สำหร่ำยซำกัสซัม ( Sargassum sp. ) 
  สำหร่ำย Sargassum มีชื่อสำมัญคือ gulf weed, สำหร่ำยใบหรือสำหร่ำยทุ่น ทัลลัสมี
ลักษณะเหมือนพืชชั้นสูง มีส่วนคล้ำยรำกยึดเกำะ ทัลลัสตั้งตรง บำงชนิดแตกแขนงได้มำกจนเป็นพุ่ม 
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แกนของต้นมีลักษณะกลมหรือแบน blade มีลักษณะเหมือนใบไม้ขอบใบมีจักแหลมและมีแกนกลำง
ใบ โคนใบมีถุงลมเล็กๆ ระยะสืบพันธุ์จะสร้ำง receptacle เป็นกระจุกที่ปลำยแขนง สำหร่ำย 
Sargassum ปรกติจะยึดเกำะกับพ้ืน บำงชนิดอำจขำดลอยเป็นชนิดลอยน้้ำ(Pelagic form) บริเวณ
ทะเล Sargasso เป็นบริเวณที่มีสำหร่ำย Sargassum ขึ้นอยู่หนำแน่นมำกในลักษณะที่ลอยน้้ำ อยู่
ทำงตอนใต้ของหมู่เกำะ Bermuda ในมหำสมุทรแอตแลนติก ระหว่ำงทวีปยุโรปและอเมริกำ 
Sargassum ที่มีทัลลัสเป็นลักษณะยืนต้น อำยุ 2-3 ปีทัลลัสส่วนบนจะเน่ำเปื่อยหลุดไปเหลือแต่โคน
สำมำรถงอกเป็นต้นใหม่ได้อีก 

   

     
       ( A)           (B) 
 
ภำพที่ 2.2 สำหร่ำยซำกัสซัม 
ที่มำ : (A) http://www.mbari.org/staff/conn/botany/browns/jacquie/morph.htm  

          (B) http://www.wildsingapore.com/wildfacts/plants/seaweed/phaeophyta/  
sargassum.htm   
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2.4 พรรณไม้น  ำอนูเบียส                                                                                                                                          

 

 ภำพที่ 2.3 พรรณไม้น้้ำอนูเบียสบำร์เทอรี่ (Anubias barteri) 
 

มีชื่อวิทยำศำสตร์ว่ำ Anubias barteri ชื่อสำมัญ Broad-leaver Anubias (ภำพที่ 2.3) 
จัดเป็นพรรณไม้น้้ำอยู่ในวงศ์ Araceae เป็นพืชใบเลี้ยงคู่  มีถิ่นก้ำเนิดแถบแอฟริกำตะวันตก ควำมสูง
ของต้นประมำณ 30 เซนติเมตร กำรเจริญเติบโตค่อนข้ำงช้ำ ส่วนใหญ่นิยมจัดในตู้ปลำ ตู้พรรณไม้น้้ำ
ซึ่งต้ำแหน่งที่ปลูกคือตรงกลำงตู้และฉำกหลังของตู้ ควำมเข้มแสงที่อนูเบียสต้องกำรอยู่ในระดับปำน
กลำง อุณหภูมิจะอยู่ที่ 22-28 องศำเซลเซียส อนูเบียสจะถูกจ้ำแนกลักษณะกำรเกิดของใบซึ่งเป็น
พรรณไม้น้้ำกลุ่ม (Rosette plants) เป็นพรรณไม้น้้ำกลุ่มที่มีใบแตกออกจำกรอบๆ โคนต้นโดยใบเรียง
ซ้อนกันเป็นกระจุกคล้ำยดอกกุหลำบ และล้ำต้นมีลักษณะเป็นหัว (bulbs) เหง้ำ (rhizome) หรือหัว
ใต้ดิน (tuber) ที่อยู่ใต้ดินหรือมีบำงส่วนของล้ำต้นอยู่ใต้ดิน(นงนุช, 2548) ข้อมูลทั่วไปของอนูเบียสมี
กำรเติบโตในน้้ำตื้นๆหรือบริเวณล้ำห้วยและชอบสถำนที่ในร่มเล็กน้อย อนูเบียสเติบโตอย่ำงถำวรใน
น้้ำหรือล้ำต้นใต้น้้ำและใบก็ยื่นออกมำ บำงส่วนของอนูเบียสอยู่อย่ำงสมบูรณ์ในเวลำที่น้้ำท่วมสูง ดัง
นั้นอนูเบียสสำมำรถทนต่อกำรจมอยู่ใต้น้้ำ กำรขยำยพันธุ์พืชของอนูเบียสยังไม่ได้ผลิตผลตอบแทนที่ดี 
ส่วนด้ำนข้ำงที่เป็นยอดพัฒนำลดลง ซึ่งแต่ก่อนอนูเบียสมีควำมแข็งแรงพอสมควรและก็มีเหง้ำ ในกำร
พัฒนำอำจแบ่งออกได้ 2 กรณีส่วนตำที่อยู่เฉย ๆจะได้รับกำรกระตุ้นในกำรผลิตหน่อใหม่ เพ่ิมจ้ำนวน
จำกเมล็ดพันธุ์ให้มีประสิทธิภำพมำกขึ้นส้ำหรับกำรขยำยพันธุ์โดยอำศัยเพศ แต่ว่ำควรมีกำรเก็บพืชไว้
ในขณะที่โผล่ออกมำซึ่งท้ำในตู้ปลำสวยงำม โรงเรือน หรือกล่องพืชภำยใต้กระจก  ในกำรขยำยพันธุ์
ส่วนของผลอำจพัฒนำได้ด้วยตนเองแต่กำรผสมเทียมเกสรเพ่ือให้มีควำมน่ำเชื่อถือมำกขึ้นจะต้องมี
พำหะในดอกไม้ในกำรผสม ที่จะท้ำให้เกสรเพศเมียสมบูรณ์เมื่อเกสรเพศผู้มีควำมสำมำรถในกำรถ่ำย
ละอองเรณู ในส่วนล่ำงของกำบก็จะปิดรอบเกสรเพศเมีย จึงท้ำให้กำรผสมเกสรในตัวเองค่อนข้ำงยำก
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แต่ในขณะเดียวกันยอดของเกสรเพศเมียยังคงเปิดกว้ำง ดังนั้นเรำจึงมีกำรเปิดส่วนล่ำงของกำบและ
ถ่ำยโอนเกสรจำกเพศผู้ที่อยู่ในยอดเพ่ือให้กำรผสมเทียมเกสรประสบผลส้ำเร็จ(Muhlberg,1982) 
 
2.5 หลักกำรเพำะเลี ยงเนื อเยื่อ                                                                                   

กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเริ่มมำจำกกำรที่ Gottieb Haberlandt นักพฤกษศำสตร์ชำว
เยอรมัน ในปีค.ศ. 1902 ประสบผลส้ำเร็จในกำรแยกเซลล์พืชมำเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์ เพ่ือศึกษำ
คุณสมบัติของเซลล์ ในปีค.ศ. 1930 ได้มีกำรเลี้ยงเซลล์ที่แยกมำจำกรำกของพืชหลำยชนิดในสภำพ
ปลอดเชื้อ จนกระทั่งในปีค.ศ. 1938 สำมำรถเลี้ยงอวัยวะของพืชได้หลำยชนิด นับตั้งแต่นั้นเป็นต้นมำ
เทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีกำรพัฒนำไปอย่ำงกว้ำงขวำงท้ำให้เทคโนโลยีกำรเพำะเลี้ยงพืช
ก้ำวหน้ำไปอย่ำงมำกและมีบทบำทส้ำคัญต่อวิทยำกำรแขนงอ่ืนๆ เช่น ชีวเคมี พันธุศำสตร์ กำร
ปรับปรุงพันธุ์พืช โรคพืช พฤกษศำสตร์ เภสัชศำสตร์ และอุตสำหกรรม เป็นต้น (รังสฤษดิ์, 2540)  
เทคนิคที่ส้ำคัญ คือ เทคนิคกำรท้ำงำนที่ปลอดเชื้อชิ้นส่วนพืชต้องผ่ำนกำรท้ำควำมสะอำดและฟอก่่ำ
เชื้อ ซึ่งกำรพัฒนำเนื้อเยื่อเป็นแบบต่ำง ๆ ซึ่งได้แก่                                                                                                        

2.5.1 กำรพัฒนำเป็นอวัยวะ (Organogenesis) คือกำรพัฒนำเป็นยอด ต้น ดอก หัว รำก  
หรือเกิดเป็นต้นที่มีรำกสมบูรณ์ (plantlet)                                                                                                              

2.5.2 กำรพัฒนำเป็นคัพภะ (Embryogenesis) คือมีกำรพัฒนำกำรของเซลล์จำกรูปกลม 
(globular) เป็นรูปหัวใจ (heat shape) รูปตอร์ปิโด (torpedo) และต้นกล้ำ (plantlet) ตำมล้ำดับ              

2.5.3 กำรพัฒนำเป็นแคลลัส (Callogenesis) คือกำรพัฒนำเป็นกลุ่มเซลล์พำเรนไคมำที่ยัง
ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงของเซลล์ไปท้ำหน้ำที่ที่ต่ำง ๆ โดยมักเกิดแคลลัสขึ้นที่บริเวณรอยตัดของ
ชิ้นส่วนพืชกำรพัฒนำแคลลัสให้เป็นต้นหรือเกิดรำกได้โดยให้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในสัดส่วนที่
เหมำะสม(นงนุช, 2548) และกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออำศัยกำรท้ำในห้องปฏิบัติกำรจึงต้องมีกำร
ออกแบบห้องให้เป็นสัดส่วนเปรียบเสมือนกับห้องครัวที่ต้องมีอุปกรณ์กำรเตรียมอำหำร ดังนั้นกำรจัด
ห้องปฏิบัติกำรจึงต้องมีกำรออกแบบให้เหมำะสม โดยแบ่งพ้ืนที่เป็นบริเวณที่เตรียมอำหำรส้ำหรับ
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture media preparation) มีกำร่่ำเชื้ออำหำรและอุปกรณ์ที่ใช้ 
(sterilization media and tools) ตู้ถ่ำยเนื้อเยื่อ (sterile transfer hood) หรือห้องที่สะอำด 
(clean room) เพ่ือเป็นห้องในกำรท้ำงำนกำรถ่ำยเนื้อเยื่อที่ปรำศจำกเชื้อจุลินทรีย์ (สมพร, 2552) ใน
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้ำปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภำพมีบทบำทอย่ำงมำกต่อกำรน้ำไป
ประยุกต์ใช้ในกำรเพ่ิมผลผลิต และกำรปรับปรุงพันธุ์พืชได้อย่ำงรวดเร็ว และมีประสิทธิภำพ โดย
เทคโนโลยีชีวภำพที่ส้ำคัญได้แก่กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (plant tissue culture) ซึ่งคือกำรน้ำส่วน
ต่ำงๆของพืช เช่น ยอด ใบ ดอก คัพภะ(embryo) หัว รำก เนื้อเยื่อ เซลล์ และโปรโตพลำสต์ มำเลี้ยง
ในสภำพปลอดเชื้อจุลินทรีย์ ในอำหำรสังเครำะห์ ซึ่งประกอบด้วยแร่ธำตุ วิตำมิน น้้ำตำล และสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต โดยมีกำรควบคุมปัจจัยสภำพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และแสง เพ่ือชักน้ำให้
เกิดต้น รำก ได้ต้นอ่อนที่สำมำรถเจริญเติบโตได้ต่อไปได้ เนื่องจำกเนื้อเยื่อพืชมีคุณสมบัติกำรแบ่งตัว
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ของเซลล์ที่จะเจริญกลำยเป็นต้นสมบูรณ์ได้ ดังนั้นกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงมีประโยชน์ในกำรเพ่ิม
จ้ำนวนต้นพืชได้อย่ำงรวดเร็ว และต้นพืชที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงชิ้นส่วนซึ่งเป็นเซลล์ร่ำงกำยเหล่ำนี้ จึง
มีลักษณะทำงพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ (clone) เนื่องจำกมีสำรพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ที่ได้คัดเลือกมำ
เป็นต้นพันธุ์ ท้ำให้ได้ต้นพันธุ์ปลอดเชื้อปริมำณมำกที่ลักษณะเหมือนกัน และสำมำรถผลิตได้ทั้งปี ไม่
ต้องรอฤดูกำล  

 
2.6 กำรใช้ผงถ่ำนในกำรเพำะเลี ยงเนื อเยื่อ                                                                                  

ประโยชน์ของกำรใช้ผงถ่ำนช่วยในกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมในอำหำรเพำะเลี้ยงมีควำมมืด  
เนื่องจำกแสงเป็นปัจจัยส้ำคัญของสภำพแวดล้อมในกำรเพำะเลี้ยง ซึ่งควำมแตกต่ำงในกำรต้องกำร
แสงส่งผลต่อกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่งผลต่อกำรพัฒนำและเจริญเติบโต และยังสำมำรถส่งเสริมกำร
ย่อยสลำย indole acetic acid (IAA) และ indole butyric acid (IBA)ในอำหำรเหลวและแข็ง ผง
ถ่ำนสำมำรถช่วยลดแสงที่บริเวณฐำนของรำกให้สภำพแวดล้อมภำยในหลอดทดลองที่เพำะเลี้ยงให้มี
ระดับของควำมมืด ซึ่งสภำพแวดล้อมที่มืดมีผลเอ้ือต่อกำรสะสมแสงของสำรควบคุมกำรเจริญกำร
เติบโต หรือปัจจัยร่วมต่ำงๆ ผงถ่ำนในอำหำรเพำะเลี้ยงช่วยในกำรกระตุ้น กำรปรับปรุงคุณภำพ เพ่ิม
ประสิทธิภำพทั้งจ้ำนวนและควำมยำวของรำก และส่งผลต่อกำรเกิดของพืชและมีกำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืชให้มีเสถียรภำพและในกำรเพำะเลี้ยงเมื่อเวลำผ่ำนไปย่อมเกิดสำรพิษในหลอด
ทดลองผงถ่ำนที่เติมจะช่วยในกำรดูดซับของสำรพิษหรือยับยั้งสำรในหลอดทดลอง ในกำรเพำะเลี้ยง
ปัญหำที่พบบ่อยคือกำรปล่อยสำรพวก phenolic จะเห็นเป็นสีน้้ำตำลแล้วสำรนี้จะท้ำให้เนื้อเยื่อพืช
ตำยหรือไม่เจริญเติบโตในกำรเพำะเลี้ยงจึงต้องหลีกเลี่ยง หรือยับยั้งสำรนี้ไม่ให้เกิดขึ้นในกำร
เพำะเลี้ยง ซึ่งบำงครั้งผลจำกกำรสะสมอำจท้ำให้เกิดกำรกลำยพันธุ์ของเซลล์ท้ำให้เกิดกำรสูญเสีย ใน
กำรใช้ผงถ่ำนหรือ polyvinylprrolidone(PVP) สำมำรถลดปัญหำนี้ได้ไม่ท้ำให้เกิดกำรเปลี่ยนสีโดย
ดูดซับสำรพิษ phenolic และให้สำร polyphenol และ peroxidaesin active เพ่ือเป็นกำรลด
ปัญหำและควบคุมสำรพิษในกำรเพำะเลี้ยงพืชและช่วยกระตุ้นยอด สำรอำหำรที่เติมเพ่ือให้พืช
สำมำรถน้ำเป็นใช้ประโยชน์ในกำรเจริญเติบโตคือสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตและกำรที่เรำเติมผงถ่ำน
ลงไปก็ยังไปช่วยดูดซับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตท้ำให้พืชโตเร็ว(Pan and Staden,1998)  

กำรใช้ผงถ่ำนในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช กล้วยไม้ Aroectochilus etatus ซึ่งเป็นพืช
ตระกูลเดียวกันกับ อนูเบียส  Sheriff et al. (2012)  รำยงำนว่ำจำกกำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
กล้วยไม้ Aroectochilus etatus โดยเติมผงถ่ำนลงในสูตรอำหำรควำมเข้มข้น 0.3 กรัมต่อลิตร ให้
กำรตอบสนองดีที่สุด จ้ำนวนรำกสูงสุดมีค่ำเฉลี่ย 4.25±0.49 รำกต่อmicroshoot และควำมยำวรำก
เฉลี่ย 2.21±0.35 เซนติเมตร โดยผงถ่ำนได้ดูดซับสำรยับยั้งและปล่อยสำรกระตุ้นกำรเจริญเติบโต  
 เช่นเดียวกับกำรศึกษำของ Gantait et al. (2008) ได้ท้ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อดอกหน้ำวัว 
Anthurium andreanum ในช่วง subculturing ขยำยยอดหลัง 30 วัน ส้ำหรับกำรชักน้ำให้เกิดรำก
และกำรยืดยำวบนสูตรอำหำร MS โดยเติมด้วยควำมเข้มข้นของ IAAและ BAP รวมทั้งผงถ่ำนที่ควำม
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เข้มข้นแตกต่ำงกัน (0, 1, 2 g/l) ซึ่งสูตรอำหำร MS ที่มีควำมเข้มข้น IAA 0.5 mg/l และ AC 2 g/l 
ซึ่งเกิดกำรชักน้ำให้เกิดรำกเร็วที่สุดเท่ำที่นับสิบวันจำกวันเพำะเลี้ยง กำรผลิตรำกเกือบ 100% ผงถ่ำน
ในอำหำรพิสูจน์ให้เห็นว่ำมีประสิทธิภำพมำกในกำรกระตุ้นให้เกิดรำกตลอดจนกำรส่งเสริมกำร
เจริญเติบโต  

Suranthran et al. (2011)  ได้ท้ำกำรเพำะเลี้ยงปำล์มน้้ำมัน Elaeis guineensis Jacq. 
var. Dura โดยเลี้ยงบนสูตรอำหำร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต(PGR) ได้แก่ GA3, BAP 
และ NAA ที่ควำมเข้มข้น 0.1,0.05 mg/l หรือไม่เติม PGR และเติมหรือไม่เติมผงถ่ำน(AC) 2.0 g/l 
รำยงำนว่ำกำรเจริญเติบโตและกำรพัฒนำของต้นอ่อนสูตรอำหำร MS ที่เติม PGR 0.1 mg / L และ 
AC 2 g/l ซึ่งมีกำรเพ่ิมขึ้นของควำมสูงเมื่อน้ำออกมำปลูก (9.4 ซม.) เช่นเดียวกับควำมยำวรำก (4.4 
ซม.) ดีกว่ำสูตรอำหำรที่เหลือ 
 Shin et al. (2011) ได้ท้ำกำรทดลองเพำะเลี้ยงกล้วยไม้ Calanthe hybrids ลูกผสม
ระหว่ำง (“Hyesung” x “Jeongmong”, “Hwagung” x “Heysung”) โดยท้ำกำรดัดแปลงอำหำร
ที่เพำะเลี้ยง Hyponex (Hyponex N: P: K = 20: 20: 20 = 1 g l-1, N: P: K = 6.5 : 4.5 : 19 = 1 
g l-1) เเละเติมผงถ่ำนที่ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน (0,0.01,0.1 กรัม),NAA และ BA (0,0.1,0.5,1.0 
mg/l-1) ปรับ pH เป็น5.6 เพำะเลี้ยงไว้ที่อุณหภูมิ 25±2oC ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อช่วงแสง เป็นเวลำ 
120 วัน มีกำรทดสอบ นอกเหนือจำกถ่ำน 0.1 กรัม โดยเติม NAA หรือ BA ในอำหำร Hyponex 
ดัดแปลงเร่งอัตรำกำรงอกของเมล็ดอย่ำงมีนัยส้ำคัญ ในขณะที่ผลของ NAA หรือ BA โดยไม่ต้องเติม
ผงถ่ำนกับอัตรำกำรงอกของเมล็ดก็แสดงให้เห็นว่ำไม่มีประสิทธิภำพ อย่ำงไรก็ตำมนอกเหนือจำก 
NAA 0.1 mg/l-1 หรือ BA 0.5 mg/l-1ร่วมกับผงถ่ำน 0.1 กรัม กำรท้ำงำนของผงถ่ำนในสูตรอำหำร
พิสูจน์แล้วว่ำมีประสิทธิภำพเพ่ือเพ่ิมอัตรำกำรงอกของเมล็ดเมื่อเทียบกับอำหำรสูตรอื่น ๆ  
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การวิจัยประกอบด้วย 2 การทดลองที่น้าวัชพืชน ้ามาแปรรูปให้เป็นถ่านก่อนน้าไปใช้ การทดลอง

ที่ 1 ท้าการทดสอบความสามารถในการดูดซับของถ่านจากวัชพืชน ้าเมื่อใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ  และ
การทดลองที่ 2 ทดสอบความสามารถในการดูดซับของถ่านจากวัชพืชน ้าเมื่อใช้ในการบ้าบัดน ้าในตู้เลี ยง
ปลา 
 

กำรทดลองท่ี 1 ทดสอบความสามารถในการดูดซับของถ่านจากวัชพืชน ้าเมื่อใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 
จัดชุดการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยทดลองใช้ผงถ่านกับพรรณไม้น ้าอนูเบียสบาร์เทอรี่ 

ที่ปลอดเชื ออายุ 1 เดือน ปัจจัยที่ศึกษาคือ ชุดควบคุม 2 ชุดการทดลอง ผงถ่านชนิดน ้าจืดและชนิดน ้าเค็ม
ที่มีปริมาณต่างกัน 5 ระดับประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 10 ซ ้า ดังนี                                                                                                                                                                    

ชุดการทดลองที่1 (NC1) ไม่ใช้ผงถ่าน (ชุดควบคุม) ในอาหาร                                                                                                                                        
ชุดการทดลองที่ 2 (PC1) เติม activated carbon (ชุดควบคุม)ในอาหาร 1.25 g/l                                                                             
ผงถ่านจากวัชพืชชนิดน ้าจืด (สาหร่ายพุงชะโด)                                                                                               
ชุดการทดลองที่ 1 (F1) เติมผงถ่านในอาหาร 0.25 g/l                                                                              
ชุดการทดลองที่ 2 (F2) เติมผงถ่านในอาหาร 0.5   g/l                                                                                             
ชุดการทดลองที่ 3 (F3) เติมผงถ่านในอาหาร 0.75 g/l                                                                           
ชุดการทดลองที่ 4 (F4) เติมผงถ่านในอาหาร 1.00 g/l                                                                                                     
ชุดการทดลองที่ 5 (F5) เติมผงถ่านในอาหาร 1.25 g/l 
ผงถ่านจากวัชพืชชนิดน ้าเค็ม (สาหร่ายผักกาด)                                                                                               
ชุดการทดลองที่ 1 (S1) เติมผงถ่านในอาหาร 0.25 g/l                                                                           
ชุดการทดลองที่ 2 (S2) เติมผงถ่านในอาหาร 0.5   g/l                                                                                          
ชุดการทดลองที่ 3 (S3) เติมผงถ่านในอาหาร 0.75 g/l                                                                        
ชุดการทดลองที่ 4 (S4) เติมผงถ่านในอาหาร 1.00 g/l                                                                                                   
ชุดการทดลองที่ 5 (S5) เติมผงถ่านในอาหาร 1.25 g/l                                                                                                      
โดยท้าการทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 
3.1 อุปกรณ์และสำรเคมีที่ใช้ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

3.1.1 อุปกรณ์ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช 
3.1.1.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ตัดชิ นส่วนแว่นแก้ว เช่น มีด ,คีมคีบ ,ที่วางหลอดทดลอง 
3.1.1.2 ขวดน ้าเกลือ 
3.1.1.3 น ้ากลั่น 
3.1.1.4 บีกเกอร์ (Beaker) 
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3.1.1.5 ขวดแก้วใส่อาหารวุ้น 
3.1.1.6 ตู้เพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 
3.1.1.7 กระดาษ (Tissue) 
3.1.1.8 ฟอยล์ (Foil) 

         3.1.1.9ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
3.1.1.10แท่งแก้ว (Rod) 

3.1.2 สารเคมี 
3.1.2.1 อาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ Murashige and Skoog(MS) 
3.1.2.2น ้าตาล  
3.1.2.3 ผงวุ้น  
3.1.2.4 Innositol 
3.1.2.5 Stock 3(ตารางผนวกท่ี 1) 
3.1.2.6 น ้ากลั่น 
3.1.2.7 Alcohol 70% 
3.1.2.8 Chlorox 10 % (ไฮเตอร์10 ml เจือจางด้วยน ้ากลั่น 90 ml) 
3.1.2.9 Silver nitrate 1% 
3.1.2.10 Tween 20 
3.1.2.11 น ้ายาล้างผัก 
3.1.2.12 น ้าส้มสายชู 

 
3.2 วิธีกำรทดลอง  

3.2.1 กำรคัดเลือกต้นพันธุ์และฟอกฆ่ำเชื้อ 
3.2.1.1 คัดเลือกต้นพันธุ์อนูเบียสบาร์เทอรี่ที่มีลักษณะแข็งแรง ได้จากการปลูกเลี ยงในเรือนเพาะ

ช้า ตัดส่วนยอดที่เจริญขึ นมา น้ามาล้างให้สะอาดด้วยน ้าไหลผ่าน จากนั นน้าชิ นส่วนตัดกิ่งลอกกาบเยื่อ
เขย่าในน ้ายาล้างผักกับน ้าส้มสายชูเป็นเวลา 5-10 นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื อแล้ว 3 ครั ง น้าไปฟอก
ฆ่าเชื อด้วยแอลกอฮอล์ 70% 1 นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื อแล้ว 3 ครั ง น้าไปฟอกฆ่าเชื อต่อด้วย 
คลอร็อกซ์ (clorox) 10% + tween20 จ้านวน 2 หยด เขย่านาน 10 นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื อ
แล้ว 3 ครั ง ฟอกฆ่าเชื อครั งที่ 2 ด้วยคลอร็อกซ์ (clorox) 5% + tween20 จ้านวน 2 หยด เขย่านาน 10 
นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื อแล้ว 3 ครั ง สุดท้ายฟอกฆ่าเชื อด้วยซิลเวอร์ไนเตรต 1% เขย่า 1 นาที ล้าง
ด้วยน ้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื อแล้ว 3 ครั ง  

3.2.1.2  ต้นอนูเบียสที่ผ่านการฟอกแล้วน้ามาตัดตาข้าง เพ่ือปลูกบนอาหารเหลวกึ่งแข็งสูตร MS 
เลี ยงในห้องที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 25oc ให้แสงวันละ 12 ชั่วโมงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ จึงน้ามาใช้ใน
การทดลองต่อไป                                                                                                                                          

3.2.2 กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอำหำรชุดทดลอง         
  น้าต้นอ่อนที่ปลอดเชื อของอนูเบียส อายุ 4 เดือน จากข้อ 1 มาตัดใบและราก ปลูกบน
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อาหารเหลวกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมผงถ่านที่ระดับต่าง ๆตามชุดการทดลองที่ก้าหนด ขวดละ 1 ต้น เลี ยงใน
ห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 25oc ให้แสงวันละ 12 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

     3.3 กำรบันทึกข้อมูล          
 ท้าการบันทึกผลการทดลองทุก ๆ 1 สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดังนี  นับจ้านวนยอดลักษณะ
การเจริญเติบโตการพัฒนาโดยจากการสังเกตว่ามีการเกิดยอดขึ นใหม่ นับจ้านวนใบจากการสังเกตใบที่
เจริญเต็มที่กางใบออกชัดเจน นับจ้านวนรากที่เกิดขึ นใหม่จากด้านข้างล้าตัน วัดความสูงของต้นด้ วยเวอร์
เนียร์ดิจิตอลวัดจากข้างขวดโดยฐานของการวัดคือผิวอาหารด้านบน                        

เมื่อสิ นสุดการทดลองล้างท้าความสะอาดเอาพรรณไม้น ้าออกจากอาหารจากนั นท้าการชั่งน ้าหนัก
โดยรวม และแยกชั่งส่วนของล้าต้น ราก และท้าการวัดความสูงทั งหมดและแยกวัดความสูงล้าต้น และราก 
พร้อมบันทึกภาพ  

     3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล           
 น้าข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของเนื อเยื่อ การพัฒนาส่วนของยอด ใบ ราก มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองตามวิธี Duncan’s 
new multiple ด้วยโปรแกรมSPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

กำรทดลองท่ี 2 ทดสอบความสามารถในการดูดซับของถ่านจากวัชพืชน ้าเมื่อใช้ในการบัดน ้าในตู้เลี ยงปลา 

จัดชุดการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design : CRD) โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 4 ซ า้ ใช้ปลาคาร์ฟซ ้าละ 10 ตัว 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุมโดยไม่ใส่ถ่าน  
ชุดการทดลองที่ 2 ใส่ Activated Carbon  
ชุดการทดลองที่ 3 ใส่ถ่านจากสาหร่ายพุงชะโด 
ชุดการทดลองที่ 4 ใส่ถ่านจากสาหร่ายซากัสซัม 

     3.5 วิธีกำรกำรเตรียมถ่ำน 
น้าสาหร่ายพุงชะโดและสาหร่ายซากัสซัมมาผึ่งแดดให้แห้ง (เพ่ือให้ง่ายต่อการเก็บ) จากนั นน้า

สาหร่ายแต่ละชนิดมาเผาที่อุณหภูมิ 320 ºC เป็นเวลา 15 นาท ีรอจนอุณหภูมิลดเหลือประมาณ 100 ºC 
แล้วจึงน้าสาหร่ายที่เผาเสร็จแล้ว มาใส่ในโถดูดความชื น เมื่ออุณหภูมิเย็นลง น้าถ่านที่ได้ใส่ในถุงพลาสติก
ไล่เอาอากาศออกให้หมดแล้วปิดปากถุงให้สนิท 
     3.6 กำรติดตั้งระบบกรอง 

3.6.1 น้าถ่านที่ได้และ activated carbon มาชั่งเพื่อใส่ในระบบกรอง แยกตามชุดการทดลองท่ี 
ก้าหนด โดยใช้ตู้ละ 100 กรัม 

3.6.2 น้าถ่านที่ชั่งแล้วมาใส่ในระบบกรองตามชุดการทดลองที่ก้าหนด และติดตั งระบบกรอง  
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3.7 กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
ใช้ปลาคาร์ฟอายุ 3 เดือน น ้าหนักเฉลี่ยต่อตัว 19.0±0.1 กรัม ท้าการเลี ยงปลาเพ่ือปรับ 

สภาพเป็นเวลา 7 วันก่อนการติดตั งระบบกรอง โดยใช้ปลาตู้ละ 10 ตัว มีการให้อาหารปลาวันละ 2 ครั ง 
(เช้าและเย็น) โดยให้ 3% ของน ้าหนักตัว 

3.8 การวิเคราะห์คุณภาพน ้า 
เมื่อเลี ยงปลาครบ 7 วัน ท้าการวิเคราะห์คุณภาพน ้า ได้แก่ pH DO อุณหภูมิ BOD TSS  

 Nitrite Ammonia Chlorophyll ตามวิธีของ APHA et al. (2005) โดยท้าการวิเคราะห์ทุกๆ 3 วัน 
(ยกเว้น BOD ท้าทุกๆ 7 วัน ) เป็นเวลา 30 วัน  

 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองตามวิธี Dancan`s new 
multiple range tests 
 
สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 หลักสู ตรวิ ทยาศาสตร์การประมงสาขา เทคโนโลยี การผลิตสั ตว์ และประมง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังเขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร 10520 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การทดลองที่ 1 ทดสอบความสามารถในการดูดซับของถ่านจากวัชพืชน้้าเมื่อใช้ในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ 
 
4.1 การศึกษาชนิดและปริมาณของผงถ่านในอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการเติบโตของพรรณไม้
น้้าอนูเบียสบาร์เทอรี่ (Anubias barteri) 

4.1.1 จ้านวนยอดของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ 
จากการทดลองศึกษาผลของชนิดและปริมาณของผงถ่านที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

พรรณไม้น้้าอนูเบียสบาร์เทอรี่  ได้แก่ ชุดควบคุม 2 ชุด ที่ระดับ 0 (ไม่มีผงถ่าน) และ 1.25 กรัมต่อ
ลิตร (activated carbon) และชุดการทดลองที่ใช้ผงถ่านจากวัชพืชชนิดน้้าจืด (สาหร่ายพุงชะโด)  ผง
ถ่านจากวัชพืชชนิดน้้าเค็ม (สาหร่ายผักกาด) 5 ระดับได้แก่ 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 และ 1.25 กรัม
ต่อลิตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ชุดการทดลองที่ NC ไม่มีผงถ่าน มีผลต่อจ้านวนยอดเฉลี่ย
มากที่สุด เฉลี่ย 1.00±0.25 รองลงมาเป็น F4 ถ่านพุงชะโดที่ระดับ 1.00 กรัมต่อลิตร มีผลต่อจ้านวน
ใบเฉลี่ย เฉลี่ย 0.80±0.38  (ตารางที่ 4.1) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าจ้านวนยอดเฉลี่ยของอนู
เบียสบาร์เทอรี่ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

4.1.2 จ้านวนใบของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ 
ผลการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที่ NC ไม่มีผงถ่าน มีผลต่อจ้านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 

เฉลี่ย 1.50±0.16  รองลงมาเป็น ชุดการทดลองที่ S1 ถ่านผักกาดที่ระดับ 0.25 กรัมต่อลิตร มีผลต่อ
จ้านวนใบเฉลี่ย 1.20±0.13 และชุดการทดลองที่ PC เติม activated carbon มีผลต่อจ้านวนใบเฉลี่ย 
1.20±0.20  (ตารางที่ 4.2) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าจ้านวนใบเฉลี่ยของอนูเบียสบาร์เทอรี่ใน
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

4.1.3 จ้านวนรากของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ 
จากการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองที่ NC ไม่มีผงถ่าน มีผลต่อจ้านวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 

เฉลี่ย 2.80±0.80 รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ S1 ถ่านผักกาดที่ระดับ 0.25 กรัมต่อลิตร มีผลต่อ
จ้านวนรากเฉลี่ย 2.30±0.44 (ตารางที่ 4.3) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าจ้านวนรากเฉลี่ยของอนู
เบียสบาร์เทอรี่ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

4.1.4 น้้าหนักของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ 
จากการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองที่ NC ไม่มีผงถ่าน มีผลต่อน้้าหนักเฉลี่ยมากที่สุด เฉลี่ย 

0.48±0.44 กรัม รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ PC เติม activated carbon มีผลต่อน้้าหนักเฉลี่ย 
0.31±0.38 กรัม และชุดการทดลองที่ F2 ถ่านพุงชะโดที่ระดับ 0.50 กรัมต่อลิตร มีผลต่อน้้าหนัก
สิ้นสุดเฉลี่ย 0.29±0.51 กรัม (ภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.4) แต่เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่า
น้้าหนักเฉลี่ยของอนูเบียสบาร์เทอรี่ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 4.1 จ้านวนยอดเฉลี่ยของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับที่ต่างกัน

หมายเหตุ : ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 

            1             2             3             4 

NC              0.80±0.20 0.90±0.31 0.60±0.22 1.00±0.25 

PC activated carbon 0.10±0.10 0.50±0.22 0.10±0.10 0.60±0.22 

F 1               0 . 25  g / l 0.30±0.15 0.80±0.20 0.30±0.21 0.50±0.16 

F 2               0 . 50  g / l 0.40±0.22 0.70±0.33 0.40±0.16 0.40±0.22 

F 3               0 . 75  g / l 0.60±0.16 0.50±0.16 0.10±0.10 0.60±0.22 

F 4               1 . 00  g / l 0.50±0.16 0.20±0.20 0.60±0.40 0.80±0.38 

F 5               1 . 25  g / l 0.50±0.16 0.30±0.15 0.10±0.10 0.10±0.10 

S 1              0 . 25  g / l 0.30±0.15 0.30±0.15 0.20±0.13 0.60±0.16 

S 2              0 . 50  g / l 0.50±0.16 0.40±0.16 0.10±0.10 0.30±0.15 

S 3              0 . 75  g / l 0.20±0.13 0.30±0.15 0.30±0.15 0.50±0.16 

S 4              1 . 00  g / l 0.30±0.15 0.30±0.15 0.30±0.15 0.60±0.16 

S 5              1 . 25  g / l 0.30±0.15 0.40±0.16 0.80±0.24 0.60±0.22 

ns ns ns ns 

Mean±SE 
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ตารางท่ี 4.2 จ้านวนใบเฉลี่ยของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับที่ต่างกัน 

 
หมายเหตุ : ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
                   *  = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

            1             2             3             4 

NC              0.40±0.16 1.10±0.18a 1.40±0.16a 1.50±0.16a 

PC activated carbon 0.40±0.16 0.70±0.15ab 1.10±0.18ab 1.20±0.20ab 

F 1               0 . 25  g / l 0.40±0.22 0.50±0.22bc 1.00±0.21ab 1.10±0.18abc 

F 2               0 . 50  g / l 0.40±0.22 0.50±0.22bc 0.90±0.23ab 1.20±0.29ab 

F 3               0 . 75  g / l 0.30±0.15 0.60±0.16abc 1.00±0.14ab 1.00±0.14abc 

F 4               1 . 00  g / l 0.20±0.13 0.60±0.16abc 0.60±0.16bc 0.80±0.20bc 

F 5               1 . 25  g / l 0.20±0.13 0.50±0.16bc 0.90±0.10ab 1.00±0.14abc 

S 1              0 . 25  g / l 0.40±0.16 0.70±0.15ab 1.00±0.00ab 1.20±0.13ab 

S 2              0 . 50  g / l 0.10±0.10 0.40±0.16bc 0.90±0.18ab 1.00±0.14abc 

S 3              0 . 75  g / l 0.40±0.16 0.60±0.16abc 0.90±0.23ab 1.00±0.21abc 

S 4              1 . 00  g / l 0.00±0.00 0.40±0.16bc 0.60±0.16bc 0.50±0.16c 

S 5              1 . 25  g / l 0.00±0.00 0.10±0.10c 0.20±0.13c 0.50±0.16c 

ns * * * 

Mean±SE 
            



[18] 

 

 

ตารางท่ี 4.3 จ้านวนรากเฉลี่ยของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับที่ต่างกัน 

 
หมายเหตุ : ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
                  *  = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
ภาพที่ 4.1 น้้าหนัก (กรัม) เฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับ  
              ปริมาณที่ต่างกัน เมื่อปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์  
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ตารางท่ี 4.4 น้้าหนักเฉลี่ย (กรัม) ของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับที่ต่างกัน 

 
หมายเหตุ : *  = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

4.1.5 ความสูงของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ 
การทดลอง พบว่า ชุดการทดลองที่ NC ไม่มีผงถ่าน มีผลต่อความสูงเฉลี่ยมากที่สุด เฉลี่ย 

42.70±4.86 รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ PC เติม activated carbon มีผลต่อความสูงเฉลี่ย 
38.91±4.18 และชุดการทดลองที่ F1 ถ่านพุงชะโดที่ระดับ 0.25 กรัมต่อลิตร มีผลต่อความสูงสิ้นสุด
เฉลี่ย 33.01±5.02 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.5) แต่เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าความสูงเฉลี่ยของอนู
เบียสบาร์เทอรี่ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 
 
 
 
 

         

 

                                                      

NC              0.48±0.44a 0.29±0.02a 0.08±0.02a 

PC activated carbon 0.31±0.38b 0.23±0.02ab 0.02±0.00bc 

F 1               0 . 25  g / l 0.26±0.50bc 0.20±0.03bc 0.03±0.01bc 

F 2               0 . 50  g / l 0.29±0.51bc 0.20±0.02bc 0.05±0.01b 

F 3               0 . 75  g / l 0.22±0.18bcd 0.16±0.01bc 0.03±0.00bc 

F 4               1 . 00  g / l 0.21±0.20bcd 0.20±0.02 bc
 0.01±0.00c 

F 5               1 . 25  g / l 0.22±0.32 bcd
 0.21±0.02 bc

 0.01±0.00bc 

S 1              0 . 25  g / l 0.21±0.18 bcd
 0.16±0.01 bc

 0.01±0.00bc 

S 2              0 . 50  g / l 0.24±0.32 bcd
 0.17±0.01 bc

 0.03±0.01bc 

S 3              0 . 75  g / l 0.19±0.25 bcd
 0.17±0.01 bc

 0.01±0.00c 

S 4              1 . 00  g / l 0.14±0.09d 0.13±0.01c 0.00±0.00c 

S 5              1 . 25  g / l 0.20±0.25cd 0.17±0.02bc 0.00±0.00c 

* * * 

            
Mean±SE 
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ตารางท่ี 4.5 ความสูงเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านในระดับความเข้มข้นที่                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
                 ต่างกัน 

 
หมายเหตุ : ns = ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
                  *  = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

 จากการทดลองเมื่อสิ้นสุดการทดลองท้าการวัดความสูงของล้าต้นและรากจะแสดงให้เห็นถึง
แนวโน้มการเจริญเติบโตของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ที่ความสูงระหว่างล้าต้นและรากจะเห็นว่าชุดการ
ทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลองแรกมีความสูงส่วนของรากมากกว่าล้าต้น นอกนั้นความสูงของล้าต้นการ
เจริญเติบโตดีกว่าราก (ภาพที่ 4.2) และท้าการบันทึกภาพให้เห็นความแตกต่างการเจริญเติบโต
ระหว่างชุดควบคุมกับชุดผงถ่านจากพุงชะโดและผงถ่านจากผักกาด (ภาพที่ 4.3) 
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ภาพที่ 4.2 ความสูง (มิลลิเมตร)เฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองของต้นอนูเบียสบาร์เทอรี่ต่อผงถ่านใน   
                 ระดับปริมาณที่ต่างกัน เมื่อปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์  
 

 

ภาพที่ 4.3 พรรณไม้น้้าอนูเบียสบาร์เทอรี่เมื่อสิ้นสุดการทดลองต่อผงถ่านในระดับปริมาณที่ต่างกัน    
              เมื่อ ปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 
จากการทดลองการใช้ผงถ่านผลการทดลองสอดคล้องกับ Sivakumaran et al. (2010)  ได้

ศึกษาการวัดผลของการแก้ไขดินโดยการเติมผงถ่านในการเจริญเติบโตของถั่ว พบว่าการเสริมผงถ่าน
ท้าให้มวลชีวภาพดินลดน้อยลงท้าให้ทั้งยอดและรากของถั่ว เจริญเติบโตลดลงปริมาณคาร์บอนที่
เพ่ิมขึ้นของดินและแหล่งอาหารลดลงอาจเป็นเหตุผลที่ท้าให้การเจริญเติบโตลดลงแต่การทดลองไม่
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สอดคล้องกับ Solaiman et al. (2010) ได้ท้าการศึกษาการตรวจสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างผงถ่านกับ
น้้าบนรากไมคอไรซาและผลกระทบของถ่านต่ออัตราแลกเปลี่ยนก๊าซของใบพบว่าการใช้ผงถ่านส่งผล
ให้รากพืชเจริญเติบโตดี พืชที่ได้รับผงถ่านมีน้้าในรากเพ่ิมขึ้นคาดการณ์ว่าผงถ่านไปช่วยให้มีน้้าในฤดู
แล้ง และการศึกษาของ Gantait et al. (2008) ได้ท้าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดอกหน้าวัว โดยเติม
ความเข้มข้นของ สารควบคุมการเจริญเติบโตรวมทั้งผงถ่านที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าเกิดการ
ชักน้าให้เกิดรากเร็วที่สุด ผงถ่านในอาหารพิสูจน์ให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพมากในการกระตุ้นให้เกิดราก
ตลอดจนการส่งเสริมการเจริญเติบโตและอาจเนื่องมาจากผงถ่านอาจไปดูดซับสารอาหารที่ใส่ใน
อาหารสังเคราะห์ ท้าให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตลดลง เพราะสารอาหารอย่างผงถ่านนี้เราไ ม่
สามารถรู้ส่วนประกอบที่แน่นอน การใช้จึงอาจให้ผลผลิตที่ไม่คงที่ได้ และยังไม่สามารถสรุปได้ถึง
ความสามารถในการช่วยให้พืชเจริญเติบโต 

 
การทดลองที่ 2 
4.2 การรอดและการเจริญเติบโตของปลา 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าอัตราการรอดของปลาเป็น 100 % และน้้าหนักของปลาที่เพ่ิมข้ึน
นั้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่น้้าหนักของปลาเพ่ิมมากสุดในชุดการทดลองท่ีใส่ถ่าน
พุงชะโด คือ 187.12 กรัม รองลงมาเป็น ชุดถ่านกัมมันต์คือ 174.10 กรัม ชุดควบคุมคือ 172.90 กรัม 
และ ชุดถ่านซากัสซัมคือ 171.55 กรัม ตามล้าดับ 
 
4.3 คุณภาพน้้า 

4.3.1ปริมาณแอมโมเนีย 
  จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนียในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6, 12 18, 24 
และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่าปริมาณของแอมโมเนียมีค่าสูงมากในช่วงวันที่ 24 โดยชุด
ควบคุม ชุดถ่านกัมมันต์ ชุดถ่านสาหร่ายพุงชะโด และชุดถ่านสาหร่ ายซากัสซัม มีค่าเป็น 
21.51±1.55, 19.99±0.42, 21.00±1.47 และ 20.39±1.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ในทุก
ช่วงเวลาที่ศึกษาแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นในวันที่ 18 ทุกชุดการ
ทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05) (ตารางที่ 4.6และภาพที่ 4.4) และพบว่าชุดควบคุมมี
ปริมาณแอมโมเนียสูงที่สุดคือ 5.75±0.19 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณของแอมโมเนียในระหว่างการทดลอง 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 0.29±0.07a 0.25±0.03a 0.33±0.07a 0.26±0.05a 

6 5.78±1.31a 5.08±0.63 a 6.54±1.41 a 5.15±1.01 a 
12 7.30±0.23 a 13.59±12.41 a 7.39±0.10 a 7.61±0.27 a 
18 5.75±0.19b 5.35±0.17 a 5.16±0.13 a 5.23±0.08 a 
24 21.51±1.55 a 19.99±0.42 a 21.00±1.47 a 20.39±1.01 a 
30  9.57±3.15 a 8.501.59 a 7.02±0.20 a 6.82±0.27 a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
ภาพที่ 4.4 ปริมาณแอมโมเนียของแต่ละชุดการทดลองในช่วงการทดลอง 
  

4.3.2 ปริมาณไนไตรท ์
จากการศึกษาปริมาณไนไตรท์ในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6, 12 18, 24 

และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่าปริมาณไนไตรท์ในวันที่เริ่มต้นและวันที่ 18 ของระหว่างชุด
การทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05) โดยในวันเริ่มต้นพบว่าชุดถ่านกัมมันต์มีปริมาณสูง
ที่สุดคือ 0.97±0.52มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่าในวันที่  18 ชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุดคือ 
19.17±1.50 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่  4.7และ ภาพที่ 4.5) ซึ่งการที่ค่าไนไตรท์เพ่ิมสูงขึ้น
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เนื่องมาจากการที่ กลุ่มของแบคทีเรียไนตริไฟอิง โดย Nitrosomonas sp. จะเปลี่ยนแอมโมเนียให้
เป็นไนไตรท์ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณของแอมโมเนียที่ลดลง 
 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณไนไตรท์ในระหว่างช่วงการทดลอง 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 0.46±0.15 a 0.97±0.52b 0.37±0.03 a 0.27±0.07 a 

6 3.27±0.31 a 3.34±0.47 a 3.19±0.17 a 3.31±0.47 a 
12 18.87±2.20 a 15.02±1.81 a 15.77±4.67 a 16.33±0.15 a 
18 19.17±1.50b 11.14±5.23 a 18.43±1.54b 13.71±3.75ab 

24 11.41±5.69 a 4.21±3.42 a 10.16±5.72 a 9.61±9.60 a 
30 1.64±2.44 a 0.27±0.08 a 0.24±0.02 a 0.92±1.14 a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 ปริมาณไนไตรท์ของแต่ละชุดการทดลองในช่วงการทดลอง 
 
 4.3.3 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) 

 จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น  
6, 12, 18, 24 และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่า ในวันที่เริ่มต้น, 6, 24 และ30 มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (p< 0.05) โดยพบว่าวันเริ่มต้นชุดควบคุมมีปริมาณ DO สูงสุดคือ 5.84±1.80 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, วันที่ 6 พบว่าชุดถ่านสาหร่ายพุงชะโดมีปริมาณ DO สูงที่สุดคือ 7.42±0.37มิลลิกรัมต่อลิตร 
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และวันที่ 30 พบว่าถ่านสาหร่ายพุงชะโดมีปริมาณของ DO สูงที่สุดคือ 10.60±0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร
ส่วนในวันที่ 12 และ18 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที ่4.8 และภาพท่ี 4.6) 
 
ตารางท่ี 4.8 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 5.84±0.18 a 5.47±0.36b 5.57±0.05ab 5.37±0.11b 

6 7.21±0.50 a 6.39±0.78b 7.42±0.37 a 7.20±0.36 a 
12 8.30±0.48 a 8.49±0.44 a 7.89±0.66 a 8.22±0.61 a 
18 6.25±0.30 a 6.17±0.46 a 6.65±0.64 a 6.36±0.71 a 
24 8.20±0.77 a 6.69±1.47ab 7.99±0.47 a 7.56±0.55ab 

30 9.93±0.59ab 9.25±0.94b 10.60±0.17 a 9.70±0.61ab 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
ภาพที่ 4.6 ปริมาณ DO ของแต่ละชุดการทดลองในระหว่างการทดลอง 
 

4.3.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (p H) ในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6,  

12 18, 24 และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(p< 0.05) ยกเว้นในวันที่ 18 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 0.05) (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.7) 
ซึ่งในแหล่งน้้าทั่วไปที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์น้้านั้นค่า pH ที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 6.5-8.0 ซึ่งเมื่อ
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เปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลองแล้วพบว่าชุดถ่านจากสาหร่ายซากัสซัมจะมีช่วงของ pH เหมาะสม
ที่สุด 

 
ตารางท่ี 4.9 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 7.48±0.02ab 7.46±0.04ab 7.51±0.09b 7.42±0.01 a 

6 7.30±0.04 a 7.26±0.06 a 7.48±0.08b 7.59±0.03c 

12 6.79±0.05b 6.87±0.05b 7.11±0.06 a 7.26±0.03 a 
18 6.11±0.10 a 6.41±0.12 a 6.79±0.07 a 7.00±0.07 a 
24 6.00±0.27b 5.97±0.30b 6.38±0.12 a 6.67±0.05 a 
30 5.63±0.36bc 5.41±.019c 5.97±0.13b 6.42±0.31 a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
ภาพที่ 4.7 ค่าความเป็นกรด-ด่างของแต่ละชุดการทดลองในระหว่างการทดลอง 
 

4.3.5 อุณหภูมิ ( ºC ) 
จากการศึกษาอุณหภูมิในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6, 12 18, 24 และ 30 

ของแต่ละชุดการทดลองพบว่าในวันเริ่มต้นการทดลองทุกชุดการทดลองนั้นมีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p< 0.05) โดยชุดควบคุมมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 26.43±0.37 ºC (ตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.8) 
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จากการศึกษาของแววตา, (2549)  กล่าวว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าควรจะอยู่
ในช่วง 19-28 ºC ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลการทดลองครั้งนี ้
 
ตารางท่ี 4.10 อุณหภูมิ ( ºC ) ของแต่ละชุดการทดลองในระหว่างการทดลอง 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 26.43±0.37b 25.80±0.13 a 25.60±0.17 a 25.75±0.13 a 

6 27.33±0.22 a 27.30±0.14 a 27.20±0.10 a 27.43±0.13 a 
12 27.33±0.33 a 27.30±0.10 a 27.10±0.13 a 27.50±0.28 a 
18 29.10±0.24 a 29.50±0.16 a 29.00±0.14 a 29.35±0.31 a 
24 28.45±0.51 a 28.70±.016 a 28.40±0.23 a 28.90±0.44 a 
30 29.08±0.17 a 29.30±0.05 a 28.90±0.13 a 29.33±0.26 a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

 
ภาพที่ 4.8 อุณหภูมิของแต่ละชุดการทดลองในช่วงการทดลอง 
 

4.3.6 ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 
จากการศึกษาปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6,  

12 18, 24 และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่า ทุกช่วงวันและแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05) ยกเว้นวันที่ 18 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่า
ชุดถ่านกัมมันต์มีค่าต่้าท่ีสุดคือ 44.17±12.74 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4.11 และภาพท่ี 4.9) ซึ่งจาก
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การศึกษาของข้าพเจ้านั้นพบว่ามีค่าของของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้าสูงซึ่งตรงกันข้ามกับการศึกษา
ของ ไมตรีและจารุวรรณ (2528) ที่กล่าวว่าปริมาณของสารแขวนลอยทั้งหมดที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 25-80 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาของข้าพเจ้าที่พบว่ามีปริมาณสูงนั้นมี
สาเหตุเนื่องมาจากการที่ผงของถ่านนั้นสลายและละลายไปกับน้้าจึงท้าให้มีปริมาณของสารแขวนลอย
ในน้้าสูง 
 
ตารางท่ี 4.11 ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่ายซากัส

ซัม 
เริ่มต้น 96.33±27.62b 41.50±7.26 a 41.17±7.01 a 110.17±32.71b 

6 26.50±1.50 a 30.00±0.00b 34.17±1.53c 34.83±0.76c 

12 39.83±1.15 a 40.50±2.78 a 54.00±1.32c 48.17±0.29b 

18 48.33±6.05 a 44.17±12.74 a 58.67±6.81 a 59.50±5.77 a 
24 55.83±6.75 a 65.50±10.11ab 89.83±2.08c 76.00±3.00b 

30 116.33±12.34b 94.17±7.01 a 94.17±7.01 a 115.17±14.29b 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

 
ภาพที่ 4.9 ปริมาณ TSS ชองแต่ละชุดการทดลองในช่วงการทดลอง 
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4.3.7 ปริมาณ BOD 
 จากการศึกษาปริมาณ BOD ในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น ,7, 14, 21 และ  

28 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่า ในวันที่ 14 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05) โดยถ่าน
สาหร่ายพุงชะโดมีค่า BOD ต่้าที่สุดคือ 6.88±1.31มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดควบคุมมีปริมาณของ 
BOD สูงที่สุดคือ 9.75±0.61 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในช่วงวันที่ 7, 21 และ 28 ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่ 4.12 และภาพท่ี 4.10) 
 
ตารางท่ี 4.12 ปริมาณ BOD 

วันที่ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
เริ่มต้น 4.61±2.00 a 4.92±0.79 a 5.15±0.96 a 5.88±0.47 a 

7 9.20±0.48 a 6.99±3.97 a 9.54±0.65 a 9.18±0.55 a 
14 9.75±0.61c 7.97±0.66ab 6.88±1.31 a 8.51±0.85bc 

21 8.13±0.80 a 6.66±1.47 a 6.63±0.78 a 7.05±1.27 a 
28 8.87±0.20 a 7.80±0.82 a 8.07±0.62 a 7.97±0.94 a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
ภาพที่ 4.10 ปริมาณ BOD ของแต่ละชุดการทดลองในช่วงการทดลอง 

4.3.8 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ในระหว่างการทดลองในช่วงของวันเริ่มต้น 6, 12, 18,  

24 และ 30 ของแต่ละชุดการทดลองพบว่า ไม่มีปริมาณคลอโรฟิลล์เกิดขึ้นในทุกชุดการทดลองโดยวัด
ได้มีค่า 0 ถึงติดลบ  
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 โดยภาพรวมแล้วทุกค่าพารามิเตอร์ที่วัดได้นั้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 0.05) 
(ตารางที่ 4.13) 
  
ตารางท่ี 4.13 ค่า MEAN±SD โดยรวมของทุกพารามิเตอร์ 

ค่าพารามิเตอร์ ชุดควบคุม ถ่านกัมมันต์ 
ถ่านสาหร่ายพุง

ชะโด 
ถ่านสาหร่าย

ซากัสซัม 
Ammonia 8.37±7.13 a 8.79±7.03 a 7.90±6.92 a 7.58±6.78 a 

Nitrite 9.17±8.56 a 5.83±5.93 a 8.36±8.36 a 7.36±6.84 a 
Do 7.62±1.50 a 7.08±1.47 a 7.69±1.69 a 7.40±1.49 a 
pH 6.55±0.75 a 6.55±6.55 a 6.87±0.62 a 7.06±0.45 a 

Temperature 27.95±1.09 a 27.98±1.43 a 27.70±1.31 a 28.04±1.41 a 
TSS 63.86±34.89 a 52.64±23.43 a 62.00±24.87 a 73.97±32.92 a 
BOD 8.11±2.04 a 6.87±1.22 a 7.25±1.65 a 7.72±1.29 a 

Chlorophyll ND ND ND ND 
*ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  
 จากงานวิจัยของ  Iyobe et al. (2004) ได้ศึกษาการท้าไบโอชาร์จากไม้สนเพ่ือเปรียบเทียบ
กับถ่านกัมมันต์ และพบว่าไบโอชาร์จากไม้สนสามารถดูดซับ NaOH และ ก๊าซแอมโมเนียได้ดีกว่า
ถ่านกัมมันต์ และ Asada et al. (2006) พบว่าไบโอชาร์จากไม้ไผ่ที่เผาที่ 400 ºC สามารถดูดซับ
แอมโมเนียในสารละลายได้มากกว่าถ่านกัมมันต์แต่เหตุที่ผลการทดลองเป็นเช่นนี้นั้นมีสาเหตุ
เนื่องมาจากปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดในน้้านั้นมีปริมาณสูงเกินไปจึงท้าให้ประสิทธิภาพในการดูด
ซับของถ่านนั้นลดลง  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดลองใช้ถ่านจากสาหร่ายพุงชะโดและถ่านจากสาหร่ายผักกาดในการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพรรณไม้น้้าอนูเบียสบาร์เทอรี่เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตพบว่า
การเจริญเติบโตของอนูเบียสทุกชุดการทดลองนั้นโดยรวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุด
การทดลองและการเสริมผงถ่านในแต่ละชุดการทดลองไม่ท้าให้พรรณไม้น้้าอนูเบียสบาร์เทอรี่
เจริญเติบโตได้   
 จากการทดลองใช้ถ่านจากสาหร่ายพุงชะโดและถ่านจากสาหร่ายซากัสซัมในการบ้าบัด
คุณภาพน้้าในตู้ปลาคาร์ฟพบว่าคุณภาพน้้าทุกพารามิเตอร์นั้นโดยรวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลองเนื่องมาจากปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดในน้้านั้นมีปริมาณสูงเกินไปจึงท้าให้
ประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านนั้นลดลง และยังไม่สามารถสรุปได้ถึงความสามารถในการดูดซับ
เพ่ือจะน้าไปเป็นวัสดุกรองทดแทนถ่านกัมมันต์ซึ่งมีราคาสูงได ้จนกว่าจะมีการศึกษาขั้นต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
ในระหว่างการทดลองการเพะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Anubias barteri) มักประสบปัญหาการ

ปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ ท้าให้ไม่สามารถน้าชิ้นเนื้อเยื่อที่ปนเปื้อนมาใช้ในการทดลองได้ จึงต้องมี
การส้ารองชิ้นเนื้อเยื่อไว้ เพ่ือน้ามาเปลี่ยนทดแทนชิ้นเนื้อเยื่อที่มีการปนเปื้อนในอาหารชนิดเดียวกัน
กับท่ีใช้ในการทดลอง  

 ก่อนจะเริ่มน้าเอาถ่านใส่ในระบบกรองควรมีการล้างถ่านด้วยน้้ากลั่นหรือกรดก่อนเพ่ือก้าจัดสี
ของถ่านบางส่วน และสารแขวนลอยที่ติดมากับถ่าน ศึกษาถึงประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านก่อน 
และในการติดตั้งระบบกรองควรมีถังพักน้้าเพ่ือให้ปริมาณสารแขวนลอยนั้นตกตะกอนก่อนที่จะมีการ
ดึงน้้าผ่านถ่าน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับให้กับถ่าน ซึ่งการที่ถ่านจะท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพนั้นปริมาณสารแขวนลอยในน้้าไม่ควรเกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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วิทยาศาสตร์บัณฑิต 

วท.ม. (วิทยาศาสตร์การ
ประมง)วิทยาศาสตร์

มหาบัณฑิต 

Doc. Tech. Sci. 
(Aquaculture and Aquatic 
Resources Management) 

Doctor of Technical 
Science 

การเพาะเลี้ยงสัตว์
น้้า 

 

วิทยาศาสตร์การ
ประมง 

 

Aquaculture 
and Aquatic 
Resources 

Management 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีแห่ง
เอเชีย (AIT) 

ไทย 

 

ไทย 

 

 

ไทย 

 

สาขาวิชาที่มีความช านาญเป็นพิเศษ :  

ปลาสวยงามและพรรณไม้น้้า การเลี้ยงปลาและพรรณไม้น้้าแบบผสมผสาน 

ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ) 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ วันเพ็ญ มีนกาญจน์ และพงโสภี อัตศาสตร์. 2535. ผลของเอสโตรเจนต่อการ
เจริญของต่อมเพศปลากัด (Betta Splendens Regan). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 
2535 ระหว่างวันที่ 16-18 กันยายน 2535 สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด  กรมประมง บางเขน 
กรุงเทพฯ 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ. 2545. การเลี้ยงปลาสวยงาม
ร่วมกับการผลิตพรรณไม้น้้าแบบไร้ดินในระบบปิด. การประชุมทางวิชาการด้านเกษตร 
ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตรภาคใต้ ครั้งที่ 10. 10 – 11 สิงหาคม 2545 คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จ.
สงขลา. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ. 2546. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออเม
ซอนแดง   Echinodorus barthii   เพ่ือการส่งออกโดยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ.    
การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2546 ระหว่างวันที่ 7-9 กรกฎาคม 2546 กรมประมง 
บางเขน กรุงเทพฯ 
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นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และมัลลิกา มิตรน้อย. 2548. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้าอะโกลนีม่า 

Aglaonema simplex. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 43 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
สาขาประมง  ระหว่างวันที่ 1 – 4 กุมภาพันธ์ 2548 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ.  

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร. 2548. 
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne  
crispatula var. balansae) ในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน. การประชุมทางวิชาการ
พืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียน
บีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์  อิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร. 2548. สัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไน
เตรทและความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้า
ชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne crispatula var. balansae) การประชุมทาง
วิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัม
จอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ สมชาย หวังวิบูลย์กิจ ภวรรณตรี สมบุญโต และอิทธิสุนทร นันทกิจ. 2548. การ
เลี้ยงปลาทับทิมร่วมกับการผลิตผักสลัดแบบไร้ดินในระบบปิด. การประชุมทางวิชาการพืช
สวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช 
พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และมัลลิกา มิตรน้อย. 2548. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณ
ไม้น้้าอเมซอนแอฟริกานัส Echinodorus. การประชุมทางวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  
ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และยุทธนา เกียรติธร. 2548. สัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไนเตรทและความ
เข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขา
ใหญ่   (Cryptocoryne crispatula var. balansae).  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 36 (5-
6) ฉบับพิเศษ: 151- 154. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และวรารัตน์ จูเจริญ. 2549. ผลของความยาวคลื่นต่อการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้ากลุ่ม Rosette plant. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่างวันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  53 - 59 หน้า. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ ล้าพึง พุ่มจันทร์ และอัจฉรี เรืองเดช. 2549. การร่งสีปลาทองโดยใช้สารสีจาก
ธรรมชาติ. การประชุมทางวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2 มหาวิทยาลัยนเรศวร  
ระหว่างวันที่ 28-29 มิถุนายน 2549 จ.พิษณุโลก  725-732 หน้า. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และนงพะงา เรียงเรียบ. 2549. การเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาของพรรณไม้น้้าลานไพลินต่อรังสียูวี. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 44 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน. กรุงเทพฯ. 445 - 452 หน้า. 

       7.3.2 ผู้ร่วมโครงการวิจัย  

วันเพ็ญ มีนกาญจน์ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และสุภาพ พรหมยศ. 2534. ชีวประวัติของปลากระทิงไฟ 
(Mastacembelus erythrotaenia Beeker). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2534 ระหว่าง
วันที่ 16-18 กันยายน 2534   สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด   กรมประมง บางเขน กรุงเทพฯ 
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วันเพ็ญ มีนกาญจน์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2536. การใช้ยาสลบบางชนิดในการขนส่งปลา

ทรงเครื่อง (Epalzcorhynchos bicolor (Smith)). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2536 
ระหว่างวันที่ 15-17 กันยายน 2536 สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด  กรมประมง บางเขน 
กรุงเทพฯ  

สุปราณี ชินบุตร นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ พรเลิศ จันทร์รัชชกูล และ เต็มดวง พ่ึงขจรบุญ. 2533. การเกิด
โรคจากเชื้อ Mycobacterium ในปลาน้้าจืด: ปลากัด วารสารการประมง 43(2) : 119-122.  

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ ดุสิต เอ้ืออ้านวย และวารินทร์ พิศโหมก. 2545. ผลของ
ระบบหมุนเวียนน้้าที่มีตัวกรองชีวภาพต่อการอนุบาลลูกปลาโรซี่บาร์บ (Barbus 
conchonius). การประชุมทางวิชาการด้านเกษตร ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตร
ภาคใต้ ครั้งที่ 10. 10 – 11 สิงหาคม 2545 คณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา. 

นันทิมา สุทธิวรรณกุล นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และอิทธิสุนทร นันทกิจ. 2546. ผลของ ระบบปลูกพรรณ
ไม้น้้าร่วมกับการเลี้ยงปลาในระบบต่างๆ ที่มีผลผลิตและคุณภาพน้้า. วารสารวิทยาศาสตร์
เกษตร 34 (1-3) ฉบับพิเศษ: 18 – 21. 

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ วิไลวรรณ เหมศิริ นงนุช เลาหะวิสทุธิ์ และวรางคณา กาซัม. 2548. ผลของ
ความเข้มแสงและคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าในตู้. การประชุม
ทางวิชาการ ครั้งที่ 43 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สาขาประมง ระหว่างวันที่ 1 – 4 
กุมภาพันธ์ 2548 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ.  

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และอิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร. 2548. 
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne  
crispatula var. balansae) ในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 
36 (5-6) ฉบับพิเศษ: 741 - 744. 

อัจฉรี เรืองเดช ล้าพึง พุ่มจันทร์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549. การเพ่ิมสีของปลาหมอสีโดยใช้
อาหารเสริมแอสตาแซนทิน. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่าง
วันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  290 - 297 หน้า. 

อัจฉรี เรืองเดช และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549. การจ้ากัดการเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายขนาดเล็กด้วย
สารสกัดจากสาหร่ายเม็ดพริกไทย. การประชุมทางวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2 
มหาวิทยาลัยนเรศวร  ระหว่างวันที่ 28-29 มิถุนายน 2549 จ.พิษณุโลก  717-724 หน้า. 

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และวรางคณา กาซัม. 2549. การขยายพันธุ์รากด้าใบยาว. 
การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 44 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน. 
กรุงเทพฯ. 409 – 418 หน้า. 

Phumjan, L. and N. Laohavisuti. 2007.  Betalain extraction from peeled dragon fruit 
for enhancing color in red platy (Xiphophorus maculatus). International 
Conference on Integration of Science & Technology for Sustainable 
Development, Bangkok, Thailand. 26 – 27 April 2007, 504-507. 
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ประวัติผู้วิจัยร่วม 2 

1. ชื่อ-นามสกุล     นายสมชาย หวังวิบูลย์กิจ 

               Mr. Somchai Wangwibulkit 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 1104 00691 49 7         

3. ต าแหน่งปัจจุบัน   รองศาสตราจารย์  

4. หน่วยงานที่อยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก 

     สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 
10520 โทรศัพท์ 0 2329 8157, โทรสาร 0 2329 8157 

E-mail address kwsomcha@kmitl.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

 

 ปีที่จบการศึกษา                  คุณวุฒิ                             สถาบันการศึกษา             ประเทศ 

   2529  วิทยาศาสตรบัณฑิต (ประมง) เกียรตินิยม              มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์        ไทย 

   2531  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การประมง)   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์        ไทย 

   2551 วิทยาศาสตรปรัชญาดษุฎีบัณฑิต(วิทยาศาสตร์การประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์       ไทย 

 

6. สาขาวิชาที่มีความช านาญพิเศษ 

การจัดการคุณภาพน้้าเพ่ือการประมง การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า และการจัดการข้อมูลด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการท าวิจัย 

7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย 

การใช้วัสดุกรองน้้าเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาด้า (Penaeus monodon) 

   การศึกษาคุณภาพน้้าและแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาด้า 

   เปรียบเทียบอาหาร 3 ชนิด ที่ใช้อนุบาลลูกปลากะพงขาว (Lates calcarifer) ในบ่อ
คอนกรีต 

ผลของระบบหมุนเวียนน้้าที่มีตัวกรองชีวภาพต่อการอนุบาลลูกปลาโรซีบาร์บ (Barbus 
conchonius) 

  ความสัมพันธ์ของสัตว์พ้ืนท้องน้้ากับคุณภาพน้้าและดินในแหล่งน้้าธรรมชาติเขตลาดกระบัง 



[42] 
 

  ผลของวิตามิน  B1 และ B12 ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์และการเจริญเติบโตของคลอเรลล่า    
คุณภาพน้้าและการเจริญเติบโตของปลานิลที่เลี้ยงในระบบปิด 

  การเลี้ยงปูทะเลด้วยระบบน้้าต่างกันในพ้ืนที่จ้ากัด 

  การประเมินคุณภาพน้้าและการเจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุลออสซิลาทอ
เรีย (Oscillatoria sp.) ในน้้าที่มีอาหารกุ้งตกค้าง 

    การเจริญเติบโตและอัตรารอดของกุ้งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) ในน้้าที่มี
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุลออสซิลาทอเรียระดับต่าง ๆ 

   7.2 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ. 2542. การใช้วัสดุกรองน้้าเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาด้า 
(Penaeus monodon). หน้า 97-106. ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการในงาน
นิทรรศการ “30 ปี เกษตรเจ้าคุณทหารลาดกระบัง”. คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาด กระบัง. กรุงเทพมหานคร. 

สมชาย  หวังวิบูลย์กิจ และอัจฉรี เรืองเดช. 2542. การศึกษาคุณภาพน้้าและแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยง
กุ้งกลุาด้า. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า.17(2):10-21.  

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ นที ฮวดจึง และประเทือง ศุภลัษณ์วัจนะ. 2545. เปรียบเทียบอาหาร 3 ชนิด ที่
ใช้อนุบาลลูกปลากระพงขาว (Lates calcarifer) ในบ่อคอนกรีต. หน้า 161-170. ใน การ
ประชุมทางวิชาการด้านเกษตร ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตรภาคใต้ ครั้งที่ 10. 
คณะทรัพยากร ธรรมชาติ, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. สงขลา. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ. 2545. ผลของระบบหมุนเวียนน้้าที่มีตัวกรองชีวภาพต่อการอนุบาลลูกปลาโรซี
บาร์บ. (Barbus conchonius). หนา้ 171-180. ใน การประชุมทางวิชาการด้านเกษตร 
ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตรภาคใต้ ครั้งที่ 10. คณะทรัพยากรธรรมชาติ, 
มหาวิทยาลัยสงขลา นครินทร์. สงขลา. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ อัจฉรี เรืองเดช และบุปผา จงพัฒน์. 2548. ผลของวิตามิน B1 และ B12 ต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์และการเจริญเติบโตของคลอเรลล่า. หน้า 260-266. ใน การประชุม
วิชาการของมหาวิทยา ลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 40 สาขาประมง. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพมหานคร. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ. 2549. คุณภาพน้้า การเจริญเติบโต และอัตรารอดของปลานิล (Oreochromis 
niloticus) ที่เลี้ยงในระบบปิด. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า. 17(2):10-21. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ. 2549. ผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และฟอร์มาลินต่ออัตราการฟักและการ
พัฒนาตัวอ่อนของไข่กุ้งก้ามกรามที่แยกจากแม่กุ้ง. ใน การประชุมวิชาการประมง ประจ้าปี 
2549. ณ ห้องประชุมกรมประมง, กรมประมง, กรุงเทพฯ. 

สมชาย  หวังวิบูลย์กิจ.  2551. ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
Oscillatoria sp. และ Microcystis sp. และความสัมพันธ์ของปริมาณสาหร่ายต่อกลิ่น
โคลนในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในบ่อเลี้ยง. วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 110 หน้า. 
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สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และบปุผา จงพัฒน์. 2549. การประเมินคุณภาพน้้าและการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุลออสซิลาทอเรีย (Oscillatoria sp.) ในน้้าที่มีอาหารกุ้งตกค้าง. 
หน้า 651-662. ใน การประชุมวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2. สาขาวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อมและวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม. คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยนเรศวร. พิษณุโลก. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และอนัญญา เจริญพรพิภัทธ. 2549. การเลี้ยงปูทะเลด้วยระบบน้้าต่างกันใน
พ้ืนที่จ้ากัด. ใน การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7. ณ ศูนย์การศึกษาและฝึกอบรมนานาชาติ 
ส้านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร, มหาวิทยาลัยแม่โจ้, เชียงใหม่. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และศรัณย์ มาประจง. 2550. ผลของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุลออสซิลาทอ
เรีย (Oscillatoria sp.) ต่อการตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ที่
เลี้ยงในน้้าความเค็มต่้า. ใน การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ครั้งที่ 3. 
โรงแรมตักสิลา, จังหวัดมหาสารคาม. 

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และกฤตพร ร้าจวนเกียรติ. 2551. ผลของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินสกุลไมโค
รซีสทีส (Microcystis sp.) ต่อการตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ที่
เลี้ยงในน้้าความเค็มต่้า. ใน การประชุมวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 4. สาขา
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม. คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยนเรศวร. พะเยา. 

Wangwibulkit, S., C. Limsuwan and N. Chuchird. 2008. Effects of salinity and pH on 
the blue-green algae, Oscillatoria sp. and Microcystis sp., isolated from pacific 
white shrimp (Litopenaeus vannamei) ponds. KU. Fish. Res. Bull. 32(1):1-9. 

อิทธิสุนทร นันทกิจ  สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และปิยพงศ์ โชติพันธุ์. 2541. การใช้ไมโครคอมพิวเตอร์
ควบคุมสภาพแวดล้อมในบ่ออนุบาลลูกกุ้งกุลาด้า. ซีดีรอม. ใน การประชุมวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตร ศาสตร์ ครั้งที่ 36 สาขาประมง. มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพมหานคร. 

นงนุช  เลาหะวิสุทธิ์  สมชาย  หวังวิบูลย์กิจ  ภวรรณตรี  สมบุญโต  และอิทธิสุนทร     นันทกิจ. 
2548. การเลี้ยงปลาทับทิมร่วมกับการผลิตผักสลัดแบบไร้ดินในระบบปิด. วารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตร. 36(5-6) ฉบับพิเศษ:1044-1047. 

นงนุช  เลาหะวิสุทธิ์  สมชาย  หวังวิบูลย์กิจ และมณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ. 2550. ผลของอุณหภูมิและ
ความเป็นกรด-ด่างของน้้าต่ออัตราส่วนเพศของลูกปลาหางนกยูง. ใน การประชุมวิชาการของ
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ครั้งที่ 3. โรงแรมตักสิลา, จังหวัดมหาสารคาม. 
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ประวัติผู้วิจัยร่วม 3 

1. ชื่อ-นามสกุล  นายสมเกียรติ  สีสนอง 

    Mr. Somkiat  Seesanong 

2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 3-3022-00247-55-1 

3. ต้าแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

4. หน่วยงานต้นสังกัด: 

 สาขาวิชาบริหารธุรกิจและพัฒนาการเกษตร  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 ถนนฉลองกรุง  เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ  10520 

 โทรศัพท์/โทรสาร  0-2326-4101   

 e-mail : ksesomki@kmitl.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ปีท่ีจบ ระดับปริญญา อักษรย่อ สาขาวิชา ช่ือสถาบัน ประเทศ 

การศึกษา (ตรี โท เอก และ ปริญญา  การศึกษา  

 ประกาศนียบตัร) และช่ือเต็ม    

2538 ตร ี วท.บ. 

(วิทยาศาสตรบัณฑิต) 

ปฐพีวิทยา สถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าเจา้คุณทหาร

ลาดกระบัง 

ไทย 

2542 โท วศ.ม. 

(วิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต) 

วิศวกรรม 

ชลประทาน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ไทย 

 

6. สาขาวิชาที่มีความช านาญพิเศษ : 

 - การท้าแผนที่ 
 - ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

7. ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยสถานภาพในการวิจัยว่า
เป็นผู้อ้านวยการแผนการวิจัย หัวหน้าโครงการหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย 

   7.1 ผู้อ้านวยการแผนการวิจัย  

 - 

    7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย :ชื่อโครงการวิจัย 
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          7.1.1 โครงการการจัดการระบบการให้น้้าและปุ๋ยทางระบบน้้าเพ่ือเพ่ิมผลผลิตปาล์มน้้ามัน 

        7.1.2 โครงการการจัดการระบบการให้น้้าและปุ๋ยทางระบบน้้าเพ่ือเพ่ิมผลผลิตปาล์มน้้ามัน 
ระยะที่ 2 

        7.1.3 การพัฒนาชุดโรงเรือนปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินขนาดเล็กแบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นอัตโนมัติ 

        7.1.4. การกระจายรากของปาล์มน้้ามันภายใต้สภาพการปลูกแบบยกร่องในพ้ืนที่ลุ่ม 

   7.3.งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อข้อเสนอการวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และสถานภาพในการวิจัย 

          7.3.1 หัวหน้าโครงการวิจัย  

สมเกียรติ สีสนอง. 2548. การผลิตพรรณไม้น้้า Echinodorus ozelot เพ่ือการค้าด้วยการปลูกพืช
โดยไม่ใช้ดิน. การประชุมทางวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 
เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

สมเกียรติ สีสนอง. 2548. เส้นโค้งลักษณะความชื้นของดินที่ปลูกปาล์มน้้ามันในจังหวัดชุมพร. การ
ประชุมทางวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรง
แรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

สมเกียรติ สีสนอง ธีระพงศ์ จันทรนิยม ประกิจ ทองค้า และพงษ์ศักดิ์ กฤตยพรพงศ์. 2548. ผลของ
การให้ปุ๋ยทางระบบน้้าในสวนปาล์มน้้ามัน. การประชุมทางวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 
5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัด
ชลบุร ี

สมเกียรติ สีสนอง และอุมา แสงคร้าม. 2549. ระดับการขังน้้าต่อการเจริญเติบโตและองค์ประกอบ
ผลผลิตของพรรณไม้น้้าอเมซอนใบยาว (Echinodorus amazonicus). การประชุมทาง
วิชาการ ครั้งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่างวันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  
60-66 หน้า. 

       7.3.2 ผู้ร่วมโครงการวิจัย  

อุมา แสงคร้าม และสมเกียรติ สีสนอง. 2549. ผลของวัสดุปลูกและความเข้มข้นของสารละลายธาตุ
อาหารต่อการรักษาสภาพของอเมซอนใบยาว (Echinodorus amazonicus) เพ่ือการ
ส่งออก. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่างวันที่ 25-26 
พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  67-72 หน้า. 

7.4 งานวิจัยที่ท้าก้าลังท้า : ชื่อเรื่อง  และสถานภาพในการท้าวิจัย  

       7.4.1 อิทธิพลของปริมาณความชื้น และการพรางแสงต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้า 
สกุลอนูเบียส (หัวหน้าโครงการ) 

7.4.2 ต้นแบบโรงเรือนเพาะเลี้ยงพรรณไม้น้้าอนูเบียส (Anubias sp.) แบบประหยัด 

(หัวหน้าโครงการ) 
 


