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บทคดัย่อ 

 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา 1) การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 2) ความสมบูรณ์เซลลข์อง

แพลงก์ตอนพืช 3) ตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการเพาะเล้ียงแพลงก์ตอนพืช วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด มี 4 ทรีต

เมนต์ๆ  ละ 3 ซํ้ า ทรีตเมนตท่ี์ 1 (กลุ่มควบคุม) เปิดแสงไฟและเติมอากาศต่อเน่ือง 24 ชัว่โมงต่อวนั ทรีตเมนตท่ี์ 2, 

3 และ 4 เปิด-ปิดแสงไฟและเติมอากาศจนครบ 12, 8 และ 6 ชัว่โมงต่อวนั ตามลาํดบั ผลการวิจยัพบว่า 1) ทรีต

เมนตท่ี์ 1 และ 2 มีปริมาณความหนาแน่นเซลลท่ี์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมากกวา่ทรีตเมนตท่ี์ 3 และ 4 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 2) ทุกทรีตเมนตมี์ความสมบูรณ์เซลลไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และ 3) 

ทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 ลดตน้ทุนค่าไฟฟ้าเม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์ท่ี 1 ประมาณ 16.29%, 21.72% และ 

24.43% ตามลาํดบั  

คาํสําคญั : แพลงกต์อนพืช ความสมบูรณ์เซลล ์ความหนาแน่นเซลล ์
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 

This research aims to study 1) the growth of phytoplankton, 2) completion of phytoplankton cells 
and 3) the cost of electricity in the culture of phytoplankton. The experimental design was a completely 
randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. Treatment 1 (control group) was illumination 
and aeration continuously for 24 hrs./day. Treatment 2, 3 and 4 were illumination and aeration alternately 
included 12 hrs./day, 8 hrs./day and 6 hrs./day, respectively. The results found that there were no significant 
difference in cell density between treatment 1 and treatment 2, which were higher significance than treatment 
3 and treatment 4 (p<0.05). 2) Cell content of  4 treatments were not significant difference (p>0.05). And 3) 
treatment with 2, 3 and 4 reduced electricity costs when compared to treatment 1 about 16.29%, 
21.72% and 24.43%, respectively.  
 

Keywords : Chaetoceros sp., Cell concent, Cell density 
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บทนํา 

 

 ปัจจุบนัการผลิตหวัเช้ือแพลงกต์อนพืชในหอ้งปฏิบติัการ ไดรั้บความสนใจและทาํการผลิตในเชิงการคา้

กนัมากข้ึน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในภาคใตท่ี้มีการเพาะอนุบาลลูกกุง้ทะเล เช่น พงังา ภูเก็ต กระบ่ี สงขลา เป็นตน้ การ

เพาะเล้ียงแพลงก์ตอนพืชเพ่ือเป็นอาหารในการอนุบาลลูกกุง้วยัอ่อนท่ีนิยม คือ แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 

(Diatom) ซ่ึงมีอยูห่ลายชนิด รวมทั้งคีโตเซอรอส (Chaetoceros sp.) (ลดัดา, 2544; ทิพาพร และนงลกัษณ์, 2550; 

วาสนา และวฒิุชยั, 2555) ซ่ึงเป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่มของไดอะตอม ชนิดท่ีไดรั้บความนิยมใชใ้นการอนุบาลลูก

กุง้ทะเลวยัอ่อนระยะซูเอ้ีย (zoea stage) มากท่ีสุด เน่ืองจากมีขนาดท่ีเหมาะสม เพาะขยายพนัธ์ุไดป้ริมาณมากและ

ง่าย มีคุณค่าทางโภชนาการสูง (Lavens and Sorgeloos, 1996) อย่างไรก็ตาม การผลิตหัวเช้ือแพลงก์ตอนพืชใน

ห้องปฏิบัติการตอ้งควบคุมคุณภาพ สภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมและมีค่าใช้จ่ายในการผลิตสูง จึงได้มีความ

พยายามในการปรับปรุงและพฒันาวิธีการ และอุปกรณ์การเล้ียง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดค่าใชจ่้าย โดยไม่

ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของหวัเช้ือ และมีคุณภาพดี   การให้แสงไฟและการเติมอากาศเป็นปัจจยัหน่ึงใน

การผลิตหวัเช้ือคีโตเซอรอส ซ่ึงแสงท่ีส่องลงไปเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสร้างอาหารหรือกระบวนการสงัเคราะห์

แสงของแพลงก์ตอนพืช ส่วนการเติมอากาศเป็นการเพ่ิมก๊าซออกซิเจนในนํ้ าและทาํให้นํ้ าเกิดการหมุนเวียน ส่งผล

ให้แพลงก์ตอนพืชไม่ตกตะกอน เซลล์ไดรั้บแสงไฟอย่างทัว่ถึง ทาํให้การเจริญเติบโตดี แต่การให้แสงไฟและ

อากาศตลอด 24 ชัว่โมง อาจมากเกินความจาํเป็น และส้ินเปลืองค่าไฟฟ้า โดยเฉพาะห้องปฏิบติัการซ่ึงดาํเนิน

ธุรกิจจาํหน่ายหัวเช้ือแพลงก์ตอนพืช การลดระยะเวลาการให้แสงไฟและเติมอากาศลง สาํหรับการวิจยัในคร้ังน้ี 

จึงตอ้งการเปรียบเทียบรูปแบบการให้แสงไฟและเติมอากาศท่ีแตกต่างกนั โดยจดัรูปแบบการให้แสงไฟและเติม

อากาศลงในระบบการเพาะเล้ียงช่วงเวลาหน่ึงสลบักบัการงดให้แสงไฟและเติมอากาศช่วงเวลาหน่ึง เปรียบเทียบ

กับการเพาะเล้ียงในรูปแบบเติมแสงไฟและลมตลอดระยะเวลาการเพาะเล้ียงอย่างต่อเน่ือง โดยศึกษาการ

เจริญเติบโตและคุณภาพของหวัเช้ือ รวมไปถึงตน้ทุนการผลิตหวัเช้ือคีโตเซอรอสในรูปแบบดงักล่าว 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

 

1. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืชท่ีใหแ้สงไฟและเติมอากาศในรูปแบบต่างๆ 

2. เพ่ือศึกษาความสมบูรณ์เซลลข์องแพลงกต์อนพืชท่ีใหแ้สงไฟและเติมอากาศในรูปแบบต่างๆ 

3. เพ่ือศึกษาตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการเพาะเล้ียงแพลงกต์อนพืชท่ีใหแ้สงไฟและเติมอากาศในรูปแบบต่างๆ 
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วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 

design ; CRD) มี 4 ทรีตเมนต ์แต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซํ้ า หน่วยการทดลองคือ คีโตเซอรอส ดงัน้ีทรีตเมนตท่ี์ 1 เปิดแสง

ไฟและเติมอากาศต่อเน่ือง 24 ชั่วโมงต่อวนั (ชุดควบคุม) ทรีตเมนต์ท่ี 2 เปิดแสงไฟและเติมอากาศ 2 ชั่วโมง

ติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟและเติมอากาศครบ 12 ชัว่โมงต่อวนัทรีตเมนตท่ี์  

3 เปิดแสงไฟและเติมอากาศ 2 ชัว่โมงติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟและเติม

อากาศครบ 8 ชัว่โมงต่อวนัทรีตเมนตท่ี์ 4 เปิดแสงไฟและเติมอากาศ 2 ชัว่โมงติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่

เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟและเติมอากาศครบ 6 ชัว่โมงต่อวนั ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงเวลาในการเปิดแสงไฟและเติมอากาศในรอบวนัของแต่ละทรีตเมนต ์

ทรีตเมนต ์

การเปิด-ปิดแสงไฟและการเติมอากาศในรอบวนั  

ทรีตเมนตท่ี์ 1 

(ชุดควบคุม) 

ทรีตเมนตท่ี์ 2 ทรีตเมนตท่ี์ 3 ทรีตเมนตท่ี์ 4 

ระยะเวลา 

 

24  06.00 – 08.00  

10.00 – 12.00  

14.00 – 16.00  

18.00 – 20.00  

22.00 – 24.00  

02.00 – 04.00  

06.00 – 08.00  

12.00 – 14.00  

18.00 – 20.00  

24.00 – 02.00  

06.00 – 08.00  

14.00 – 16.00  

22.00 – 24.00  

รวมระยะเวลา 

(ชัว่โมงต่อวนั) 
24  12  8  6  

    

  ขั้นเตรียมการก่อนการทดลอง 

           ขั้นตอนการเตรียมนํ้ า 

ดึงนํ้ าทะเลผ่านถุงกรองนํ้ าลงบ่อเก็บนํ้ า ปรับคุณภาพนํ้ าให้มีความเค็ม 25 ppt , อลัคาไล  นิต้ี 130 ppm, 

pH 7.8-8.5 ดึงนํ้ าผ่านตัวกรองนํ้ า ใส่ขวดขนาด 2 ลิตรนําไปฆ่าเช้ือด้วยการ Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส นาน 15 นาที  

การเตรียมปุ๋ย 

1.ใชคื้อ สูตร AGP 

2.สารเคมีแต่ละชนิดละลายในนํ้ ากลัน่ในอตัราส่วนท่ีกาํหนด  

3.นาํสารละลายปุ๋ยท่ีไดไ้ปฆ่าเช้ือดว้ยการ Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

4. ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ก่อนนาํไปใช ้
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ขั้นตอนการเล้ียงหวัเช้ือคีโตเซอรอส 

         ทดลองเพาะเล้ียงคีโตเซอรอสภายในห้องปฏิบติัการ โดยทาํการเพาะเล้ียงคีโตเซอรอสใน

ขวดแกว้ขนาด 2 ลิตร ใชน้ํ้ าทะเลตม้ท่ีมีความเค็ม 25 ppt ควบคุมปริมาณเซลลเ์ร่ิมตน้เท่ากบั 1.2 x 105 เซลล/์มล. 

ควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี่ 25-27 องศาเซลเซียส ความเขม้แสงประมาณ 3,000 ลกัซ์ และใชปุ๋้ยสูตร AGP การเพาะเล้ียง

หวัเช้ือเป็นเวลา 84 ชัว่โมง 

               การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ทาํการเก็บขอ้มูลเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและศึกษาคุณภาพความสมบูรณ์เซลลข์องหัวเช้ือคีโตเซ

อรอสตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0 ของการเพาะขยาย และทุกๆ 6 ชัว่โมงจนครบชัว่โมงท่ี 84  ของการเพาะขยาย ดงัน้ี 

ตรวจสอบความหนาแน่นเซลล ์และอตัราการเจริญเติบโต 

 ทาํการสุ่มตรวจนบัความหนาแน่นเซลลข์องคีโตเซอรอสในแต่ละชุดการทดลองในช่วงระยะเวลา

การเพาะเล้ียงเป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยใช ้Hemacytometer นับเซลล์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยเขยา่ตวัอยา่งเพ่ือ

ไม่ให้เซลล์ตกตะกอน แลว้นาํ Automatic pipette ดูดตวัอย่างมา 10 ไมโครลิตร ใส่ลงใน Hemacytometer ท้ิงไว้

ประมาณ 1 นาทีเพ่ือให้เซลล์ตกตะกอน จากนั้ นนําไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้เลนส์ใกล้วตัถุ

กาํลงัขยาย 40X นับจาํนวนเซลล์และตรวจสอบความหนาแน่นเซลล์ พร้อมบนัทึกขอ้มูลความหนาแน่นเซลล์ท่ี

ช่วงเวลา เร่ิมตน้ และทุกๆ 6 ชัว่โมงของการเพาะขยายจนครบชัว่โมงท่ี 84 และศึกษาการเจริญเติบโตของคีโตเซ

อรอส ด้วยการคาํนวณหาค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific growth, μ) และระยะเวลาท่ีใช้ในการแบ่ง

เซลลเ์ป็นสองเท่า (Generation time, G) ดงัน้ี 

1 อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (specific growth rate, μ ) เป็นค่าท่ีบอกความเร็วของการเพ่ิม

จาํนวนเซลล ์ยิง่มีค่ามาก ยิง่เพ่ิมจาํนวนเซลลไ์ดร้วดเร็ว ถา้เซลลไ์ม่มีการเจริญ ค่า μ มีค่า = 0 

 

 

 

 

โดยท่ี μ  =  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 

Xt   = ปริมาณเซลลเ์ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา t ชัว่โมง 

X0 = ปริมาณเซลลเ์ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา t0 ชัว่โมง 

t   = เวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลลใ์นช่วง  Xt 

t0  = เวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลลใ์นช่วง  X0 

โดยท่ีเวลา t และ t0 จะเป็นช่วงเวลาท่ีเซลลเ์จริญอยูใ่นช่วง Log phase 

 

หาไดจ้ากสูตร μ         =  ln (Xt) – ln 
(X0) 

 
t- t0 
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2 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า (Generation time, G) การคาํนวณหาระยะเวลาท่ีใช้

ในการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า คาํนวณไดด้งัน้ี 

 G  =  ln2 

μ 

เม่ือ ln2 มีค่าเท่ากบั 0.693  แทนค่า  จะได ้

 

 

 

 

ตรวจสอบความสมบูรณ์เซลล ์

 การศึกษาคุณภาพของหวัเช้ือทาํไดโ้ดย การตรวจสอบความสมบูรณ์เซลลซ่ึ์งมีวธีิการดงัน้ี 

 ความสมบูรณ์เซลล์ หมายถึง ลกัษณะสารสีภายในเซลล์คีโตเซอรอส แลว้ให้คะแนนสารสีภายในเซลล์ แบ่ง

ออกเป็น 4 เกรด คือ A, B, C และ D โดยท่ีเกรด A มีลกัษณะของไซโตพลาสซึมเต็มเซลล ์เกรด B มีลกัษณะของ

ไซโตพลาสซึมเกินคร่ึงเซลลแ์ต่ไม่เตม็เซลล ์เกรด C มีลกัษณะของไซโตพลาสซึมคร่ึงเซลล ์และเกรด D มีลกัษณะ

ของไซโตพลาสซึมนอ้ยมากจนเกือบไม่พบภายในเซลล์ ซ่ึงลกัษณะสารสีภายในเซลล์คีโตเซอรอสจะมีสีนํ้ าตาล  

วดัความสมบูรณ์เซลล์โดยการสุ่มเลือกตวัอย่างเซลลจ์าํนวน 100 เซลล์และดูลกัษณะสารสีภายในเซลล์แลว้ให้

คะแนนสารสีภายในเซลล์เป็นเกรด A, B, C และ D โดยเลือกนบัจาํนวนเซลล์ท่ีไดเ้กรด A แลว้นาํมาคาํนวณหา

เปอร์เซ็นตค์วามสมบูรณ์ของเซลลโ์ดยคาํนวณไดจ้ากสมการน้ี 

เปอร์เซ็นตค์วามสมบูรณ์เซลล ์= จาํนวนเซลลท่ี์ไดเ้กรด A  x 100 

จาํนวนเซลลท์ั้งหมด 

 ภาพท่ี 1 แสดงเกณฑค์วามสมบูรณ์ของเซลล ์       

 

 

 

 

  

บนัทึกตน้ทุนในการเพาะเล้ียงเปรียบเทียบตน้ทุนการเพาะเล้ียงคีโตเซอรอสของแต่ละทรีตเมนต ์เพ่ือหา

แนวทางการลดตน้ทุนการผลิต โดยท่ีไม่ส่งผลกระทบเสียหายต่อคุณภาพเซลลข์องหวัเช้ือคีโตเซอรอส 

                 การวเิคราะห์ขอ้มูล  วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวธีิ วเิคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance : 

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแต่ละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple rang test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95% โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 

 

 

 

Generation time;G    =  0.693 
                              μ 

    
 

         
 

               
 

                   
 

 
     เกรด D                    เกรด C                     เกรด B                      เกรด A 
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ผลการวจิยั 

 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษา ผลของการให้แสงไฟและการเติมอากาศต่อการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์เซลล์

ของแพลงก์ตอนพืช (Chaetoceros sp.)โดยควบคุมจาํนวนชัว่โมงการเปิดแสงไฟและการเติมอากาศท่ีแตกต่างกนั

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล แบ่งออกเป็น 4 ตอน มีรายละเอียดดงัน้ี 

 ตอนท่ี 1.การเจริญเติบโตของเซลลคี์โตเซอรอสท่ีเพาะเล้ียง 

 ตอนท่ี 2.อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะและระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลล ์

 ตอนท่ี 3.ความสมบูรณ์เซลล ์

 ตอนที 4.ตน้ทุนการทดลอง 

ตอนท่ี 1. การเจริญเติบโตของเซลลคี์โตเซอรอสท่ีเพาะเล้ียง 

จากการศึกษาและทดลองเพาะเล้ียงคีโตเซอรอสภายในหอ้งปฏิบติัการ โดยทาํการเพาะเล้ียงคีโตเซอรอส

ในขวดแกว้ขนาด 2 ลิตร ใชน้ํ้ าทะเลตม้ท่ีมีความเค็ม 25 ppt ควบคุมปริมาณเซลล์เร่ิมตน้เท่ากบั 1.2 x 105 เซลล์/มล. 

ควบคุมอุณหภูมิอยู่ท่ี 25-27 องศาเซลเซียส ความเข้มแสงประมาณ 3,000 ลกัซ์ และใช้ปุ๋ยสูตร AGP ทําการ

เพาะเล้ียงหัวเช้ือเป็นเวลา 84 ชัว่โมง โดยควบคุมจาํนวนชัว่โมงการเปิดแสงไฟและการเติมอากาศท่ีแตกต่างกนั 

ซ่ึงแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต ์คือ ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) เปิดแสงไฟและการเติมอากาศตลอดการ

เพาะเล้ียงเป็นเวลารวม 24 ชม./วนั และทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 โดยเปิดแสงไฟและการเติมอากาศตลอดการ

เพาะเล้ียงเป็นเวลารวม 12 ชม./วนั, 8 ชม./วนั และ 6 ชม./วนั ตามลาํดบัทรีตเมนตล์ะ 3 ซํ้ า แสดงผลดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณความหนาแน่นเซลล ์(เซลล/์มิลลิลิตร) ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

ระยะเวลา  

(ชัว่โมง) 

ความหนาแน่นเซลล ์(เซลล/์มิลลิลิตร) 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 

(ชุดควบคุม) 

ทรีตเมนตท่ี์2 ทรีตเมนตท่ี์3 ทรีตเมนตท่ี์ 4 

0 1.20E+05a 1.60E+05a 1.40E+05a 1.60E+05a 

6 3.30E+05a 2.30E+05a 3.10E+05a 3.40E+05a 

12 4.70E+05a 5.70E+05a 3.90E+05a 5.70E+05a 

18 9.80E+05a 9.30E+05a 9.10E+05a 7.20E+05b 

24 1.23E+06a 1.52E+06a 1.34E+06a 1.01E+06b 

30 1.53E+06a 1.87E+06a 1.73E+06a 1.18E+06b 

36 1.86E+06a 2.03E+06a 2.04E+06a 1.36E+06b 

42 2.31E+06a 2.29E+06a 1.98E+06b 1.43E+06b 

48 2.63E+06a 2.65E+06a 1.62E+06b 1.37E+06b 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

ระยะเวลา  

(ชัว่โมง) 

ความหนาแน่นเซลล ์(เซลล/์มิลลิลิตร) 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 

(ชุดควบคุม) 

ทรีตเมนตท่ี์2 ทรีตเมนตท่ี์3 ทรีตเมนตท่ี์ 4 

54 2.91E+06a 3.13E+06a 1.62E+06b 1.45E+06b 

60 3.13E+06a 3.23E+06a 1.68E+06ab 1.13E+06b 

66 3.22E+06a 3.49E+06a 1.61E+06ab 1.07E+06b 

72 3.30E+06a 3.40E+06a 1.51E+06b 1.20E+06b 

78 2.31E+06ab 3.13E+06a 9.30E+05b 8.70E+05b 

84 1.69E+06a 2.40E+06a 3.60E+05b 2.50E+05b 

หมายเหต:ุ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั (a และ b)ในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 ผลการเจริญเติบโตของคีโตเซอรอสท่ีทดลองเพาะเล้ียงในรูปแบบการควบคุมจาํนวนชัว่โมงการเปิดแสง

ไฟและการเติมอากาศท่ีแตกต่างกนัพบวา่ ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0-12 ของการเพาะเล้ียง ปริมาณความหนาแน่นเซลลใ์น

ทุกๆ ทรีตเมนต ์มีปริมาณเซลลท่ี์เพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเซลลมี์การปรับตวัให้เขา้กบัสภาวะแวดลอ้ม

ท่ีทาํการทดลองก่อนหรือเรียกว่า ระยะปรับตวั (Lag phase)ต่อมาเซลล์จะมีการแบ่งตวัเพ่ิมจาํนวนอย่างรวดเร็ว 

เรียกว่า ระยะแบ่งตวัหรือระยะเอ็กซ์โพเนนเซียล (Exponential phase)หลงัจากชัว่โมงท่ี 12 - 36 พบว่าปริมาณ

เซลล์ท่ีเพ่ิมข้ึนใน ทรีตเมนต์ท่ี1 (ชุดควบคุม)  มีปริมาณท่ีมากกว่าทรีตเมนต์ท่ี 4 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ              

( p< 0.05 )โดยพบว่า ทรีตเมนต์ท่ี1 (ชุดควบคุม) และทรีตเมนต์ท่ี 2 เซลล์สามารถเจริญเติบโตอยู่ในระยะ

เอ็กซ์โพเนนเซียล (Exponential phase) ไดน้านกวา่ทรีตเมนตท่ี์ 3 ซ่ึงเร่ิมตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 12-60 เน่ืองจากมีสภาวะ

แวดลอ้มทั้งทางฟิสิกส์ ทางเคมีท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเซลล์จึงสามารถอยูใ่นระยะน้ีไดน้าน ซ่ึงต่างจากทรีต

เมนต์ท่ี 3 อยู่ในระยะน้ีเพียงช่วงเวลาสั้ นๆ ตั้ งแต่ชั่วโมงท่ี 12-36 สืบเน่ืองจากเซลล์มีการสร้างอาหารจาก

กระบวนการสงัเคราะห์แสงนอ้ย จึงส่งผลใหเ้ซลลไ์ม่แขง็แรง โดยทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) และทรีตเมนตท่ี์ 2 มี

ปริมาณความหนาแน่นเซลลสู์งสุดชัว่โมงท่ี 60 ของการเพาะเล้ียง มีค่าเท่ากบั 3.13 x106 และ 3.23 x106 เซลล/์มล. 

ตามลาํดบั  ทรีตเมนตท่ี์ 3 และ 4 มีปริมาณเซลลสู์งสุดท่ีชัว่โมงท่ี 36 ของการเพาะเล้ียง มีค่าเท่ากบั 2.04 x 106 และ 

1.36 x106 เซลล์/มล. ตามลาํดบั จากนั้นเซลล์ในทุกๆ ทรีตเมนต ์จะมีการเจริญเติบโตท่ีชา้ลง เรียกว่า ระยะเฉ่ือย 

(Retardation phase or phase of declining relative growth) เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตหนาแน่น ทําให้ขาดอาหาร ทรีต

เมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) และ ทรีตเมนตท่ี์ 2 เซลลเ์ร่ิมเขา้สู่ระยะน้ีตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 60-66 ของการเพาะเล้ียง  ทรีตเมนต์

ท่ี 3 และ 4 เซลลเ์ขา้สู่ระยะเฉ่ือยชัว่โมงท่ี 36-42 หลงัจากนั้นเซลลใ์นทุกๆทรีตเมนต ์จะเขา้สู่ระยะคงท่ี (Stationary 

phase) เป็นระยะท่ีการเจริญเติบโตของเซลลห์ยดุน่ิงเน่ืองจากธาตุอาหารนอ้ยลงและเกิดสารพิษจากกระบวนการเม

ตาบอลิซึมหรือการสลายตวัของเซลลเ์พ่ิมมากข้ึน จนในท่ีสุดก็จะเขา้สู่ระยะตาย (Death phase) ซ่ึงเป็นระยะท่ีเซลล์
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หยดุการเจริญเติบโตโดยส้ินเชิงเน่ืองจากธาตุอาหารหมดลง เซลล์จะเร่ิมตายและการตายจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ และ

รวดเร็วข้ึน 

ตอนท่ี 2. อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะและระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลล ์

ค่าอตัราการเจ ริ ญ เ ติบ โ ต จาํ เ พ า ะ แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ที่ ใ ช ้ใ น ก า ร แ บ่ง เซ ล ล์เ ป็ น ส อ ง เ ท่ า  พบว่า 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) และทรีตเมนตท่ี์ 2 มีอตัราการเจริญจาํเพาะท่ีไม่แตกต่างกนั และมีค่ามากกวา่ทรีตเมนต์

ท่ี 3 และ 4 และใช้ระยะเวลาในการแบ่งเซลล์เป็นสองเท่าแต่ละคร้ังสั้ นกว่ทรีตเมนต์ท่ี  3 และ 4 ดว้ย ดงัแสดง

ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะและระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า 

ทรีตเมนต ์ อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (วนั) 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลล ์

เป็นสองเท่า (วนั) 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 

(ชุดควบคุม) 
0.96 0.72 

ทรีตเมนตท่ี์ 2 0.87 0.80 

ทรีตเมนตท่ี์ 3 0.37 1.87 

         ทรีตเมนตท่ี์ 4 0.38 1.82 

 

หมายเหตุ : 1. อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เป็นค่าท่ีบอกความเร็วของการเพ่ิมจาํนวนเซลล ์ 

ค่าท่ีเขา้ใกล ้1 ถือเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด 

2. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแบ่งเซลลจ์ะตอ้งมีค่านอ้ย ถือเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด 

 

ตอนท่ี 3  ความสมบูรณ์เซลล ์

ดา้นคุณภาพเซลลพ์บวา่ การเปิดใหแ้สงไฟและอากาศท่ีมีช่วงเวลาและจาํนวนชัว่โมงท่ีแตกต่างกนั 

ไม่ส่งผลต่อความสมบูรณ์เซลลม์ากนกั ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0 – 84 ของการเพาะเล้ียงทุกทรีตเมนตท่ี์ พบความสมบูรณ์

ในช่วง 95 – 100 % และเร่ิมพบความสมบูรณ์เซลลมี์แนวโนม้ลดลง เม่ือเซลลเ์ร่ิมเขา้สู่ระยะตาย ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 78 

ไปจนส้ินสุดการทดลอง โดยทรีตเมนตท่ี์ 3 และ 4 มีความสมบูรณ์เซลลท่ี์ตํ่ากวา่ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) และท

รีตเมนตท่ี์ 2 ดงัแสดงตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  แสดงเปอร์เซ็นตค์วามสมบูรณ์เซลลใ์นแต่ละทรีตเมนต ์

ระยะเวลา (ชัว่โมง) 
ความสมบูรณ์เซลล ์(เปอร์เซ็นต)์ 

ทรีตเมนตท่ี์ 1  ทรีตเมนตท่ี์ 2 ทรีตเมนตท่ี์ 3 ทรีตเมนตท่ี์ 4 

0 100.00 100.00 100.00 100.00 

6 100.00 100.00 100.00 100.00 

12 100.00 100.00 97.44 98.25 

18 100.00 100.00 100.00 100.00 

24 97.56 99.34 100.00 98.02 

30 100.00 100.00 98.84 100.00 

36 98.92 100.00 98.04 99.26 

42 100.00 98.25 95.96 96.50 

48 100.00 98.49 96.91 94.89 

54 99.66 99.68 95.68 95.17 

60 99.04 99.07 95.24 96.46 

66 99.38 98.85 97.52 93.46 

72 98.79 98.24 97.35 95.83 

78 97.40 99.04 91.40 96.55 

84 94.67 90.83 83.33 88.00 

 

ตอนท่ี 4. ตน้ทุนการทดลอง 

                      จากผลการผลิตหัวเช้ือคีโตเซอรอสกําลังการผลิต 100 ลิตร/วนั ผลปรากฏว่า ทรีตเมนต์ท่ี  1           

(ชุดควบคุม) มีตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 28,550 บาท/เดือน ทรีตเมนตท่ี์ 2 มีตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 23,900 

บาท/เดือน  ทรีตเมนตท่ี์ 3 มีตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 22,350 บาท/เดือน และทรีตเมนตท่ี์ 4 มีตน้ทุนในการผลิต

ทั้งหมด 21,575 บาท/เดือน เม่ือคิดเป็นตน้ทุนค่าไฟฟ้าต่อลิตร จะมีตน้ทุนการผลิตลิตรละ 9.21, 7.71, 7.21 และ 

6.96 บาท ตามลาํดบั ซ่ึงตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการผลิตหัวเช้ือคีโตเซอรอสในทรีตเมนต์ท่ี2,3และ4 จะลดลงจากการ

ผลิตแบบปกติ(ทรีตเมนตท่ี์ 1) เท่ากบั 16.29%, 21.72% และ 24.43% ตามลาํดบั ดงัแสดงตารางท่ี 5  
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ตารางท่ี 5   แสดงตน้ทุนแต่ละทรีตเมนตท่ี์ สาํหรับกาํลงัการผลิตคีโตเซอรอส  

ตน้ทุนแต่ละทรีตเมนต ์
ตน้ทุนแต่ละทรีตเมนตส์าํหรับกาํลงัการผลิตคีโตเซอรอส  

 ทรีตเมนตท่ี์ 1 ทรีตเมนตท่ี์ 2 ทรีตเมนตท่ี์ 3 ทรีตเมนตท่ี์ 4 

1. ตน้ทุนคงท่ี ( บาท/เดือน) 19,250.00 19,250.00 19,250.00 19,250.00 

2. ค่าไฟคิดตามชัว่โมงทดลอง  

    คิดท่ี12.50 บ/ชม. 
9,300.00 4,650.00 3,100.00 2,325.00 

3. ตน้ทุนผลิตรวม (1)+(2) (บาท/เดือน) 28,550.00 23,900.00 22,350.00 21,575.00 

4. ตน้ทุนค่าไฟฟ้าเฉล่ีย (บาท/วนั) 920.97 770.97 720.97 695.97 

5. ตน้ทุนค่าไฟฟ้าเฉล่ีย/ลิตร (บาท/วนั) 9.21 7.71 7.21 6.96 

สามารถลดตน้ทุนค่าไฟฟ้าจากปกติ (%) -  16.29 21.72 24.43 

หมายเหตุ: จาํนวนไฟฟ้าท่ีใช ้4 ยนิูต/ชัว่โมง, ค่าไฟฟ้ายนิูตละ 3.125 บาท 

 

อภิปรายผลการวจิยั 

 

จากการวิจยัเร่ืองผลของการให้แสงไฟและการเติมอากาศต่อการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์เซลลข์องแพลงก์

ตอนพืช (Chaetoceros sp.) ในดา้นการเจริญเติบโต ความสมบูรณ์เซล ์ตน้ทุนการผลิต สรุปผลการวจิยั อภิปรายผล

และขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

1. การเจริญเติบโตและความสมบูรณ์เซลลข์องแพลงกต์อนพืช ( Chaetoceros sp) 

จากการทดลองเพาะเล้ียงคีโตเซอรอส แสดงให้เห็นวา่ การเจริญเติบโตและคุณภาพของหัวเช้ือคีโตเซอรอส

ท่ีเพาะเล้ียงภายในห้องปฏิบัติการ ในรูปแบบการเพาะเล้ียงท่ีเปิดแสงไฟและการเติมอากาศอย่างต่อเน่ือง 

24 ชั่วโมงต่อวนั (ทรีตเมนต์ท่ี 1 ) และการเพาะเล้ียงในรูปแบบท่ีมีการเปิดแสงไฟและเติมอากาศ 2 ชั่วโมง

ติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟและเติมอากาศครบ 12 ชัว่โมงต่อวนั (ทรีตเมนตท่ี์ 2) 

มีปริมาณความหนาแน่นของเซลลแ์ละคุณภาพความสมบูรณ์เซลลท่ี์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณ

ความหนาแน่นเซลลสู์งสุดท่ีชัว่โมงท่ี  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา Falkowski P.G. (1984) พบวา่การใหแ้สงช่วงเปิด-ปิด 24 : 0 ชัว่โมง เป็นระดบั

ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ C. Calcitrans แต่ในช่วงระยะเวลาการใหแ้สงท่ี 24 : 0 ชัว่โมง และ   12 : 12 ชัว่โมง 

มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะไม่แตกต่างกนั ดงันั้น จึงไม่จาํเป็นตอ้งเปิดแสงตลอด 24 ชัว่โมง เพ่ือลดตน้ทุนการ

เพาะเล้ียงในดา้นพลงังาน สามารถให้แสงเพียง 12 ชัว่โมง ก็เพียงพอต่อความตอ้งการใชแ้สงในการเจริญเติบโต

ของ C. Calcitrans 

เม่ือนาํมาคาํนวณทางสถิติพบวา่ คีโตเซอรอสท่ีเพาะเล้ียงในรูปแบบการเพาะเล้ียงท่ีเปิดแสงไฟและการ

เติมอากาศอยา่งต่อเน่ืองเปิดแสงไฟและเติมอากาศต่อเน่ือง 24 ชัว่โมงต่อวนั (ทรีตเมนตท่ี์ 1 ) และการเพาะเล้ียงใน

รูปแบบท่ีมีการเปิดแสงไฟและเติมอากาศ 2 ชัว่โมงติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟ
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และเติมอากาศครบ 12 ชัว่โมงต่อวนั (ทรีตเมนตท่ี์ 2) มีค่าอตัราการเจริญจาํเพาะท่ีมากกวา่การเพาะเล้ียงในรูปแบบ

อ่ืน รวมทั้งใชร้ะยะเวลาในการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่าแต่ละคร้ังสั้นกวา่ดว้ย 

 2.  ตน้ทุนการทดลอง 

จากผลการศึกษาการให้แสงไฟและการเติมอากาศต่อการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์เซลล์ของ

แพลงก์ตอนพืช (Chaetoceros sp.)  ผลปรากฏวา่ ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) มีตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 28,550 

บาท/เดือน ทรีตเมนต์ท่ี 2 มีตน้ทุนในการผลิตทั้ งหมด 23,900 บาท/เดือน  ทรีตเมนต์ท่ี 3 มีตน้ทุนในการผลิต

ทั้งหมด 22,350 บาท/เดือน และทรีตเมนตท่ี์ 4 มีตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 21,575 บาท/เดือน เม่ือคิดเป็นตน้ทุนคา่

ไฟฟ้าต่อลิตร จะมีตน้ทุนค่าไฟฟ้าลิตรละ 9.21, 7.71, 7.21 และ 6.96 บาท ตามลาํดบั ซ่ึงตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการผลิต

หวัเช้ือคีโตเซอรอสจะลดลงจากการผลิตแบบปกติ 16.29%, 21.72% และ 24.43% ตามลาํดบั 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของวฒิุชยั อ่อนเอ่ียม และ วิสุทธ์ิ พรมเอ่ียม (2552)พบวา่ชุดการทดลองท่ี

เปิดลมจาํนวน 24 ชัว่โมง, 12 ชัว่โมง และ 8 ชัว่โมงต่อวนั มีปริมาณความหนาแน่นเซลลท่ี์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) และมีปริมาณความหนาแน่นเซลลม์ากกวา่ชุดท่ีเปิดลมจาํนวน 6 ชัว่โมงต่อวนั อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

ส่วนในดา้นตน้ทุนการผลิต ชุดท่ีเปิดลมจาํนวน 12, 8 และ 6 ชัว่โมงต่อวนั สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดถึ้ง 

10.94%, 19.49% และ 23.07% ตามลาํดบั 

ในการเพาะเล้ียงคีโตเซอรอสนั้น ส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นในเร่ืองของปริมาณเซลล์ท่ีสูง ผลิตไดเ้ซลล์ท่ีมี

คุณภาพคือมีความสมบูรณ์เซลล์ดีและใชร้ะยะเวลาในการแบ่งเป็นสองเท่าสั้นท่ีสุด ดงันั้นจากผลการทดลองน้ี 

ผูผ้ลิตหัวเช้ือคีโตเซอรอสในเชิงธุรกิจ สามารถลดตน้ทุนการผลิตดว้ยการปรับรูปแบบการเพาะเล้ียงท่ีมีการเปิด

แสงไฟและเติมอากาศ 2 ชัว่โมงติดต่อกนั สลบักบัปิดแสงไฟและไม่เติมอากาศ จนไดรั้บแสงไฟและเติมอากาศ

ครบ 12 ชัว่โมงต่อวนัโดยรูปแบบการเล้ียงน้ีจะสามารถช่วยลดตน้จากรูปแบบปกติลงไปอีก 16.29 เปอร์เซ็นต ์

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 เสนอแนะในการนาํผลงานวจิยัไปใช ้

จากการทดลองคร้ังน้ีผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือใหผู้ท่ี้สนใจ นาํไปปรับปรุงแกไ้ข เพ่ิมเติมดงัน้ี ใน

การเลือกรูปแบบการเพาะเล้ียงแต่ละคร้ังควรคาํนึงถึงความสมบูรณ์แขง็แรงของหวัเช้ือดว้ย เน่ืองจากหวัเช้ือในแต่

ละแหล่ง แต่ละสายพนัธ์ุจะมีความแข็งแรงท่ีแตกต่างกนัผูท่ี้ทาํการเพาะเล้ียงในเชิงธุรกิจ ควรจะตอ้งพฒันาและ

ปรับปรุงวธีิการเล้ียงในรูปแบบอ่ืนๆ อยา่งต่อเน่ืองเพ่ือให้ไดว้ธีิการเพาะเล้ียงท่ีใหผ้ลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและลด

ตน้ทุนในการผลิตลง 
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