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 Abstract 
 

 The purpose of this research was to study the efficiency of Wolffia globosa ( L. )  Wimm 
productivity under light control system. The methodology was divided into 3 steps; the 1st was designing 
production system under light controller; the 2nd was experimental design for productivity comparison 
between light control system and outdoor nursery house semi-close system (8 experimental units per 
system; 16 total experimental units)  for the period of during 30 days and the 3rd was studying and 
efficiency of Wolffia globosa (L.) Wimm productivity under light control system. Water temperature, pH 
and electrical conductivity of were collected twice a day.  Physical characteristic and production level 
of Wolffia globosa (L.) Wimm were evaluated once every 5 days. The data were analyzed by Fisher test 
at p=0.05.  The results revealed that the light control system was more efficient than outdoor nursery 
house semi close system in all aspects including control factors, physical characteristics and productivity 
aspects. The average fresh weight of total production was 174.66±13.53 grams (starting at 30.11±02 grams) 

and dry weight was 7.82±1.48 grams which were essentially significant (α=0.05).  
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บทคัดย่อ 
 

 การศ ึ กษาน ี ้ ม ี ว ั ต ถ ุป ระส งค ์ เพ ื ่ อศ ึ กษา
ประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง วิธี
การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ขั ้นตอนคือ  ขั ้นตอนที ่ 1 
ออกแบบระบบการผลิตภายใต้การควบคุมแสง ขั้นตอนที่ 
2 วางแผนการทดลองเปรียบเทียบการผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสงกับระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด สิ่งทดลอง

ละ 8 ซ้ำ รวม 16 หน่วยทดลอง เป็นเวลา 30 วัน ขั้นตอน
ที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุม
แสง เก็บรวบรวมข้อมูล อุณหภูมิน้ำ ความเป็นกรดและ
ด่าง และค่าการนำไฟฟ้าของน้ำทุกวัน ๆ ละ 2 ครั้ง  ทำ
การสังเกตลักษณะทางกายภาพ และชั่งน้ำหนักผลผลิต
ไข่น้ำทุก 5 วัน วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ข้อมูลด้วย Fisher test ที่ระดับนัยสำคัญ (p=0.05) ผล
การศึกษาพบว่า ระบบควบคุมแสงมีประสิทธิภาพสูงกว่า
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ระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด ทั้งในด้านปัจจัยควบคุม 
ลักษณะทางกายภาพ และน้ำหนักสดเพิ ่มขึ ้นเท่ากับ 
174.66±13.53 กรัม (เริ ่มต้น 30.11±0.02 กรัม) และ 
น้ำหนักแห้งเท่ากับ 7.82±1.48 กรัม และมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (α=0.05) 

 

คำสำคัญ:   ระบบควบคุมแสง  การผลิต  ไขน่้ำ    
 

คำนำ 
 

 ไข่น้ำ  Wolffia globosa (L.) Wimm เป็นพืช
ลอยน้ำอยู่ในวงศ์ Lemnaceae (duckweed) มีขนาดเล็ก
มองเห็นเป ็นเม็ดส ีเข ียวกลมหรือเกือบกลม มีขนาด      
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5-1.5 มม. ไข่น้ำเป็นพืชที่มี
ระยะเวลาขยายพันธุ์สั้น ได้ผลผลิตมาก ต้นทุนการผลิตต่ำ 
(Tira-umphon and Nitwatthanakull, 2018)  และมี
ปริมาณโปรตีนสูง 34-45% (Ruekaewma, 2011) จึง
น ิยมนำไข ่น ้ ำมา เป ็นส ่ วนผสมในอาหารส ัตว ์ปีก  
(Chantiratikul et al., 2010) เป็นส่วนผสมในอาหาร
ปลา (Sricharoen et al., 2001) และเป็นส่วนผสมเพื่อ
เร่งสีปลาสวยงาม (Panwanitdumrong and Rowchai, 
2009) ทั้งนี ้นอกจากเพื่อผลิตเป็นอาหารสัตว์แล้ว การ
บริโภคเพื่อเป็นอาหารของมนุษย์ก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย 
เช่นการนำไข่น้ำมาเป็นส่วนผสมในแกงเขียวหวาน ห่อหมก 
ขนมเท ี ยนมรกต (Chatrakul, et al. , 2012 )  และ
ผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่น (Deepanya, 2012) และเนื่องจาก
ความต้องการบริโภคไข่น้ำของมนุษย์นี้เองทำให้การผลิต
ไข่น้ำจำเป็นต้องคำนึงถึงการยอมรับของผู้บริโภคทั้งเรื่อง
ความปลอดภัยจากสารเคมีในแหล่งน้ำและกลิ่นที่ไม่พึง
ประสงค์จากการผลิตไข่น้ำ ที่ผ่านมาจึงมีการศึกษาวิจัยที่
เน้นการพัฒนารูปแบบการผลิตไข่น้ำเพื ่อให้ได้ผลผลิต
ต่อเนื่องและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค อาทิเช่น การผลิต
ไข่น้ำด้วยปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ซึ่งทำให้ไข่น้ำเจริญเติบโตเร็ว 
สะอาด ปลอดภัย และไม่มีกลิ ่นคาว (Damna et al., 
2017) การผลิตไข่น้ำในระบบน้ำไหลเวียนในแนวราบซึ่ง

ทำให้ได้ผลผลิตไข่น้ำมีปริมาณโปรตีนสูงกว่ าการผลิต        
ในระบบน้ำนิ่ง (Ruekaewma et al., 2015) การศึกษา
ความหนาแน ่นของไข ่น ้ำ เร ิ ่มต ้นท ี ่ เหมาะสมที่  15 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งทำให้ได้ผลผลิตไข่น้ำสูงสุด (Ruekaewma, 
2011) และการศึกษาระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตไข่น้ำที่
เหมาะสมที่ 20 วัน ซึ่งทำให้ได้ผลผลิตไข่น้ำสูงสุด (Tira-
umphon and Nitwatthanakull, 2018) อย่างไรก็ตาม
นอกจากงานวิจัยดังกล่าวแล้วหลักการควบคุมแสงซึ่งเป็น
โครงสร้างธรรมชาติที่มีความสำคัญสำหรับกระบวนการ
ผลิตไข่น้ำก็เป็นอีกทางเลือกในการพัฒนาการเพิ่มผลผลิต
ไข่น้ำและควบคุมคุณภาพของไข่น้ำให้เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคเพิ่มมากขึ้นด้วยเช่นกัน เนื่องจากความเข้มแสง
และช่วงระยะเวลาการรับแสงนั้นส่งผลต่อกระบวนการ
สังเคราะห์แสง (Photosynthesis) เมื ่อพืชสีเขียวได้รับ
แสง คลอโรฟิลล์ในพืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นน้ำตาล
กลูโคส น้ำ และแก๊สออกซิเจน โดยกลูโคสจะเปลี่ยนเป็น
แป ้งเก ็บสะสมไว้ในส ่วนต่าง ๆ ของพืช ช ่วยให้พืช
เจริญเติบโตและสร้างผลผลิตได้ดี ทั้งนี้ความเข้มแสงและ
ช่วงระยะเวลาการรับแสงที่เหมาะสมจะแตกต่างกันไป
ตามชนิดของพืช เช่น ผักกาดหอมต้องการความเข้มแสงที่
ระดับ 180.79 µmol m-2-s-1 ระยะเวลาการรับแสง 16 
ชม. เพื่อการเจริญเติบโตที่ดีมีน้ำหนักสด น้ำหนักแห้งและ
ส่วนยอดดีที่สุด (Petchthai and Thongket, 2017) ข้าว
เหนียวดำต้องการความเข้มแสงที ่มากกว่า 800 และ 
2 ,500 ล ักซ ์  เพ ื ่อร ักษาระด ับแอนโทไซยาน ินและ
คลอโรฟิลล์ในใบของต้นกล้าข้าวเหนียวดำ (Phoonsiri 
and Kong-nger, 2014) กะเพรา โหระพา และแมงลัก
ต้องการความเข้มแสง 1,100 ลูเมน ระยะเวลาการรับแสง 
12 ชม. เพื ่อการเจริญเติบโตด้านความสูง ความกว้าง     
ทรงพุ ่ม และจำนวนใบ (Yothatip et al., 2010) ด้วย
ความสำคัญของแสงซึ ่งเป็นโครงสร้างธรรมชาติ และ
ลักษณะเฉพาะของพืชที ่มีความต้องการปัจจัยในการ
เจริญเติบโตแตกต่างกัน การศึกษาวิจัยนี้จึงได้นำหลักการ
การควบคุมโครงสร้างธรรมชาติที ่มีผลต่อผลผลิตทาง
การเกษตรมาออกแบบเป็นระบบการผลิตไข่น้ำโดยการ
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ควบคุมแสงให้มีความใกล้เคียงกับสภาพธรรมชาติ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำใน
ระบบควบคุมแสง โดยการออกแบบระบบควบคุมแสง
สังเคราะห์จากหลอดไฟแอลอีดีในระบบปิด (ควบคุมความ
เข้มแสงและระยะเวลาการรับแสง) โดยวางแผนการ
ทดลอง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำใน
ระบบควบคุมแสง และการผลิตไข่น้ำในระบบโรงเรือน
กลางแจ้งกึ่งปิด (ความเข้มแสงและระยะเวลาการรับแสง
ตามธรรมชาติ) ผลการศึกษาที่ได้นอกจากทำให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตไข่น้ำภายใต้การควบคุม
แสงแล้วยังสามารถนำข้อมูลผลการศึกษาที่ได้ไปพัฒนาต่อ
ยอดให้ก ับเกษตรกรผู ้สนใจผลิตไข่น้ำรายย่อยได้ใช้
ประโยชน์จากเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพและราคาไม่แพง
ได้ต่อไป 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสง ได้ดำเนินการวิจัยระหว่างวันที่ 1-30 เมษายน 
พ.ศ. 2563 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. การออกแบบระบบควบคุมแสง มีวิธีการคือ 
 1.1 เก็บข้อมูลความเข้มแสง อุณหภูมิน้ำ และ
อุณหภูมิอากาศทุก ๆ 2 ชั่วโมง (เวลา 08.00-16.00 น.) 
ภายในโรงเรือนปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส์ซึ่งเป็นระบบ
โรงเร ือนกลางแจ ้งก ึ ่ งป ิดของว ิทยาล ัยเกษตรและ
เทคโนโลยีสุราษฎร์ธานี  อำเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน บันทึกค่าความเข้มแสงเฉลี่ย      
ตลอดวัน เพื ่อนำข้อมูลมาวางแผนการออกแบบระบบ
ควบคุมแสง  
  1.2  ออกแบบระบบควบค ุมแสงโดยศ ึกษา
รูปแบบระบบควบคุมแสงจากบทความงานวิจัย บทความ
วิชาการ  วิทยานิพนธ์  สิ่งประดิษฐ์และสิทธิบัตรที่มีความ
เก่ียวข้องกับระบบควบคุมแสง    

  1.3 สร้างระบบควบคุมแสงสำหรับการผลิต
ไข่น้ำ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จาก ข้อ 1.1 และ 1.2 ร่วมกับวัสดุ
อุปกรณ์ที่หาได้ง่ายในท้องถ ิ่น  
2. การวางแผนการทดลอง มีวิธีการคือ      
  2.1 กำหนดแผนการทดลอง ซึ่งประกอบด้วย 2 
สิ่งทดลองคือ สิ่งทดลองที่ 1 การผลิตไข่น้ำในระบบปิด
ด้วยแสงสังเคราะห์จากหลอดไฟแอลอีดีชนิดหลอดขาว ที่
ระดับความเข้มแสง 20,000 ลักซ์ ระยะเวลาการรับแสง 
12 ชม. สิ่งทดลองที่ 2 การผลิตไข่น้ำในระบบโรงเรือน
กลางแจ้งกึ่งปิด สิ่งทดลองละ 8 ซ้ำ รวมจำนวน 16 หน่วย
ทดลอง   
 2.2 การกำหนดตัวแปรควบคุม จำนวน 5 ตัว
แปร ได้แก่ น ้ำที ่ใช ้ทดลอง น้ำหนักไข่น้ำสดเริ ่มต้น 
สารละลายธาตุอาหารพืช (ปุ๋ย A ประกอบด้วยแคลเซียม
ไนเตรท 0.970 กก. Fe-EDDHA 0.082 กก. รวม 1.052 
กก. ละลายในน้ำสะอาด ให้ได้ปริมาตร 5 ลิตร และปุ๋ย B 
ประกอบด้วยโปแตสเซียมไนเตรท 0.192 กก. แมกนีเซียม
ซัลเฟต 0.279 กก. โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต 0.11 กก. 
Micro Element 0.012 กก. รวม 0.593 กก. ละลายใน
น้ำสะอาด ให้ได้ปริมาตร 5 ลิตร) ระยะเวลาการผลิตและ
ความลึกของน้ำ ตัวแปรตามจำนวน 4 ตัวแปร ได้แก่  
อุณหภูมิน ้ำ ความเป็นกรดและด่าง ค่าการนำไฟฟ้า 
น้ำหนักสดและแห้งของไข่น้ำ   
  2.3 เตรียมอุปกรณ์สำหรับการเก็บรวบรวม
ข้อม ูล เช่น เครื่องวัดความเข้มแสง อุณหภูมิ ความเป็น
กรดและด่าง การนำไฟฟ้า เครื่องชั่ง เครื่องอบลมร้อน 
เครื่องหน่วงเวลา สารละลายธาตุอาหารพืช และสารเคมี
ปรับความเป็นกรดและด่างของน้ำ เป็นต้น 
3. ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง  
มีวิธีการดังนี้ 

3.1 เตรียมชุดการทดลองเป็นภาชนะพลาสติก      
สีดำทรงกลม 16 หน่วยทดลอง ในระบบควบคุมแสง 8 
หน่วยทดลอง และในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด 8 
หน่วยทดลอง ในแต่ละหน่วยทดลองประกอบด้วย น้ำสะอาด
เติมสารละลายธาตุอาหารพืชความเข้มข้น 0.77 mS/cm 
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ค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) 5.70 จำนวน 12 ลิตร 
ระดับความลึกของน้ำ 10 ซม. ไข่น้ำสด 30.00 กรัม ติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าโดยปรับความเข้มแสงเท่ากับ 20,000 ลักซ์ 
ระยะเวลาการรับแสง 12 ชั่วโมง เพื่อให้ใกล้เคียงกับความ
เข้มแสงในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด  
 3.2 เก็บข้อมูลตัวแปรตาม ได้แก่ อุณหภูมิน้ำ 
ความเป็นกรดและด่าง และค่าการนำไฟฟ้าของน้ำทุกวัน ๆ 
ละ 2 คร้ัง (เวลา 08.00 น. และ 16.00 น.) ทุก ๆ 5 วันชั่ง
น้ำหนักสด (นำไข่น้ำใส่กลับในภาชนะเดิม) ปรับความเป็น
กรดและด่างของน้ำ ความเข้มข้นของสารละลายธาตุ
อาหารพืช และเพิ่มระดับน้ำให้เท่าเดิม และเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง 30 วัน เก็บรวบรวมไข่น้ำทั้งหมดชั่งน้ำหนักสด
และนำไปอบแห้งโดยใช้เครื่องอบลมร้อน  
 3.3 การวิเคราะห์ข ้อมูลตัวแปรตาม ได้แก่ 
อ ุณหภูมิน ้ำ ความเป็นกรดและด่าง ค่าการนำไฟฟ้า 
ผลผลิตน้ำหนักสดของไข่น้ำที่ เพิ ่มขึ้น และน้ำหนักแห้ง
ไข่น้ำ โดยนำข้อมูลที่ได้มาคำนวณค่าทางสถิติ  วิเคราะห์
ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้วย 
Fisher test ที่ α=0.05  (Siegel,1957) 
 

ผลการวิจัย 
 
1. การศึกษาระบบควบคุมแสงสำหรับการผลิตไข่น้ำ  
 นำเสนอผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 
ระบบควบคุมแสง สำหรับการผลิตไข่น้ำ และระบบ
โรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.1 ระบบควบคุมแสงสำหรับการผลิตไข่น้ำที่
ออกแบบขึ้น มีองค์ประกอบทั้งสิ้น 3 ส่วน คือ ส่วนที่เป็น
โครงสร้าง ประกอบด้วยชั้นเหล็ก 3 ชั้น ขนาดความกว้าง× 
ความยาว×ความสูง ที่ 1.0×6.0×2.5 เมตร ปูพื้นด้วยไม้อัด
และทับด้วยแผ่นพลาสติก ฝาผนังด้านข้างกั้นด้วยแผ่น
พลาสติกสีดำ โดยในการศึกษาเลือกเฉพาะชั้นที่ 2 เป็น
ระบบควบคุมแสง ส่วนที่เป็นภาชนะบรรจุประกอบด้วย
ภาชนะพลาสติกสีดำทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 
ซม. สูง 16 ซม. จำนวน 8 หน่วยทดลอง และส่วนที่เป็น

ระบบควบคุมแสงประกอบด้วยหลอดไฟแอลอีดีชนิด
หลอดขาวขนาด 25 วัตต์ จำนวน 8 หลอด ปรับค่าความ
เข้มแสงอยู่ในระดับ 20,000 ลักซ์ และติดตั้งเครื่องหน่วง
เวลาให้ปิดเปิดไฟระยะเวลาการรับแสง 12 ชม./วัน  
  1.2  ระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด มีองค์ประกอบ
ทั้งสิ ้น 2 ส่วน คือ ส่วนที ่เป็นโครงสร้างประกอบด้วย 
โครงสร้างเหล็กขนาดความกว้าง×ความยาว×ความสูง ที่ 
1.0×6.0×2.5 เมตร ซึ่งอย ู่ภายในโรงเรือนปลูกพืชที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว มีชั้นวางภาชนะ 2 ชั้น ปูพื้นด้วยกระเบื้อง
แผ่นเรียบ โดยในการศึกษาเลือกเฉพาะชั้นที่ 2 หลังคา
และผนังกั้นเป็นแผ่นพลาสติกใสมีประตูสำหรับเปิดปิดได้ 
และส่วนที่เป็นภาชนะบรรจุประกอบด้วยภาชนะพลาสติก
สีดำทรงกลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 ซม. สูง 16 
ซม. จำนวน 8 หน่วยทดลอง 
2. การศึกษาประสิทธิภาพของการผลิตไข่น้ำในระบบ 
ควบคุมแสง    

2.1 ประสิทธิภาพของระบบควบคุมแสงสำหรับ
การผลิตไข่น้ำ 
                 2.1.1 ประเด็นที ่  1 ป ัจจ ัยควบคุม  ผล
การศึกษาพบว่าการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง มี
อุณหภูมิน้ำเฉลี่ยตลอดการทดลอง 29.49±0.15 องศา
เซลเซียส ความเป็นกรดและด่างของน้ำเฉลี่ย 6.52±0.05 
ค่าการนำไฟฟ้าเฉลี่ย 0.79±0.02 mS/cm ความเข้มแสง
เฉลี่ย 20,975.67±187.53 ลักซ์ และระยะเวลารับแสง 
12 ชม./วัน (Table 1)  
                 2.1.2 ประเด็นที่ 2 ลักษณะทางกายภาพ
ของไข่น้ำและน้ำที่ใช้ในการทดลอง ผลการศึกษาพบว่า
การผลิตไข่น้ำภายใต้ระบบควบคุมแสง ไข่น้ำมีลักษณะ
ฟรอนด์ปกติสีเขียวเข้ม ไม่มีกลิ่นเหม็น ไข่น้ำกระจายตัว
เต็มพื้นที่ผิวน้ำ มีขนาดใกล้เคียงสม่ำเสมอกันและไม่พบ
ไข่น้ำที่มีสีซีด (Figure 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 1G และ 
H) ลักษณะของน้ำในภาชนะบรรจุไข่น้ำลดลงประมาณ          
1 น ิ้ว ในทุก ๆ 5 วัน มีสาหร่ายเกิดขึ้นบริเวณผิวหน้าน้ำ
เล็กน้อย เมื่อสิ้นสุดการทดลองหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตไข่น้ำ
แล้ว น้ำมีสีปกติ ไม่พบตะกอนและสิ่งเจือปนในน้ำ     
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 (A)                                          (B) (C)                          (D) 

    
(E)   (F)   (G)   (H)   

 
Figure 1   Physical characteristics of Wolffia globosa (L.) Wimm in light control system 

 

                 2.1.3 ประเด็นที ่ 3 ผลผลิตของไข่น้ำใน
ระบบควบค ุมแสง  น ้ำหน ักไข ่น ้ ำสดเร ิ ่มต ้น เฉลี่ย 
30.11±0.02 กรัม  ระยะเวลาการทดลอง 5 วัน มีน้ำหนัก
ไข่น้ำสดเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 70.65±2.17 กรัม ระยะเวลาการ
ทดลอง 10 วัน เท่ากับ 148.42±8.84 กรัม ระยะเวลาการ
ทดลอง 15 วัน เท่ากับ 179.28±4.59 กรัม ระยะเวลาการ
ทดลอง 20 วัน เท่ากับ 181.34±9.47 กรัม ระยะเวลาการ
ทดลอง 25 วัน เท่ากับ 173.53±10.98 กรัม และเมื่อ
สิ้นสุดการทดลอง 30 วัน น้ำหนักไข่น้ำสดเพิ่มขึ้นเฉลี่ย
เท่ากับ 174.66±13.53 กรัม  และน้ำหนักไข่น้ำแห้งเฉลี่ย 
7.82±1.48 กรัม (Table 2)    
 2.2 ประสิทธิภาพของระบบโรงเรือนกลางแจ้ง
กึ่งปิดสำหรับการผลิตไข่น้ำ 
                 2.2.1 ประเด็นที ่  1 ป ัจจ ัยควบคุม  ผล
การศึกษาพบว่าการผลิตไข่น้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้ง
กึ่งปิด มีอุณหภูมิน้ำเฉลี่ย 34.81±0.08°ซ. ความเป็นกรด

และด ่ า ง เฉล ี ่ ย  8.31±0.15 ค ่ าการนำไฟฟ ้ า เฉลี่ ย 
0.93±0.02 mS/cm  ความเข ้มแสงเฉล ี ่ยตลอดวัน 
24,931.31±167.18 ลักซ์ และระยะเวลารับแสงเฉลี่ย 9 
ชม./วัน (Table 1)  
         2.2.2 ประเด็นที่ 2 ลักษณะทางกายภาพ
ของไข่น้ำและน้ำ ผลการศึกษาการผลิตไข่น้ำในระบบ
โรงเร ือนกลางแจ ้งก ึ ่งป ิด  ไข ่น ้ำม ีล ักษณะผิดปกติ             
มีสีเขียวอ่อน มีกลิ่นเหม็น ไข่น้ำกระจายตัวไม่เต็มพื้นที่ผิวนำ้ 
มีขนาดไม่สม่ำเสมอ และพบไข่น้ำที ่สีซ ีดจำนวนมาก 
(Figure 2I, 2J, 2K, 2L, 2M, 2N, 2O และ 2P) ลักษณะ
ของน้ำ พบว่าระดับน้ำในภาชนะบรรจุไข่น้ำลดลง 3 นิ้ว 
ในทุก ๆ 5 วัน น้ำมีฟองอากาศ มีสาหร่ายเกิดขึ้นบริเวณ
ผิวหน้าน้ำจำนวนมาก เมื่อเก็บเกี่ยวไข่น้ำจะเจือปนมา
พร้อมกับไข่น้ำ เมื่อสิ้นสุดการทดลองหลังเก็บเก่ียวผลผลติ
ไข่น้ำแล้ว น้ำมีสีน้ำตาลอ่อน พบตะกอนและสิ่งเจือปน        
ในน้ำ   
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(I)                                (J) (K)                          (L)                                

    
(M)   (N) (O)   (P)   

 
Figure 2   Physical characteristics of Wolffia globosa (L.) Wimm in outdoor nursery  

                               house semi close-system 

                 2.2.3 ประเด็นที่ 3 การศึกษาผลผลิตของ
ไข่น้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด พบว่าน้ำหนักไข่น้ำ
สดเร่ิมต้น 30.36±0.03 กรัม ระยะเวลาการทดลอง 5 วัน 
ม ีน ้ำหนักไข่น ้ำสดเพ ิ ่มข ึ ้นเฉลี ่ย 45.67±3.03 กรัม 
ระยะเวลาการทดลอง 10 วัน เท่ากับ 100.51±6.51 กรัม 
ระยะเวลาการทดลอง 15 วัน เท่ากับ 153.35±3.66 กรัม 
ระยะเวลาการทดลอง 20 วัน เท่ากับ 154.03±6.17 กรัม 
ระยะเวลาการทดลอง 25 วัน เท่ากับ 108.45±5.15 กรัม 
และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 30 วัน น้ำหนักไข่น้ำสดเพิ่มขึ้น
เฉลี่ยเท่ากับ 104.45±5.21 กรัม และน้ำหนักไข่น้ำแห้ง
เฉลี่ย 5.09±0.59 กรัม (Table 2)     
 2.3 เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพของระบบ
ควบคุมแสงกับระบบโรงเร ือนกลางแจ้งกึ ่งป ิด  โดย
ทำการศึกษาเปรียบเทียบใน 3 ประเด็น ดังนี้  
 

                 2.3.1 ประเด็นที่ 1 ปัจจัยควบคุม พบว่า
ระบบควบคุมแสงสามารถควบคุมอุณหภูมิน้ำได้เฉลี่ย
ระหว่าง 30.40-30.54°ซ. ความเป็นกรดและด่างควบคุม
ได้อยู่ระหว่าง 7.49-7.66 ค่าการนำไฟฟ้าควบคุมได้อยู่
ระหว่าง 0.76-0.83 mS/cm ความเข้มแสงควบคุมได้อยู่
ระหว่าง 20,731.17-21,301.67 ลักซ์ ช่วงระยะเวลาการ
รับแสงควบคุมได้ 12 ชม./วัน ในระบบโรงเรือนกลางแจ้ง
กึ่งปิดเป็นระบบไม่ได้ออกแบบมาเพื่อควบคุมโครงสร้าง 
อย่างไรก็ตามพบว่าอุณหภูมิมีค่าระหว่าง 29.47-43.93°ซ. 
ความเป็นกรดและด่างมีค่าระหว่าง 6.84-7.84 ค่าการนำ
ไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 0.89-0.97 mS/cm ความเข้มแสง          
มีค่าระหว่าง 18,390-35,550 ลักซ์ ช่วงระยะเวลาการรับ
แสงพบว่ามีประมาณ 9 ชม./วัน แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมแสงมีความสม่ำเสมอของปัจจัยควบคุมมากกว่า
ระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด 
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Table 1   Control factors comparison between two systems of Wolffia globosa (L.) Wimm production 
 

Control factors Light control system Outdoor nursery house 
semi close system 

Water temperature (°C) 29.49±0.15a   34.81±0.08b 
pH     6.52±0.05a   8.31±0.15b 
Electricity conductivity (mS/cm)   0.79±0.02a   0.93±0.02b 

 

a, bsignificant difference in mean of row at p<0.05  

   

      2.3.2 ประเด็นที่ 2 การศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของไข่น้ำและน้ำ พบว่าการผลิตไข่น้ำภายใต้
ระบบควบคุมแสง ไข่น้ำมีลักษณะปกติ สีเขียวเข้ม ไม่มี
กลิ่นเหม็น ไข่น้ำมีการกระจายตัวเต็มพื้นที่ผิวน้ำ มีขนาด
ใกล้เคียงสม่ำเสมอกัน และไม่พบไข่น้ำที่มีสีซีด แต่ระบบ
การผลิตไข่น้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด ไข่น้ำมี
ลักษณะผิดปกติ สีเขียวอ่อน มีกลิ่นเหม็น ไข่น้ำกระจาย
ตัวไม่เต็มพื้นที่ผิวน้ำ มีขนาดไม่สม่ำเสมอ และพบไข่น้ำทีม่ี
สีซีด ลักษณะของน้ำพบว่า ในระบบควบคุมแสง ระดับน้ำ
ในภาชนะบรรจุไข่น้ำลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ในทุก ๆ 5 วัน 
น้ำมีสีปกติเหมือนก่อนทดลอง หลังเก็บเก่ียวผลผลิตไข่น้ำ
แล้ว น ้ำมีส ีปกติ ไม ่ม ีกล ิ ่นเหม็น ไม่พบตะกอนและ
สิ่งเจือปนในน้ำ ส่วนในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด 

ลักษณะของน้ำมีสีผิดปกติออกสีน้ำตาล มีสาหร่ายเกิดขึ้น
บริเวณผิวหน้าน้ำจำนวนมากและมีฟองอากาศ หลัง      
เก็บเกี่ยวผลผลิตไข่น้ำแล้วน้ำมีสีน้ำตาลอ่อน มีกลิ่นเหม็น 
พบตะกอนและสิ ่งเจือปนในน้ำ แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมแสงมีลักษณะทางกายภาพของไข่น้ำและน้ำที ่มี
คุณภาพมากกว่าในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด 

      2.3.3 ประเด็นที่ 3 การศึกษาผลผลิตของ
ไข่น้ำ พบว่าการผลิตไข่น้ำเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 30 วัน
ภายใต้ระบบควบคุมแสง ทั ้งน้ำหนักไข่น้ำสดเฉลี ่ยที่
เพิ ่มขึ ้นและน้ำหนักแห้งไข่น้ำสูงกว่าการผลิตไข่น้ำใน
ระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 2)  

 

Table 2   Wolffia globosa (L.) Wimm  production comparison between two production systems 
 

Yields (grams)       Light control system Outdoor nursery house 
semi close system 

fresh weight 174.66±13.53a 104.45±5.21b 
Dry weight    7.82±1.48a     5.09±0.25b 

 

a,bsignificant difference in mean of row at p<0.05  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสง ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ  
 1. การออกแบบระบบควบคุมแสง  พบว่าการใช้
โครงสร้างเหล็กแบบสามชั้น สามารถนำมาใช้ผลิตไข่น้ำได้ 
ทำให้ประหยัดพื ้นที ่ในการปฏิบัติงาน สอดคล้องกับ
ก า ร ศ ึ ก ษ าขอ ง  Panwanitdumrong and Rowchai 
(2009) ที่ศึกษาการผลิตไข่น้ำแบบแบ่งชั้นตามความสูง
สามชั้นโดยเลี้ยงในภาชนะพลาสติกเป็นการเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตต่อหน่วยพื ้นที ่ให้มากขึ ้น ภาชนะพลาติกสีดำ     
ทรงกลม ความลึกของน้ำ 10 ซม. สามารถนำมาใช้บรรจุไข่น้ำ
ได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ Chantiratikul et al. 
(2010) ที่ศึกษาระดับความลึกของน้ำ 3 ระดับคือ 10, 20 
และ 30 ซม. ผลการศึกษาพบว่าความลึกของน้ำไม่มีผล
ต่อผลผลิตของไข่น้ำ การผลิตไข่น้ำที่ใช้น้ำลึกเพียง 10 ซม. 
ในงานวิจัยครั้งนี้จึงเป็นการประหยัดน้ำและสารละลาย
ธาตุอาหารพืช การควบคุมระบบความเข้มแสงจาก
งานว ิจ ัยน ี ้  ใช้หลอดไฟแอลอีด ีชน ิดหลอดขาวเป็น
แหล่งกำเนิดแสงในการผลิตไข่น้ำพบว่า สามารถกำหนด
ความเข้มของแสงได้โดยจำลองการเปลี่ยนแปลงของแสง
ให้ใกล้เค ียงกับแสงอาทิตย์ซ ึ ่งเป็นแหล่งกำเน ิดแสง
ธรรมชาติที่มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างวัน สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Arkronrat et al. (2018) ที่ประยุกต์ใช้
หลอดแอลอีดีชนิดหลอดขาวผลิตหัวเชื้อแพลงก์ตอนพืชชนิด 
Isochrysis  galbana (Clone T. Iso) และ Tetraselmis suecica 
ในห้องปฏิบัติการและยังให้พลังงานแสงสูงกว่าหลอดไฟ
ชนิดอื่น โดยมีความร้อนต่ำ ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าหลอดไฟทั่วไป (Yeh and 
Chung, 2009)  
 2. ผลของประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสง จากผลการศึกษาพบว่า    

    2.1 ประเด็นที่ 1 ปัจจัยควบคุม ไข่น้ำที่ผลิต
ในระบบควบคุมแสง สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความเป็น
กรดและด่าง ค่าการนำไฟฟ้าและความเข้มแสง ให้มีความ

เหมาะสมต่อการผลิตไข่น้ำได้ดีกว่าการผลิตไข่น้ำในระบบ
โรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด กล่าวคืออุณหภูมิน้ำเฉลี่ยระหว่าง 
28.20-30.93°ซ. ความเป็นกรดและด่างของน้ำเฉลี่ย       
5.67-7.10 สอดคล ้องก ับการว ิจ ัยของ Ruekaewma           
et al. (2015) ที่กล ่าวว ่าไข่น้ำจะเจริญเติบโตได้ดีที่
อ ุณหภ ูมิ อากาศ เฉล ี ่ ยตลอดปี ระหว ่าง  32-33 °ซ.          
ทั้งนี้อุณหภูมิของน้ำก็จะลดลงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของน้ำ
ในงานวิจัย ความเป็นกรดและด่างที่เหมาะสมต่อการผลิต
ไข่น้ำระหว่าง 5-7 และค่าการนำไฟฟ้าเฉลี่ย 0.77-0.82 
mS/cm สอดคล้องกับการวิจัยของ Damna et al. (2017) 
ที ่ศ ึกษาอิทธิพลของชนิดปุ ๋ยและระดับการพรางแสง        
ต่อผลผลิตและคุณภาพของไข่น้ำ โดยใช้ค่าการนำไฟฟ้า
ระหว่าง 0.5–1.0 mS/cm และได้ร ับความเข้มแสง        
และระยะเวลาการรับแสงสม่ำเสมอตลอดการศึกษา คือ 
ความเข้มแสงเฉลี่ย 20,757 ลักซ์ ระยะเวลาการรับแสง 
12 ชม./วัน และการใช้หลอดไฟแอลอีดีชนิดหลอดขาว        
มีพลังงานความร้อนต่ำ ทำให้การระเหยของน้ำในภาชนะ
บรรจุไข่น้ำมีน้อย แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการผลิต
ไข่น้ำในระบบควบคุมแสงครั ้งนี ้สามารถควบคุมความ
สม่ำเสมอในการศึกษาวิจัยให้สอดคล้องกับการศึกษาวิจัย
ที่ผ่านมาได้ แต่การผลิตไข่น้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้ง 
ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความเป็นกรดและด่าง ค่าการ
นำไฟฟ้า และความเข้มแสงให้สม่ำเสมอตลอดการศึกษาได้ 
ทั ้งนี้อ ุณหภูมิเฉลี ่ยสูงกว่า 40°ซ. เป็นระดับอุณหภูมิ            
ที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์แสงของไข่น้ำ ความเป็นกรดและ
ด่างของน้ำสูงกว่า 7 เป็นปัจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรง
และทางอ ้อมต ่อระบบน ิ เวศของไข ่น ้ำ เป ็นไปตาม          
ผลการศึกษาของ Ruekaewma et al. (2015) ความเข้ม
แสงเฉลี่ยระหว่างวันอยู่ระหว่าง 18,390-35,550 ลักซ์ 
โดยในแต่ละช่วงวันความเข้มแสงไม่สม่ำเสมอ ส่งผลให้
ผลผลิตของไข่น้ำมีน้อยกว่าการผลิตในระบบควบคุมแสง       
      2.2 ประเด็นที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของ
การผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง ไข่น้ำมีลักษณะปกติ  
สีเขียวเข้ม เพิ่มปริมาณเต็มพื้นที่ผิวน้ำ น้ำที่เหลือทิ้งไม่มี
ส ิ ่งเจือปน ส่วนผลการศึกษาการผลิตไข่น ้ำในระบบ
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โรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิดไข่น้ำมีสีเขียวอ่อน น้ำมีลักษณะ
เป็นฟองอากาศ มีไข่น้ำตายบางส่วนสังเกตได้จากฟรอนด์
ไข่น้ำมีสีขาวซีด สอดคล้องกับการวิจัยของ Chantiratikul 
et al. (2010) ถ้าความเป็นกรดและด่างของน้ำสูงกว่า 9 
น้ำจะมีลักษณะเป็นเมือกลื่น มีสาหร่ายเกาะติดฟรอนด์
ของไข่น้ำเกิดการแย่งธาตุอาหารพืชไปใช้ เมื่อตายลงซาก
ของสาหร่ายสะสมอยู่ก้นบ่อและค่อย ๆ ลอยขึ้นปกคลุม
บริเวณผิวน้ำ ทำให้ออกซิเจนละลายในน้ำได้ลดลง เกิด
กลิ่นเหม็นจากกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
น้ำที ่เหลือจากการผลิตไข่น้ำมีกลิ ่นเหม็น และมีซาก
สาหร่ายและไข่น้ำตายเจือปนทำให้ผลผลิตไข่น้ำที่ได้มี
คุณภาพต่ำกว่าการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง ซึ่งเกิด
จากระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ ่งปิดไม่สามารถควบคุม
อุณหภูมิน้ำ ความเป็นกรดและด่าง ค่าการนำไฟฟ้า และ
ระดับความเข้มแสงให้มีความเหมาะสมต่อการผลิตไข่น้ำ 
และการระเหยของน้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด       
สูงกว่าในระบบควบคุมแสงทำให้ต้องเพิ ่มน้ำในระบบ
โรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิดมากกว่า 

  2.3 ประเด็นที ่ 3 ผลผลิตของไข่น้ำ จากผล
การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบควบคุมแสง
และระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิด พบว่ามีผลผลิตไข่น้ำ      
มีเพิ่มขึ้นในอัตราที่เพิ่มขึ้นถึงวันที่ 15 และจะมีผลผลิต
ค่อนข้างคงที่ถึงวันที่ 20 โดยที่การผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสงจะมีผลผลิตลดลงเล็กน้อยจนถึงวันที่ 30 ของ
การศึกษา ในขณะที่การผลิตในระบบโรงเรือนกลางแจ้ง 
กึ่งปิดมีผลผลิตไข่น้ำลดลงในอัตราที่เพิ่มขึ้นถึงวันที่ 25 
และลดลงในอัตราคงท ี ่ถ ึงว ันท ี ่  30 ของการศึ กษา 
สอดคล้องกับการวิจัยของ Chatrakul et al. (2012) ที่
พบว่าไข่น้ำมีอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ ่มสูง
ในช่วง 12-18 วันจากนั้นมีแนวโน้มให้ผลผลิตลดลง และ 
Tira-umphon and Nitwatthanakull (2018) ที ่พบว่า
การเก็บเกี ่ยวไข่น้ำที่ระยะเวลาการผลิต 20 วัน จะให้ 
 

 

ปริมาณน้ำหน ักสด และน ้ำหน ักแห้ง เพ ิ ่มข ึ ้นส ู งสุด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Ruekaewma et al. (2015) 
ที่พบว่าไข่น้ำจะแตกหน่อมากขึ้นตามปริมาณความเข้ม
แสงที่เพิ่มขึ้น Sanwilat (1999) และหากความเข้มแสง       
ที ่มีระดับสูงมากเกินไปอาจทำให้เกิดภาวการณ์ยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ดังนั้นค่าความเข้ม
แสงที ่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไข่น้ำจึงควรมี  
ความเข้มแสง 8,000-16,000 ลักซ์ (Chantiratikul et al., 
2010) นอกจากนี้จากลักษณะทางธรรมชาติของไข่น้ำจะ
ขยายพันธุ ์และเจริญเติบโตอยู ่บริ เวณผิวหน้าน้ำ เมื่อ
ปริมาณไข่น้ำขยายจนเต็มพื้นที่ผิวน้ำ ส่งผลให้บดบังแสง
ซึ ่งพืชใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง อัตราการเพิ่ม
ผลผลิตของไข่น้ำจึงเริ่มลดลง (Panwanitdumrong and 
Rowchai, 2009)  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไข่น้ำในระบบ
ควบคุมแสง  ผลการศึกษาพบว่าระบบควบคุมแสงมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิดทั้งใน
ด้านปัจจัยควบคุม สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความเป็น
กรดและด่าง ค่าการนำไฟฟ้าและความเข้มแสงให้มีความ
เหมาะสมต่อการผลิตไข่น้ำ โดยให้ลักษณะทางกายภาพ
ของไข่น้ำที่ฟรอนด์ปกติสีเขียวเข้ม ไข่น้ำเพิ่มปริมาณเต็ม
พื้นที่ผิวน้ำ น้ำเหลือทิ้งจากการผลิตไข่น้ำไม่มีสิ่งเจือปน 
และผลผลิตของไข่น้ำเพิ ่มขึ ้นโดยมีน้ำหนักสดเท่ากับ 
174.66±13.53 กรัม (จากน้ำหนักเริ ่มต้น 30.11±0.02 
กรัม) และน้ำหนักแห้งเท่ากับ 7.82±1.48 กรัม ผลการ 
ศึกษาพบว่า การผลิตไข่น้ำภายใต้ระบบควบคุมแสง        
ทั้งน้ำหนักสดเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นและน้ำหนักแห้งสูงกว่าการผลิต
ไข่น้ำในระบบโรงเรือนกลางแจ้งกึ่งปิดแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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