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(ก) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                                        หนา 

 

     1 คุณคาทางโภชนาการของ อาหารปลากอนการทดลอง (เทียบโดยน้ําหนกัแหง)               15 

     2 คุณภาพน้ํา ของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ที่ผานการกรอง และพักไว 2 สัปดาห  18 

     3. คุณคาทางอาหารของสาหรายทีเ่พาะเลี้ยงในน้ําทิ้งจากโรงอาหาร     33 

        ความเขมขน 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

(ข) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                 หนา 

 

    1   ปลาแฟนซีคราฟ         6 

    2   สาหราย Spirulina  platensis        7 

    3   ความเปนกรด- ดาง (pH) ของการเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร   21 

         MZm และ น้ําจากโรง   อาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจกเปนเวลา 15 วัน 

4 คาออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) ในการเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร  21 

      MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

5 คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร 22  

      MZm  และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

6 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร 22 

       MZmและ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

7 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร 23  

        MZmและ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

    8 คา TKN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร     23 

            MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

9. คา TN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร    24 

      MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

10. คา TP ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ   24  

น้ําจากโรงอาหารที่ระดบัความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

11. ผลผลิตของสาหราย ที่เพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MZm และ     25 

น้ําจากโรงอาหารที่ระดบั  ความเขมขน ตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

12. คา อุณหภูมิของน้ํา (water temperature), pH, DO และ BOD ของน้ําใน  28  

การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับ 

ความเขมขน100% และ 90% ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 

 

 



 

 

 

 

(ค) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                 หนา 
 

13. คา NO2-N, NO3-N และ NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตรอาหาร 29 

MZm และน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสตกิ 

แบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 

14. คา TKN, TN และ TP ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตรอาหาร MZm และ 30 

น้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสติกแบบ 

 raceway pond เปนเวลา 15 วัน 

15. คา  beta-carotene, C-phycocyanin และ -linoleic acid ของสาหราย ที่เลีย้ง 31  

ดวยสูตรอาหารMZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ  

90% ในบอพลาสตกิ แบบ raceway pond ระยะเวลา 15 วัน 

16. คา ผลผลิต แคโรทีนอยดรวม และ คุณคาทางโภชนาการ ของสาหราย ที่เลี้ยง  32  

ดวยสูตรอาหารน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในบอซเีมนต  

เปนเวลา 15 วัน 

17. คาน้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของลูกปลาคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย อาหารผง   35  

10% /น้ําหนกัตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินาผง 

 10%/น้ําหนกัตัวปลา อนุบาลในบอชเีมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

18.  ความยาว (ซม. /ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง 10% /   35 

       น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด   100% น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินาผง  

       10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

19. อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการแลกเนื้อ  36  

       อัตราการรอด (%) และ ตนทุนการผลิตลูกปลา (บาท/ ตัว) ของลูกปลาคราฟ 

  ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา 

 และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

 

 



 

 

 

 

(ง) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                 หนา 

 

20. คารงควัตถุ ในรูป carotenoids (mg/kg fish) กอนและหลงัการทดลองในลูก  37 

      ปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนกัตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/ 

      น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา อนุบาลในบอชเีมนตกลม 

      ระยะเวลา 120 วัน 

21. อุณหภูมิน้ํา (o C) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (TDS; mg/ L) และ ความนําไฟฟา 39 

(conductivity; µs/cm) ในบอชเีมนตกลม อนุบาลลูกปลาแฟนชีคราฟ 

       ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา 

 และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 

22. คา pH (Units) DO (mg /L) และ NH3-N (mg /L) ในบอชเีมนตกลม อนุบาลลูกปลา 40 

      แฟนชีคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 

       100%/น้ําหนกัตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 

23. น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของปลาแฟนซคีราฟ  ในแตละหนวยทดลอง   41  

       ระยะเวลา 12 เดือน 

24. อัตราการเจริญเติบโต ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง   42  

      ระยะเวลา 12 เดือน 

25. อัตราน้ําหนักปลาที่เพิ่มขึน้ (%) ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง   42 

      ระยะเวลา 12 เดือน 

26. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%/วัน) ของปลาแฟนซคีราฟ  ในแตละหนวยทดลอง 43  

ระยะเวลา  12 เดือน 

27.  อัตราการรอด ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 43 

28. อัตราการแลกเนื้อ ปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 43 

29. ประสิทธิภาพการใชโปรตีน ปลาแฟนซคีราฟ แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา12 เดือน 44 

30. ตนทนุการผลิตปลา แฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา12 เดือน  44 

31. รงควัตถุ หรือ แคโรทีนอยดบนตัวปลา   ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 45 



 

 

 

 

(จ) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                 หนา 
 

32. สารสี บนตัวปลา ที่ใหอาหารผสมสาหรายสด และผง ในหนวย    45 

      ทดลอง ที่ 2 และ 3 มีสีเขมกลาว หนวยทดลองที่ 1 

33. ดัชนกีารเจรญิพันธุ ปลาแฟนซีคราฟเมยี แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน  46 

34. ไขปลาแฟนซีคราฟที่ใหอาหารผสม สาหราย T1และT2 มีความดกมากกวา T1  46          

35. อัณฑะปลาแฟนซีคราฟที่ใหอาหารผสม สาหราย T1และT2 มีความดกมากกวา T1 46 

36. การศึกษาดชันีการเจรญิพันธุ (Gonadosomatic Index; %GSI)    47  

     ของปลาแฟนซีคราฟเมีย  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

37. การกระตุน ภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะ (lysozyme activity; Units/mL)   47  

      ของแฟนซีคราฟ ในแตละหนวยทดลอง  ระยะเวลา  12 เดือน 

38. อุณหภูมิของน้ํา (OC) ใน กระชังเลี้ยงปลาแฟนซคีราฟ  ในแตละหนวยทดลอง  48 

      ระยะเวลา  12 เดือน 

39. คาความเปนกรด-ดาง  ใน กระชังปลาแฟนซีคราฟ  แตละหนวยทดลอง    49 

     ระยะเวลา 12 เดือน 

40. ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (mg/L)  ในกระชังเลีย้งปลาแฟนซีคราฟ แตละหนวยทดลอง  49 

      ระยะเวลา 12 เดือน  

41. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/L) ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ แตละหนวยทดลอง 49 

      ระยะเวลา  12 เดือน 

42. ไนเตรต-ไนโตรเจน ในกระชังเลีย้งปลาแฟนซีคราฟ แตละหนวยทดลอง    50 

      ระยะเวลา 12 เดือน 

43. ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ในกระชังลี้ยงปลา แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา12 เดือน 50 

44. การอบรมเกษตรกรและผูสนใจ        50 

45. เกษตรกรและผูสนใจ ปฎิบัตเิรียนรูที่แทจริง      50 

46. สาธิตการผสมอาหาร ใหเกษตรกรและผูสนใจ      51   

47. เกษตรกรและผูสนใจ พักรบัประทานอาหาร      51 
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บทคัดยอ 
การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  platensis ในน้ําทิ้งจากโรงอาหาร เพื่อเปนอาหารในการ

อนุบาล และเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ แบบยั่งยืน ไดทําการวิจัย ณ คณะเทคโนโลยีการประมง และ

ทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม ระหวาง เดือน มกราคม 2551 ถึง เดือน สิงหาคม 2553 

มีการเพาะเลี้ยงสาหราย ในสูตรอาหาร Modified Zarrouk , s medium (MZm) และใชน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร (cafeteria water; Cw) ความเขมขน 10% ถึง 100% (10%Cw-100%Cw) ดังนี้ การเพาะเลี้ยง

สาหราย ในตูกระจก มีการศึกษาคุณภาพน้ํา ผลผลิตสาหรายแหง เก็บผลผลิตทุกๆ 5 วัน ระยะเวลา 15 

วัน พบวา ผลผลิตของสาหรายที่เลี้ยงดวยสูตรอาหาร MZm, 100%Cw และ 90%Cw มีผลผลิตในรูป

สาหรายแหงมากกวา 80%Cw-10%Cw คุณภาพน้ําหลังการเพาะเลี้ยงสาหรายใน Cw ทําใหคา NH3-N, 

NO3-N, NO2-N, TKN, TN และTP ลดลงมากกวา MZm และการเพาะเลี้ยงสาหราย ในบอพลาสติก

แบบ raceway pond ดวยสูตรอาหาร MZm, 100%Cw และ 90%Cw มีการศึกษาคุณภาพน้ํา ผลผลิต

สาหรายแหง  beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid และคุณคาทางโภชนาการ ของ

สาหราย เก็บผลผลิตทุกๆ 5 วัน ระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลผลิตของสาหรายที่เพาะเลี้ยงดวย MZm 

และ 100%Cw มีผลผลิตสาหรายแหงสูงสุด คุณคาทางโภชนาการของสาหราย โดยน้ําหนักแหง 

สาหรายที่ เพาะเลี้ยงใน 100%Cw และ MZm มีปริมาณ beta-carotene 0.27-0.28 mg/g,                  

C-phycocyanin 8.27-17.77 mg/g, -Linoleic acid 0.19-0.30 gm/g และโปรตีน 36.31-55.44% 

โดยน้ําหนักแหง น้ําทิ้ง 100%Cw และ90%Cw มีคา BOD, NH3-N, NO3-N, TKN, TN และ TP ลดลง
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จากวันแรกมากกวา MZm คณะผูวิจัยนําน้ําทิ้ง 100%Cw ไปเพาะเลี้ยงสาหราย ในบอซีเมนต แบบ 

raceway pond เพื่อนําผลผลิตไปอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟตอไป 

 ผลของ สไปรูลินาสด และผง (raw and powder Spirulina; RS and PS) ตอการเจริญเติบโต 

และสารสีในรูป แคโรทีนอยด ในลูกปลาแฟนซีคราฟ อนุบาลในบอซีเมนตกลม นําลูกปลาน้ําหนัก 0.005 

กรัม/ตัว อัตราการปลอย 500 ตัว/ตารางเมตร แบงการทดลอง เปน 3 หนวยทดลองๆละ 3 ซ้ํา ดังนี้ T1-ให

อาหารผง (powder feed; PF) 10%PF/น้ําหนักตัวปลา/วัน T2-100%RS/น้ําหนักตัวปลา/วัน T3 –

10%PS/น้ําหนักตัวปลา/วัน เก็บขอมูลทุกๆ 30 วัน  ใหออกซิเจนในเวลากลางคืน ระยะเวลา 120 วัน 

พบวา ลูกปลาที่อนุบาลดวย 10%PF และ10%PS  มีคา  น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว อัตราการเจริญเติบโต 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  และอัตราการรอด สูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวย 100%RS  แคโรทีนอยด 

หลังการทดลอง ลูกปลาที่ไดรับอาหาร 100%RS และ 10%PS มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหาร 10%PF 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สรุปไดวา  การใชสไปรูลินาสด และแหง  เปนอาหารอนุบาลลูกปลา

แฟนซีคราฟ มีผลทําให การเจริญเติบโต และสารสีในรูป แคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น  

 การศึกษาผลของการใช สไปรูลินาสด (raw Spirulina; RS) และผง (powder Spirulina; PS) 

ตอการเติบโต ดัชนีการเจริญพันธุ สารสีแคโรทีนอยด และการกระตุนการสรางภูมิคุมกันในปลา        

แฟนซีคราฟ   ในกระชังทดลองขนาด 2 x 2 x 1 เมตร   น้ําหนัก เฉลี่ย 10.33±1.53-11.33±1.16  กรัม/

ตัว  อัตราการปลอย  30 ตัว/ตารางเมตร  แบงการทดลอง เปน 3 หนวยทดลองๆละ 3 ซ้ํา ดังนี้ T1 อาหาร

ปลาทั่วไปโปรตีน 30% (Basal diets; BD )  T2  อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30% ผสม สไปรูลินาสด 

(BD+RS) T3 อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30% ผสม สไปรูลินาผง  (BD+PS) และใหอาหาร 5-10%/น้ําหนัก

ตัวปลา/วัน และใหออกซิเจนในเวลากลางคืน เก็บขอมูลทุกๆ 15 วัน ระยะเวลา 12 เดือน พบวา ปลา

แฟนซีคราฟที่เลี้ยงดวย BD+RS และ BD+PS มีการอัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  ดัชนีการเจริญพันธุ สารสีแคโรทีนอยด และภูมิคุมกัน  

สูงกวาปลาที่เลี้ยงดวย BD อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สรุปไดวา  การใช      

สไปรูลินาสดและผง  เปนอาหารเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ มีผลทําให การเติบโต ดัชนีการเจริญพันธุ สารสี-

แคโรทีนอยด และภูมิคุมกัน เพิ่มขึ้น 

 

Abstract 

Culture of Spirulina platensis as feed for the larval fancy carps (Cyprinus carpio 

Linnaeus) to be stable feed were researched at Faculty of Fisheries Technology and Aquatic 

Resources, Maejo University, Chiang Mai in January 2008 to August 2010. S. platensis 

cultivated with modified Zarrouk’s medium (MZm) and cafeteria wastewater (Cw) 10%Cw to 
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100%Cw in aquarium. Water quality and biomass production of S. platensis were determined 

from cultures harvested every 5 days for a period of 15 days. The biomass production of S. 

platensis were MZm, 100%Cw and 90%Cw more than 10%Cw-80%Cw. The Cw produced 

lower NH3-N, NO3-N, NO2-N, TKN, TN และTP compared to MZm.  S. platensis cultivated with 

MZm, 100%Cw and 90%Cw in the plastic raceway pond.  Water quality, biomass 

production,beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid and nutritional value of S.  

platensis were determined from cultures harvested every 5 days for a period of 15 days. The 

highest level of biomass production, beta-carotene (0.27-0.28 mg g-1), C-phycocyanin (8.27-

17.77 mg/g), -Linoleic acid (0.19-0.30 gm/g) and protein (36.31-55.44%;DW) of S.  

platensis were achieved in 100%Cw and MZm. The 100%Cw and 90%Cw produced lower 

BOD, TP, NH3-N, TKN, NO3-N and TN compared to Zm. The S. platensis cultured with 

100%Cw in raceway pond was evaluated as a protein source for cultured the fancy carps 

(Cyprinus carpio) in circular cement pond. 

 The effects of raw and powder Spirulina platensis (RS; PS) feeding on growth and 

pigment of carotenoids in larval fancy carps (Cyprinus carpio) to be stable feed were 

studied. The experiment was conducted in circular cement pond.  Larval fancy carps initially 

stocked were in weight 0.005 gm/fish and 500 fishes/m2. Third treatments with three 

replications each CRD was applied including T1-10% powder feed (PF)/fish weight/day, T2-

100%RS/fish weight/day, T3 -10%PS/fish weight/day. Data was collected every 30 day for 

120-day period, with oxygen supplied in night-time. It was found that larval fish nursed with 

10%PF and 10%PS had significantly (p<0.05) higher survival percentage, weight rate, growth 

rate, specific growth rate and survival percentage than this reared with 100%RS. Larval fish 

nursed with 100%RS and 10%PS had significantly (p<0.05) higher after pigment of 

carotenoids than this reared with 10%PF. It can be concluded that the raw and powder S. 

platensis, used as feed of larval fancy carps, enhanced in growth and pigment of 

carotenoids, increased of larval fancy carps.  

The effects of raw and powder Spirulina platensis (RS;PS) feeding on growth and 

immunity stimulating capacity in fancy carps (Cyprinus carpio) were studied. The experiment 

was conducted in net pond (2x2x1m). Fancy carps initially stocked were 10.33±1.53-

11.33±1.16 gm/fish in weight and 30 fishes/m2. Third treatments with three replications each 
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CRD was applied including T1 Basal diets (BD), T2 Basal diets + raw Spirulina (BD+RS), T3 

Basal diets + powder Spirulina (BD+PS) and 5-10%RS/fish weight/day. Data was collected 

every 15 day for 120 month period, with oxygen supplied in night-time. It was found that 

fancy carps with BD+RS and BD+PS had significantly (p<0.05) higher average daily growth, 

weight gain, specific growth rate, protein efficiency ratio, gonadosomatic Index, carotenoid 

content  and immunity than this reared with BD. It can be concluded that the raw and powder 

S. platensis, used as feed of fancy carps, enhanced in growth, gonadosomatic Index, 

carotenoid content  and immunity increased of fancy carps.  

  

คํานํา 
การเพาะเลี้ยงปลาสวยงามเปนแนวทางหนึ่งที่เกษตรกรและผูสนใจสามารถนําไปประกอบ

อาชีพหลัก  หรือเปนอาชีพเสริมที่สามารถทํารายไดใหกับเกษตรกรและผูสนใจ ในการเพาะเลี้ยงปลา

สวยงามที่มีสีสันสวยงามนั้น  จําเปนตองมีอาหารในการเรงสีปลา  อาหารดังกลาวที่มีในธรรมชาติและ

เพาะเลี้ยงงาย  เชน  สาหรายจัดเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญอีกแหลงหนึ่ง  ในการนํามาผลิตเปน

อาหารของมนุษยและสัตว  เพื่อทดแทนอาหารโปรตีนที่ไดจากแหลงอื่น ๆ  ซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดลง

และไมเพียงพอตอความตองการของประชากรที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  ผลผลิตของสาหรายสามารถ

นําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา  วิตามิน  สารแตงกลิ่น  สี  และ  รส  เนื่องดวยกระบวนการ

เพาะเลี้ยง  การเก็บเกี่ยว  การนํามาทําผลิตภัณฑเพื่อจําหนายหรือบริโภค  ไมสลับซับซอนและใชตนทุน

ต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับการลงทุนผลิตจากวัตถุดิบอื่นๆ จึงทําใหมีการนําสาหรายชนิดตาง ๆ มา

เพาะเลี้ยงใหมีปริมาณมากขึ้น 

 สาหรายสไปรูลินา (Spirulina   platensis) เปนสาหรายที่เปนที่รูจักกันอยางกวางขวางมานาน

วามีโปรตีนสูงกวาสาหรายชนิดอื่น มี โปรตีนรอยละ 55–60 เปอร เซ็นตของน้ํ าหนักแห ง  

(Venkataraman, 1983)  เปนแหลงที่มาของวิตามิน กรดไขมันชนิดไลโนลิอิก  ซึ่งเปนกรดไขมันที่จําเปน

ตอปลา โดยเฉพาะในปลาเจริญพันธุ  (Nakamura, 1982)  เปนสาหรายที่พบทั่วไปในน้ําจืด  น้ํากรอย  

และน้ําเค็ม  (Richmond, 1986) โดยเฉพาะในเขตรอนเจริญไดดีในประเทศไทย  (Nakamura, 1982)  

สามารถเพาะเลี้ยงในน้ําเสียจากฟารมสุกร  ผลผลิตของสาหราย S.  platensis  มีโปรตีนสูงถึง  51  

เปอรเซ็นต  (จงกล, 2543)  และมีสวนประกอบของคาโรทีนอยด  (Carotenoid)  ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดสี

เหลือง  สม  แดง  ในผิวหนังและเนื้อปลาอีกดวย  (Goodwin, 1984) สไปรูลินา มีบทบาทในการพัฒนา

อวัยวะ และระบบภูมิคุมกันโรคมีการนํา สไปรูลินา มาใชในการรักษาโรค เชนการลดปริมาณ

โคเลสเตอรอล ปองกันมะเร็ง กระตุนระบบภูมิคุมกันโรค เพิ่มปริมาณจุลินทรียที่ เปนประโยชน  
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(Lactobacillus) ในลําไส  และปรับปรุงระบบการยอยและดูดซึมสารอาหาร  เนื่องมาจากมีผนังเซลลที่

ไมหนา  สัตวสามารถยอยไดงายจึงเหมาะในการใชเปนอาหารลูกกุงและลูกปลาวัยออน  จะทําใหปลามี

สีสันสวยงาม  อัตราการรอดตายสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตดี (อมรรัตนและบุษกร, 2543) สารคาโร

ทีนอยดทําหนาที่ใหสีแกสัตวหลายชนิด  มีประโยชนในการอําพรางกําบังตัว  Astaxanthin  และ -

carotene  ยังเปนสารตั้งตนในการผลิตวิตามินเอ  ในสัตวปกและปลา  จากการศึกษาพบวา  

Astaxanthin  สามารถปองกันการเหม็นหืนของไขมันไดดีกวา  เบตา-แคโรทีนถึง  10  เทา  และสูงกวา  

วิตามินอี  ถึง  100  เทา  นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรค  และเปนการเพิ่ม

สีของเนื้อปลา  Salmon  (กุศล, 2541) 

   จากคุณสมบัติทางดานสารอาหารตาง ๆ  ที่สําคัญของสาหรายเปนสวนหนึ่งที่รางกายของ

มนุษยและสัตวมีความตองการ  มีการนําสาหรายมาทําเปนผลิตภัณฑ  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับ

การนําไปใชเปนอาหารของมนุษยและสัตว  ดวยเหตุผลตาง  ๆ  ดังกลาวขางตน  คณะวิจัยจึงมีแนวทาง

วิจัย  เพาะเลี้ยงสาหราย  S.  platensis  เพื่อนํามาทดลอง เปนอาหารสัตวน้ําทั้งในรูปสาหรายสดและ

แหง  นํามาเปนสวนผสม ในอาหารปลาสวยงามโดยเฉพาะปลาแฟนซีคราฟ  ทดลองจนถึงวัยเจริญพันธุ  

ซึ่งปลาชนิดนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  และสามารถเพาะพันธุไดตลอดทั้งป  และเลี้ยงในพื้นที่

จังหวัดเชียงใหม  มีสีสันสวยงาม  การเพาะเลี้ยง  S. platensis ในน้ําทิ้งจากหอพักนักศึกษา

มหาวิทยาลัยแมโจ  ไดทําการวิจัย  เมื่อปงบประมาณ  2544  พบวาที่ความเขมขนของน้ําทิ้งหอพัก

นักศึกษาที่ความเขมขน  70  เปอรเซ็นต   มีคุณภาพน้ําทางเคมี  ดังนี้  NH3-N  1.44  +  0.56  mg/l,  

NO3-N  0.68  +  0.07  mg/l, PO4-P  0.49  +  0.12 mg/l   สาหราย S. platensis  มีโปรตีนมากถึง  48 

– 50  เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  และมี  Carotenoids  187.89  ไมโครกรัมตอน้ําหนักสาหรายแหง  1  

กรัม  (จงกล, 2545) และการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน

ของน้ําทิ้ง 100 % สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซึ่งไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร โดยน้ําหนักแหง 

(Promya et al., 2006)   

การทดลองมุงหวังวา นาจะเปนการเพิ่มคุณภาพของอาหารปลาแฟนซีคราฟในระยะตาง  ๆ  

เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิตใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น  และอีกประการหนึ่งนั้นสาหราย S. platensis  

สามารถ ทดแทนปลาปน  ซึ่งเปนสวนผสมในอาหารสัตวน้ําที่มีราคาแพงในปจจุบันได  เพราะในการ

ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย  S.  platensis ในการวิจัยครั้งนี้ใชน้ําทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยแมโจ  

เพาะเลี้ยงจึงเปนการลงทุนที่ต่ํา  สามารถหมุนเวียนเอาธาตุอาหารและสารประกอบอ่ืนๆ  ในน้ําทิ้งมาใช

ในการสรางผลผลิตเบื้องตน  ใหไดมวลของสาหรายในปริมาณมาก  เพื่อเปนแหลงโปรตีนของสัตวน้ําเรง

สีปลาสวยงาม และสรางระบบภูมิคุมกันโรคใหแกปลา ทําใหอัตราการรอดสูง  ฉะนั้น  การวิจัยครั้งนี้  
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คณะนักวิจัยจึงใชสาหราย  S. platensis ในการชวยกระตุนการเรงสี  เพิ่มการเจริญเติบโต  เรงดัชนีการ

เจริญพันธุ  และ สรางระบบภูมิคุมกันโรคใหแก ปลาแฟนซีคราฟ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานตอไป  

 

การตรวจเอกสาร (Literature review) 
สุรศักดิ์ (2546) ปลาแฟนซีคราฟ (Fancy carp) ภาพที่ 1 ที่มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา  Cyprinus 

Carpio (Linnaeus) อยูในสกุล (Genus) เดียวกับปลาไน (Crucian Carp) หรือเรียกวาปลาไนแฟนซี 

ปลาไนสี หรือปลาไนทรงเครื่อง เปนปลาน้ําจืด ในกลุมปลาตะเพียน (carp) ชาวญี่ปุนเรียกวา โคย (Koi) 

หรือนิชิกิกอย (Nishikigoi) เดิมทีเปนปลาไนชนิดธรรมดา ซึ่งเปนปลาน้ําจืดที่   พบอยูทุกหนทุกแหงใน

โลก บริเวณที่ถือวาเปนแหลงดั้งเดิมจริงๆของปลาไนคือ  ประเทศอิหรานในปจจุบันชาวจีนเปนชนกลุม

แรกที่ไดทําการศึกษา  เกี่ยวกับปลาไนเมื่อประมาณ 2,000 ป  สําหรับประเทศไทยไดเริ่มมีการเลี้ยงปลา

แฟนซีคราฟ ซึ่งนํามาจากประเทศญี่ปุนเมื่อ พ.ศ. 2493  (สถาบันวิจัยสัตวน้ําสวยงาม สถานแสดงพันธุ

สัตวน้ํา  กรมประมง, 2552) 

                                                        
                                                                   ภาพที่ 1   ปลาแฟนซีคราฟสายพันธุโคฮาก ุ

    

ตุลฮาบ (2550)  กลาววา การใหอาหารลูกปลาแฟนซคีราฟ อาหารที่ดีที่สุดสําหรบัลูกปลาคือ 

สัตวน้ําที่เลก็มาก เชน ไรน้ําเค็ม (อารทีเมีย)  ที่เริ่มฟกตัว ลูกปลายังสามารถกนิอาหารแหงที่เปนชิน้เลก็ๆ 

ได เชน นมผง  ไขแดงตมสุก และสาหราย พวกมันจะกนิไดเรื่อยๆ ดังนัน้จําเปนที่จะตองใหอาหารมัน

ตลอดทั้งวัน เมื่อลูกปลาโตข้ึนควรเพิ่มขนาดของอาหาร โดยดูจากขนาดของปลาตัวทีเ่ล็กที่สุดในบอชวง

อายุ 3-4 สัปดาห ปลาจะยาวประมาณ 0.2-0.4 นิ้ว  ถาลูกปลาฟกตัวในถังที่มีขนาดเล็ก ลูกปลาจะฟก

ตัวจากถุงไขทีต่ิดตัว (yolk sacs) และถุงนี้จะเปนอาหารในชวง 2-3 วันแรกของการฟกตัว การเรียกชื่อ

ปลาแบบปจจุบนัจะเรียกชื่อปลาแฟนซีคราฟ ตามสายพนัธุ อาศัยการดูลักษณะ  และรูปรางแถบสีของ

ปลาเปนหลัก  
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สาหราย สไปรูลินา Spirulina  platensis  ในแงของอนุกรมวิธานไดยึดตามหลกัของ  Bold  

and  Wynne (1978)  และ  Venkataraman (1983)  ดังนี ้

 

    
              ภาพที่ 2   สาหราย Spirulina  platensis  (  __ 25 ไมครอน) Venkataraman (1983)   

  สไปรูลินา (Spirulina)  มีความหมายวา “ เกลียว ” เนื่องจากมีเสนสาย (Filament) ที่ขดเปน

เกลียว สไปรูลินาจัดอยูในกลุม สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue-green  algae)  เนื่องจากมีคลอโรฟลล

ชวยในการสังเคราะหแสง  หรือเรียกไดวาเปนแบคทีเรีย ประเภท Cyanobacteria เนื่องจากเปนสิ่งมีชีวิต

พวก Procaryote  คือ นิวเคลียสไมมีเยื่อหุม  เซลลสไปรูลินามีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1-12

ไมโครเมตร  เสนผาศูนยกลาง ของเกลียว (Helix)  ตั่งแต 35-50 ไมโครเมตร  เซลลสาหรายยังมีลักษณะ

ที่ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส (Prokaryote)  กรดนิวคลิอิคกระจายอยูทั่วไปในเซลล  ไมมีพลาสติกหรือโครมา

โตเฟอร  ทําใหรงวัตถุกระจายอยูทั่วไปในไซโตพลาสซึม  ผนังเซลลเปนผนังหลายชั้น  มีองคประกอบของ

สารมิวโคโปรตีน(Mucoprotein) และเพคติน(Pectin) โดยผนังเซลลประกอบดวยเยื่อหุมชั้นนอก (Outer 

membrane) และเยื่อพลาสมา (Plasma membrane) ที่มีชั้นของ เปปติโดไกลแคน (Peptidoglycan)  

แทรกอยูระหวางเยื่อทั้งสอง  และมีเยื่อไทลาคอยด  (Thylakoid  membrane)  ทําหนาที่ในการ

สังเคราะหแสง  และเปนแหลงที่พบสารสี  หรือ รงควัตถุสังเคราะหแสงตางๆ  เชน Chlorophyll – a, 

Carotenoids , Phycocyanin และ Allophycocyanin มี Gas  vacuole ขนาดใหญอยูภายใน            

ไซโตพลาสซึม   ทําใหสาหรายสามารถลอยตัวไดดี  (จงกล และขจรเกียรติ์, 2548) 

 สไปรูลินา โปรตีน 65 เปอรเซ็นต  ซึ่งมีระดับโปรตีนที่มากกวาถั่วเหลือง  ที่มีโปรตีนเพียง 37 

เปอรเซ็นต  และโปรตีน สไปรูลินา มีปริมาณสูงกวาเนื้อสัตว  ประกอบดวย GLA สูงกวาพืชชนิดอื่นๆ  ซึ่ง

กรดนี้มีคุณสมบัติชวยลดไขมันในเลือด  วิตามินเอ  ซึ่งอยูในรูปของเบตาแคโรทีนมีบทบาทสําคัญวนการ

ลดอนุมูลอิสระ  โดยเบตาแคโรทีนทําใหรางกายมีภูมิคุมกันโรคสูงเปนสารตานมะเร็งชนิดตางๆเปนแหลง

อาหารที่มีวิตามินอี วิตามินซี  วิตามินบี 1, 6  และไนอาซีนสูง  โดยมีเกลือแรที่จําเปนตอรางกายอีก

มากมาย  นอกจากนี้เม็ดสีในสาหราย     สไปรูลินา  ยังประกอบดวยสีเขียวของคลอโรฟลล สีน้ําเงินของ

ไพโคไซยานิน   สีสมของเบตาแคโรทีน   และแซนโตฟล  มีรายงานวิจัยหลายเรื่องพิสูจนวา คลอโรฟลล
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หรืออนุพันธ  มีผลตอ  การเจริญของแบคทีเรีย  และสัตว  การเผาผลาญอาหาร  การหายใจ  กระตุนการ

สรางเม็ดเลือดแดง  การทํางานของฮอรโมน  และการกําจัดสารพิษออกจากรางกาย  (สุจินต, 2547) 

การเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ในน้ําทิ้งจากบอหมักกาซชีวภาพมูลสุกร  ที่ระดับความ

เขมขนของน้ําเสีย  50 %  พบวามีโปรตีน  51  เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง , คารโบไฮเดรต  11.7  

เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  และไขมัน  3.13  เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  และไดผลผลิตของสาหราย

โดยเฉลี่ยอยูระหวาง  0.57 – 1 กรัมตอลิตรโดยน้ําหนักแหง   (จงกล, 2543) การเพาะเลี้ยง  Spirulina   

sp.  และ  Chlorella sp.  ในน้ําเสียจากโรงงานปุยเคมีในเมือง  Nigeria  ประเทศอังกฤษ  คุณภาพน้ํา

ทิ้งจากโรงงานปุยมี PO4-P  107 - 187  mg/l ,NO2-N  3  mg/l , SO4146  mg/l,  pH  7.4- 8.5  และ  

Conductivity  700 – 2,457  s/cm  เพาะเลี้ยงในอัตราน้ําเสียตอน้ํากลั่น  50 : 50  ทําการเพาะเลี้ยง  

21  วัน  ไดผลดังนี้ Chlorella sp. และ Spirulina sp.  เจริญไดดีที่  pH 7.4   pH  8.3  ไดผลผลิต  6.1  

mg/ml., 2.7  mg/ml.  ไดเปอรเซ็นตของ  Nitrogen  8.5 %  และ  11  %  ของน้ําหนักแหงตามลําดับ 

Chlorella  ,  มีไขมัน  9.5  %  ของน้ําหนักแหง  (Anaga  et al., 1996) 

ประโยชนของ S. platensis  ไปใชในการเพาะเลี้ยงสัตวมักใชสาหรายที่มีเกรดต่ํา  โดยเฉพาะ

อยางยิ่งสัตวน้ํา  เพื่อเรงสีตัวใหมีสีจัดและสวยงาม  เนื่องจากมีสารสีเบตาแคโรทีน (beta-carotene)      

ลูทิน  (Lutein)  และซีอาแซนทิน  (Zeaxanthin)  นอกจากนี้กรดไขมันที่มีประโยชนและคาโรทีนอยดจก

สาหรายจะใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหวิตามินเอ  และฮอรโมนในประเทศญี่ปุน  นิยมนําสาหราย  

Spirulina  ไปเลี้ยงปลาคราฟ ซึ่งเปนปลากินพืชที่มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงสารสีลูทิน  

(Lutein)  และสีซีอาแซนทีน  (Zeaxanthin)  จากอาหารใหเปนแอสตาแซนทิน  (Astaxanthin)  ซึ่งมีผล

ทําใหปลามีสีแดงสวยงาม  ดังนั้นสาหราย  Spirulina  ที่มีสารเหลานี้อยูมาก  จึงนิยมนํามาใชในการเรง

สีลําตัวของปลา  นอกจากนี้ยังมีการใช  Spirulina  สดผสมอาหารเลี้ยงปลาตะเพียนขาว  และปลา    

ดุกอุย  เพื่อเสริมโปรตีนมากกวาเพื่อใชในการเรงสี  และมีการใชเปนอาหารสัตว  เพราะจะไปเพิ่มสีของ

ไขแดง  เนื้อไก  และสัตวอื่นได  ( Venkataraman , 1983) จากการวิจัยเลี้ยงปลาแฟนซีคารฟโดยสูตร

อาหาร  3  ชนิด  คือ  อาหารเม็ดสําเร็จรูป ,S. platensis ในรูปสาหรายแหง  และ S. platensis ในรูป

สาหรายสด  พบวา ปลาแฟนซีคราฟ ที่เลี้ยงโดยสาหรายแหง และสาหรายสดสามารถเพิ่มอัตราการ

เจริญเติบโตตอวัน  อัตราการรอดตาย  อัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  และสารแคโรทีนอยดที่สะสมในเนื้อปลา

ไดดีกวาอาหารสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 95%  (จงกลและคณะ, 2546) 

 จากการศึกษาปลาในธรรมชาติพบวา  ปลาจะเริ่มมีการสะสมคาโรทีนอยดมากในชวงการวางไข

ทั้งแอสตาแซนทิน และแคนตาแซนทิน  จะมีการถายทอดมาทางรังไขของเพศเมีย  สวนในเพศผูก็จะมี

การสะสมคาโรทีนอยด  เพื่อเพิ่มสีที่ผิวในชวงการสืบพันธุ  เพื่อเปนการดึงดูดความสนใจจากเพศเมีย  

และยังพบการสะสมคาโรทีนอยดที่เนื้อเยื่อและตับดวย  คาโรทีนอยดยังมีบทบาทสําคัญที่ทําใหการ
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พัฒนาของปลาในระยะวัยออนเปนไปอยางปกติ  มีรายงานวาแอสตาแซนทินที่พบในไขจะทําหนาที่

คลายฮอรโมนในการกระตุนใหเกิดการปฏิสนธิของปลา  Rainbow Trout   นอกจากนี้ยังทําใหเชื้ออสุจิ

ของปลาเกิดพฤติกรรม  Chemotaxis  เพิ่มขึ้น  มีรายงานวาการใชแอสตาแซนทินเสริมในอาหารจะ

สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต  อัตราการสมบูรณเพศ  และความดกของไขในปลา Rainbow Trout  และ

ความสัมพันธระหวางเม็ดสีของไขกับอัตราการตายในชวงพัฒนาตัวออน  โดยจะทําใหตัวออนมีความ

ทนทานตอสภาพที่มีออกซิเจนต่ํา  อุณหภูมิและแอมโมเนียในระดับสูง  ๆ   ไดดี  (ชลธิชา, 2541) 

 สารคาโรทีนอยดทําหนาที่ใหสีแกสัตวหลายชนิด  มีประโยชนในการอําพรางกําบังตัว  

Astaxanthin  และ  -carotene  ยังเปนสารตั้งตนในการผลิตวิตามินเอ  ในสัตวปกและปลา  จาก

การศึกษาพบวา Astaxanthin  สามารถปองกันการเหม็นหืนของไขมันไดดีกวา  เบตา-คาโรทีนถึง  10  

เทา  และสูงกวา  วิตามินอี ถึง  100  เทา  นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรค  

และเปนการเพิ่มสีของเนื้อปลา  Salmon  (กุศล , 2541) 

 มีการใชสาหราย  S.   platensis สดอนุบาล และเลี้ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข พบวา ปลา

นิลมีอัตราการผสมพันธุ อัตราการฟกออกเปนตัว และอัตรารอดของลูกปลาสูงกวา การใชอาหารปลา

ทั่วไป และสาหราย  S.  platensis สดทําใหเนื้อปลา มีกรดไขมันจําพวก linoleic acid , Gamma-  

linolenic acid และ n – 6 สูงกวาเนื้อปลาที่เลี้ยงในอาหารทั่วไป ( Lu and Toshio, 2003 )  คาโรติ

นอยดเปนรงควัตถุเสริมซึ่งพบในสาหรายทั่วไป  ประกอบดวยคาโรทีน  (carotene)  และแซนโทฟลล 

(xanthophyll) ซึ่งเปนที่ยอมรับกันมาแลววาคาโรทีนกลุมเบตาคาโรทีน (ß-carotene)  จัดเปนสารตั้งตน

ของวิตามินเอ  และเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  ปองกันการเกิดโรคมะเร็ง  ลดการเกิดตอ

กระจกและการเสื่อมของเรตินา (retina) ในปจจุบันมีการนําคาโรตินอยดมาใชผสมอาหารของสัตวน้ํา 

กระตุนการเกิดสีในปลา  การเกิดสีในไกและไขแดง  ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง  และใชเปนสีผสม

อาหารแทนสีสังเคราะห (Del Campo et al., 2002)   

การศึกษาผลของการใช สไปรูลินาสด (raw Spirulina; RS) ตอการเติบโต และการกระตุนการ

สรางภูมิคุมกันในลูกปลานิลแดง ในบอดินขนาด 5 x 5 X 1 ตารางเมตร ใชลูกปลาขนาดความยาว 0.60-

0.70 เซนติเมตร/ตัว น้ําหนัก 0.02 ± 0.001-0.03 ± 0.001 กรัม/ตัว อัตราการปลอย 500 ตัว/ตารางเมตร 

แบงการทดลอง เปน 4 หนวยทดลองๆละ 3 ซ้ํา ดังนี้ T1 ใหอาหารผง (powder feed; PF) 10%/น้ําหนัก

ตัวปลา/วัน T2  60%RS/น้ําหนักตัวปลา/วัน T3 80%RS/น้ําหนักตัวปลา/วันและ T4 100%RS/น้ําหนักตัว

ปลา/วัน  เก็บขอมูลทุกๆ 15 วันใหออกซิเจนในเวลากลางคืน ระยะเวลา 90 วัน พบวา ลูกปลาที่อนุบาล

ดวย 100%RS  มีอัตราการรอด  และภูมิคุมกัน  สูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวย 80%RS, 60%RS และ 

10%PF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สรุปไดวา  การใช สไปรูลินาสด  เปน
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อาหารอนุบาลลูกปลานิลแดงมีผลทําให อัตราการรอด  ภูมิคุมกัน จํานวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว 

เพิ่มขึ้น  (จงกล และคณะ.,  2551) 

 

วัตถุประสงคของโครงการ 
งานวิจัยประกอบดวย 2 ระยะ (phase) โดยระยะที่ 1 ปที่1 (งบประมาณป 2551) การเพาะเลีย้ง

สาหราย S. platensis ในระดับหองปฏิบัติการ บอพลาสติกกลางแจง แบบ raceway pond บอชีเมนต

ขนาดใหญแบบ raceway pond และการนําสาหราย S. platensis สด และแหงใชในการอนุบาลลูก

ปลาแฟนซีคราฟ  ระยะที่ 2 ปที่ 2 (งบประมาณป 2552) การเพาะเลีย้งสาหราย S. platensis ในบอ

ชีเมนตกลางแจงขนาดใหญแบบ raceway pond และ การนําสาหราย S. platensis สดและ แหงไป

เลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ เพื่อทดแทนโปรตีนจากอาหารจากแหลงอื่นๆ และเปนการพยายามเพิ่มสีปลา 

และความดกของไขปลา แฟนซีคราฟ โดยมีวตัถุประสงคเฉพาะดังนี ้

ระยะที่ 1 ปที่ 1 (งบประมาณป 2551) 

1. ศึกษาองคประกอบทางเคมี และปจจัยทางกายภาพของน้าํทิ้งจากโรงอาหาร ที่มีความ

เหมาะสมตอการเติบโตของสาหรายในระดบัหองปฏิบัตกิาร 

2.     ศึกษาการเพาะเลี้ยงดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร และสูตรอาหารมาตรฐานในระดับ

หองปฏิบัติการ  

3. ศึกษาอัตราการเพิ่มของผลผลิตเบื้องตนและมวลชีวภาพของสาหราย  และ    วิเคราะห

คุณคาโภชนาการและคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมี     จากการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ํา

ทิ้งจากโรงอาหาร แบบ มหมวลในบอซีเมนต 

4.  เพื่อ ศึกษาอัตราการเพิ่มของผลผลิตเบื้องตน  และมวลชีวภาพ  เพื่อเปรียบเทียบคุณคา

ทางโภชนาการ   และปริมาณ beta-carotene, C-phycocyanin และ -Linoleic acid ของ

สาหราย 

5.   ศึกษาการใชสาหราย   เพื่อเปนอาหารในการอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟ ในรูปสาหรายสด 

และแหง   เปรียบเทียบกับอาหารที่เลี้ยงปลาในทองตลาด และเปรียบเทียบการเจริญเติบโต 

(growth)  ปริมาณ คาโรตินอยด  และ สีของปลา เมื่อใชสาหราย 

6.  วิเคราะหปริมาณ คาโรตินอยด และสี  ของปลา เมื่อเลี้ยงดวยสาหราย 

 

ระยะที่ 2 ปที่ 2  

1. การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  ดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร แบบ มหมวลในบอซีเมนต 
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2.   ศึกษาการใชสาหราย Spirulina ทั้งสดและแหง  ในการเคลือบอาหารใชเลี้ยงปลาแฟนซี

คารฟ  โดยหาสัดสวนทีเ่หมาะสมของสาหราย ในอาหารเลี้ยงปลา และเปรยีบเทียบอัตรา

การเติบโต (growth rate) ของปลาเมื่อใชสาหรายทดแทน 

3.  วิเคราะหปริมาณ รงควัตถุ คาโรตินอยด  เพิ่มการเจริญเติบโต  ดัชนีการเจริญพันธุ  และ 

สรางระบบภูมิคุมกันโรค ใหแก ปลาแฟนซีคราฟ  เมื่อเลี้ยงดวยสาหราย 

4.   ประเมินตนทนุ 

5.   จัดทําเอกสารเผยแพรสูเกษตรกรและผูสนใจทั่วไป 

6.  พอแม พันธุปลาแฟนชีคราฟที่ไดทําการเพาะเลี้ยงในการของบประมาณปตอไป 

 

วันเวลา และสถานที่ทําการทดลอง 
ระหวาง เดือน มกราคม 2551 ถึง เดือน สิงหาคม 2553 คณะเทคโนโลยีการประมง และทรัพยากร

ทางน้ํา   มหาวิทยาลัยแมโจ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. มีการเผยแพรวชิาการจากการวิจัย ในการประชุมวิชาการ และวารสารการตางๆ  

2. ทําการจดสทิธิบัตรสูตรอาหาร ในการเลีย้งปลาสวยงาม 

3. ไดองคความรูในการ เพาะเลี้ยงสาหราย  แบบมหมวลในบอซีเมนตโดยใชน้ําทิ้ง จากโรงอาหาร 

4. ทราบประสิทธิภาพในการผลิตคาโรตนิอยดและคณุคาทางโภชนาการ ของสาหราย เมื่อเลีย้งใน

สูตรอาหารตางกัน  

5. สามารถนําสาหรายไป อนุบาล และเลีย้งปลาแฟนซีคารฟ ไดผลดีตออัตราการเติบโต เพิ่ม  

ปริมาณคาโรตินอยด และสีปลา ลดตนทุน และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต นําไปสูการผลิต

เชิงพาณิชย  สรางผลดีในทางเศรษฐกิจตอประชาชน และภาคธุรกิจของประเทศตอไป 

6.  เอกสาร ขอมูล เผยแพรสูเกษตรกรและผูสนใจทั่วไป 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย (Materials and Methods) 
อุปกรณในการวิจัย 

1.  เครื่องมือวิเคราะหคุณภาพน้ํา เชน pH meter, DO meter, Spectrophotometer   

                 เปนตน 

 2.  กลองจุลทรรศน 

วิธีการวิจัย  ระยะที่ 1 ปที่ 1 (2551) 
1. การศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมีของน้ําทิง้จากโรงอาหาร ตอการเติบโตของ

สาหรายระดบัหองปฏบิัตกิาร 
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 วิเคราะหคณุภาพน้ําทางกายภาพ-เคมี ของน้ําทิ้งกอนนํามาบําบัดทางกายภาพ 

 นําน้ําทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยแมโจ  ใสในบอตกตะกอน ขนาด 6 ตารางเมตร  

เพื่อการบําบัดทางกายภาพ   โดยทิ้งไว 2 สัปดาห  ใชผาขาวบางกรองเอาตะกอน และ

ไขมันทิ้ง 

 วิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีของน้ําทิ้งที่กรองตะกอนและไขมันแลว    

(temperature, alkalinity, pH, DO, BOD, NH3-N, TKN, NO3-N, NO2-N และTP) 

 เจือจางน้ําทิ้งดวยน้ําประปาใหไดความเขมขนตางๆ กัน   โดยขึ้นกับปริมาณสารอาหาร 

(N, P) วามีคาเทาใด เพื่อปรับใหน้ําทิ้งที่จะใชในการเพาะเลี้ยงสาหรายมีปริมาณ

สารอาหารที่ใกลเคียงกับ สูตรอาหาร Modified Zarrouk , s medium (MZm) ปรับปรุง 

ของจงกล, 2548 หรือ คาอัตราสวนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ( N:P) เทากับ 8:1

รวมทั้งใหคา  NH3-N ที่สาหรายตองการ อยูระหวาง1.3 – 6.5 mg /l (Chung,1978)  

โดยใชน้ําทิ้งความเขมขนตางๆ กัน คือ น้ําทิ้ง : น้ําประปาในอัตราสวน  100 : 0, 90 : 

10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90  

2. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้าํทิ้งจากโรงอาหาร  และสตูรอาหารมาตรฐานใน
ระดับหองปฏิบตัิการ และบอพลาสติก แบบ raceway pond กลางแจง 

1)  เตรียมหัวเชื้อ (inoculum) สาหราย        

 เพาะเลี้ยงเริ่มแรกในบีกเกอร ใชอาหาร 2 ชนิด คือ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในระดับความ

เขมขนตางๆ กัน (ขอ 1) และเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MZm ปรับปรุง ของจงกล, 2548  

ระยะเวลา ไมนอยกวา 2 เดือน และยายสาหรายไปเพาะเลี้ยงในตูกระจกตอไป 

2) เพาะเลี้ยงสาหราย ในบอพลาสติก ระยะเวลา ไมนอยกวา 1-2 เดือน 

เพาะเลี้ยงสาหรายในสูตรอาหาร MZm และ ในน้ําทิ้งระดับความเขมขน 100 และ 90% ซึ่ง

เปนสูตรอาหารที่ทําทําใหผลผลิตของสาหรายสูง ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในขอ 1 เพื่อศึกษาปริมาณ

สารอาหาร และหาระดับความเขมขนของน้ําทิ้งที่เหมาะสมตอการเติบโตของสาหรายโดยเพาะเลี้ยง

ในบอพลาสติก แบบ raceway pond ปริมาตรน้ํา 100 ลิตร มีน้ําไหลเวียนตลอดเวลา 

 วิเคราะหคณุภาพน้ําทางกายภาพ-เคมี ( APHA,1985) สัปดาหละครั้ง 

 วัดมวลชีวภาพ และผลผลิตเบื้องตนของสาหราย 

 วัดอัตราการเติบโตของสาหราย 

 วิเคราะหคณุคาทางโภชนาการ และปริมาณ beta-carotene, C-phycocyanin และ -

Linoleic acid (นิวุฒิ และสุฤทธิ,์ 2540 ;Simonne et al., 1996 ) 

 นําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใช  ANOVA และ DMRT 
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ระยะที่ 2 ปที่ 1 (2551) 
3. เพาะเลีย้งสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหารครัวเรอืน แบบมหมวลในบอซเีมนต 

 เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้ง 100% เลือกระดับความเขมขนของน้ําทิ้งทีเ่หมาะตอการ

เติบโตของ สาหรายใน ระยะที่ 1 (ขอ 2)  มาเพาะเลี้ยงในบอซีเมนตแบบ raceway 

pond ขนาด กวาง ยาว และสูง เทากบั 2.5 x 15 x .60 m  มีน้ําไหลเวียนตลอดเวลา ดัง

รูปขางลาง การเพาะเลีย้ง เปนเวลา  2 ป 

                                    

                                                                                                      ระบบน้ําวน/ เครื่องตีน้ํา 

 

                

                                                           

                                   

15 m 

เก็บผลผลิตมวลชีวภาพ ทุก 1 สัปดาห เพื่อหา อัตราการเติบโตของสาหราย  และนําไป

เปนอาหารในการอนุบาลปลาตอไป 

 

4. การนําสาหราย มาอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟ ในปที่ 1 (ปงบประมาณ 2551) 

การทดลองมี 3 ชุด ๆ ละ 3 ซ้ํา ในบอซีเมนตกลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 1 m. x สูง 

0.5 m.  จํานวน 9 บอใชสาหราย สด และแหง ตามสัดสวน ดังนี ้

หนวยทดลองที่ 1 อาหารผง (powder feed; PF) 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (10%PF) มี

โปรตีน 40% 

หนวยทดลองที่ 2 สไปรูลินาสด (raw Spirulina; RS) 100% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (100%RS) 

มีโปรตีน 40% 

หนวยทดลองที่ 3 สไปรูลินาผง (powder Spirulina; PS) 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ 

(100%PS) มีโปรตีน 40% 

หมายเหตุ ผลผลิตสาหรายสไปรูลินาสด 10 สวนจะไดผลผลิต สไปรูลินาผง 1 สวน 

 นําลูกปลาปลอยตามแผนการทดลอง โดยอัตราการปลอยปลาอายุ 7 วัน อัตรา

ประมาณ 500 ตัว/ 1 ตารางเมตร    ใชระยะเวลาในการอนุบาลทดลอง 4 เดือน    

 ใหอาหารวันละ 2 มื้อ เชา-เย็น  จดบันทกึปริมาณอาหารทีใ่หแตละวัน 

2.5 m 
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 จดบันทึกน้ําหนกัปลาและจํานวนปลาตั้งแต  เริ่มการวิจยัจนสิ้นสดุการวิจัย เพื่อ

คํานวณหาคาตาง ๆ ดังนี ้

  1. อัตราการเจรญิเติบโต/วัน =  น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน 

            จํานวนวนั 

 2.  อัตราน้ําหนักเพิ่มขึ้น  = น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน x 100 

                น้ําหนักเริ่มตน 

                                               3. Specific Growth Rate (SGR) % / day เทากับ 

                SGR =  (In น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – In น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มทดลอง) x 100 

        จํานวนวันที่ทําการทดลอง 

  4.  อัตราการรอดตาย   =    จํานวนปลาที่เหลือ  x 100 

                                       จํานวนปลาเริ่มตน 

  (การเก็บขอมูลในขอ 1- 4 จัดทําทุกๆ 1 เดือน ) 

5.  วิเคราะหคาโรตนิอยด และสีบนตัวปลากอนและหลังการทดลอง   

      (Simonne et al., 1996) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิเปรียบเทียบ คุณภาพน้ํา ผลผลิต แคโรทีนอยด คณุคาทาง

โภชนาการของสาหราย และการนําสาหรายไปอนบุาลลูกปลา เปรียบเทยีบแตละหนวยทดลอง โดย

วิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ แตกตางระหวาง  Treatment  โดยวิธี  Tukey ‘ s 

Test  ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิต ิ    (p  <  0.05)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ  Treatment  โดยวิธีของ  

Student  T – Test  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรปู Spss 

 

5. การนําสาหราย มาเปนอาหารเลีย้งปลาแฟนซีคราฟ ปที่ 2 (ปงบประมาณ  2552) 

1. การเตรียมอุปกรณ   มีบอดินขนาด 25 x 30 x 1 เมตร จํานวน 1 บอ  ทําความสะอาดบอ 

และใสปูนขาว 50-100 กก./ ไร ทิ้งไวประมาณ 7 วัน และเติมน้ําจากบอพักน้ํา ใหระดับน้ําในบอสูง 1 

เมตร ใสปุยคอก 250 กก. / ไร  เพื่อใหเกิดแพลงกตอนในบอ  จากนั้นทํากระชังพลาสติก ขนาด 2 x 2 x 1 

เมตร จํานวน 12 บอ  ทําแพลอยน้ําในบอดินดังกลาว  ใหกนกระชังอยูเหนือพื้นบอ ประมาณ  0.20  

เมตร  และใหพื้นที่กระชังอยูในน้ําประมาณ  0.80 เมตร และติดตั้งอุปกรณใหอากาศ โดยใหอากาศตอน

กลางคืน และวันที่อากาศปด 

2. การเตรียมสัตวทดลอง  ลูกปลาแฟนซีคราฟ จํานวน  1,500 ตัว จากคณะเทคโนโลยีการ

ประมงฯ มหาวิทยาลัยแมโจ ใชปลาน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว 10-11 กรัม มาเลี้ยงในกระชังพื้นที่ 5 x 6 x 0.80 

เมตร และใหอากาศ เพื่อใหปลาคุนเคยกับอาหารทดลอง 2 สัปดาห โดยใชอาหารสูตรควบคุม ที่ใชใน
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การทดลองนี้ (อาหารสูตรที่1) ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง คือเวลา 8.30 น. และ16.30 น. สังเกตพฤติกรรม

การยอมรับอาหาร และนําลูกปลาตรวจสอบสุขภาพ  ไมมีโรคใดๆ จากนั้นจึงคัดขนาดใหใกลเคียงกัน 

และนํามาเลี้ยงในกระชังทดลอง (ขอที่ 1)  กระชังขนาด 2 x 2 x 1 เมตร จํานวน 120 ตัว/ กระชัง  

3. การเตรียมสาหรายสไปรูลินา   นําหัวเชื้อ สไปรูลินา เพาะเลี้ยงขยายในบอ raceway  pond  

ขนาด 2.5 x 15 x 0.20 เมตร  ความหนาแนนของ เซลลสาหรายเริ่มตนที่คา OD เทากับ 0.30   โดยวัด

จากเครื่อง  Spectrophotometer รุน DR 2000  ที่คา optical density  (OD) ที่ความยาวคลื่นแสง 560 

นาโนเมตร เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 10 วัน คา OD เทากับ 0.8-1 เก็บเกี่ยวผลผลิตของสาหรายในรูปสด 

และสาหรายแหงทุกๆ   10 วัน นําไปเปนอาหารปลา  (จงกล และขจรเกียรติ์, 2548) 

4. การเตรยีมอาหารทดลอง อาหารปลาทั่วไป ซึ่ง เปนอาหารสําเร็จรูป  โปรตีนในอาหาร 30 % 

ที่ซื้อ จากรานขายอาหารสัตว และ สาหรายสไปรูลินาสด และแหง  นํามาเตรียมสูตรอาหารดังนี ้

หนวยทดลองที่ 1   อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%(Basal diets; BD) ไมผสมสาหราย ใหอาหาร 

5-10%/น้ําหนักตัวปลา/วัน  

หนวยทดลองที่ 2   อาหารทั่วไปโปรตีน 30% (BD)+สาหรายสด (raw Spirulina; RS)ใหอาหาร 

5-10%/น้ําหนักตัวปลา/วัน   

หนวยทดลองที่ 3 อาหารทั่วไปโปรตีน 30% (BD)+สาหรายผง (powder Spirulina; PS) ให

อาหาร 5-10%/น้ําหนกัตัวปลา/วัน     

นําอาหารปลา มาวิเคราะหองคประกอบทางอาหาร ไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย    เถา ความชื้น 

คารโบไฮเดรต   ปริมาณ C- phycocyanin  และ ปริมาณแคโรทีนอยด ตามวิธีของ (AOAC, 1990; 

Jauncey  and Ross, 1982 ; Berns et al., 1963)  ดังแสดงในตาราง 1  

ตารางที่ 1   คุณคาทางโภชนาการของ อาหารปลากอนการทดลอง (เทียบโดยน้ําหนักแหง) 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยแตละปจจัยมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) ใน แนวตั้ง (a มากกวา b, c และ d)   สวน ns ไมแตกตางกัน 

หนวยทดลอง โปรตีน(%) ไขมัน(%) เยื่อใย (%) ความชื้น (%) เถา (%) 
คารโบไฮเดรต

(%) 

phycocyanin 

(mg/g) 
แคโรทีนอยด 

(ug/g) 

อาหารปลา

ทั่วไป 
โปรตีน 30% 30.00±0.27ns 8.92±0.11a 4.46±0.44a 6.08±0.51b 8.88±0.16a 41.65±0.63b 

 
 

0.72±0.05 c 4.08±0.88c 

อาหารทั่วไป
โปรตีน 30% + 

สาหรายสด  30.00±0.27ns 6.96±0.29b 3.48±0.27b 11.35±1.09a 7.59±0.3b 40.72±0.33b 

 

 
2.21±0.08b 

29.00±1.00b 
อาหารทั่วไป

โปรตีน 
 30% + 

สาหรายแหง 30.00±0.27ns 6.75±0.25b 2.83±0.16c 5.11±0.68b 6.44±0.17c 48.90±0.79a 3.19±0.16a 31.70±0.90a 
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5. แผนการทดลอง และการเก็บรวมรวมขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

randomized design; CRD) โดยแบงการทดลองเปน 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้ํา (ดังขอ 4) เริ่มจากสุม

ปลาในกระชังที่พักปลาไว (ในขอ 2) ปลอยลงในกระชังทดลองขนาด 2 x 2 x 1 เมตร  จํานวน 12 กระชัง 

อัตราการปลอย  120 ตัว/ กระชัง  โดยที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 10.33±1.53-11.33±1.16  กรัม/ตัว ใหอาหาร

ทดลอง วันละ 2 ครั้ง คือเวลา 8.30 น. และ 16.30 น. ใหปลากินอาหารตามแผนการทดลองขอ 4  บันทึก

ปริมาณอาหารที่ปลากินทุกวัน ตลอดการทดลอง 12 เดือน  และตรวจคุณภาพน้ํา ทุก 30 วัน เพื่อ

ควบคุมคุณภาพน้ําใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของปลา ตามวิธีของ  Boyd  and Tucker (1992) 

ไดแก อุณหภูมิของน้ํา  คาความเปนกรด - ดาง ( pH )  คาออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen ; 

DO)   คาแอมโมเนีย-ไนไตรเจน  (NH3-N)   คาไนเตรต-ไนไตรเจน (NO3-N) และออรโธฟอสเฟต-

ฟอสฟอรัส  (PO4-P)   

6. การเก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหขอมูล 

6.1 การตรวจสอบพฤติกรรม และลักษณะที่แสดงออกภายนอก ในขณะทําการทดลอง

สังเกตลักษณะภายนอกทั่วไปของปลาทุกชุดทดลอง เพื่อติดตามสุขภาพของปลา การกินอาหารของ

ปลา และ ความสะอาดของน้ํา ในบอโดยเปลี่ยนถายน้ําครั้งละ 20% ของปริมาตรน้ําทั้งหมด   

6.2 การศึกษาการเติบโตของปลา ชั่งน้ําหนักปลาทุก 30 วัน เพื่อทราบน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 

โดยการสุมปลามา 20-30 ตัว แลวหาคาเฉลี่ย เก็บขอมูลนําไปประเมินคา อัตราการเจริญเติบโต 

(Average daily growth; ADG) น้ําหนักเพิ่มขึ้น (weight gain)  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  

(specific  growth  rate ; SGR) อัตราการรอด (survival rate)  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed 

conversion ratio; FCR) ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (protein efficiency ratio; PER) ดัชนีการเจริญ

พันธุ  และตนทุนการผลิตลูกปลา นําขอมูลที่ไดมาหาคาเฉลี่ยใน แตละคา ใชในการคํานวณ ดังนี้ 

1.1 อัตราการเจริญเติบโต (Average daily growth; ADG; กรัม/ตัว/วัน)  

                                  =     น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง –  น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มทดลอง 

      จํานวนวันที่ทําการทดลอง 

1.2 อัตราน้ําหนักเพิ่มขึ้น (%)   = น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน x 100 

                                                  น้ําหนักเริ่มตน 

1.3 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ specific growth rate (SGR) %/วัน เทากับ 

                     SGR = (In น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – In น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มทดลอง) x 100 

                       จํานวนวันที่ทําการทดลอง 

 1.4 อัตราการรอดตาย =    จํานวนปลาที่เหลือ  x 100 

                                           จํานวนปลาเริ่มตน 
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1.5 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion rate; FCR) 

  FCR    = น้ําหนักอาหารที่ให (g) 

    น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (g) 

1.6 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (protein Efficiency Ratio; PER) 

PER   = น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

     ปริมาณโปรตีนที่กิน 

  1.7 ดัชนีการเจริญพันธุ (%GSI)=น้ําหนักอวัยวะสืบพันธุ X100 

                                                                                น้ําหนักตัว 

 1.8 ตนทุนในการผลิตปลา = ราคาอาหารปลา + ตนทุนพันธุปลา 

  

  6.3 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารปลา  

 สุมตัวอยางอาหารใน (ขอที่ 4) ไปผานกระบวนการทําแหง โดยนําไปอบ ที่อุณหภูมิ 60 
oC นาน 48 ชั่วโมง นําไปวิเคราะห  โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย    เถา   ความชื้น  คารโบไฮเดรต   ปริมาณ  

C- phycocyanin  และ ปริมาณแคโรทีนอยด ตามวิธีของ (AOAC, 1990; Jauncey  and Ross, 1982 

;Berns et al., 1963) ดังแสดงในตาราง 1 

  6.4 การกระตุน ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ 

การศึกษาความสามารถในการกระตุนภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ ทดสอบการทํางาน

ของ lysozyme activity assay ตามวิธีของ  Sarder et al. (2001)  นําเลือดเพื่อ แยกซีรั่ม เปรียบเทียบ

กับ ซีรั่มปลา ที่ไมไดรับอาหารผสมสาหราย S.  platensis (ชุดควบคุมที่เปนลบ) และซีรั่ม ที่ไดรับการ

กระตุนโดยการใหวัคซีนเชื้อตาย (ชุดควบคุมที่เปนบวก) โดยการใชเชื้อที่ระเหิดแหงของ Micrococcus 

(0.2 ม.ก./ม.ล.) ในน้ําเกลือความเขมขน 0.04 M (pH 5.75) เปนสารตั้งตน (substrate) แลวเติมซีรัม

ของปลาจํานวน 40 ไมโครลิตรในเชื้อแบคทีเรีย 3 มิลลิลิตร วัดความขุน ที่ลดลงที่ 540 นาโนเมตร 

หลังจากมีการวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 0.5 และ 5 นาที หนึ่งหนวยของ lysozyme activity หมายถึงการ

ลดลงของความขุน 0.001 ตอนาที 

  7. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

 เปรียบเทียบผลของการใชสาหรายสด ตอ อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักเพิ่มขึ้น   อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน อัตราการรอดตาย  ดัชนีการเจริญพันธุ  ตนทุนอาหาร

ในการผลิตลูกปลา  ปริมาณแคโรทีนอยด ปริมาณ  C-phycocyanin องคประกอบทางเคมีของอาหาร 

จํานวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของลูกปลา และ คุณภาพน้ําทาง

กายภาพ  และเคมี แตละหนวยทดลอง  โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ
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แตกตางระหวาง  Treatment  โดยวิธี  Duncan’s Test  ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05 โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

 
ผลการวิจัย (Results) ในปที่ 1 (งบประมาณป  2551) 

การทดลองเลีย้งสาหรายสไปรูลินาในตูกระจก บอพลาสตกิแบบ raceway pond และบอ

ซีเมนต แบบ raceway pond รวมทั้งการนําสาหรายไปอนบุาลลูกปลา ในบอซีเมนตกลม 

 ผลการศึกษาจากการทําวิจัยเรื่อง  การเพาะเลี้ยงสาหราย  S. platensis  ในน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร เพื่อเปนอาหารในการอนุบาล  และเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ แบบยั่งยืน (The culture of Spirulina 

platensis in cafeteria effluent use to nursing and mass culture fancy carps (Cyprinus carpio) 

to be stable feed) ผูวิจัยไดเสนอผลการศึกษาออกเปน 4 ผลการศึกษาคือ 

1. การศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมี ของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ  

2. การศึกษาการเพาะเลี้ยงาหราย ดวยน้ําทิง้จากโรงอาหาร  และสูตรอาหารมาตรฐานในระดับ

หองปฏิบัติการ 

3. เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในบอพลาสติกแบบ raceway pond และ บอชี

เมนตแบบ raceway pond ผลิตสาหรายแบบมหมวล 

4. ทดลองการใชสาหรายสไปรูลินา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟ 

 5. ทดลองการใชสาหรายสไปรูลินา เปนอาหารเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ 

 6. การนํางานวจิัยที่ได ไปถายทอดใหเกษตรกร และผูสนใจ  

  

1. ผลการศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมีของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ   

ผลการศึกษาคณุภาพน้ําทางกายภาพ และเคมีบางประการของน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ผานการ

กรองและพักไว 2 สัปดาห แสดงใน ตารางที่  2 

   ตารางที่  2  คุณภาพน้ํา ของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ที่ผานการกรอง และพักไว 2 สัปดาห 
ปจจัย ผลการศึกษา ปจจัย ผลการศึกษา 

Air temperature 30oC NO3-N (mg/ L) 3.90 

Water temperature  28oC NO2-N (mg /L) 0.011 

pH 9.2 NH3-N (mg /L) 6.571 

Alkalinity (mg/ L) 148 TKN (mg /L) 16.432 

DO (mg/ L-) 0.50 TN (mg /L) 20.343 

BOD (mg /L) 350 TP (mg /L) 5.123 

COD (mg/ L) 525 N:P 4:1 

BOD (mg/ L) 350   
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       ผลการศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร พักไว 2 สัปดาห ที่ผานการกรอง พบวา  

 น้ํามีความเปนดาง  และมีความกระดางมาก 

 ไนโตรเจนจะอยูในรูปที่เปนสารอินทรยีไนโตรเจน (organic nitrogen) เปนสวนใหญ  

สวนในรูป      อนินทรียไนโตรเจน   จะมีปริมาณมากในรปูแอมโมเนียไนโตรเจน 

 มีอัตราสวนของ ไนโตรเจน ตอ ฟอสฟอรัส เทากับ 4:1 

2. การเพาะเลีย้งสาหรายสไปรูลินาดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  และสูตรอาหารมาตรฐาน ในตู

กระจก ในระดับหองปฏิบตัิการ 

การเพาะเลีย้งสไปรูลินาในตูกระจก ดวยสูตรอาหาร Modified  Zarrouk , s medium (MZm)  

ปรับปรุง ของจงกล และขจรเกียรติ ์(2548) ซึ่งเปนสตูรอาหารควบคุม และน้ําทิง้จากโรงอาหารที่ระดับ

ความเขมขน 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 100%  เปนระยะเวลา 30 

วัน การเปลี่ยนแปลงของคณุภาพน้ํา  มีรายละเอียดดังนี้ (ภาพที่ 3-10) 

  สูตรอาหาร  Modified Zarrouk , s medium (MZm) ปรับปรุง ของจงกล (2548)  

สูตรอาหาร MZm พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 21.00-26.10  oC, pH 8.67-9.51, DO 2.80-8.86 

mg/ L, NH3-N 0.01-0.76 mg /L, NO2-N 0.001-0.384 mg /L,  NO3-N 1.710-30.740 mg/ L, TKN 

0.060-8.930 mg/ L, TN 1.760-30.813 mg/ L และ TP 1.450-4.74 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 100% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw100% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 21.00-26.10 oC, pH 8.53-9.63, DO 

0.15-7.41 mg/ L,   NH3-N 0.14-7.09 mg/ L,  NO2-N 0.002-0.340 mg/ L,  NO3-N 0.021-3.90     

mg/ L, TKN 0.66-16.43 mg/ L, TN 0.695-20.241 mg/ L และ TP 1.480-4.380 mg/ L 

น้ําทิ้งความเขมขน 90% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw90% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 21.9-26.00 oC, pH 8.72-9.12, DO 

0.24-7.82 mg /L, NH3-N 0.116-6.38 mg/ L, NO2-N 0.002-0.306 mg/ L, NO3-N 0.009-3.760    

mg/ L,TKN  0.594-14.790 mg/ L, TN 0.626-18.218 mg/ L  และ TP 1.320-3.940 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 80% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw80% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 21.6-25.90 oC, pH 8.71-9.35, DO 

0.25-7.83 mg/ L, NH3-N 0.112-5.670 mg /L, NO2-N 0.002-0.272 mg/ L, NO3-N 0.017-3.500   

mg /L,TKN 0.528-13.140 mg/ L, TN 0.556-16.398 mg/ L และ TP 1.190-3.500 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 70% 
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น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw70% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 20.50-26.12 oC, pH 8.50-9.29, DO 

0.26-7.84 mg/ L, NH3-N 0.098-4.960 mg /L, NO2-N 0.001-0.238 mg /L, NO3-N 0.015-2.660  

mg/ L,TKN 0.462-11.500 mg/ L, TN 0.487-14.166 mg /L  และ TP 1.000-3.070 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 60% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw60% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.80-26.14  oC, pH 8.61-9.20, DO 

0.28-7.85 mg/ L,  NH3-N 0.084-4.250 mg/ L, NO2-N 0.001-0.204 mg/ L, NO3-N 0.013-2.280 

mg/ L,TKN 0.396-9.860 mg/ L, TN 0.417-12.145 mg/ L  และ TP 0.890-2.630 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 50% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw50% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.70-26.18 oC, pH 8.53-9.10, DO 

0.29-7.87 mg/ L, NH3-N 0.070-3.550 mg/ L, NO2-N 0.001-0.170 mg/ L, NO3-N 0.011 -1.900 

mg/ L,TKN 0.330-8.220 mg/ L, TN 0.348-10.124 mg /L และ TP 0.740-2.190 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 40% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw40% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.60-26.25oC, pH 8.40-8.90, DO 

1.200-7.900     mg/ L, NH3-N 0.056-2.84 mg/ L, NO2-N 0.001-0.192 mg/ L, NO3-N 0.012-1.520 

mg/ L,TKN 0.264-1.520 mg /L, TN 0.278-8.094 mg/ L  และ TP 0.580-1.750 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 30% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw30% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.40-26.31oC, pH 8.32-8.93, DO 

1.30-7.91 mg/ L, NH3-N 0.042-2.13 mg/ L, NO2-N 0.001-0.102 mg/ L, NO3-N 0.006-1.140    

mg/ L,TKN 0.198-4.930 mg/ L, TN 0.208-6.073 mg/ L  และ TP 0.450-1.310 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 20% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw20% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.20-26.32oC, pH 8.12-8.76, DO 

1.40-7.93 mg/ L, NH3-N 0.028-1.420 mg/ L, NO2-N 0.001-0.068 mg/ L, NO3-N 0.004-0.760  

mg/ L,TKN 0.132-3.290 mg/ L, TN 0.139-4.052 mg /L  และ TP 0.290-0.880 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขน 10% 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw10% พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 19.10-26.54oC, pH 7.75-8.92, DO 

1.500-7.950 mg/ L, NH3-N 0.014-0.700 mg/ L, NO2-N 0.002-0.030 mg /L, NO3-N 0.002-0.380 

mg /L,TKN 0.070-1.640 mg /L, TN 0.069-2.021 mg/ L  และ TP 0.160-0.440 mg/ L  

กลาวโดยสรุปไดวา  ในน้ําทิ้งทกุความเขมขนมีคา pH ทีเ่ปนดาง และคา DO แตละความ

เขมขนมีคาทีใ่กลเคียงกัน จะสูงเฉพาะสูตรอาหาร MZm คา BOD และสารอาหาร ในน้ํามีคาสูงข้ึนตาม

ระดับความเขมขนของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  และจะมีคาลดลงเรื่อยๆ  เมื่อมีการเลี้ยงสาหราย อาจกลาว

ไดวา คุณภาพของน้ําทิ้งเริ่มตนทีเ่หมาะสม ตอการเจรญิเติบโตของสาหรายเมื่อเพาะเลีย้งในตูกระจก 
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ผลผลิตของ สาหรายแหง  สาหรายที่เลี้ยงดวยอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารระดับ

ความเขมขนตางๆกัน สวนใหญมี การเจริญนอยที่สุดในวันที่ 0 และวันที่ 15 ของการเลี้ยง จากการ

ทดลองพบวาสาหรายที่เลี้ยงดวยสูตรอาหาร MZm, Cw100%, 90% และ Cw80% มีผลผลิตในรูปของ

สาหรายแหง อยูระหวาง 0.55-0.85 g/L (ภาพที่ 11)  ที่สูตรอาหาร MZm มีผลผลิตสาหรายโดยน้ําหนัก

แหงสูงสุด คือ ที่ระดับความเขมขน Cw100%, 90% และ 80% ตามลําดับ จึงเลือก สูตรอาหาร MZm, 

Cw100% และ90% เพื่อใชเพาะเลี้ยงในบอพลาสติกขนาดเล็ก มีระบบน้ําแบบ raceway pond ตอไป 
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ภาพที่  3 ความเปนกรด- ดาง (pH) ของการเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรง   

อาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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  ภาพที่ 4 คาออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) ในการเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจาก

โรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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    ภาพที่  5 คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร 

MZm  และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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      ภาพที่  6 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm

และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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      ภาพที่  7 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสตูรอาหาร  MZm

และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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      ภาพที่ 8 คา TKN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหาร

ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 



 

 

24  

    

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

0 day 5 day 10 day 15 day

T
N

 (
m

g/
L

)
MZm Cw100% Cw90% Cw80% Cw70% Cw60%

Cw50% Cw40% Cw30% Cw20% Cw10%

 
   

     ภาพที่  9 คา TN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่

ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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     ภาพที่ 10 คา TP ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่

ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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      ภาพที่  11 ผลผลิตของสาหราย ที่เพาะเลีย้งในสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดบั  

ความเขมขน ตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

 
3. เพาะเลีย้งสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond และ บอชี

เมนตแบบ raceway pond ผลิตสาหรายแบบมหมวล 
3.1 ผลการเพาะเลี้ยงสาหรายในบอพลาสตกิแบบ raceway pond  

การเพาะเลีย้งสาหรายในบอพลาสตกิแบบ raceway pond ที่มีน้ําไหลเวียนตลอดเวลามี สูตร

อาหาร MZm และ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร แบงเปน  3 หนวยการทดลองๆ ละ  3  ซ้ํา ดังนี ้

หนวยทดลองที่  1 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใช สูตรอาหาร MZm มีทั้งหมด 3 ซ้ํา  

หนวยทดลองที่  2 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ความเขมขน 100%   ความ

เขมขนละ 3 ซ้ํา  

หนวยทดลองที่  3 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ความเขมขน 90%   ความ

เขมขนละ 3 ซ้ํา  
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3.1.1 คุณภาพน้าํทางกายภาพและเคมี (ภาพ 12-14)   เมื่อเพาะเลีย้งสาหราย โดยสตูร

อาหาร MZm และ ใชน้ําทิ้งจากโรงอาหารความเขมขน 100 และ 90%  จะมีการเปลีย่นแปลงของ

คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี  ดังนี ้

สูตรอาหาร MZm (T1)  พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 27.00-28.28oC, pH 8.66-11.37, DO 3.58-

7.30 mg/ L, BOD 3.96-11.26 mg/ L, NH3-N 0.004-1.240 mg/ L, NO3-N 1.20-30.79 mg/ L, NO2-

N 0.001-0.070 mg /L, TKN 0.10-10.75 mg/ L, TN 1.832-30.79 mg/ L   และ TP 2.12-3.36 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขนท่ี 100% (T2) 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw100 พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 26.80-28.97 oC, pH 9.58-12.00, DO 

0.15-7.38 mg/ L, BOD 4.70-18.97 mg/ L, NH3-N 0.134-7.180 mg/ L, NO3-N 0.020-3.000 mg/ L, 

NO2-N 0.002-0.300 mg/ L, TKN 0.66-14.12 mg/ L, TN 0.692-26.710 mg/ L  และ TP 1.640-

4.200 mg/ L  

น้ําทิ้งความเขมขนท่ี 90% (T3) 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw90% พบวา มีอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิของน้ําเทากับ 26.80-

28.90 oC, pH 9.01-12.39, DO 0.21-7.67 mg/ L, BOD 5.62-18.67 mg/ L, NH3-N 0.121-6.230  

mg/ L, NO3-N 0.018-2.870 mg/ L, NO2-N 0.001-0.290 mg/ L, TKN 0.59-20.80 mg/ L, TN 0.618-

24.04 mg/ L   และ TP 1.480-3.850 mg /L  

กลาวโดยสรุปไดวา  น้ําทิ้งทกุความเขมขนมีคา pH ที่เปนดาง  คา DO แตละความเขมขนมี

คาที่ใกลเคียงกัน  ปริมาณสารอาหาร พบวา NH3-N, NO3-N , TN, TKN และ TP จะมีคาลดลงจากวัน

เริ่มตน หรือวันที่ 0 เชนเดยีวกับคา BOD   

 

         3.1.2 ผลผลิตของสาหราย beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid และคุณคา

ทางโภชนาการ (ภาพ 15) 

ผลผลิตสาหรายในรูปน้ําหนักแหง  มีคา  อยูระหวาง 0.68-0.83 g/ L  มีคาสูงสุดใน สูตร

อาหาร MZm (0.83 g/ L) ต่ําสุดใน 90%Cw (0.68 g/ L) ผลการวิเคราะห พบวา สาหรายที่เลี้ยงในสูตร

อาหาร MZm มีคามากกวาสาหรายที่เลี้ยงใน น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw และ 90%Cw ตามลําดับ 

beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid ของสาหรายแหง โดยมีคา beta-carotene 

อยูระหวาง 0.26-0.28 mg /g โดยมีปริมาณสูงสุดใน  สูตรอาหาร MZm (0.28 mg /g) แตต่ําสุดเมื่อ

เพาะเลี้ยงใน  90%Cw (0.26 mg/ g) คา C-phycocyanin อยูระหวาง 8.27-17.77 mg/g โดยมีปริมาณ

สูงสุดในเพาะเลี้ยงใน 100%Cw (17.77 mg/g) แตต่ําสุดเมื่อเพาะเลี้ยงใน  สูตรอาหาร MZm (8.27   
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mg /g) คา -Linoleic acid อยูระหวาง 0.15-0.30 mg /g  โดยมีปริมาณสูงสุดใน  สูตรอาหาร MZm 

(0.30 mg /g) แตต่ําสุดเมื่อเพาะเลี้ยงใน  90%Cw (0.15 mg /g)  (ภาพที่ 15)   

  3.1.3 ตนทุนการผลิตสาหราย และคณุคาทางโภชนาการของสาหราย (ภาพที่ 16)   

 ตนทุนการผลิตสาหรายไก แหง อยูระหวาง 267.73–311.98 บาท/กิโลกรัม สูงสุดที่สูตรอาหาร 

MZm มีคา 311.98 บาท ตอ กิโลกรัม ต่ําสุดที่น้ําทิง้จากโรงอาหาร 100%Cw มีคา 267.73 บาท ตอ

กิโลกรัม   

 เปอรเซนตโปรตนีโดยน้ําหนกัแหง  อยูระหวาง  31.94–55.44% สูงสุดที่ สูตรอาหาร MZm มีคา 

55.41%   ต่ําสุดที่น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 90%Cw มีคา 31.94%   

เปอรเซนตคารโบไฮเดรท โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 15.82–25.24% สูงสุดที่สูตรอาหาร MZm 

มีคา 25.24% ต่ําสุดที่น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw มีคา 15.82%  

เปอรเซนตไขมัน โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 1.79–3.57% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

100%Cw มีคา 3.57% ต่ําสุดที่สูตรอาหาร MZm มีคา 1.79%     

เปอรเซนต เยื่อใย โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 2.12–10.11% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

100%Cw มีคา 10.11% ต่ําสุดที่ สูตรอาหาร MZm มีคา 2.12%    

เปอรเซนต ความชื้นโดยน้ําหนกัแหง อยูระหวาง 6.65–11.15% สูงสุดที่ สูตรอาหาร MZm มีคา 

11.15% ต่ําสุดที่น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 90%Cw มีคา 6.65%    

เปอรเซนต เถาโดยน้ําหนกัแหง อยูระหวาง 4.25–26.58% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100% 

Cw มีคา 26.58%  ต่ําสุดที่สูตรอาหาร MZm มีคา 4.25%   

  

กลาวโดยสรุปไดวา  สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจรญิที่

ดี ไดผลผลิตสาหรายคอนขางสูง สาหรายม ี beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic 

acid  และ คุณคาทางโภชนาการสูงกวา 90%Cw คณะผูวิจัยจะนําน้ําทิง้จากโรงอาหารความ

เขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซเีมนต แบบ raceway pond ขนาดใหญตอไป เพื่อ biomass 

production นําผลผลิตสาหรายมาอนุบาลปลาคราฟ ตอไป  
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          ภาพที ่ 12 คา อุณหภูมิของน้ํา (water temperature), pH, DO และ BOD ของน้ําใน การ

เพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความ

เขมขน100% และ 90% ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 
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5 days 
 

10 days 15 days 0 day 5 days 10 days 

9.8333333 6.54 4.03 0.5050083 1.3823651 1.2245135 

12.763333 12.00 5.03 1.4189198 0.7973916 1.6727921 

11.42 10.40 6.72 1.7378243 0.7692204 0.5150081 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

      

      

      

5 days 10 days 15 days 0 day 5 days 10 days 

11.53 8.79 7.23 0.5430776 1.39 0.95 

20.273333 15.37 7.70 0.3208323 0.6274021 2.64 

18.246667 13.833333 6.93 0.8168843 0.5608327 2.3750018 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

      

      

      

      

      

5 days 10 days 15 days 0 day 5 days 10 days 

16.34 1.37 1.780 0.5774369 0.5192623 0.1553491 

2.96 2.60 0.030 0.9 0.0635085 0.26 

 

         ภาพที ่13 คา NO2-N, NO3-N และ NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตรอาหาร

MZm และน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสตกิแบบ 

raceway pond เปนเวลา 15 วัน 
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9.63
 

9.7 11.133333 0.064291 0.057735 0.057735 0.2055075 

10.02 9.71 11.633333 0.057735 0.083865 0.45 0.5507571 

9.73 9.77 11.6 0.4324735 0.1795364 0.48 0.79 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

       

       

       

       

       

       

       

       

5 day 10 day 15 day 0 5 10 15 

26.24 2.64 1.895 0.5686126 1.2832121 0.0470035 0.0563057 

16.59 5.27 0.713 0.3440121 0.7731106 0.2768682 0.0274044 

14.91 4.71 0.640 0.2231076 0.7865325 0.2574069 0.2574069 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! 

       

       

       

       

 

         ภาพที ่14 คา TKN, TN และ TP ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตรอาหารMZm และน้ํา

ทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดบัความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสติกแบบ raceway 

pond เปนเวลา 15 วัน 
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N:P:K      0.6 

g/l     

 

 
 

NaCl     1 g/l     

 MgSO4        1 g/l     

 NaNO3       1.5 

g/l     

 

          0.68 

mg/g     

      

      

 MZm 100%Cw 90%Cw 10%Sw 5%Sw 

� -carotene 0.28 0.27 0.26 0.42 0.22 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 MZm 100%Cw 90%Cw 10%Sw 5%Sw 

 

        ภาพที ่ 15 คา  beta-carotene, C-phycocyanin และ -linoleic acid ของสาหราย ทีเ่ลี้ยง ดวย

สูตรอาหารMZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดบัความเขมขน 100% และ 90% ใน

บอพลาสติก แบบ raceway pond ระยะเวลา 15 วัน 
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ash(%) 
 

cost 

([bath/kg   

4.02 302.10   Traetment repica. 

raw wet. 

(g/l) 

4.48 317.00   Control T1R1 8.60 

4.26 316.83   T1 T1R2 8.30 

24.28 280.25   (zarrouk) T1R3 8.20 

26.80 262.30   Kitchen100% T3R1 8.00 

28.65 260.65   T3 T3R2 8.00 

23.91 302.36     T3R3 8.50 

25.75 312.14   Kitchen90% T2R1 7.20 

24.54 287.40   T2 T2R2 7.00 

28.74 269.00     T2R3 7.70 

26.96 302.60   soybean10% T5R1 9.00 

26.76 284.80   T5 T5R2 8.00 

24.37 223.70     T5R3 8.50 

23.48 236.10   soybean 5% T4R1 9.50 

20.00 250.00   T4 T4R2 9.00 

      T4R3 8.50 

       

10%Sw 5%Sw MZm 100%Kw 90%Kw 10%Sw 5%Sw 

41.82333 21.21 2.54 1.33         0.56  0.925221 1.445591 

10%Sw 5%Sw MZm 100%Kw 90%Kw 10%Sw 5%Sw 

285.47 236.60 8.55387 10.8711 12.460054 16.80992 13.15713 

       

 

       ภาพที ่16 คา ผลผลิต แคโรทีนอยดรวม และ คุณคาทางโภชนาการ ของสาหราย ทีเ่ลี้ยง ดวยสูตร

อาหารน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในบอซีเมนต เปนเวลา 15 วัน 
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3.2 เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw ในบอชีเมนตแบบ raceway 

pond ผลิตสาหราย แบบมหมวล ไดผลตามตารางท่ี 3  

       ตารางที่ 3 คุณคาทางอาหารของสาหรายที่เพาะเลี้ยงในน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ความเขมขน 100% 

ปจจัยในการศึกษา 100%Cw in raceway pond  

ผลผลิตของสาหราย (dry weight; g/ L) 0.60± 0.07  

ตนทุนผันแปร (baht/kg) 218.60 ± 12.80  

Protein (%) 41.45 ± 2.80 

Carbohydrate (%) 15.90 ± 1.78 

Fat (%) 1.80 ± 0.20 

Fiber (%) 8.80 ± 0.76 

Moisture (%) 8.48 ± 1.18 

Ash (%) 24.60 ± 2.45 

 

       กลาวโดยสรุปไดวา  น้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจริญที่ดี ไดผลผลิต

สาหรายแหง 0.60± 0.07 g/ L มีตนทุนผันแปรในการผลิต 218.60 บาท/กิโลกรัม และ 

สาหรายมี คุณคาทางโภชนาการคอนสูงโดยเฉพาะโปรตีนประมาณ 41.45 ± 2.80% ได 

นําผลผลิตสาหรายไปอนุบาลปลาคราฟ ตอไป 

 
4. การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟ 

3.1 การเจริญเตบิโต 

      3.1.1 นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว เมื่อเริ่มตนทดลองน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาเทากับ 0.005 กรัม/ตัว 

น้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่อนุบาล และเริ่มมีความแตกตางทางสถิติ ตั้งแตเดือนที่ 2 (p 

< 0.05) ของการอนุบาล โดยในเดือนที่ 2, 3 และ 4 ปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาสด 100% /น้ําหนักตัว/

วัน (100%RS/fish weight/day) มีน้ําหนักเฉลี่ยนอยกวา ปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนัก

ตัว/วัน (10%PS/ fish weight/day) และปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน(10%PF/ fish 

weight/day) ภาพที่ 17 

 3.1.2 ความยาวเฉลี่ยตอตัว เมื่อเริ่มตนทดลองความยาวเฉลี่ยของลูกปลาเทากับ 1.00 ซม./

ตัว ความยาวของ ลูกปลาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ อนุบาลและเริ่มมีความแตกตางทางสถิติตั้งแตเดือนที่ 1(p 

<  0.05)  ของการอนุบาล โดยในเดือนที่  1, 2, 3 และ 4 ปลาที่ไดรับอาหาร สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนัก

ตัว/วัน มีความยาวของลูกปลานอยกวา ปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และปลาที่ 

ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน (ภาพที่ 18) 
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 3.1.3 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/

วัน และลูกปลาที่ไดรับอาหารสาหรายสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตราการเจริญเติบโต 0.06 

+ 0.01 กรัม/ตัว/วัน และ 0.04 + 0.01 กรัม/ตัว/วัน ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด 100%/

น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพที่ 19 

 3.1.4 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%) ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และ

ลูกปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 5.99 + 0.17%

และ 8.15 +0.81% ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความ

แตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพที่ 19 

 3.1.5 อัตราการแลกเนื้อ ลูกปลาที่ไดรับ อาหาร สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตรา

การแลกเนื้อ 5.13 + 1.73 ซึ่งมีคาดีกวาลูกปลาที่กินอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และอาหารสไปรูลิ

นาสด100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพที่ 19 

 3.1.6 อัตราการรอดตาย (%)  ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และลูกปลาที่

ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน มีอัตรารอดตาย 47.67+2.52% และ 48.33+1.73% ซึ่งมี

คามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p<0.05) ภาพที่ 19 

 3.1.7 ตนทุนการผลิตลูกปลา (บาท/ตัว)  ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และ

ลูกปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีตนทุนการผลิต 5.74 + 0.96 บาท/ตัว และ 

4.95 + 1.73 บาท/ตัว ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความ

แตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพที่ 19 
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     ภาพที ่17 คาน้ําหนกัเฉลีย่ (กรัม/ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา 

สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลใน

บอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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     ภาพที ่18   ความยาว (ซม. /ตัว) ของลูกปลาคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนกัตัวปลา 

สไปรูลินาสด   100% น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนบุาล

ในบอชเีมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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  ภาพที ่ 19 อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการแลกเนื้อ  อัตราการ

รอด (%) และ ตนทุนการผลิตลูกปลา (บาท/ ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย 

อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินา

ผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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               3.2 รงควัตถุ หรือสารสี (pigment) วิเคราะหในรูปแคโรทีนอยด   

แคโรทีนอยดรวมทั้งใน เกล็ด หนัง และเนื้อปลากอนการทดลองของลูกปลา หนวยทดลองที่ 1 

โดยใหอาหารปลาชนิดผง10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ หนวยทดลองที่ 2 ให สไปรูลินาสด 100% ตอ

น้ําหนักตัวปลา/ม้ือ และหนวยทดลองที่ 3 ให สไปรูลินาผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ อาหารทั้ง 3 สูตร

มีคาแคโรทีนอยด 0.40+ 0.10 mg/kg fish และ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน แคโรทีนอยดหลัง

การทดลองของลูกปลา ที่ไดรับอาหารสไปรูลินาสด 100% /น้ําหนักตัว มี 7.23 ± 0.44 mg/kg fish  และ

ลูกปลา ที่ไดรับสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว มี 6.80 ± 1.90 mg/kg fish ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กิน

อาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพที่  20 
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    ภาพที่ 20  คารงควัตถุ ในรูป carotenoids (mg/kg fish) กอนและหลังการทดลองในลูกปลาคราฟ 

ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ 

สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

 

 



 

 

38  

3.3 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีในบออนบุาลลกูปลาคราฟ  

     จากภาพที่  21-22  พบวา  

 อุณหภูมิของน้ํา ในบอทีป่ลากินอาหารผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (10% 

powder feed; PF) สไปรูลินาสด 100% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ (100% raw Spirulina; RS) และ สไปรูลิ

นาผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ (10% powder Spirulina; PS) ทั้ง 3 หนวยทดลองมีอุณหภูมิอยู

ระหวาง 18.50 ± 0.25 – 27.00 ± 0.00 o C และไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(ภาพที่ 21) 

  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (total dissolved  solid; TDS ; mg/L) ทั้ง 3 หนวย

ทดลอง มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา อยูระหวาง 123.33 ± 5.77 – 250.67 ± 6.35  mg/L และเริ่มมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ตั้งแต 45 วันของการอนุบาลลูกปลา โดย 10%PF และ10%PS มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํามากกวา 100%RS (ภาพที่ 21) 

  ความนําไฟฟา   (conductivity ; µs/cm) ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีความนําไฟฟา อยู

ระหวาง 255.67 ± 14.98 – 385.00 ± 5.20 µs/cm และเริ่มมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 

ตั้งแต 45 วันของการอนุบาลลูกปลา โดย 10%PF และ10%PS มีปริมาณความนําไฟฟา มากกวา 

100%RS (ภาพที่ 21) 

  คาความเปนกรด-ดาง  (pH; Units)  ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีคา pH อยูระหวาง 8.13 ± 

0.12 – 8.57 ± 0.21 Units และมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ในวันที 90 และ 105 ของการ

อนุบาลลูกปลา โดย 100%RS มากกวา 10%PF และ10%PS (ภาพที่ 22) 

    คาออกซิเจนละลายน้ํา  (dissolved  oxygen; DO; mg/L)  ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีคา 

DO อยูระหวาง 5.17 ± 0.85 – 7.53 ± 0.06 mg/L และมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ในวันที 

60 และ 75 ของการอนุบาลลูกปลา โดย 100%RS และ 10%PS มีคาออกซิเจนละลายน้ํา  มากกวา 

10%PF (ภาพที่ 22) 

  แอมโมเนีย (ammonia; NH3 – N; mg/L)  ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีคา NH3 – N อยู

ระหวาง 0.001 ± 0.0006 – 0.038 ± 0.004 mg/ L และมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ในวันที 

90 และ 120 ของการอนุบาลลูกปลา โดย 100%RS และ 10%PS มีคา NH3 – N มากกวา 10%PF 

(ภาพที่ 22) 

 

 

 

 

 



 

 

39  

 

 

  

 
 

       

        

จํานวน 

water 

tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา 

(oC) 

(mg L-

1) (uS/cm) (Units) 

(mg L-

1) 

(mg L-

1) 

(mg L-

1) 

T1R1 27.00 130.00 260.00 8.00 7.70 0.00 157.00 

T1R2 27.00 120.00 260.00 8.20 6.80 0.00 163.00 

T1R3 27.00 120.00 260.00 8.20 6.80 0.00 163.00 

T2R1 27.00 130.00 280.00 8.30 5.80 0.00 155.00 

T2R2 27.00 120.00 250.00 8.20 6.60 0.00 155.00 

T2R3 28.00 120.00 240.00 8.50 6.10 0.00 166.00 

T3R1 27.00 160.00 320.00 8.30 6.70 0.00 153.00 

T3R2 27.00 130.00 270.00 8.20 6.40 0.00 163.00 

T3R3 27.00 140.00 290.00 8.30 5.90 0.00 158.00 

        

        

        

จํานวน 

water 

tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 

(mg L-

1) (uS/cm) (Units) 

(mg L-

1) 

(mg L-

1) 

(mg L-

1) 

 

          ภาพที่ 21 อุณหภูมิน้ํา (o C) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (TDS; mg/ L) และ ความนําไฟฟา 

(conductivity; µs/cm) ในบอชเีมนตกลม อนุบาลลูกปลาแฟนชีคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย 

อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลินาผง 

10%/น้ําหนกัตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 
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ซ้ํา 
 

(oC) (mg L-1) (uS/cm) (Units) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

T1R1 27.1 206 330 8.1 5.46 0 117.4 

T1R2 27.3 200 369 8 4.74 0 131.9 

T1R3 27.3 200 369 8 4.74 0 131.9 

T2R1 26.9 169 269 8.3 6.1 0 110.7 

T2R2 27.1 165 265 8.3 5.97 0 147.8 

T2R3 26.9 163 260 8.3 4.94 0 155.4 

T3R1 27.3 193 310 8.1 5.28 0 125.6 

T3R2 27.2 205 329 8.2 5.12 0 142.6 

T3R3 27.3 168 270 8.3 5.56 0 105.3 

        

       conduct. 

        

        

จํานวน 

water 

tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) (mg L-1) (uS/cm) (Units) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

T1R1 26 238 373 8 4.52 0.046 33.7 

T1R2 26.6 222 353 8.2 5.46 0.089 48.9 

T1R3 26.6 222 353 8.2 5.46 0.089 48.9 

T2R1 26.1 174 276 7.9 6.64 0.043 49.2 

T2R2 26.2 178 280 8.3 6.62 0.023 64.8 

  

        ภาพที ่22 คา pH (Units) DO (mg /L) และ NH3-N (mg /L) ในบอชีเมนตกลม อนุบาลลกูปลา

แฟนชีคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนกั

ตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 
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4. การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ งบประมาณ ป 2552 

4.1.  การเตบิโต 

  1.1 น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว)   เมื่อเริ่มตนทดลองน้ําหนักเฉลี่ย ของปลาอยูระหวาง 

10.33±1.53- 11.33±1.16  กรัม/ตัว น้ําหนักของปลาเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาที่เลี้ยง และเริ่มมีความ

แตกตางทางสถิติ (p < 0.05)  ตั้งแต 2 เดือน  ของการเลี้ยง เปนตนไป โดยลูกปลาที่ไดรับอาหารทั่วไป

โปรตีน 30% + สาหรายสด และ อาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง  มีน้ําหนักเฉลี่ย ดีกวา อาหาร

ปลาทั่วไปโปรตีน 30%  และ มีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05)   ดังภาพที่ 23 

   

น้าํหนักเฉลยี (กรมั/ตัว)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายแหง

    ภาพที่ 23 น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 

 

  1.2 อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วัน) ของปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + 

สาหรายสด มีคาอยูในชวง 0.11±0.006 กรัม/ตัว/วัน และปลาที่กินอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหราย

แหง มีคาอยูในชวง 0.10±0.006  กรัม/ตัว/วัน ซึ่งมากกวาปลาที่กินอาหารทั่วไปโปรตีน 30% และ มี

ความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05)  ดังภาพที่  24 

  1.3 น้ําหนักเพิ่มขึ้น (%)  ปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง  มีคา

อยูในชวง 468.15±72.56 %  ซึ่งมากกวาปลาที่กินอาหารอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด และ

อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%   ตามลําดับ และ มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ดังภาพที่  25 

  1.4 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%/วัน) ปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + 

สาหรายสดและ ปลาที่กนิอาหารอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง  มีคาอยูในชวง 0.42±0.06 

และ 0.42±0.04 %/วัน  ซึ่งมากกวาปลาทีก่ินอาหารทั่วไปโปรตีน 30%  และ มีความแตกตางกันทาง

สถิติ (p < 0.05) ดังภาพที่  26 
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  1.5 อัตราการรอดตาย (%) ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3  สูตร มีคาอยูระหวาง 

54.72±16.44 – 60.56±10.18 % และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังภาพที่  27 

  1.6 อัตราการแลกเนื้อ  ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3  สูตร มีคาอยูระหวาง 1.49±0.02 – 

1.50±0.02  และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังภาพที่  28 

    1.7 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาที่ไดรับอาหาร

ทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด มีคาอยูในชวง 0.16±0.01 หนวย  ซึ่งมากกวา ปลาที่กนิอาหารทั่วไป

โปรตีน 30% + สาหรายแหง และปลาทีก่ินอาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%  ตามลําดับ และ มีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ดังภาพที่  29 

  1.8 ตนทุนการผลติปลา (บาท/ตัว) ปลาที่ไดรับอาหารทัว่ไปโปรตีน 30% + สาหราย

แหง มีคาอยูในชวง 14.05±0.75 บาท/ตัว  ซึ่งมากกวา ปลาที่กินอาหารทั่วไปโปรตนี 30% + สาหรายสด 

และปลาที่กินอาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%  ตามลําดับ และ มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 

ดังภาพที่  30 

อตัราการเจรญิเตบิโต (กรมั/ตัว/วนั)
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อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% +

สาหรายแหง
 

   ภาพที่  24 อัตราการเจริญเติบโต ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 

 

อตัรานํ้าหนักปลาท่ีเพิม่ข้ึน (%)
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อาหารปลาท่ัวไปโปรตนี 30% อาหารท่ัวไปโปรตนี 30%

+ สาหรายสด 

อาหารท่ัวไปโปรตีน 30%

+ สาหรายแหง
 

ภาพที่  25 อัตราน้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (%) ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 

เดือน 
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การเจรญิตบิโตจําเพาะ (%/วัน)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% +

สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% +

สาหรายแหง
 

ภาพที่  26 อัตราการเจรญิเตบิโตจําเพาะ (%/วัน) ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง 

ระยะเวลา  12 เดือน 

อัตราการรอดของปลา (%)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายแหง
 

 ภาพที่  27  อัตราการรอด (%) ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

อตัราการแลกเนือ้ (หนวย)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายแหง
 

ภาพที่  28  อัตราการแลกเนื้อ  ของปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 
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ประสทิธภิาพการใชโปรตนี (หนวย)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตีน 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายแหง
 

ภาพที่  29  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน ปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

ตนทนุการผลติ (บาท/ตวั)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตีน 30%

+ สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายแหง
 

  ภาพที่  30  ตนทนุการผลิตปลา แฟนซีคราฟ (บาท/ตัว)  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

4. 2 รงควัตถุ หรือ แคโรทีนอยด บนตัวปลา  (mg/g fish) ปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 

30% + สาหรายแหง และปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด  มีคาอยูในชวง 

18.37±2.58 - 18.67±2.31 14.05±0.75 mg/L ซึ่งมากกวา ปลาที่กินอาหารทั่วไปโปรตีน 30% และ มี

ความแตกตางกันทางสถิติ(p < 0.05) ดังภาพที่  31 และ 32 
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รงควตัถแุคโรทนีอยดบนตวัปลา (mg/g)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30%

+ สาหรายสด 

อาหารทัว่ไปโปรตีน 30%

+ สาหรายแหง
 

     ภาพที่   31  รงควัตถุ หรือ แคโรทนีอยดบนตัวปลา   ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

                                       
 

                                      ภาพที่ 32 สารสี บนตัวปลา ที่ใหอาหารผสมสาหรายสด และผง ในหนวย  

ทดลอง ที่ 2 และ 3 มีสีเขมกลาว หนวยทดลองที่ 1 

     

4.3 ดัชนีการเจริญพันธุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  ของปลาแฟนซีคารฟ   

2.1  ดัชนีการเจริญพันธุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  ของปลาแฟนซีคราฟเพศ

เมีย เมื่อเริ่มตนดัชนีการเจริญพันธุ  (GSI;%) ของปลาอยูระหวาง 0.000±0.001 - 0.001±0.001 %  

ดัชนีการเจริญพันธุ  ของปลาเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาที่เลี้ยง และเริ่มมีความแตกตางทางสถิติ (p < 0.05)  

ตั้งแต เดือนที่ 6 ของการเลี้ยง เปนตนไป โดยปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด และ 

อาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง  มีดัชนีการเจริญพันธุ  ดีกวา อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%  

และ มีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05)   ดังภาพที่  33 และ 34 

T1 (BD), T2 (BD+RS)  และ T3 ( BD+PS) 
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ดชันกีารเจรญิพันธุ (GSI;%) ของปลาแฟนซคีารฟเพศเมยี
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อาหารปลาท่ัวไปโปรตนี 30% อาหารท่ัวไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารท่ัวไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง

 
 ภาพที่  33  ดัชนีการเจรญิพันธุ ของปลาแฟนซีคราฟเมีย  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

          
 

          

      ภาพที่ 34 ไขปลาแฟนซีคราฟที่ใหอาหารผสม   ภาพที่ 35 อัณฑะปลาแฟนซีคราฟที่ใหอาหารผสม 

            สาหราย T1และT2 มีความดกมากกวา T1         สาหราย T2และT3 มี ขนาด ใหญวา T1 

 

2.2  ดัชนีการเจริญพันธุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  ของปลาแฟนซีคราฟเพศผู 

เมื่อเริ่มตนดัชนีการเจริญพันธุ  (GSI;%) ของปลาอยูระหวาง 0.000±0.001 - 0.001±0.001 %  ดัชนีการ

เจริญพันธุ  ของปลาเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาที่เลี้ยง และเริ่มมีความแตกตางทางสถิติ (p < 0.05)  ตั้งแต

เดื่อนที่ 7 ของการเลี้ยง เปนตนไป โดยปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด และ อาหาร

ทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง  มีดัชนีการเจริญพันธุ  ดีกวา อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%  และ มี

ความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05)   ดังภาพที่ 35 และ 36 

 

T1 (BD),    T2 (BD+RS)และ  T3 (BD+PS) T1 (BD),   T2 (BD+RS) และ  T3 ( BD+PS) 
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ดชันกีารเจรญิพนัธุ (GSI;%) ของปลาแฟนซคีารฟเพศผู
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตีน 30% + สาหรายสด อาหารทัว่ไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง

 
  ภาพที ่ 36 การศึกษาดัชนีการเจริญพนัธุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  ของปลาแฟนซีคราฟเมีย  

ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  12 เดือน 

 

4.4.  การกระตุน ภมูิคุมกันแบบไมจาํเพาะ (lysozyme activity assay)   

การกระตุน ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ (lysozyme activity assay) ของปลาแฟนซีคราฟ  เพิ่มขึ้น 

ตามระยะเวลาที่เลี้ยง และเริ่มมีความแตกตางทางสถิติ (p < 0.05)  ตั้งแต 2 เดือน  ของการเลี้ยง เปน

ตนไป โดยลูกปลาที่ไดรับอาหารทั่วไปโปรตีน 30% + สาหรายสด และ อาหารทั่วไปโปรตีน 30% + 

สาหรายแหง  มีภูมิคุมกัน ดีกวา อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30%  และ มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 

0.05)   ดังภาพที่  37 

    

Lysozyme activity (Units/mL)
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อาหารปลาท่ัวไปโปรตนี 30% อาหารท่ัวไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารท่ัวไปโปรตนี 30% + สาหรายแหง

 
     ภาพที ่ 37  การกระตุน ภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะ (lysozyme activity; Units/mL)  ของแฟนซีคราฟ 

ในแตละหนวยทดลอง  ระยะเวลา  12 เดือน 
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4.5.  คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีในกระชังเลีย้งปลาแฟนซีคราฟ     

อุณหภูมิของน้ํา (OC) ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ในแตละเดือน ปลาที่ไดรับ

อาหารทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 21.80±0.06 – 31.30±0.44  OC และแตละเดือน ไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ  ดังภาพที่  38  

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3 

สูตร มีคาอยูระหวาง 5.75±0.34 – 8.33±0.86 หนวย  และแตละเดือน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

ดังภาพที่  39  

ออกซิเจนท่ีละลายน้ํา (Dissolved  oxygen) ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ปลาที่

ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 4.10±0.10 – 5.47±0.06 mg/L  และแตละเดือน ไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ  ดังภาพที่  40  

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen ; NH3 – N) ในกระชังเลี้ยงปลา

แฟนซีคราฟ ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 0.02±0.01 – 0.12±0.01 mg/L  และแตละ

เดือนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ดังภาพที่  41  

ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen ; NO3 – N)  ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ 

ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 0.00±0.00 – 0.10±0.02 mg/L  และแตละเดือนไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ  ดังภาพที่  42  

ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (Orthophosphates-phosphorus) )  ในกระชังเลี้ยง

ปลาแฟนซีคราฟ ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร มีคาอยูระหวาง 0.05±0.01 – 0.25±0.06 mg/L  และแต

ละเดือนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ดังภาพที่  43  

 

อณุหภมูขิองน้าํ (องศาเซนเซยีส)ในกระชงัเลีย้งปลา
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายแหง

 
 ภาพที่  38 อุณหภูมิของน้ํา (OC) ใน กระชังเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ  ในแตละหนวยทดลอง ระยะเวลา  

12 เดือน 
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ความเปนกรด-ดางของน้าํ (Units)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารทัว่ไปโปรตีน 30% + สาหรายแหง

 
 ภาพที่ 39  คาความเปนกรด-ดาง  ใน กระชังปลาแฟนซคีราฟ  แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 

คาออกซเิจนทีล่ะลายน้าํ (DO;mg/L)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายแหง

 
  ภาพที่  40  ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (mg/L)  ในกระชังเลีย้งปลาแฟนซีคราฟ แตละหนวยทดลอง 

ระยะเวลา 12 เดือน  

 

 คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N;mg/L)
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 ภาพที่  41  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/L) ในกระชังเลี้ยงปลาแฟนซคีราฟ แตละหนวยทดลอง 

ระยะเวลา  12 เดือน 
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ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N;mg/L)
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อาหารปลาทัว่ไปโปรตนี 30% อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายสด อาหารทัว่ไปโปรตนี 30% + สาหรายแหง

 
ภาพที่  42  ไนเตรต-ไนโตรเจน ในกระชังเลีย้งปลาแฟนซคีราฟ แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 

ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั (PO4-P;mg/L)
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ภาพที่  43  ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ในกระชังลี้ยงปลา แตละหนวยทดลอง ระยะเวลา12 เดือน 

 

5.  การเผยแพรงานวิจัย โดยฝกอบรมแกเกษตรกร และผูสนใจ ในวันที่ 17 พฤษภาคม 2553 

ในการ  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  platensis ในน้ําทิ้งจากโรงอาหาร เพื่อเปนอาหาปลา

สวยงาม อยางยั่งยืน  มีเกษตรอบรมจํานวน 30  คน ในภาพที่ 44 -47 (รายชื่อแนบในภาคผนวก ก.) 

           
     ภาพที่ 44 การอบรมเกษตรกรและผูสนใจ   ภาพที่ 45 เกษตรกรและผูสนใจ ปฎิบัตเิรียนรูที่แทจริง   
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      ภาพที่ 46 สาธิตการผสมอาหาร   ภาพที่ 47  เกษตรกรและผูสนใจ พักรับประทานอาหาร 

                   ใหเกษตรกรและผูสนใจ   

   จากการอบรมเกษตรกรและผูสนใจ  เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  platensis ในน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร เพื่อเปนอาหาร ปลาสวยงาม อยายั่งยืน  ณ คณะเทคโนโลยีการประมง และทรัพยากรทางน้ํา  

มหาวิทยาลัยแมโจ   มีการดําเนินงานดานประชาสัมพันธ  และการเตรียมเอกสาร และถายทอด

ผลงานวิจัยใหเกษตรกร และผูสนใจ จํานวน 1 รุน โดยมีเกษตรกร และผูสนใจ จํานวน 30 คน ใชเวลา

ฝกอบรมจํานวน 1 วัน หลังการฝกอบรม และถายทอดเทคโนโลยี พบวา ผูเขารับการฝกอบรมทั้ง 1 รุน 

จํานวน  30 คน   ไดทําการเพาะเลี้ยงสาหราย จํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 16.67 และทําการเพาะเลี้ยง

สาหราย และนําสาหรายไปเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 13.33  

 

วิจารณผลการทดลอง 

คุณภาพน้ําของนํ้าทิ้งจากโรงอาหาร  คุณภาพน้ําของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยแม

โจ ที่ผานการกรองและพักทิ้งไว 2 สัปดาห พบวา น้ําทิ้งจากโรงอาหารมีความเปนดางสูง  มีสารอาหาร

แอมโมเนียไนโตรเจนสูง  ซึ่งเปนไนโตรเจนที่สาหรายสามารถนําไปใชได (Sze, 1998)  อีกทั้งพบวาน้ําทิ้ง

จากโรงอาหารมีความเขมขนของไนโตรเจนและออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสที่ เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงสาหราย (Jerald, 1996)  จากการพิจารณาอัตราสวนของ N:P ซึ่งเปน

สารอาหารที่จําเปนตอการเจริญของสาหราย S. platensis พบวา น้ําทิ้งจากโรงอาหารมีอัตราสวนของ 

N:P เทากับ 4:1 ถึง 6 : 1   ซึ่งจัดไดวามีไนโตรเจนเปนปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโต (จงกล, 2543)  

การเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ในตูกระจก คุณภาพน้ําของการเพาะเลี้ยงสาหราย S. 

platensis ในตูกระจก พบวามีคา pH ที่เปนดาง มีคา DO สูง เนื่องจากมีการใหออกซิเจน  ปริมาณ

สารอาหารจะลดลงโดยเฉพาะไนโตรเจน ซึ่งนาจะเกิดจากสาหรายนําสารอาหารไปใชในการเจริญ  

ปริมาณแอมโมเนียในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน อีกทั้งการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis สามารถ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําไดดีระดับหนึ่ง โดยสามารถลดคา BOD ความเปนดาง และปริมาณสารอาหารได
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เชนเดียวกับการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis ในน้ําเสีย (จงกล, 2543) การเจริญของสาหราย S. 

platensis ที่เพาะเลี้ยงในตูกระจก โดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา สาหราย

ที่เพาะเลี้ยงในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 80% ถึง 100% มีการเจริญดีกวาสาหรายที่เลี้ยง

ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 10% ถึง 70% อยางชัดเจน อาจเนื่องจากน้ําทิ้งจากโรง

อาหารที่ระดับความเขมขน 80% ถึง 100% มีคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญของสาหราย S. 

platensis  

การเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ใน บอพลาสติกแบบ raceway pond การเพาะเลี้ยง 

S. platensis ในบอพลาสติก แบบ raceway pond ขนาด 0.5-1 ตารางเมตร พบวา สูตรอาหาร MZm 

น้ําทิ้งความเขมขนที่ 100% และน้ําทิ้งความเขมขนที่ 90% มีคา pH ที่เปนดาง  คา DO แตละความ

เขมขนมีคาที่ใกลเคียงกัน  ปริมาณสารอาหาร พบวา NH3-N, NO3-N, TN, TKN และ TP จะมีคาลดลง

จากวันเริ่มตน หรือวันที่ 0 เชนเดียวกับคา BOD คลายกับการเพาะเลี้ยง  S. platensis  ในน้ําทิ้งจาก

หอพักนักศึกษามหาวิทยาลัยแมโจ  พบวาที่ความเขมขนของน้ําทิ้งหอพักนักศึกษาที่ความเขมขน 70% 

มี NH3-N  1.44 mg/l,  NO3-N  0.68  mg/l, PO4-P  0.49 mg/l (จงกล, 2545)  อีกทั้งการเพาะเลี้ยง

สาหราย S. platensis  ยังชวยปรับปรุงคุณภาพน้ําไดดีระดับหนึ่ง โดยสามารถลดคา BOD  ความ

กระดาง  ความเปนดาง และปริมาณสารอาหารไดเชนเดียวกับการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis ใน

น้ําเสีย (จงกล, 2543) สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจริญที่

ดี ไดผลผลิตสาหรายคอนขางสูง คุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะโปรตีน ของสาหราย ที่เลี้ยงโดยใชน้ํา

ทิ้งจากโรงอาหาร 100% มีคาโปรตีน 40.86% โดยน้ําหนักแหง ใกลเคียงกับ การเพาะเลี้ยง S. platensis 

ในน้ําหมักมูลวัวมีโปรตีนประมาณ  42 – 63  เปอรเซ็นต  (Tamayo et al., 1987 อางโดย จงกล, 2543) 

สาหรายมี beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid  และ คุณคาทางโภชนาการสูงกวา 

90%Cw คณะผูวิจัยนําน้ําทิ้งจากโรงอาหารความเขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซีเมนต แบบ raceway 

pond ขนาดใหญตอไป เพื่อ biomass production นําผลผลิตสาหรายมาอนุบาลปลาแฟนซีคราฟตอไป 

  การเพาะเลี้ยง S. platensis ดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw ในบอชีเมนตแบบ 

raceway pond แบบมหมวล เพื่อนําไป อนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ น้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความ

เขมขน 100%Cw ไดผลผลิตสาหรายแหง 0.60± 0.07 g/L มีตนทุนผันแปรในการผลิต 218.60 บาท/

กิโลกรัม และมี โปรตีนประมาณ 41.45 ± 2.80% และ นําผลผลิตสาหรายไปอนุบาลปลาคราฟ ตอไป 

  การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ น้ําหนักเฉลี่ย

ตอตัว ความยาวเฉลี่ยตอตัว อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย 

พบวา ปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ และปลาที่ไดรับอาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/

มื้อ  มีคามากกวา ปลาที่ไดรับ อาหารสไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/ม้ือสวนอัตราการแลกเนื้อ ลูกปลา
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ที่ไดรับ อาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ มีอัตราการแลกเนื้อ ดีที่สุด แตตนทุนการผลิตของลูก

ปลา ปลาที่กินอาหาร สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/ม้ือ มีตนทุนการผลิต/ตัว ต่ําที่สุด การทดลองครั้ง

นี้คลายกับ การใชสาหราย สไปรูลินา 10% ผสมในอาหารปลานิลแดง มีผลให อัตราการเจริญเติบโต 

และประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดีที่สุด และการใช สไปรูลินาผง 10-15%  ผสมในอาหารปลา 

ทดแทนปลาปน เพื่อใหโปรตีนในอาหารปลาเทากับ 30% มีผลใหปลา มีอัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และ

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีที่สุด (จงกล และคณะ, 2546) ซึ่ง Duncan  and  Klesius (1996)  กลาว

วา สไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนที่มีศักยภาพในอาหารสัตว  เนื่องจากมีโปรตีนสูงอีกทั้งยังประกอบดวย

วิตามินและเกลือแรในปริมาณสูง  นอกจากนี้ผนังเซลล ยังมีองคประกอบที่งายตอการยอย  เนื่องจากไม

มีเซลลูโลส  อยางไรก็ตามระดับการผสม สไปรูลินาในอาหารปลาแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน  ขึ้นอยู

กับพฤติกรรมการกินอาหารของปลา  และการยอยโปรตีนจากพืชของปลาแตละชนิดตางกัน 

รงควัตถุ หรือสารสี (pigment) วิเคราะหในรูปแคโรทีนอยด บนตัวลูกปลาแฟนซีคราฟ  แคโรที

นอยดรวมทั้งใน เกล็ด หนัง และเนื้อปลากอนการทดลองของลูกปลา อยูระหวาง0.40+ 0.10 mg /kg 

และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน แคโรทีนอยดหลังการทดลองของลูกปลา ที่ไดรับอาหารสไปรูลิ

นาสด 100% /น้ําหนักตัว/มื้อ มีคา 7.23 ± 0.44 mg /kg และลูกปลา ที่ไดรับ สไปรูลินาผง 10% /น้ําหนัก

ตัว/มื้อ มีคา 6.80 ± 1.90 mg/ kg ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ  สาหรายสไป

รูลินา มีผลตอการเกิดสีในหนังและเนื้อของสัตวน้ํา  โดยขึ้นอยูกับปริมาณ และระยะเวลา รวมทั้ง คาโรที

นอยด มีผลตอสุขภาพของปลา  โดยสามารถลดความเครียด  ทําใหปลามีสุขภาพดี  สามารถทนตอเชื้อ

กอโรคตาง  ๆ  ไดดีขึ้น ( Nakano  et  al., 2003) 

คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีในบออนุบาลลูกปลาคราฟ  อุณหภูมิของน้ําอยูระหวาง 18.50 

± 0.25 – 27.00 ± 0.00 oC ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา อยูระหวาง 123.33 ± 5.77 – 250.67 ± 6.35 

mg /L  ความนําไฟฟา อยูระหวาง 255.67± 14.98 – 385.00 ± 5.20 µs/ cm คาความเปนกรด-ดาง อยู

ระหวาง 8.13 ± 0.12 – 8.57 ± 0.21 ซึ่งคาคุณภาพน้ําที่กลาวมามีคาสูงที่ 100%RS สวนคา DO อยู

ระหวาง 5.17 ± 0.85 – 7.53 ± 0.06 mg/ L และคา NH3 – N อยูระหวาง 0.001 ± 0.0006 – 0.038 ± 

0.004 mg/ L โดยลูกปลาที่ไดรับอาหาร 100%RS และ 10%PS มีคา DO และ NH3 – N สูงกวา 10%PF 

 

การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ จากผลการศึกษาการ

เลี้ยงปลาคราฟ  โดยใชสาหรายสไปรูลินา ทั้งรูปแบบสด และแหง ในครั้งนี้พบวา  ปลา ที่เลี้ยงดวย 

อาหารที่ผสม ดวย สไปรูลินาสด และแหง  สงผลให อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน สารสีแคโรทีนอยด ดัชนีการเจริญพันธุ และภูมิคุมกัน 

ดีกวา การเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ที่ไดรับ อาหารเม็ดทั่วไป ที่ไมผสม สาหรายสไปรูลินา (สูตรควบคุม)  ซึ่ง
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มีปลาปนเปนแหลงโปรตีน  (positive  control)  สวน ตนทุนการผลิตปลาแฟนซีคราฟ พบวา อาหาร

ทั่วไป ผสม สไปรูลินาสด และแหง มีตนทุนที่สูงกวา  สูตรอาหาร ทั่วไปไมผสมสาหราย สไปรูลินา  ซึ่ง 

อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นคลาย การทดลองใช สาหรายสไปรูลินาสด 100% อนุบาล และ

เลี้ยงปลานิลทําใหปลามี อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น สูงกวาสูตรอาหารควบคุม  (Lu et al., 

2004)  และ มารศรี  (2549) และYamaguchi (1980)  กลาววา ในสาหรายสไปรูลินา  มีวิตามิน  แรธาตุ  

กรดไขมัน  ซึ่งเปนตนกําเนิดของ  Gamma Linolenic  Acid (GLA)  ที่เปนอนุพันธุ  ของกรดไขมัน  ที่มี

หนาที่ในการควบคุมระบบสืบพันธุ  สมศักดิ์ (2547) กลาววา การเสริม สาหรายสไปรูลินาในสูตรอาหาร

ในการเลี้ยงปลาน้ําจืด จะมีผลตอการเจริญเติบโต การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ  และการ เจริญพันธุ   

 คลายกับการทดลอง วุฒิพร และอัญชลี (2548)  มีการทดลองใชสาหรายสไปรูลินา 10% ผสม

ในอาหารปลาดุก มีผลใหปลาดุกมี ประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีที่สุด และปลาดุกมีปริมาณของ          

คาโรทีนอยดในเนื้อเพิ่มขึ้น  และมีการทดลองใชสาหรายสไปรูลินาผง 10-15 %  ผสมในอาหารปลานิล

แดง ทดแทนปลาปนเพื่อใหโปรตีนในอาหารปลาเทากับ 30%  มีผลใหปลานิลแดง มีอัตราน้ําหนักที่

เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีที่สุด  และปลานิลแดง มีปริมาณของคาโรทีนอยดในเนื้อ

เพิ่มขึ้น (จงกล และคณะ, 2546) คลายกับ การนําสาหราย S.  platensis และ Cladophora  อนุบาล

ปลาแฟนซีคารฟ พบวา ปลาแฟนซีคารพ ที่ใหสาหราย S.  platensis ผง  มีอัตราการเจริญเติบโตตอวัน 

อัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการรอดตาย  และคาโรทีนอยดที่สะสมในเนื้อปลาหลังการทดลอง มากกวา

อาหารผงทั่วไป และ สาหราย Cladophora  ผง  ( จงกล และ เพ็ญรัตน, 2546 )     ซึ่ง Duncan  and  

Klesius (1996)  กลาววา  สาหราย สไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนที่มีศักยภาพในอาหารสัตว  เนื่องจากมี

โปรตีนสูงอีกทั้งยังประกอบดวยวิตามินและเกลือแรในปริมาณสูง  นอกจากนี้ผนังเซลลยังมีองคประกอบ

ที่งายตอการยอย  เนื่องจากไมมีเซลลูโลส  อยางไรก็ตามระดับการผสมสาหรายสไปรูลินา ในอาหาร

ปลาแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการกินอาหารของปลา  และการยอยโปรตีนจาก

พืชของปลาแตละชนิดแตกตางกัน   

  จากการทดลองครั้งนี้ ปลามีภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ (lysozyme activity assay) คือ ปลาที่

ไดรับอาหาร ทั่วไปผสมกับสาหราย สไปรูลินาสด และแหง  มีคาสูงกวาการทดลองอื่นๆ การเพิ่มขึ้นของ 

ภูมิคุมกัน อาจมาจากสารสีจําพวก phycocyanin ในสาหราย สไปรูลินา ซึ่งเปนสารชวยสรางระบบ

ภูมิคมกัน Vonshak (1997) และ สไปรูลินามีสารสีที่เรียกวา คาโรทีนอยด ทําใหมีผลตอสุขภาพของปลา  

โดยสามารถลดความเครียด  ทําใหปลามีสุขภาพดี  สามารถทนตอเชื้อกอโรคตางๆ ไดดีขึ้น (Nakano  et  

al., 2003)  ดานคุณภาพน้ํา ในการเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ที่ไดรับ อาหารผสม สไปรูลินาสด และแหง จะ

มีคา pH และสารอาหาร โดยเฉพาะ NH3-N  มากกวา  บอที่ลูกปลาไดที่รับอาหารสไปรูลินา  สารอาหาร

คอนขางสูง อาจเกิดจากการสะสมของๆ เสีย เชนจากอาหารปลาที่มีสาหรายสด แตไดมีการเปลี่ยนน้ํา
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ในบอจน คาตางๆ อยูในเกณฑมาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ซึ่งมีคา  pH อยูระหวาง 6.5-9  คา DO 

ไมต่ํากวา 5 mg/l, alkalinity อยูระหวาง 100-120 mg/l as CaCO3 คา PO4-P อยูระหวาง 0.1-0.5 mg/l 

และ NH3-N ไมเกิน 0.05 mg/l (Boyd  and Tucker, 1992) 

 

สรุปผล (Summary) 
การการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis โดยใชสูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  โดย

คุณภาพน้ํา  มีคา BOD, NH3-N, NO3-N, TP และ TKN ลดลงจากวันแรก สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้ง

จากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw  สาหรายมีการเจริญดี   ไดผลผลิตสาหรายคอนขางสูง สาหราย

มี beta-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid  และ คุณคาทางโภชนาการสูงนําน้ําทิ้งจากโรง

อาหารความเขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซีเมนต แบบ raceway pond ไดผลผลิตสาหรายแหง 

0.60± 0.07 g/L มีตนทุนการผลิต 218.60 บาท/กก. และ สาหรายมี โปรตีนประมาณ 41.45 ± 2.80% 

 การนําสไปรูลินา อนุบาลปลาแฟนซีคารฟ มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว ความยาวเฉลี่ยตอตัว อัตรา

การเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย ในการอนุบาลพบวา ปลาที่ไดรับ

อาหาร 10%PS และ 10%PF มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหาร 100%RS สวนอัตราการแลกเนื้อ ลูกปลา

ที่ไดรับ อาหาร 10%PS มีอัตราการแลกเนื้อ ดีที่สุด แตตนทุนการผลิตลูกปลาพบวา ปลาที่ไดรับอาหาร 

100%RS มีตนทุนต่ําที่สุด และสารสี (pigment) วิเคราะหในรูป แคโรทีนอยด ลูกปลา ที่ไดรับอาหาร

ผสมสาหราย 100%RS และ 10%PS มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหารผงทั่วไป  

การเลี้ยงปลาคราฟ โดยใชสาหรายสไปรูลินา ทั้งรูปแบบแหง และสด ทําให  ปลาแฟนซีคราฟ มี

การอัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน   

และดัชนีการเจิญพันธุ  รงควัตถุสารสี คาโรทีนอยด  และปลามีภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ (lysozyme 

activity assay) ดีกวาการเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ ที่ไดรับ อาหารเม็ดทั่วไป ที่ไมผสมสาหรายสไปรูลินา 

(สูตรควบคุม)   

ดานคุณภาพน้ํา ในกระชัง อนุบาล และเลี้ยง ปลาแฟนซีคราฟ อยูในเกณฑมาตรฐานการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ซึ่งมีคา  pH อยูระหวาง 6.5-9  คา DO ไมต่ํากวา 5 mg/l, alkalinity อยูระหวาง 100-

120 mg/l as CaCO3 คา PO4-P อยูระหวาง 0.1-0.5 mg/l และ NH3-N ไมเกิน 0.05 mg/l  

การอบรมเกษตรกรและผูสนใจ  เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  platensis ในน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร เพื่อเปนอาหาร ปลาสวยงาม อยายั่งยืน  พบวา ผูเขารับการฝกอบรม จํานวน 30 คน ไดทําการ

เพาะเลี้ยงสาหราย   จํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 16.67 และทําการเพาะเลี้ยงสาหราย   และ นํา

สาหรายไปเลี้ยงปลาแฟนซีคราฟ จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ   13.33 
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