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บทคัดยอ 
  ชุดโครงการวิจัยระบบการผลิตสัตวน้ําที่ เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหาร

ปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํามีจุดประสงคเพื่อ 1) พัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 2) นําองคความรู
และเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 3) สรางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา
และนักวิจัยรุนใหม 4) สรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตวน้ําที่มีคุณภาพ ซ่ึงประกอบดวย
โครงการยอยจํานวน 8 โครงการ ดังนี้: 

  (1) การศึกษาผลของการใชยีสต (Saccharomyces cerevisiae) เปนโปรไบโอติกตอ
การเจริญเติบโตและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของลูกปลานิลแดง ผลิตอาหารทดลอง โปรตีน  
46% 4 สูตร ไดแก อาหารเสริมยีสต 0.1, 0.5 และ 1.0% ของน้ําหนักอาหาร ใชอาหารพื้นฐานเปน
กลุมควบคุมอนุบาลลูกปลานิลแดงในกระชังอัตราการปลอย150ตัว/ตร.ม.ใหอาหาร 5% ของ
น้ําหนักตัวเปนระยะเวลา 75 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลานิลแดงที่อนุบาลดวยอาหารที่
เสริม ยีสต 0.5% และ 1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการรอดสูงกวาชุดควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของลูก



 2 

ปลานิลแดงในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมยีสต 0.5% และ 1.0% มีปริมาณเม็ดเลือดขาวและซีรัมไล
โซไซม สูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  (2) การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ 
สารสี และคุณภาพน้ําของสาหราย สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในระบบการเพาะเลี้ยงที่เปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม ณ ฐานเรียนรูสาหราย และแพลงกตอน คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทาง
น้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม โดยแบงเปน 3 การทดลองดังนี้  1) การสํารวจ สไปรูลินา
แตละถ่ินกําเนิด มาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 2) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิดในบอ
ซีเมนตกลม 3) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในบอแบบลูวิ่ง (raceway pond)  ทั้ง 3 การ
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD แบงเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้า ดังนี้ 1) การเพาะเลี้ยงสไป
รูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง  (T1 Spi.CMU1)  2) การเพาะเลี้ยงสไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจาก
ภาคกลางของประเทศไทย  (T2 Spi.MJU1)  และ 3) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจาก
มหาวิทยาลัยแมโจ (T3 Spi.MJU2)  การทดลองที่ 1 การสํารวจ สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด มา
เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ เก็บขอมูลการเจริญเติบโต ระยะเวลา 90 วัน พบวา T3Spi. MJU2 
ปริมาณเซลลสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล ความหนาแนนของเซลล ปริมาณผลผลิตโดย
น้ําหนักแหง เทากับ 0.40 g/l และ ปริมาณสารสีแคโรทีนอยด มากกวา T2 Spi.MJU1 และ T1 
Spi.CMU1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  การทดลองที่ 2 การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ิน
กําเนิด ในบอซีเมนตกลม เก็บขอมูลการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ สารสี และคุณภาพน้ํา 
ระยะเวลา 120 วัน  พบวา T3Spi. MJU2 มีปริมาณเซลลของสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล  
ความหนาแนนของเซลล  ปริมาณผลผลิตโดยน้ําหนักแหง  0.42±0.03 g/l  สารสีแคโรทีนอยด 
706.47±53.72  mg/g  สารสี C-phycocyanin 5.10 mg/g และ โปรตีนมีคา 43.34±1.37% ซ่ึงมากกวา 
T1Spi.CMU1 และT2Spi.MJU1 แต T2Spi.MJU1 มีตนทุนผันแปรในการผลิตสาหรายแหง  
517.13±27.73 บาท/กิโลกรัม ปริมาณเถา 3.95±0.26% เยื่อใย 1.89±0.06%  และคารโบไฮเดรต 
31.48±1.14%  ซ่ึงมากกวา T1Spi.CMU1 และT3Spi.MJU2  แตT1Spi.CMU1 มีคาวัตถุแหง 
71.11±1.32%  ความชื้น 28.89±1.32% ไขมัน  2.28±0.40%  มากกวา T2 Spi.MJU1 และ 
T3Spi.MJU2  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

  การทดลองที่ 3 การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในบอแบบลูวิ่ง (raceway 
pond) เก็บขอมูลการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ สารสี และคุณภาพน้ํา ระยะเวลา 120 วัน 
พบวา T3Spi.MJU2 มีปริมาณเซลลสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  
โปรตีน 46.91±0.80% และตนทุนผันแปรในการผลิตสาหรายแหง 377.80±43.38 บาท/กิโลกรัม  ซ่ึง
มากกวา T1Spi.CMU1 และT2Spi.MJU1 แต T2Spi.MJU1 มีผลผลิตสาหรายโดยน้ําหนักแหง 
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0.35±0.05 g/l สารสี C-phycocyanin  9.45±0.84 mg/g ความชื้น 23.87±0.89% คารโบไฮเดรต 
24.97±1.46%  ซ่ึงมากกวาT1Spi.CMU1 และ T3Spi.MJU2  แต T1Spi.CMU1 มีสารสี แคโรทีนอยด  
675.19±22.24 mg/g วัตถุแหง 76.13±0.88% ไขมัน 3.17±0.88%  เถา 4.02±0.19% เยื่อใย 
1.97±0.03%  ซ่ึงมากกวา T3Spi.MJU2 และT2Spi.MJU1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สรุปได
วา การเพาะเลี้ยงไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการ  บอซีเมนตกลม  และบอแบบลูวิ่ง 
(raceway pond) พบวา T3Spi.MJU2 ที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ และบอซีเมนตกลม มีปริมาณ
เซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว   จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  ผลผลิตโดยน้ําหนัก
แหง  0.40-0.42 g/l  สารสีแคโรทีนอยด 706.47±53.72  mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 และ T2Spi. 
MJU1  แต การเพาะเลี้ยง สไปรูลินา (T3Spi.MJU2) ในบอแบบลูวิ่ง (raceway pond) พบวามีโปรตีน 
46.91±0.80% และ มีสารสี C-phycocyanin  9.36±0.55 mg/g มากกวา T1Spi.CMU1 และT2Spi. 
MJU1 และคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ในการเพาะเลี้ยง สไปรูลินาทั้ง 3 การทดลอง ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ และมีคาตางๆ อยูในเกณฑมาตรฐานของการเพาะเลี้ยง เชน อุณหภูมิอยูระหวาง 
15–50 องศาเซลเซียส pH อยูระหวาง 9.5–10 และอัตราสวนของ N:P  เทากับ 7-8:1 

  (3) การทดลองงานวิจัยเร่ือง การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม
โดยเลี้ยงรวมกับปลา และพรรณไมน้ํา มีวัตถุประสงเพื่อผลผลิตและความเปนไปไดในการเลี้ยงกุง
ฝอยรวมกับสัตวน้ําบางชนิดในบอที่มี และไมมีพรรณไมน้ํา และความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
วิธีการทดลองออกแบบการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) แยกออกเปน 
2  การทดลองยอย แตละการทดลองยอยประกอบดวย 4 ชุดการทดลอง ผลการทดลองการทดลอง
ยอยที่ 1 ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลาตะเพียนขาว และปลาบู พบวา
การเลี้ยงกุงแบบเดี่ยวและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลาบางชนิดมีผลทําใหผลผลิตกุงฝอยมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลผลิตกุงฝอยในบอที่เล้ียงรวมกับปลานิลมีผลผลิต
สูงสุดรองลงมาคือการเล้ียงกุงฝอยรวมกับปลาตะเพียนการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลาบู การเลี้ยงกุง
ฝอยอยาเดียว โดยมีน้ําหนัก 83.33±1.96 กรัม 63.67±1.45 กรัม 50.00±1.04 กรัม และ 38.17±1.88 
กรัมตามลําดับ สวนผลผลิตของปลาที่เล้ียงรวมกับกุงฝอยพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) โดยผลผลิตปลาในบอที่เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลานิลมีผลผลิตสูงสุดรองลงมาคือการเล้ียง
กุงฝอยรวมกับปลาบู การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับตะเพียน การเลี้ยงกุงฝอย อยางเดียว โดยมีน้ําหนัก
175.67±2.33 กรัม 141.67±1.77 กรัม และ 127.00±1.53 กรัม ตามลําดับ ผลการทดลองการทดลอง
ยอยที่ 2 ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง ผักกระเฉด และจอก พบวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลผลิตกุงฝอยในบอที่เล้ียงรวมกับจอกมีผลผลิต
สูงสุดรองลงมาคือการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉด การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักบุง การเลี้ยงกุงฝอย
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อยางเดียวโดยมีน้ําหนัก 39.67±2.33 กรัม 36.17±2.03 กรัม 35.33±0.88 กรัม และ 34.33±0.67 กรัม 
ตามลําดับ 

  (4) ปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่เล้ียงงาย  และเปนอาหารหลักของประชากรไทยมาชา
นาน มีการเพาะเลี้ยงเพื่อการบริโภคภายในประเทศ 90% และสงออก 10%  มีการผลิตเพื่อบริโภค
ภายในประเทศสูงมากกวา 2 แสนตันตอป  ผลผลิตสัตวน้ํารวมในจังหวัดเชียงใหมประมาณ 18 ตัน/
วัน แตปริมาณความตองการบริโภคประมาณ 40 ตัน/วัน  โดยปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่นิยมบริโภค
อันดับแรก  อยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญประการหนึ่ง คือ ผลผลิตในชวงฤดูหนาวต่ํามาก  สาเหตุที่
สําคัญ คือ แมปลาไมมีไขหรือใหไขคุณภาพต่ํา และพอปลาไมมีน้ําเชื้อ งานวิจัยนี้ไดทดลองวิจัย
เสริมอาหารดวยสารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสมุนไพรไทย 4 ชนิด ไดแก กระเทียม (Allium 
sativum)  กวาวเครือขาว (Pueraria candollei)  กวาวเครือแดง (Butea superba) และมะขามปอม 
(Phyllanthus emblica)   โดยคาดวาสารสกัดสมุนไพรจะมีประสิทธิภาพตอการเจริญพันธุของพอแม
ปลานิล และสามารถชวยใหเพาะเลี้ยงลูกปลานิลไดตลอดทั้งป ทําการเลี้ยงปลานิลขนาดเฉลี่ย 30 
กรัม ดวยอาหารปลานิล โดยเสริมสารสกัดสมุนไพรที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 5.0 %  ทํา
การเลี้ยงในกระชังในบอดิน  เปน เก็บตัวอยางปลาเวลา 1 และ 2 เดือน เพื่อหาคาดัชนีสมบูรณเพศ 
(gonodosomatic index, GSI) ของปลาเพศผูและเพศเมีย  ความดกไข (fecundity) ของปลาเพศเมีย 
สําหรับปลาเพศผู พบวากลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรแลวมีคา GSI สูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) มี 4 กลุม ไดแก สารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.5 และ 1.0 %  สาร
สกัดกระเทียม ที่ความเขมขน 1.0 %  และสารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 0.5 % โดยมีคา GSI 
เทากับ 0.521, 0.600, 0.219 และ 0.170 % ตามลําดับ  สําหรับปลาเพศเมีย พบวากลุมปลาทุกกลุมที่
ไดรับสารสกัดสมุนไพรไทย 4 ชนิด ที่ความเขมขนตางๆ มีคา GSI สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมสาร
สกัดกระเทียมและมะขามปอม จะมีแนวโนมของคา GSI เพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  
สวนกลุมสารสกัดกวาวเครือขาวและกวาวเครือแดง จะมีแนวโนมของคา GSI เปนแบบระฆังคว่ํา  
โดยจะมีคาสูงสุดที่ความเขมขนหนึ่ง มีคาสูงขึ้นที่ความเขมขนต่ําและมีคาลดลงเมื่อไดรับสารสกัด
เกินกวาคาสูงสุด  กลุมที่มีคา GSI สูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก สารสกัดกวาวเครือแดง ที่ความเขมขน 
0.5 %  สารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 3.0 %  และสารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.3 
%  มีคา GSI เทากับ 3.233, 3.180 และ 2.930 % ตามลําดับ สวนคาความดกไขของปลานิลเพศเมีย 
พบวา กลุมปลาที่ไดรับสารสกัดที่มีผลใหคาความดกไขเพิ่มขึ้น ไดแก สารสกัดกระเทียม สารสกัด
กวาวเครือขาว และสารสกัดมะขามปอม  โดยมีคาความดกไขเพิ่มขึ้นในกลุมปลาที่ไดรับสารสกัด
สมุนไพร ดังนี้ สารสกัดกระเทียม เพิ่มขึ้น 4-8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 – 1.0 % เพิ่มขึ้น 7.95 – 
8.38 เทา  สารสกัดกวาวเครือขาว เพิ่มขึ้น 1.7 – 2.1 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 3.0 % เพิ่มขึ้น 2.08 เทา  
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และสารสกัดมะขามปอม เพิ่มขึ้น 1.2 – 2.2 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % เพิ่มขึ้น 2.2- เทา  สวนสาร
สกัดกวาวเครือแดง มีผลใหความดกไขลดลง 0.4 – 0.8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % ลดลง 0.82 เทา
จะเห็นไดวาสารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลไดทั้งเพศผูและเพศ
เมีย และยังมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชัดเจน ซ่ึงจะไดทําการวิจัยตอเนื่องจนถึงการ
นําปลาไปเปนพอแมพันธุตอไป 

  (5) ปลานิล เปนปลาเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคมากภายในประเทศ 
และสงออกจําหนายไปยังตางประเทศ จึงมีการพัฒนาอาหารที่เล้ียงใหมีตนทุนต่ํามาโดยตลอด การ
วิจัยเร่ืองนี้มีจุดประสงคจะศึกษาความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหาร
เล้ียงปลานิล ดวยวิธีการ in vitro digestibility เพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่ยอยไดดี  โดยศึกษา
ความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานดวยเอนไซมยอยอาหาร โดยใชวัตถุดิบจํานวน 15 ชนิด คือ 
กากนมถั่วเหลือง สาหรายสไปรูลินา ปลาปน ใบกระถินปน  ถ่ัวเขียว  รําขาว  บริเวอรยีสต  เมล็ด
ดอกทานตะวัน ถ่ัวลิสง ถ่ัวดํา สาหรายไสไก ถ่ัวแดงหลวง กากถั่วเหลือง มูลสุกรที่ผานการหมัก
แบบไรอากาศและปลายขาว ผลการทดลอง พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัยออน สามารถ
ยอยคารโบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอรยีสต  ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีนสูงสุดในปลาย
ขาว สวนเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะอาหารยอยสาหรายไส
ไกไดดีที่สุด   เอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง และสามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก 

  (6) การแพรกระจายของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในบอเล้ียงปลาสงผลใหเกิด
กล่ินไมพึงประ สงค (off-flavor) ในน้ําและเนื้อปลา จึงไดมีการคิดคนวิธีกําจัดสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงิน ซ่ึงการใชปลานิลในการกําจัดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเปนอีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากมี
ความปลอดภัยมากกวาใชสารเคมีในการกําจัดสาหราย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดแพลงกตอนพืชในน้ํา และการลดกลิ่นไมพึงประสงคในน้ํา โดย
ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลขนาด 15.0 ± 0.95 กรัม ในถังพลาสติกขนาด  200 ลิตร อัตรา 30 ตัวตอ
ถัง เปนระยะเวลา 10 วัน โดยใชความเขมขนแพลงกตอนพืชในรูปคลอโรฟลล เอ138.63±7.80, 
359.42±25.80, 650.07±27.84  และ 1373.33±53.64 ไมโครกรัมตอลิตร และไดทําการทดลองเลี้ยง
ปลานิลขนาด 20.6±3.4 กรัม ในกระชังในบอเล้ียงปลาเผาะที่ระดับความหนาแนนปลานิล 0, 0.5 
และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร เปนเวลา 6 เดือน ผลการศึกษาพบวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินไดทุกชุดการทดลอง และคลอโรฟลล เอ มีปริมาณลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
การเลี้ยงปลานิลในกระชังในบอเล้ียงปลาเผาะ โดยปลานิลสามารถกรองกินแพลงกตอนพืชในบอ
ได สงผลใหปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin) ในน้ําลดลง จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะเห็นไดวา
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ปลานิลมีประสิทธิภาพในการกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นโคลน 
และนําไปสูการลดการสะสมกลิ่นไมพึงประสงคในน้ําได 

  (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก [ Clarias 
gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมนี้ ทําการศึกษานาน 
12 เดือน ระหวางมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2556 โดยใชบอคอนกรีตขนาดเล็กของคณะเทคโนโลยี
การประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ โดยแบงกลุมทดลองออกเปน 3 กลุมๆละ 3 ซํ้า
รวมทั้งหมด 9 ซํ้า ดังนี้ กลุมที่ 1 บอคอนกรีตไมใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา(บอควบคุม) กลุมที่ 2 บอ
คอนกรีตใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา 30 เปอรเซ็นต และกลุมที่ 3 บอคอนกรีตใชเทคนิคชีววิถี
ผักตบชวา 50 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาพบวา บอคอนกรีตที่ใชเทคนิคชีววิถีทั้งสองกลุม ไมสามารถ
ตรวจพบสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิด แตบอคอนกรีตที่ไมใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา พบปริมาณ
สารกลิ่นสาบโคลนชนิด Geosmin เฉลี่ยระหวาง 42.85 – 47.23 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และ 2-
Methyl lisoborneol เฉลี่ยระหวาง 0.781 – 0.915 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

  (8) งานวิจัยนี้มุงศึกษาถึงผลของการถนอมรักษาอาหารโดยวิธีการทําแหงตอ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา วิธีการทําแหงในการวิจัยนี้มีดวยกัน 5 
วิธี ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย และการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง ใหสาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดมีความชื้นไมเกินรอยละ 7.0 ซ่ึงสอดคลองตาม มผช. 
542/2549 เร่ืองสาหรายสไปรูลินาแหง ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดทั้ง 5 ตัวอยางกับสาหรายสไปรูลินาแหงที่มีจําหนายในทางการคา 2 
ตัวอยาง ไดแก สาหรายสไปรูลินายี่หอ A และยี่หอ B พบวาวิธีการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศทําให
มีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงโดย
วิธีอ่ืนและที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  โดยมีคาเทากับ 10.30  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกล
ลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม รองลงมาเปนวิธีการทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและวิธีการทําแหง
ดวยตูอบลมรอนโดยมีคาเทากับ 8.17 และ 7.74  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 
กรัม สวนสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา ยี่หอ A และยี่หอ B มีปริมาณพอลิฟนอล
ทั้งหมดเทากับ 1.33 และ 0.96 มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม ตามลําดับ และ
จากการศึกษาขั้นตนพบวา 2 วิธีการทําแหงที่มีปริมาณฟนอลิคและความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันสูงสุดจะนํามาศึกษาอายุการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาตัวอยางที่ทําแหงดวยตูอบลมรอน และ
ทําแหงดวยตูอบสุญญากาศถูกนํามาศึกษาอายุการเก็บรวมกับสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทาง
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การคา ยี่หอ A และยี่หอ B และพบวา เมื่อเวลาผานไปทั้งคุณภาพ ปริมาณฟนอลิค และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันมีแนวโนมลดลง 
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ABSTRACT 
 

    The main objectives of the research on eco-friendly aquaculture for food safety 
and value added of fishery resources are 1) to develop the fisheries product to safety level and 
value added, 2) to transfer the findings to fish famers both farms and industrial level, 3) to serve 
on capacity building policy by training graduate students and young researchers and 4) to 
establish the prototypes on eco-friendly concept. The main project consists of 8 sub projects. 
   (1) The aim of this study was to determine the effect of probiotic on growth 
performances and non-specific immune status of red tilapia fry (Oreochromis niloticus × 
Oreochromis mossambicus). Four diets (46% crude protein) were formulated: feed supplemented 
with 0.1, 0.5 and 1.0% of yeast (Saccharomyces cerevisiae) and basal diet for control group. 
Diets were fed for 75 days to red tilapia fry stocked in net cage hapa placed in earthen pond at a 
density of 150 fish/m2. Results indicated that fish fed with diets of yeast 0.5 %and 1.0 % 
supplementation had greater specific growth rate (SGR), Survival rates and enhanced Serum 
lysozyme, White Blood Cell than those fed with control diet (P<0.05). 

 (2) The research aims to comparison: growth, nutrition value, pigments and 
water quality of Spirulina platensis individual habitats, in Eco friendly aquaculture. The Algae 
and Plankton Knowledge Base, Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, Maejo 
University. The three experiments: the first experiment of S. platensis individual habitats cultured 
in laboratory, the second experiment of S. platensis individual habitats cultured in the cement 
pond and the third experiment of S. platensis individual habitats cultured in raceway pond. The 
three experiments conducted CRD divided into three treatment, with 3 replications: 1). S. 
platensis commonly been cultured (T1 Spi.CMU1)  2) cultivation of S. platensis was native of 
central Thailand (T2 Spi.MJU1)  and 3) the cultivation of S. platensis originated from Maejo 
University (T3 Spi.MJU2). The first experiment of S. platensis individual habitats cultured in 
laboratory to compare growth for a 90-day period: showed that T3 Spi.MJU2 with spiral cell, cell 
number, optical density, dry weight yield was 0.40 g/l and carotenoid more than T2 Spi.MJU1 and 
T1 Spi.CMU1 statistically significant (p≤0.05). The second experiment of S. platensis individual 
habitats cultured in rounded cement pond 100-liter to compare growth, nutrition value, pigments 
and water quality for a 120-day period: showed that T3 Spi.MJU2 with spiral cell, cell number, 
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optical density, dry weight yield 0.42 ± 0.03 g/l, carotenoid 706.47 ± 53.72 mg/g, C-phycocyanin 
5.10 mg/g and protein 43.34±1.37% more than T1Spi.CMU1 and T2Spi.MJU1. But T2Spi.MJU1 
were variable cost  517.13 ± 27.73  baht/kg, ash 3.95 ± 0.26%,  fiber 1.89 ± 0.06% and 
carbohydrates 31.48 ± 1.14% more than T1Spi.CMU1 and T3Spi.MJU2. But T1Spi.CMU1 were 
dry matter basic 71.11 ± 1.32%, moisture 28.89 ± 1.32% and fat 2.28 ± 0.40% more than  T2 
Spi.MJU1 and T3Spi.MJU2 statistically significant (p <0.05). The third experiment of S. platensis 
individual habitats cultured in raceway pond 100-liter to compare growth, nutrition value, 
pigments and water quality for a 120-day period: showed that T3 Spi.MJU2 with spiral cell, cell 
number, optical density, protein 46.91±0.80%, variable costs 377.80±43.38 baht/kg more than 
T1Spi.CMU1 and T2Spi. MJU1. But T2Spi.MJU1 were dry weight yield 0.35 ± 0.05 g/l, C-
phycocyanin 9.45 ± 0.84 mg/g, moisture 23.87± 0.89% and carbohydrate more than T1Spi.CMU1 
and T3Spi.MJU2. But T1Spi.CMU1 were carotenoid 675.19 ± 22.24 mg/g, dry matter basic 76.13 
± 0.88%, fat 3.17 ± 0.88%,  ash 4.02 ± 0.19% and fiber 1.97 ± 0.03.% more than T2Spi.MJU1 and 
T3Spi.MJU2 statistically significant (p <0.05). It can be concluded that the S. platensis individual 
habitats cultured in laboratory, the cement pond and S. platensis cultured in raceway pond: found 
that T3Spi.MJU2 cultured in the laboratory and the cement pond with spiral cell, cell number, 
optical density, dry weight yield 0.40-0.42 g/l, carotenoid 706.47 ± 53.72 mg/g more than 
T1Spi.CMU1 and T2Spi. MJU1. But the S. platensis cultured in raceway pond: found that 
T3Spi.MJU2 had protein 46.91±0.80% and C-phycocyanin 9.36±0.55 mg/g more than 
T1Spi.CMU1 and T2Spi. MJU1. The physical and chemical water quality of S. platensis 
individual habitats cultured all three experiments, no significantly difference and standard of S. 
platensis cultured as temperatures between 15-50 ๐C and pH between 9.5-10 and the ratio of N:P 
ratio 7-8:1. 
    (3) A study on riceland prawn (Macrobrachium lanchesteri, de Man) cultured in 
Eco friendly system with some and aquatic plants in concrete tank. The purpose of this study 
were aim to know the production of riceland prawn and some fish cultured with some fish and 
some aquatic plants in concrete tank. The experiment was designed in Completely Randomized 
Design (CRD) with three replications. Two separate experiments were conducted to evaluate the 
production of riceland prawn and fish. Experiment 1 to study on the production of riceland prawn 
cultured without and with some fish. Four treatments were divided with consist of without and 
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with tilapia, silver barb and sand goby fish. The result of this experiment showed the production 
of shrimp cultured with tilapia was significance higher (P<0.05) than with silver barb, sand goby 
and without fish by the total weight of shrimp were 83.33 ± 1.96 g , 63.67 ± 1.45 g , 50.00 ± 1.04 
g , 38.17 ± 1.88 g, respectively. Experiment 2 to study on the production of riceland prawn 
cultured with some aquatic plants. Four treatments were divided with consist of without and with 
water morning glory, water mimosa, and water lettuce. The result of this experiment showed the 
production of shrimp cultured with water lettuce was significance higher (P<0.05) than water 
mimosa and water morning glory and without aquatic plant with the total weight of shrimp were 
39.67 ± 2.33 g , 36.17 ± 2.03 g , 35.33 ± 0.88 g, 34.33 ± 0.67 g, respectively. 

   (4) Nile tilapia is a common aquaculture in freshwater fish.  Additional, it is the 
main dish of Thai population for a long time.  There are cultured consumption more than 2 
million tonnes per year for 90% of domestic consumption and 10% of exports.  Total aquaculture 
production in only Chiangmai is about 18 tons/day, but the demand for consumption is about 40 
tons/day.  In which, Nile tilapia that is the first popular of freshwater fish.  However, the 
important factor is the very low yield of tilapia in winter.  The reason is that female broodstocks 
have low amount and quality eggs, and male fishes have low milt too. This research performed 
feed additive with 4 Thai herb extracts by water and ethanol i.e. garlic (Allium sativum)  white 
kwao krer (Pueraria candollei), red kwao krer (Butea superba)  and Indian gooseberry 
(Phyllanthus emblica).  It was expected to be effective for reproduction of tilapia broodstocks and 
breeding throughout the year. Groups of juvenile tilapia with average size 30 g were fed with 4-
herb extract additives at concentrations of 0, 0.5, 1.0, 3.0, and 5.0% in cages in earth ponds.  
Sampling was at 1 and 2 months for measured values of maturation index. (gonodosomatic index, 
GSI) of males and female, and fecundity of female fish. For male tilapia, it was resulted that 
groups of herb extract additives showed the GSI value significantly higher than the control group 
(p <0.05).  There were in 4 groups: white kwao krer extract at concentration of 0.5 and 1.0 %, 
garlic extract at concentration of 1.0 %, and Indian gooseberry extract at concentration of 0.5% 
with the GSI of 0.521, 0.600, 0.219 and 0.170%, respectively. For female tilapia, it was resulted 
that all treated groups with extract additives of 4 Thai herbs at various concentrations showed 
higher GSI values than the control group.  In group of garlic and Indian gooseberry extracts, GSI 
values were higher as the increased concentration.  In group of red kwao krer extract, GSI values 
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were as a bell.  It has increased and decreased when over  the highest value.  The 3 top values 
included red kwao krer extract at concentration of 0.5 %, Indian gooseberry extract at 
concentration of 3.0 % and white kwao krer extract at concentration of 0.3% with the GSI of 
3.233, 3.180 and 2.930 %, respectively. For fecundity of female tilapia, it was resulted that fishes 
fed with herb extracts showed increasing value in the group of garlic, white kwao krer and Indian 
gooseberry extracts.  In  group of garlic extracts, fecundities were increased 4-8 folds.  Their 
values of 0.3 to 1.0 % concentrations were increased 7.95 to 8.38 folds.  In group of white kwao 
krer extracts, fecundities were increased 1.7 to 2.1 folds.  Their values of 3.0 % concentration 
ware increased 2.08 folds.  In group of Indian gooseberry extracts, fecundities were increased 1.2 
to 2.2 folds.  Their values of 0.3 % concentration was increased 2.2 folds.  Whereas the 
fecundities in group of red kwao krer were decreased from 0.4 to 0.8 folds.  Their values of 0.3 % 
concentration was decreased 0.82 times. It was obviously showed that the 4 Thai herb extracts 
were effective to increasing gonad maturation in Nile tilapia, both male and female, and also 
values of fecundity in female.  This research will be continued until breeding with these fish 
broodstocks. 

 (5) Nile Tilapia is a fish of economic importance. The cost of feed is the main 
factor to be cousidered in the culturing of Nile Tilapia. The culturing process should be improved 
and developed for the benefits of low-cost farming. This is a study of the digestibility in local 
material feed for the purpose of developing feed for Nile Tilapia using an in vitro digestibility 
method. The digestibility of 15 types of local material feed: soybean milk meal, Spirulina, fish 
meal,  katin meal, green beans, rice bran, brewer’s yeast, sunflower seed, peanuts, black beans, 
Enteromopha intestinalis, red kidney beans, soybean meal, swine manure from anaerobic 
digestion and broken rice. The results were found that the digestive enzymes from fingerlings 
could be digesting the highest carbohydrate in brewer’s yeast. The highest protein digestion was 
broken rice. The adult Nile Tilapia enzyme was found that the stomach enzyme could digest 
Enteromopha intestinalis.  The intestine enzyme was found that the highest of carbohydrate 
digestion was soybean milk meal. The highest of protein digestion was Enteromopha intestinalis. 
    (6) The presence of blue-green algae blooms in fish ponds can impart off-flavor 
to water and fish. The application of Nile Tilapia to control blue green algae is an attractive 
alternative because it is safer than using chemicals to kill algae. This study evaluated the 
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effectiveness of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in reducing phytoplankton and off-flavor in 
algal-rich water contained in twelve 200-L polyethylene tanks for 10 days and in Thai panga 
ponds using varying densities (0, 0.5 and 1.0 m-3 density at an initial weight of 20.6±3.4 g) of Nile 
tilapia in cages for 6 months. Nile tilapias (15.0±0.95 g) were stocked at 30 fish per tank 
containing algal-rich water at 138.63±7.80, 359.42±25.80, 650.07±27.84 and 1373.33±53.64 
μg/L concentrations. Results show that Nile tilapia could filter blue-green algae and reduce 
chlorophyll-a concentrations in all treatments. Field experiments in Thai hybrid panga earthen 
ponds similarly showed that Nile tilapia in pond cages can feed on phytoplankton which led to the 
reduction of geosmin levels in water. These indicate that Nile tilapias are capable of controlling 
blue-green algae especially those that cause off-flavor, minimizing the accumulation of odors in 
water. 
   (7) Use of the “Biological-Ways-of-Life” system (BWL) for earthy-musty odors 
reducing in the catfish , Clarias gariepinus (Linnaeus,1958), fillet for food safety and 
environmental friendly was conducted 12 months between January and December 2013 at the 
Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resource, Maejo University. The study was divided 
in 3 treatments and 9 replications ; Treatment 1 (control) was designed by without the BWL 
system, Treatment 2 was designed by the BWL system of 30 percentages of water hyacinth, and 
Treatment 3 was also designed by the BWL system of 50 percentages of water hyacinth, 
respectively. Result showed that both of the 2 treatments of BWL system were not detected 
geosmin and 2-methyl lisoborneol. In contrast to Treatment 1, which showed both of geosmin      
(42.85 – 47.23 microgram per kilogram) and 2-methyl lisoboeneol concentrations (0.781 – 0.915 
microgram per kilogram), respectively. 
   (8) This research aims to study the effect of preserving food by different drying 
methods on  antioxidant activities of spirulina. The five different drying methods were employed 
in this study, i.e., solar drying, hot air oven drying, vacuum oven drying, spray drying and freeze 
drying.  The algae, Spirulina is dried until the moisture contents did not exceed 7.0 percent in 
accordance with TCPS 542/2549 of dried Spirulina powder. The antioxidant activities of five 
dried spirulina samples were compared with two samples of commercially-available dried 
spirulina powder, namely brand A and brand B. It was found that dried spirulina powder with 
vacuum oven drying had the highest total polyphenol contents of 10.30 mg GAE/g dry weight 
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when compared with others (p<0.05) followed by the samples with solar drying and hot air oven 

with a value equal to  8.17 and 7.74 mg GAE/g dry weight, respectively. The samples of brand A 
and brand B had the total polyphenol contents of 1.33 and 0.96 mg GAE/g dry sample, 
respectively. The two best samples, i.e. dried spirulina powder from hot air and vacuum drying, 
were carried out for keeping quality study compared with two  commercial samples namely 
sample A and B. It was found that the qualities, total phenolic content and antioxidant activity of 
all dried spirulina samples decreased when storage time increased. 
 
Key word: Red tilapia fry, probiotic, Saccharomyces cerevisiae, growth, non-specific immunity, 
Spirulina   platensis of cultured, Individual habitats, In Eco friendly aquaculture, Macrobrachium 
lanchesteri, aquatic plants , tilapia, maturation, herb, garlic, white kwao krer, red kwao krer, 
Indian gooseberry , Nile Tilapia, in vitro digestibility, local material feed, Nile Tilapia feed, Off-
flavor, Geosmin, MIB, Blue-green algae, Catfish, Water quality, Biological-Ways-of-Life system, 
Concrete pond, pirulina, Spirulina platensis, antioxidant capacity, drying, free radical, storage 
 



คํานํา 
 

  ความตองการอาหารของประชากรโลกเพิ่มมากขึ้นทุกปโดยเฉพาะอาหารประเภท
สัตวน้ําเนื่องจากเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง และยอยงาย การบริโภคปลาทั่วโลกมีระดับ
การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในสี่ทศวรรษที่ผานมา โดยรวมแลวการบริโภคตอคนตอปไดเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนื่องมาจากคาเฉลี่ย 9.9 กิโลกรัมในป 1960 เปน 16.4 กิโลกรัมในป 2005 และ ในป 2008 การ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํากอใหเกิดผลผลิตคิดเปนรอยละ 46 ของปริมาณผลผลิตทางการประมง ซ่ึงคิดเปน
ปริมาณการบริโภค 17 กิโลกรัมตอคนตอป แนวโนมในการบริโภคสัตวน้ําในอนาคตเพิ่มมากขึ้น
นั้น สงผลใหการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงและการแปรรูปสัตวน้ํา 
การบริโภคสัตวน้ํามีความสะดวกเพิ่มขึ้น  

  จากการขยายตัวดังกลาว สงผลใหการเปลี่ยนแปลงทางสังคมเชนรายไดเพิ่มขึ้น 
และการใหความใสใจตอสุขภาพ เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาปลามีคุณคาทางโภชนาการสูง มี
โปรตีนที่มีคุณคาสูง เปนแหลงสําคัญของธาตุอาหารจําเปน เกลือแรและกรดไขมันที่จําเปนตอ
มนุษย 

  อยางไรก็ตาม การขยายตัวของการเพาะเลี้ยงสัตวนําเชิงอุตสาหกรรมกอใหเกิด
ความเสี่ยงดานความปลอดภัยในการบริโภคอาหารสัตวน้ํา เนื่องจากมีการใชสารเคมีและยาเพื่อ
ปองกันโรคระบาดขยายตัวเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นความตองการเทคโนโลยีและการวิจัยเกี่ยวกับ
กระบวนการผลิตทางการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่ปลอดภัย จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอความ
เจริญกาวหนาในอนาคตของอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพื่อเปนอาหารปลอดภัย 

  จากนโยบายอาหารปลอดภัย และการมุงสูครัวของโลกของรัฐบาล  ประกอบกับ
กระแสสากลในการรักษาสิ่งแวดลอม ทําใหแนวทางการเลี้ยงสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมจึง
เปนทางออกในการสรางผลผลิตที่ปลอดภัยตอผูบริโภคและรักษาสิ่งแวดลอม  แตในภาวะปจจุบัน
การเลี้ยงสัตวน้ําเชิงอุตสาหกรรม และสภาวะแวดลอมที่เสื่อมโทรมลง  การใชยาปฏิชีวนะในการ
เล้ียงสัตวน้ําเปนสาเหตุใหยาปฏิชีวนะที่ตกคางในตัวสัตวน้ําและถายทอดตอมายังผูบริโภค  สงผล
เสียทําใหเชื้อแบคทีเรียพัฒนาตัวเองจนเปนสายพันธุที่ทนทานตอยาปฏิชีวนะ  แนวทางในการผลิต
สัตวน้ําโดยไมใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีหรือการใชสารธรรมชาติจึงเปนแนวทางสําคัญ เพื่อพัฒนา
วิธีการในการสงเสริมสุขภาพสัตวน้ํา ปองกันโรค และไดผลผลิตที่ปลอดภัย 

  ผูบริโภคปจจุบันไดใหความสําคัญกับสุขภาพและความปลอดภัยและคุณภาพของ
สินคา ประเทศไทยมียุทธศาสตรการผลิตสัตวน้ําที่ปลอดภัยและมีคุณภาพเพื่อบริโภคในประเทศ
และการสงออก สามารถนําเงินเขาประเทศมหาศาล มีการขยายตัวของการเลี้ยงสัตวน้ําเชิง
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อุตสาหกรรมมากขึ้น เชน การเลี้ยงกุง การผลิตปลานิลเพื่อการสงออก การผลิตปลาหนังเนื้อขาวเพื่อ
การสงออก สินคาตองไมมีสารอันตรายตกคาง อยางไรก็ตามการผลิตปลาดังกลาวในประเทศไทย
ยังเปนการผลิตจากบอดิน เนื้อปลามีการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงค หรือกล่ินโคลน ( off-flavor) 
และเปนปญหาดานคุณภาพการสงออก และเกิดไดบอยโดยเฉพาะในเขตรอน และเกิดขึ้นทั้งสัตวน้ํา
เศรษฐกิจอื่น เชน กุงขาว ดังนั้นในแงของการแขงขันในตลาดโลก การจัดการควบคุมคุณภาพสู
มาตรฐานจึงเปนเรื่องจําเปนมาก 

  จากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกสงผลใหมีการหาแหลงอาหารที่มีคุณคาสูง เชน
โปรตีนสูง สาหราย Spirulina   platensis เปนสาหรายที่เปนที่รูจักกันมานานวามีโปรตีนสูงกวา
สาหรายชนิดอื่นๆ และมีสารอาหารที่จําเปนมากมาย  (Venkataraman, 1985)    นอกเหนือจากการมี
โปรตีนในปริมาณสูงแลว สาหรายสไปรูลินามีสมบัติในการตานออกซิเดชันอีกดวย เหมาะสมที่จะ
นํามาเปนอาหารของคนที่ตองการโปรตีนและผูบริโภคที่เนนการสุขภาพ ดวยทางผูวิจัยไดมีความรู
ทั้งทางวิชาการและเทคโนโลยีการผลิตสวนหนึ่งแลว ผูวิจัยเล็งเห็นวาสายพันธ สไปรูลินาที่คนพบ
ใหมจะเปนประโยนและเปนทางเลือกใหเกษตรกรนําไปประกอบอาชีพเปนการเพิ่มรายไดอีกทาง
หนึ่งตอไป 

  แผนงานวิจัยนี้ มีเปาหมายหลักเพื่อรองรับยุทธศาสตรการผลิตอาหารปลอดภัย 
โดยจะพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ํา ที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย ไดแก การวิจัย 
(1) ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) 
เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ 
สาหรายสไปรูลินาสายพันธุแมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (3) 
การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
(4) สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล (5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอย
วัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
   นอกจากนี้เปาหมายหลักที่จะพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ทรัพยากร ซ่ึงจะนําไปสูการผลิตสัตวน้ําเชิงอุตสาหกรรมเพื่อการสงออก ที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน
เทคโนโลยีดังกลาว ไดแก (6) ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ําจากบอ
เล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนใน
เนื้อปลาดุก [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม (8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลิ
นา (Spirulina platensis) 
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วัตถุประสงคชุดโครงการวจัิย 
 

   1.เพื่อพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย
และเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 
   2. เพื่อนําองคความรูและเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 
   3. เพื่อสรางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและนักวิจัยรุนใหม 
   4. เพื่อสรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตวน้ําที่มคีุณภาพ 
 

เปาหมายเชงิยทุธศาสตรของแผนงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   แผนงานวิจัยนี้ มีเปาหมายหลักเพื่อรองรับยุทธศาสตรการผลิตอาหารปลอดภัย 
โดยจะพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ํา ที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย และพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของทรัพยากร ซ่ึงจะนําไปสูการผลิตสัตวน้ําเชิง
อุตสาหกรรมเพื่อการสงออก ที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน  

 
 
 
 
 

องคความรูดานการพัฒนาระบบการ
ผลิตสัตวน้ําผลิตอาหารปลอดภัย ที่
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
 
เทคโนโลยีการพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ทรัพยากร 
 

ผลิต
นักศึกษา

ตัวชี้วัด 
1. นําเสนอระดับชาต/ิ
นานาชาต ิจํานวน 8 เร่ือง 
2. ตีพิมพระดบัชาติ/
นานาชาต ิจํานวน 5 เร่ือง 
3. จัดถายทอดองคความรูสู
เกษตรกร 1 คร้ัง 

จดสิทธิบัตร 
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เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด 
ตารางที่ 1 ผลผลิตและตัวช้ีวัดของโครงการวิจัย 

ตัวชี้วัด ผลผลิต 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
1.  จัดฝกอบรมและถายทอดองคความรูและเทคโนโลยี
ที่สําเร็จจากการวิจัย 

ความพึงพอใจของ 
ผูเขารวมฝกอบรม 

100 คน 

2. นําเสนอผลงานการวิจัย ระดับชาติ/นานาชาติ - 8 เร่ือง 
4.ผลิตนักศึกษาระดับปริญญาตรี - 8 คน 
5. ผลิตนักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก  - 5 คน 
6. ตีพิมพผลงานการวจิัย ระดบัชาติ/นานาชาติ - 5 เร่ือง 
7.ตนแบบเทคโนโลยี/อนุสิทธิบัตร - 3 ช้ิน 

 
 

เปาหมายของผลลัพธ (outcome) และตัวชี้วัด 
 
   1. มีผลกระทบในแงบวกตอยุทธศาสตรการผลิตสัตวน้ําปลอดภัยที่เนนคุณภาพ
ผลผลิต 
   2. สรางอาชีพใหแกเกษตรกร และชี้นําใหเกษตรกรมีวิธีการผลิตสัตวน้ําที่ให
ผลตอบแทนสูงขึ้น 
   3. พัฒนาสัตวน้ําที่มีศักยภาพการผลิตระดับชุมชน และสรางวิถีชุมชนเดิมใหรักษา
ทรัพยากร 
   4. ปลูกฝงใหเกษตรกรเปนผูที่มีความรับผิดชอบในการผลิตสินคาสัตวน้ําที่มี
คุณภาพและไดมาตรฐาน   
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กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผลผลิตสัตวน้ําที่ปลอดภัย/เพียงพอ/ยั่งยนื 

พัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําผลิตอาหารปลอดภัย ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
(1) ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิล
แดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  
(2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ 
กับสายพันธุอื่นๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
(3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลา 
และพรรณไมน้ําบางชนิด 
(4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  
(5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยง
ปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของทรัพยากร 
(6) ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ในน้ําจากบอเลี้ยงปลา โดย
ใชปลานิลและถานไม 
(7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  [Clarias  
gariepinus (Linnaeus, 1758)] 
(8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหราย 
สไปรูลินา (Spirulina platensis) 

ผลผลิตสัตวน้ําที่ไดมีคุณภาพปลอดภัย เพือ่พัฒนาการแขงขันและสงออก  

ระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอมเพือ่อาหารปลอดภัยและ
เพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 

ความมั่นคงดานอาหารของมนุษย 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากผลการวิจัย 
 

การเผยแพรในวารสาร 
   (1) การใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง 
(ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
   (2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ 
กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
   (3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลาและ
พรรณไมน้ําบางชนิด 
   (4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  
   (5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยง
ปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อนําไปสูการจดสิทธิบัตร (คาดหมาย) 
   (6)  ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ในน้ําจากบอเล้ียงปลา 
โดยใชปลานิลและถานไม 
   (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  [Clarias  
gariepinus (Linnaeus, 1758)]  
   (8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไป
รูลินา (Spirulina platensis) 
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แผนการบริหารแผนงานวิจัยและแผนการดาํเนินงาน 
 
กิจกรรม ผูรับผิดชอบ ระยะเวลา/จํานวนครั้ง 
ขั้นตอนดําเนนิการวจิัย ปที่ 1 หัวหนาโครงการ/ผูรวม ปที่ 1 
จัดสงความกาวหนางานวจิัยให
หนวยงาน 

ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการยอย 

2 คร้ัง/ป 

สงโครงรางปงบประมาณใหม ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

ขั้นตอนดําเนนิการวจิัย ปที่ 2 หัวหนาโครงการ/ผูรวม ปที่2 
จัดสงความกาวหนางานวจิัยให
หนวยงาน 

ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการยอย 

2 คร้ัง/ป 

จัดทํารางฉบับสมบูรณ ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

อบรมเกษตรกร ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

สงฉบับสมบูรณ ผูอํานวยการชุดวิจยั ปดโครงการ 
 
 

แผนการสรางนักวิจัยรุนใหมจากการทําการวิจัยตามแผนงานวิจัย 
 
  รายการ การสรางนักวจิัยรุนใหมจากการทํา

การวิจยัตามแผนงานวิจยั 
 ปริญญา

ตรี 
ปริญญา
โท/เอก อ่ืนๆ 

1. ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลีย้งปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการ
ผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 1   
(2) การเปรยีบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรู
ลินาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่
เปนมิตรกับสิง่แวดลอม  1 1  
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(3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดย
เล้ียง 

รวมกับปลาและพรรณไมน้าํบางชนิด 1   
(4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  1   
(5)การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหาร
ปลอดภัย 1 1  
(6) ระบบกําจดักลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ใน
น้ําจากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 

1 
1  

(7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนใน
เนื้อปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)]  2  
(8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 1   

 
รวม 7 5  

 
 

กลยุทธของแผนงานวิจัย 
 

  1. ในการทําวิจัยคร้ังนี้มีหนวยงานรับผิดชอบหลักคือ คณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ และมีหนวยงานสนับสนุนไดแก คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร ฟารมเอกชน จํานงฟารม  จ.เชียงราย (ผลิตลูกปลานิลแปลง
เพศ) นอกจากนี้ ทางนักวิจัยจาก University of Tsukuba, ประเทศญี่ปุนไดชวยเหลือเทคนิควิเคราะห
สารโดย GC/MS (ศูนยเครื่องมือช้ันสูง)  

   2. หัวหนาโครงการยอยมีนักศึกษาระดับปริญญาตรี/โท/เอก เปนผูชวยวิจัยทําให
การดําเนินการวิจัยไปไดสมบูรณข้ึน 

 
ระยะเวลา และสถานที่ทําการวิจัย 

 
เร่ิมโครงการ ตุลาคม 2555-กันยายน 2557 รวม 2 ป 
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สถานที่ทําการวิจัย 
   1. คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ  อําเภอสัน
ทราย   จังหวัดเชียงใหม    
   2. คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจมหาวิทยาลัยแมโจ   
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
   3. คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจมหาวิทยาลัยแมโจ   อําเภอสันทราย   
จังหวัดเชียงใหม    
   4. จํานงฟารม ต.เมืองพาน อ.พาน จ. เชียงราย 
 
 

การตรวจเอกสาร 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   Panigrahi และคณะ (2005) ทดลองใช probiotic (Lactobacillus rhamnosus) ใน
สภาวะ heat-killed, live-sprayed และ freeze-dried เสริมในอาหารปลา rainbow trout พบวา 
probiotic ในสภาวะ live-sprayed และ freeze-dried สามารถชวยเพิ่ม phagocytic และ plasma 
immunoglobulin ในปลาได  นอกจากนี้ Pirarat และคณะ (2006) ใช probiotic ชนิดเดียวกันนี้เสริม
ในอาหารเลี้ยงปลานิล  พบวาชวยเพิ่ม phagocytic และชวยเพิ่มความตานทานโรคที่เกิดจาก เชื้อ 
Edwardsiella  tarda  ได 
   Lara-Flores และคณะ (2003) ทดลองใช probiotic 3 ชนิด (Streptococcus  
faecium, Lactobacillus  acidophilus และ yeast ) เสริมในอาหารเลี้ยงปลานิล พบวา ทั้ง 3 ชนิดชวย
เสริมประสิทธิภาพการเติบโตของปลานิลไดดีกวาปลานิลกลุมที่ไดรับอาหารปกติ 
   แตการใช  probiotic ใหมีประสิทธิภาพยังคงมีปญหาในทางปฏิบัติ   เพราะ
ประสิทธิภาพของ probiotic นั้นขึ้นอยูกับชนิดของ bacteria และปริมาณความหนาแนนของ cell ใน
ลําไส   ซ่ึงความหนาแนนของ cell ตองไมต่ํากวา 107 CFU/g  อาหารที่สัตวน้ําบริโภคจึงจะไดผล 
(GomesและMalcata, 1999) 
   Li และ Gatlin III (2005) ทดลองใช prebiotic  (GroBiotic )และ probiotic 
(brewers yeast) เสริมในอาหารเลี้ยงปลา hybrid striped bass เปนเวลา 21 สัปดาห  พบวา ปลาทีเ่ล้ียง
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ดวยอาหารทั้งสองสูตรมีการเจริญเติบโตและตานทานตอโรคจากเชื้อ Mycrobacterial ไดดีกวาปลา
ที่เล้ียงดวยอาหารสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
   ดวยความกาวหนาของการศึกษา  ดานองคประกอบในรางกายปลา  พบวาชนิด
และปริมาณแบคทีเรียในลําไสของปลาสงผลตอการเจริญเติบโตและความตานทานโรคของปลา
เชนเดียวกับมนุษย (Irianto และ Austin, 2002) และองคประกอบของอาหารสงผลตอการเติบโตของ
แบคทีเรียกลุมที่มีประโยชนในลําไสของปลาเชนกัน (Ringo และ Olsen, 1999) การเสริม prebiotic 
ลงในอาหารเลี้ยงสัตวน้ําสามารถชวยเสริมความตานทานโรค ลดการใชยาปฏิชีวนะในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และยังชวยกระตุนการเจริญเติบโตของสัตวน้ําไดอีกดวย (Li และ Gatlin III, 
2005) LosadaและOlleros (2002) รายงานวาการใช prebiotic (Fructooligasaccharide, FOS) จะชวย
ทําใหแบคทีเรียที่มีประโยชนในลําไสเพิ่มจํานวนขึ้นได 
   ดังนั้นการใช  prebiotic ซ่ึงเปนสวนประกอบในอาหารที่รางกาย สัตวน้ําไม
สามารถยอยไดแตมีประโยชนในการชวยการเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียที่มีประโยชนใน
ลําไส  ดังนั้นจึงเปนแนวทางในการชวยเสริมสรางภูมิตานทานโรค  และการเจริญเติบโตของสัตว
น้ําไดเชนเดียวกับที่ประสบความสําเร็จอยางดีในการใชกับสัตวปกและสุกรรวมถึงในมนุษย 
   นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวนมาก แสดงใหเห็นถึงผลของการใช prebiotic 
รวมกับ probiotic ที่เรียกวา synbiotic ทําใหแบคทีเรีย probiotic ที่มีประโยชนในลําไสเพิ่มจํานวน
มากขึ้น และยังกระตุนใหรางกายสรางภูมิตานทานไดดีข้ึนอีกดวย อยางไรก็ตามผลของ synbiotic 
ในสัตวน้ํายังมีการวิจัยนอยมาก (Morelli และคณะ, 2003; El-Dakar และคณะ, 2007; Vitali และ
คณะ, 2010) ดังนั้นการศึกษาถึงผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลลูก
ปลานิลแดง (ทับทิม) ซ่ึงเปนปลาที่มีความนิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ ซ่ึงมีปริมาณและ
มูลคาทางเศรษฐกิจเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และยังเปนการชวยลดการใชสารเคมีรวมทั้งยาปฏิชีวนะ
ในการปองกันรักษาโรคระบาดที่เร่ิมมีมากขึ้น เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมจึง
เปนเรื่องที่นาสนใจศึกษาเปนอยางยิ่ง 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
   สาหรายสไปรูลินา ก็เปนแพลงกตอนพืช ที่มีโปรตีนสูงอยูระหวาง60-70% ของ
น้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุที่มีมูลคาสูง อีกหลายชนิด เชน phycocyanin, allophycocyanin, 
beta-carotene, chlorophyll-a และกรดไขมันจําเปนไมอ่ิมตวั เชน gamma- linolenic acid ; GLA เปน
กรดไขมันจําเปนตัวหนึ่งซึ่งได รับความสนใจทางการแพทย  และอุตสาหกรรม  รงควัตถุ 
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phycocyanin และ allophycocyanin  สามารถนํามาใชเปนสารติดตามในงานดาน immunno assays 
microscopy เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเรืองแสง และเปนสารสรางภูมิคุมกันใหกับสิ่งมีชีวิต 
(Nakamura, 1982; Venkataraman, 1983) สไปรูลินาเปนแหลงที่มาของวิตามิน  10  ชนิด  คือ ไบโอ
ติน วิตามิน บี แคลเซียม แพนโทธิเนต กรดโพลิด อินโนซิทอล กรดนิโคทินิด ไพริด็อกซิน  ไรโบฟ
ลาวิน ไธอะมีน  และวิตามินอี โดยเฉพาะวิตามินซี วิตามินบี มีคุณสมบัติ ตานอนุมูลอิสระ (ยุวดี, 
2546)   

  สาหราย Spirulina, Chlorella, Scenedesmus มีการเพาะเลี้ยงในระบบเปด  ทั้งแบบ
บอเปด  (open pond)  และบอแบบลูวิ่ง  (race way pond)  (Milledge,2010) โดย เฉพาะการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina มีขั้นตอนการเลี้ยง และเก็บผลผลิตคอยขางงาย ซ่ึงคณะผูวิจัยไดสงเสริมการ
เพาะเลี้ยงแกเกษตรกร เชนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความ
เขมขนของน้ําทิ้ง 100 % สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร มีโปรตีน 
48-50 เปอรเซ็นต และไขมัน 10-15 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง ดวยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร
สามารถลดตนการผลิตไดผลดี (Promya et al., 2006) การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อผลิตเปน
พลังงานชีวภาพสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน  แตสามารถแบงไดแบบกวาง ๆ 2  แบบ  คือ  การ
เพาะเลี้ยงในระบบปด  (close  system)  และระบบเปด  (open  system)  ซ่ึงที่เปนที่นิยมที่สุดในการ
วิจัยคือการเพาะเลี้ยงแบบปด  โดยอาศัย  photobioreactor  เนื่องจากสามารถควบคุมสภาวะไดงาย  
โดยเฉพาะอยางยิ่งการปนเปอนจาก      จุลินทรียหรือสาหรายชนิดอื่น  (Chisti, 2007)  แตมีขอเสีย
คือการลงทุนเริ่มตนที่มีราคาแพงจนไมคุมคาแกการใชเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อผลิตน้ํามันชีวภาพ  
(Lee, 2001)  แตในทางการผลิตมวลชีวภาพจากสาหรายในระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันนิยมใช
การเพาะเลี้ยงในระบบเปด  ทั้งแบบบอเปด  (open pond)  และบอแบบลูวิ่ง  (raceway pond)  
(Milledge,2010) มีการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ที่ความเขมขนของน้ําทิ้งหอพักนักศึกษาที่ความ
เขมขน  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  เปอรเซ็นต 
และไขมัน 8-15 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง  และมี  Carotenoids  187.89  ไมโครกรัมตอน้ําหนัก
สาหรายแหง  1  กรัม  (จงกล, 2545) และการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่
ระดับความเขมขนของน้ําทิ้ง 100 % สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร 
มีโปรตีน 48 เปอรเซ็นต และไขมัน 10เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (Promya et al., 2006)   
   มีรายงานการวิจัยพบวา สวนสกัดน้ําของสาหราย มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ เมื่อ
ทดสอบในการทดลองฤทธิ์กําจัดอนุมูล DPPH  ฤทธิ์กําจัดอนุมูล superoxide  และฤทธิ์ยับยั้งการเกิด 
lipid peroxidation ในหลอดทดลอง (in vitro) สไปรูลินา มีบทบาทในการพัฒนาอวัยวะสืบพันธุ 
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และระบบภูมิคุมกันโรค  มีการนําสไปรูลินา  มาใชในการรักษาโรค  เชน  การลดปริมาณ
โคเลสเตอรอล ปองกันมะเร็ง กระตุนระบบภูมิคุมกันโรค เพิ่มปริมาณจุลินทรียที่เปนประโยชน 
(Lactobacillus) ในลําไส  และปรับปรุงระบบการยอยและดูดซึมสารอาหาร เนื่องมาจากมีผนังเซลล
ที่ไมหนา สัตวสามารถยอยไดงายจึงเหมาะในการใชเปนอาหารกุงและอาหารปลา จะทําใหปลามี 
อัตราการรอดตายสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตดี (อมรรัตนและบุษกร, 2543) สารคาโรทีนอยดทํา

หนาที่ใหสีแกสัตวหลายชนิด  มีประโยชนในการอําพรางกําบังตัว  Astaxanthin  และ β-carotene  
ยังเปนสารตั้งตนในการผลิตวิตามินเอ  ในสัตวปกและปลา  จากการศึกษาพบวา  Astaxanthin  

สามารถปองกันการเหม็นหืนของไขมันไดดีกวา β-carotene ถึง 10 เทา และสูงกวา  วิตามินอี  ถึง  
100  เทา  นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรค  และเปนการเพิ่มสีของ
เนื้อปลา  Salmon  (วุฒิพรและอัญชลี, 2548)  

  มีการใชสาหราย S.  platensis สดอนุบาล และเลี้ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข 
พบวา ปลานิลมีอัตราการผสมพันธุ  อัตราการฟกออกเปนตัว และอัตราการรอดของลูกปลาสูงกวา 
การใชอาหารปลาทั่วไป และสาหราย  S.  platensis สดทําใหเนื้อปลา มีกรดไขมันจําพวก linoleic 
acid, gamma-linolenic acid สูงกวาเนื้อปลาที่เล้ียงในอาหารทั่วไป และเราสามารถเลี้ยงสาหราย 
หรือแพลงกตอนพืช ซ่ึงเปนอาหารธรรมชาติ เพื่อผลิตอาหารปลา และสามารถลดตนทุนการผลิต
ดานอาหาร  (Lu et al., 2004 ) การทดลองของ Nandeesha  et al. (1998) ไดทดลองใชปลายี่สกเทศ  
พบวาการแทนที่ปลาปนดวย  สาหรายสไปรูลินาสูงกวา 25% สงผลตอ อัตราการแลกเนื้อ ที่ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  และ   การทดลอง วุฒิพร และอัญชลี (2548) การทดลองใชสาหรายสไป
รูลินา 10%  ผสมในอาหารปลาดุก มีผลใหปลาดุกมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีที่สุด และปลาดุก
มีปริมาณของคาโรทีนอยดในเนื้อเพิ่มขึ้น  และมีการทดลองใชสาหรายสไปรูลินาผง 10-15 %  ผสม
ในอาหารปลานิลแดง ทดแทนปลาปนเพื่อใหโปรตีนในอาหารปลาเทากับ 30%  มีผลใหปลานิลแดง 
มีอัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีที่สุด  และปลานิลแดง มีปริมาณของคา
โรทีนอยดในเนื้อเพิ่มขึ้น (จงกล และคณะ, 2546)  มีการนําสาหราย S.  platensis และ Cladophora  
อนุบาลปลาแฟนซีคารฟ พบวา ปลาแฟนซีคารพ ที่ใหสาหราย S.  platensis ผง  มีอัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน อัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการรอดตาย  และคาโรทีนอยดที่สะสมในเนื้อปลา
หลังการทดลอง มากกวาอาหารผงทั่วไป และ สาหราย Cladophora  ผง  (จงกล และ เพ็ญรัตน, 
2546 )     ซ่ึง Duncan  and  Klesius (1996)  กลาววา  สาหราย สไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนที่มี
ศักยภาพในอาหารสัตว  เนื่องจากมีโปรตีนสูงอีกทั้งยังประกอบดวยวิตามินและเกลือแรในปริมาณ
สูง  นอกจากนี้ผนังเซลลยังมีองคประกอบที่งายตอการยอย  เนื่องจากไมมีเซลลูโลส  อยางไรก็ตาม
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ระดับการผสมสาหรายสไปรูลินา ในอาหารปลาแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน  ข้ึนอยูกับพฤติกรรม
การกินอาหารของปลา  และการยอยโปรตีนจากพืชของปลาแตละชนิดแตกตางกัน 
   การทดลอง อนุบาลลูกปลานิลลาย โดยใชอาหารผสมสาหราย ซ่ึงมีจํานวนเม็ด
เลือดแดงอยูระหวาง 1.91-2.83 X 106 cell /μL (Terry et al., 2000) การเพิ่มขึ้นของ จํานวนเม็ดเลือด
แดง เม็ดเลือดขาว ของภูมิคุมกัน อาจมาจากสารสีจําพวก phycocyanin ในสาหราย สไปรูลินา ซ่ึง
เปนสารชวยสรางระบบภูมิคมกัน Vonshak (1997) และ สไปรูลินา มีสารสีที่เรียกวา คาโรทีนอยด 
ทําใหมีผลตอสุขภาพของปลา โดยสามารถลดความเครียด ทําใหปลามีสุขภาพดี สามารถทนตอเชื้อ
กอโรคตางๆ ไดดีขึ้น (Nakano  et  al., 2003) 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 3 การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 

  กุงฝอย (Macrobrachium lanchesteri, De Man;  Lanchester ’s Freshwater Prawn 
หรือ Riceland prawn) เปนสัตวน้ําชนิดหนึ่งที่พบอยูทั่วไปเปนที่รูจักกันแพรหลาย ใชเปนอาหาร
เพื่อการบริโภคของประชากรทุกระดับทั่วภูมิภาคของประเทศซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูงทั้ง
โปรตีนและแคลเซียม สําเนาว (2546) กุงฝอยสามารถจําหนายไดดีในปจจุบัน โดยซื้อประกอบ
อาหารไดหลายอยาง เชน พลา แกงเลียง ทอดมัน ทอดใสไข โดยกุงฝอยมีรสชาติอรอย นอกจากนี้ยงั
มีการนํากุงฝอยเปนๆ ใสไวในตูปลาในรานอาหารหรือรานคาภัตตาคารทั่วไปเพื่อจําหนายสด ซ่ึง
เปนที่นิยมของลูกคามากในปจจุบันหรือตามรานคาตลาดเย็น โดยใสเครื่องใหอากาศไวในตู มีกุง
เปนตลอดเวลาจะทําใหกุงฝอยมีราคาสูง โดยเฉพาะในปจจุบันนี้กุงฝอยแบบมีชีวิตราคาสูงมาก ใน
เขตจังหวัดสุรินทร บุรีรัมย และนครราชสีมา มีความตองการอยางต่ําวันละ 60-100 กิโลกรัมๆ ละ 
160-200 บาท  สวนในเขตภาคเหนือนั้นโดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม ศิรชัช (2549) รายงานวาความ
ตองการของผูปริโภค   กุงฝอยของจังหวัดเชียงใหม มีสูงมากและสวนใหญเปนการจําหนายกุงสดที่
ไดจากการจับจากแหลงน้ําธรรมชาติจึงทําใหมีปริมาณกุงฝอยลดนอยลง อีกทั้งราคาจําหนายสูง
กิโลกรัมละ 200 บาท ถึง 300 บาท สถานที่จําหนายกุงประจําคือ ตลาดสดและสงตรงถึงรานอาหาร 

  กุงฝอยจะอาศัยอยูในแหลงน้ําจืดทั่วไปทุกภาคของประเทศไทยตามแมน้ําคลองบึง 
บอ ลําธารเล็กๆ และทะเลสาบที่มีน้ํานิ่งไหลเอื่อยๆ กุงฝอยเหลานี้จะซอนตัวอยูตามใตกอนหินหรือ
ทอนไมตามรูและระหวางพรรณไมน้ําตางๆ ในแหลงน้ําตามปกติแลวจะพบกุงฝอยอาศัยอยูใน
แหลงน้ําลึกไมเกิน 1 เมตร ในบริเวณที่มีสารอินทรีย (Organic matters) ทับถมกันมากๆ (วิทย, 
2504) นภาพรและสุริยา (2540) รายงานวา  กุงฝอยมักพบไดมากในแหลงน้ําที่มีออกซิเจนละลายอยู
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ในน้ําระหวาง 4.5-5.8 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ความกระดางของน้ํา 100-125 มิลลิกรัมตอลิตร คาความ
เปนดางประมาณ 180-250 หนวย และที่อุณหภูมิ 22.5-28.5 องศาเซลเซียส  
 
   พรรณไมน้ํา 

  บุญดี (2548); สุกัญญา (2548) รายงานการแบงประเภทพรรณไมน้ํา ไดเปน 5 
ประเภท (ตามแหลงที่อยูอาศัยหรือแหลงที่เจริญเติบโตไดดี)  คือ  

  1. พรรณไมน้ําประเภทพืชลอยน้ํา (Floating plants ไดแก จอก แหน ผักตบชวา 
และกระจับ (Trapanatans)  เปนตน 

  2. พรรณไมประเภทพืชลอยใตผิวน้ํา (Suspended plant) สาหรายพุงชะโด 
(Ceratophyllum demersum) สาหรายหางกระรอก (Hydrilla verticllata) และสันตะวาใบหางไก 
(Blyxa japonica)  

  3. พรรณไมน้ําประเภทพืชทองน้ํา (Submerged anchored/ Emerged plantsดแก 
สาหรายคาบอมบา (Cabomba sp.) สาหรายฉัตร (Limnophila heterophylla) ไสปลาไหล (Barcly 
longifolia) และเทป (Vallisneria) เปนตน 

  4. พรรณไมน้ําประเภทพืชคร่ึงบกครึ่งน้ํา (Amphibian plants) ไดแก พืชที่อยูใน
สกุลคริป (Cryptocoryne) บางชนิด สกุลอเมซอน (Echinodorus sp.) ชนิดตางๆ เปนตน 

  5. พรรณไมน้ําประเภทพืชชายน้ํา (Marginal plants) ไดแก ผักเปดแดง 
(Alternanthere sessilis) รากดําใบยาว (Microsorium pteropus) รากดําใบใหญ (Bolbitis heteroclite) 
และชวามอส (Vesicularia dubyana) เปนตน 
   ประโยชนของพรรณไมน้ํา 
   1. ใชเปนแหลงอาหารของคนและสัตวโดยตรง เชน ผักบุง เผือก บอน ไขน้ํา 
ผักแวน ผักกูด บัว และกระจับ เปนตน 

  2. เปนแหลงวางไขและหลบภัยของสัตวน้ํานานาชนิด เชน รากของผักตบชวา ตาม
ใบมีสาหรายมาเกิด และเจริญเติบโตอยู 

  3. การเพิ่มกาซออกซิเจนใหแกแหลงน้ํา 
  4. สามารถนํามาใชบําบัดน้ําเสียเนื่องจากสามารถดูดซับธาตุอาหารตางๆ ไดเปน

อยางดี เชน ผักตบชวา และธูปฤๅษี 
  5. มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใชเปนพันธุไมน้ําสวยงามประดับตูปลา ทําใหเกิด

ธุรกิจพันธุไมน้ําในประเทศและสงออกไปตางประเทศ 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

   ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งในตระกูลปลาหมอสี 
(Cichidae)  ถูกนําเขามาในประเทศไทยครั้งแรก เมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508   โดยสมเด็จพระ
จักรพรรดิอากิฮิโตแหงประเทศญี่ปุน เมื่อคร้ังดํารงพระอิสริยยศมกุฎราชกุมารในขณะนั้น ได
ทูลเกลาฯ ถวายพันธุปลา จํานวน 50 ตัว    แดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช   ใน
ระยะแรกพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหเล้ียงในบอซีเมนต  พระ
ตําหนักจิตรลดารโหฐาน พระราชวังดุสิต  และตอมาไดพระราชทานชื่อวา ‘ปลานิล’ และทรงพระ
ราชประสงคใหมีการเพาะขยายพันธุ เพื่อเปนอาหารของคนไทยมาจนกระทั่งถึงปจจุบัน 
   กระเทียม (Allium sativum) เปนไมลมลุกในวงศ Alliaceae ประกอบดวยน้ํารอยละ 
84.1 สารอินทรียรอยละ 13.4 และสารอนินทรียรอยละ 1.5 สวนใบมีน้ํารอยละ 87.1 สารอินทรียรอย
ละ11.3 และสารอนินทรียรอยละ 1.6  มีสารสําคัญ คือ สารกํามะถันที่ทําใหเกิดรสเผ็ดรอน ไดแก ได
อาลิลไดซัลไฟด (diallyl disulfide) เปนสารที่ใหกล่ินฉุน และเอนไซมอัลลิเนส (allinase) ที่เปลี่ยน
สารอินทรียกํามะถันอัลลิอิน (alliin) ใหเปนน้ํามันหอมระเหยอัลลิซิน (allicin) เปนสารที่กระตุนให
มีรสชาติเอร็ดอรอย   น้ํามันกระเทียม (garlic oil) ที่ไดจากการนําหัวกระเทียมสดมากลั่นดวยไอน้ํา   
อินูลิน (inulin) เปนพรีไบโอติคสําหรับแบคทีเรียในลําไสใหญ  และสารอาหารหลายชนิด เชน 
เหล็ก แมกนีเซียมฟอสฟอรัส แมงกานีส สังกะสี แคลเซียม วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี เปนตน 
(สํานักงานขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล; ประเสริฐ, 2550)  เมื่อป พ.ศ. 
2548 กระเทียมยังไดถูกจัดใหเปนสิ่งที่นิยมนําไปปรุงอาหารเปนอันดับที่ 6 ของโลก    Wadaan 
(2009) รายงานวา ใหแมหนูกินน้ํามันกระเทียมวันละ 0.8 ml และทองติดตอกันทันทีหลังคลอดลูก 
พบวา ลูกหนูทุกคลอก มีสุขภาพแข็งแรง มีอัตรารอดดี  Metwally (2009) รายงานวา การเลี้ยงปลา
นิลดวยผสมอาหารกระเทียมสด กระเทียมผง และน้ํามันกระเทียม ชวยใหอัตราการเจริญเติบโตดีข้ึน 
และชวยใหเลือดและตับมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดีข้ึน   ในขณะที่ Somasundara 
และคณะ (2010) รายงานวา แมหนูที่กินสารสกัดกระเทียมสดดวยน้ํารอนในปริมาณต่ํา จะชวยเสริม
การพัฒนาการของมดลูก รังไขและฟอลลิเคิล  แตในแมหนูที่กินสารสกัดในปริมาณสูง จะยับยั้งการ
เจริญของมดลูก รังไขและฟอลลิเคิล อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงคาดวาในสารสกัดกระเทียมนี้ มีสารยับยั้ง
การทํางานของเอสโทรเจน (anti-estrogenic effect) โดยการจับกับ estrogen receptor 
   กวาวเครือขาว (Pueraria candollei) เปนไมเถาในวงศ Leguminosae ไดถูก
นํามาใชเปนยาสมุนไพรสตรีและเวชสําอางเพื่อรักษาความงาม  เนื่องจากสวนหัวประกอบดวยสาร
กลุมไฟโตเอสโทรเจน ไดแก ไมโรเอสทรอล (miroestrol) และ ดีออกซีไมโรเอสทรอล 
(deoxymiroestrol) และสารกลุมไอโซฟลาโวนอยด (isoflavonoids) ไดแก พิวราริน (puerarin) ดา
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อิดซิน (daidzin) เจนิสทิน (genistin) ดาอิดเซน (daidzein) และ เจนิสเตน (genistein)   มีรายงานวา
ไฟโตเอสโทรเจนจากกวาวเครือขาวมีผลตอระบบสืบพันธุทั้งเพศผูและเพศเมีย  โดยชวยเพิ่ม
ปริมาณ FSH และ LH ในกระแสเลือด และเพิ่มน้ําหนักของมดลูก (Malaivijitnond  et al., 2004)  
สามารถเพิ่มชวงการตกไขและ รอบเดือนในลิงได (Trisomboon et al., 2004) และชวยลดปริมาณ 
FSH และ LH ในลิงเพศเมียวัยหมดประจําเดือน (Trisomboon et al., 2006)   สวนสารกลุมไอโซฟ
ลาโวนอยด ซ่ึงมีกลไกการทํางานเชนเดียวกับไฟโตเอสโทรเจน พบวา มีปริมาณที่แตกตางกันใน
กวาวเครือขาวจากตางทองถ่ิน (Cherdshewasart et al., 2007) และ พิวราริน มีประสิทธิภาพในการ
ตานอนุมูลอิสระได (Cherdshewasart and Sutjitb, 2007)  และไดพบวา สารสกัดกวาวเครือขาวดวย
เอธานอล มีผลกระตุนการเพิ่มขึ้นของ น้ําหนักตัว ความยาวตัว และน้ําหนักอวัยวะสืบพันธุ ในกบ
นา และทําใหกบเพศผูและแสดงลักษณะที่ปนกันของรังไขและอัณฑะ (ทาริณี, 2553)  นอกจากนี้ยัง
ไดพบวา สารสกัดกวาวเครือขาวสามารถแปลงเพศกบนาใหเปนเพศเมียได (บัญญัติ, 2554) 
   กวาวเครือแดง (Butea superba) ไมเถายืนตนขนาดใหญในวงศ Leguminosae   
ประกอบดวยสารไฟโตแอนโดรเจน และไอโซฟลาโวลิกแนน 2 ชนิด ไดแก butesuperins A และ B 
(Ma et al., 2005)  มีรายงานวา สารสกัดฟลาวอนอยดและฟลาวอนอยดไกลโคไซดจากกวาวเครือ
แดง มีฤทธิ์ยับยั้งไซคลิกเอเอ็มพี ฟอสโฟไดเอสเทอเรสอยางแรง (Roengsumran et al., 2000)  จาก
การทดสอบใหผูปวยชายที่มีอาการหยอนสมรรถภาพทางเพศทานผงกวาวเครือแดง พบวา ชวย
รักษาอาการได (Cherdshewasart and Nimsakul, 2003) อยางไรก็ตาม พบวา ชายที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือดวยน้ําเปนเวลานาน จะมีผลตอฮอรโมนเทสโทสเตอโรน และ LH (Cherdshewasarta et 
al., 2008) มะขามปอม (Phyllanthus emblica) เปนไมยืนตน ในวงค Euphorbiaceae  ผลมะขามปอม
จัดวามีวิตามินซีสูงมากกวาผลไมชนิดใดๆ (Majeed et al., 2009)  นอกจากนี้ยังประกอบดวยสาร
ออกฤทธิ์ที่สําคัญ ไดแก สารออกฤทธิ์ในกลุม alkaloids, benzenoids, ascorbic acid, furanoloatones, 
diterpenes, triterpenes, flavonoids, sterols, carbohydrates แทนนินเฉพาะ (emblicanin-A, 
emblicanin-B, pedunculagin, punigluconin) (สุพนิดา และคณะ, มปป.) และโปรตีนหลายชนิด 
(glutamic acid, proline, aspartic acid, alanine และ lysine) (Barthakur and Arnold, 1991) มี
ประสิทธิภาพทางเภสัชวิทยาในหลายดาน เชน แกไอ ลดอักเสบ ตานแบคทีเรีย ตานอนุมูลอิสระ 
เพิ่มภูมิตานทาน (สํานักงานขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล)  และ จํานงค 
บุญเลิศ เจาของจํานงฟารม ไดพบวา การใชน้ํามะขามปอมผสมอาหาร ชวยใหพอแมปลานิลมี
น้ําเชื้อและไขในฤดูหนาวได 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

ปลานิล  Oreochromis nilotica  เปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางเศรษฐกิจ
นับตั้งแตป พ.ศ. 2508 เปนตนมา สามารถเลี้ยงไดในทุกสภาพ  การเพาะเลี้ยงในระยะเวลา 8 เดือน – 
1 ป สามารถเจริญเติบโตไดถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรสชาติดี มีผูนิยมบริโภคกันอยางกวางขวาง 
ขนาดปลานิลที่ตลาดตองการจะมีน้ําหนักตัวละ 200 – 300 กรัม จากคุณสมบัติของปลานิลซ่ึงเลี้ยง
งายเจริญเติบโตเร็ว สามารถกินอาหารธรรมชาติไดหลากหลาย ไมวาจะเปนพืชหรือสัตว มี
ความสามารถสูงในการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมไดดี คือ สามารถดํารงชีวิตอยูไดทั้งในน้ําจืด
และน้ํากรอย สามารถมีชีวิตอยูไดในอุณหภูมิน้ํา 10-40 องศาเซลเซียส และสามารถปรับตัวใหอยูใน
สภาพที่ถูกกักขังในที่แคบ เชน บอเล้ียงหรือกระชังได และสามารถเจริญเติบโตไดดีเหมือนใน
ธรรมชาติ  ดวยคุณสมบัติดังกลาว ปลานิล จึงถูกนํามาเพาะเลี้ยงในบอและกระชังในหลายประเทศ
เกือบทั่วโลก ยกเวนประเทศที่มีอุณหภูมิหนาวจัดเทานั้น เพราะปลานิลสามารถเขามาทดแทนความ
ขาดแคลนโปรตีนจากเนื้อสัตวในบางประเทศที่ แหงแลงทุรกันดารไดเปนอยางดี จนไดช่ือวา 
“Aquatic Chicken” ปลานิล จึงกลายเปนปลาที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจสูงในเกือบทุกประเทศ และ
เปนปลาที่มีการเพาะเลี้ยงมากที่สุดเปนอันดับ 1 ของประเทศไทยและของโลกดวย ( เสนห, 2552) 

อาหารเปนปจจัยหลักที่สําคัญตอการเพาะเลี้ยงปลานิล โดยระดับโปรตีนที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแตละชวงอายุจะแตกตางกัน ลูกปลาวัยออนและลูก
ปลานิ้ว จะตองการอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 32-40 % แตในปลาใหญตองการระดับโปรตีน
ประมาณ 27-34 %  เนื่องจากปลานิลเปนปลาที่กินอาหารไดทุกชนิด  ทําใหสามารถกินอาหาร
ธรรมชาติที่มีอยูในบอ  เชน  ไรน้ํา  ตะไครน้ํา  ตัวออนของแมลงและสัตวเล็กๆ  ที่อยูในบอ  
ตลอดจนสาหรายและแหน ไดดวยเชนกัน  การใหอาหารจะใหอาหาร  5%  ของน้ําหนักปลาที่เล้ียง  
เพราะหากใหอาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไมหมด  เสียคาอาหารไปโดยเปลาประโยชน  และยังทํา
ใหน้ําเนาเสีย  เปนอันตรายแกปลาได (กรมประมง, 2551) การศึกษาการยอยอาหารโดยวิธี in vitro 
digestibility เปนวิธีการดังแปลงจาก Rungruangsak-Torissen et al., 2002 มีการศึกษา โดยยุทธนา 
และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถในการยอยอาหารของเอนไซมที่มาจาก เฮพาโตแพนเรียส 
กระเพาะและ ลําไส ของกุงขาว กุงกามกราม และ กุงกุลาดํา ในการยอยวัตถุดิบอาหาร จํานวน 12  
ชนิด พบวา วัตถุดิบอาหารที่กุงยอยไดดี คือ ปลายขาว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสต 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
   กล่ินโคลน ที่สําคัญซึ่งพบในสัตวน้ําที่ไดจากการเพาะเลี้ยง คือ กล่ินโคลน 
(musty/earthy off-flavor) สงผลกระทบตอการนําเขาสัตวน้ําและอุตสาหกรรมทางดานประมงอยาง
มาก เนื่องจากกลิ่นโคลนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผูบริโภคสัตวน้ําไมยอมรับ (Persson, 1982) โดย
สัตวน้ําที่พบปญหาดังกลาว ไดแก ปลากดอเมริกัน (Martin et al., 1990) ปลาแซลมอน (Farmer et 
al., 1995) ปลาเรนโบวเทราท (Form and Horlyck, 1984) ปลาเฮอรร่ิง และปลาคารพ  (Yurkowski 
and Tabachek, 1980) หอยกาบ (Tanchotikul and Hsieh, 1990) กุง (Lovell and Broce, 1985)  
   กล่ินโคลนเกิดจากสารที่จําเพาะเจาะจงหลายอยาง ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมพึง

ประสงคในสัตวน้ํา แตสารที่เปนตัวหลักที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนมี 2 ชนิด คือ จีออสมิน (1α, 10 β-

dimethyl-9 α-decalol: geosmin) และเอ็มไอบี (2-methylisoborneol: MIB) โดยเปนสารประกอบ
แอลกอฮอลอ่ิมตัว (Saturated cyclic tertiary alcohol) ที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและแบคทีเรียบาง
ชนิดสังเคราะหขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene pathway) โดยสารประกอบจีออสมินสรางขึ้นจาก
สารประกอบฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต (Farnesyl-PP) และสารประกอบเอ็มไอบีสรางขึ้นจาก
สารประกอบเจอรานิล-ไพโร ฟอสเฟต (Geranyl-PP) จีออสมินเปนสาร secondary  product จาก
ปฏิกิริยาเมตาบอลิซึมที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหทางชีวภาพในไอโซพรีนอยด  พาทเวย (isoprenoid 
pathway) ในสิ่งมีชีวิตกลุมสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินโดยจีออสมินจะเกิดจากการสังเคราะหทาง
ชีวภาพในคาโรทีนอยด พาทเวย (carotenoid pathway)  และขั้นตอนการเกิดโฟโตเทล (phototial) 
ของคลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) ดังนั้น จีออสมินจึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหคลอโรฟลล 
เอ ดวยเหตุนี้เมื่ออยูภายใตสภาวะการเจริญเติบโตที่จํากัดสารประกอบจีออสมินจึงถูกสะสมเพิ่มขึ้น 
แตก็พบวาสัดสวนของจีออสมินกับคลอโรฟลล เอจะมีความไมแนนอน สวนสารประกอบเอ็มไอบี
ถูกสังเคราะหโดยไอโซพรีนอยด พาทเวย เชนเดียวกับจีออสมินในสิ่งมีชีวิตกลุม Actinomycetes  
spp. และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Van Der Ploeg, 1989)  

  ปญหากลิ่นโคลนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากปลากินสารประกอบกลิ่นโคลนเขาไป
โดยตรงหรือมีการปนเปอนกับสิ่งที่ปลากิน หรือผานเขาสูตัวปลาโดยการดูดซึมในสวนของอวัยวะ
ตางๆ  (Tanchotikul, 1990) สัตวน้ําสามารถดูดซึมสารเมแทบอไลตที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนผาน
เหงือกหรือเนื้อเยื่อตางๆ ที่สัมผัสน้ํา มากกวาการกินสาหรายหรือแบคทีเรียที่ผลิตสารโดยตรง 
(Form and Horlyck, 1984) ไปสะสมอยูในรางกายโดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่มีไขมันสูง (Martin et al., 
1990) สวน Rungreungwudhikrai (1995) ที่พบวาปลานิลจากบอเล้ียงในภาคกลางมีความเขมขน
ของสารกลิ่นโคลนในเนื้อที่สูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุยในบอ โดยบอที่ใสปุยยูเรียมี
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ผลใหปริมาณสารกลิ่นโคลนในเนื้อสูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปอยางเดียว 
พบวามีผลใหสารกลิ่นโคลนในเนื้อปลาต่ํา 

  ปจจัยที่สงผลทําใหเกิดการสะสมกลิ่นโคลนในสัตวน้ํา ไดแก ปริมาณสารอาหาร
ในน้ํา โดย Sivonen (1982) รายงานวา ในสภาวะที่ธาตุอาหารในน้ําสูงมาก ซ่ึงเปนผลมาจากการให
อาหารสัตวน้ําที่มากเกินไป สงผลทําใหมีอาหารตกคางภายในบอ หรือเกิดจากการเลี้ยงปลาที่
หนาแนนเกินไป และระบบการจัดการในการเลี้ยงที่ไมดี ก็เปนสาเหตุทําใหมีการสะสมของธาตุ
อาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่กนบอมาก ดังนั้นเพื่อปองกันปญหาควรมีการจัดการ
เกี่ยวกับระบบน้ําที่จะใชทําการเพาะเลี้ยง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงชีวภาพ (Yurkowski and 
Tabachek, 1980) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วในน้ําที่มีอุณหภูมิ
สูงชวง  25–35 °C โดย Martin et al. (1987) พบวาน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา  30 °C  จะทําใหปลามีกล่ิน
โคลนเกิดขึ้นได สวน Johnsen and Lloyd (1992) กลาววา การดูดซึมและสะสมสารที่กอใหเกิดกลิ่น
โคลนขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณไขมันในปลา โดยปลาที่มีปริมาณไขมัน
มากสามารถสะสมสารประกอบกลิ่นไดมากกวาปลาที่มีไขมันต่ํา  
   การปองกันและกําจดักลิ่นไมพึงประสงค 

  1. การปองกันกลิ่นโคลนที่เกิดขึ้นในระหวางการเพาะเลี้ยง ปญหากลิ่นโคลนที่พบ
ในสัตวน้ํามักเกิดขึ้นกับฟารมที่มีระบบการจัดการที่ไมดี สงผลกระทบตออุตสาหกรรมตอเนื่อง
อ่ืนๆ ดังนั้น ฟารมตางๆ ควรมีระบบการควบคุมและปองกันไมใหเกิดกลิ่นโคลนขึ้น (ทวีทรัพย, 
2542) แตเนื่องจากการควบคุมการเจริญของสิ่งมีชีวิตที่สรางสารใหกล่ินโคลนเปนสิ่งที่ทําไดยาก ถา
สภาพน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงมีสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ผลิต
สารใหกล่ินโคลนอยูมาก แตก็ทําได Lovell (1976) แนะนําวา ควรมีวิธีการใหอาหารและการ
ควบคุมปริมาณอาหารใหเหมาะสม และใหอาหารที่ดีมีของเสียเหลือนอยที่สุด เพื่อไมใหมี
สารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของสาหรายที่ทําใหเกิดกลิ่นโคลนหรือถาเปนไปไดควรทํา
การเปลี่ยนน้ําในบอเล้ียงเพื่อกําจัดเศษสารอาหารที่เหลือในบอ แตอยางไรก็ตามเมื่อปลาเกิดปญหามี
กล่ินโคลนรุนแรงทําใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เกษตรกรจึงหาวิธีการตางๆ เพื่อที่จะกําจัด
และควบคุมไมใหปลามีกล่ินโคลน ก็มีการปฏิบัติกันมากในเกษตรกรผูเล้ียงปลา catfish  ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยใชสารคอปเปอรซัลเฟต เติมลงในน้ําเพื่อทําลายเซลลสาหราย แตวิธีนี้ก็เปน
สาเหตุที่ทําใหปริมาณออกซิเจนในบอลดลงและเปนการแกปญหาเพียงชั่วคราวเทานั้น เพราะสาร
ใหกล่ินโคลนที่สะสมอยูในอนุภาคตางๆของเซลลแตก และถูกดูดซึมเขาสูตัวปลาอยางรวดเร็ว 
(Van Der Ploeg and Boyd, 1991) อีกทั้ง สารประกอบที่ใหกล่ินโคลนทั้งจีออสมินและเอ็มไอบียัง
ทนตอปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีจึงยากที่จะใชสารเคมีกําจัดใหหมดไป 
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   2. การกําจัดกลิ่นโคลนในปลามีชีวิต ปจจุบันมีรายงานการศึกษาวิธีการกําจัดกลิ่น
โคลนที่เหมาะสมและใหผลดี คือ การกักปลาไวในบอจนกวากลิ่น-รสจะดีขึ้นหรือยายปลามาพักใน
บอที่มีน้ําสะอาดหลังจากจับปลามาในสภาพยังมีชีวิต เพื่อใหปลากําจัดกลิ่นออกจนกวาคุณภาพ
ทางดานกลิ่น-รสจะเปนที่ยอมรับ อยางไรก็ตาม ยังคงไมทราบกลไกที่แนชัดในการกําจัดกลิ่นโคลน
ออกจากตัวอยาง (Johnson et al., 1996) ในปลากดอเมริกันสามารถลดกลิ่นโคลนลงไดดวยการพัก
ปลาไวในน้ําสะอาดที่ผานการกรองมาแลวเปนเวลาหลายๆวัน แตก็จะพบวาการลดกลิ่นไมพึง
ประสงคในปลาจะชาลงเมื่อระดับของสารใหกล่ินโคลนที่พบมีระดับต่ําลง (Yurkowski and 
Tabachek, 1980) 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

   “ปลาดุก”  เปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่มีการเลี้ยงโดยกลุมเกษตรกรราย
ยอยมากกวา 80 เปอรเซ็นตและบริโภคอยางแพรหลายทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย( ภูมิไทย
ฟารม, 2554 )  และถือไดวาเปนปลาอีกชนิดหนึ่งที่เล้ียงคอนขางงาย แตในความงายก็ใชวาเมื่อทํา
การเลี้ยงในเชิงพาณิชยอยางจริงจังแลว ผูเล้ียงปลาดุกทุกรายจะสามารถเลี้ยงแลวมีกําไร เพราะ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณปจจุบันที่มีปจจัยอ่ืนมากระทบมากขึ้น ชัดเจนที่สุดคือเร่ืองตนทุน
การเลี้ยงการจัดการน้ําและสถานการณดานราคาขาย ( นิตยสารธุรกิจสัตวน้ํา, 2553 )  อีกทั้งปจจัย
ผลกระทบที่มาจากขอตกลงการเปดเสรีการคาไทย-อาเซียน ซ่ึงมีผลบังคับใชมาตั้งแตวันที่ 1 
มกราคม 2553 โดยการเปดเสรีรับสินคาปลาและผลิตภัณฑเขาประเทศในกลุมอาเซียนดวยกันโดย
ไมตองเสียภาษีนั้น มีผลกระทบโดยตรงตอกลุมผูเล้ียงปลาน้ําจืดรายยอยของไทยที่ยังไมพรอมใน
การแขงขันระหวางประเทศได ( ภูมิไทยฟารม, 2554 )  เพราะการทะลักเขามาของสินคาปลาและ
ผลิตภัณฑจากประเทศอื่นๆมายังตลาดภายในประเทศไทยในขณะนี้นั้น ทําใหราคาจําหนายปลาดุก
และปลาน้ําจืดอื่นๆของเกษตรกรรายยอยมีราคาสูงกวาปลาและผลิตภัณฑจากประเทศเพื่อนบาน  
หากรัฐบาลไทยไมชะลอการเปดตลาดการคาเสรีประมงฯนี้อีกตอไปนั้น ผลประโยชนคงเกิดขึ้น
เฉพาะกลุมบริษัทธุรกิจทางการเกษตรรายใหญของไทยและตางประเทศเพียงบางกลุมเทานั้น 
เกษตรกรรายยอยคงจะตองปรับตัวเชิงธุรกิจโดยการยอมเขาเปนกลุมลูกขายของบริษัทรายใหญ
เทานั้นจึงจะอยูรอดได ในลักษณะแบบจํายอมใหเขาเอารัดเอาเปรียบอีกตอไปอยางไมมีทางเลือก 
เพราะเมื่อเกษตรกรรายยอยเขารวมเปนลูกขายในเครือบริษัทใหญนั้นจะมีตนทุนการผลิตปลาดุก
เชนคาลูกพันธุ คาอาหาร คายาและสารเคมีอ่ืนๆประมาณกิโลกรัมละ 27-28 บาท บริษัทจะรับซื้อ
ผลผลิตปลาดุกที่ไดขนาดตามกําหนดไวราคาปากบอกิโลกรัมละ 33 บาท ( วารสารทํามาหากิน, 
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2548 ) นั้นหมายความวาเกษตรกรฯจะไดรับเงินสวนตางที่ 4-5 บาทตอกิโลกรัมเทานั้น ในขณะที่
ราคาจําหนายปลาดุกเมื่อเดือนกุมภาพันธ 2552 มีราคาเฉลี่ยทั้งประเทศที่กิโลกรัมละ 38-41 บาท( 
สถานการณการผลิต การตลาดและราคาปลาในประเทศ, 2552 ; ภูมิไทยฟารม, 2554  )  แตทั้งนี้
เกษตรกรฯยังไมไดคิดคาการใชที่ดิน( เพราะเปนของตนเองและครอบครัวไมตองเชาซื้อเพื่อลงทุน ) 
คาเสื่อมสภาพอุปกรณ  คาการเสียโอกาสการใชที่ดินสรางประโยชนอยางอื่นและคาความเสี่ยงจาก
ภัยพิบัติธรรมชาติ ฯลฯ    ดังนั้นถาหากเกษตรกรรายยอยรายใด ที่ตองการเลี้ยงปลาดุกแบบลด
ตนทุนเพื่อผลิตปลาดุกขายในราคาที่อยูในตลาดไดตอไปนั้น การนําระบบชีววิถีเขามาประยุกตใช
นับวาเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยรักษาอาชีพอิสระของตนเองและชุมชนเกษตรกรรายยอยไวได  
ทั้งนี้มีงานวิจัยอีกหลายชิ้นที่ระบุตรงกันวา ระบบชีววิถีหรือเทคนิคชีววิถีสามารถชวยลดตนทุน  
เสริมประสิทธิภาพการผลิต  และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ( บัญญัติ และคณะ,2552 ; บัญญัติ และ 
ขจรเกียรติ, 2553; ประพัฒนพงศ, 2553 ; พัชรี, 2552 ).  
              การใชเทคนิคชีววิถีโดยนําผักตบชวามาชวยดูดซับธาตุอาหารสวนเกินในแหลง
น้ํานี้ มีการศึกษาโดยนักวิจัยตางๆมาเปนเวลานานแลว ( American Public Health Association. 1989 
; Abdelhamid and Gabra,1991; Abdel-Hamid et al., 1992; Agami et al., 1990; Ahmed et al.,1995 ; 
Akcin et al.,1994; Aoyama et al.,1993; Babu et al.,. 1988; Baldwin et al.,. 1974; Baldwin,1975; 
Bashmacova, 1990; Benicio et al.,1993 ; Berto et al.,1988; Bierman and Dolan,1981; Biobaku 
and Ekpenyong, 1991; Biswas and Mandal,1988; Biswas and Mandal,1989; Blachier,1990; 
Bloesch,1977; Bolenz et al.,1990; Borhami et al.,. 1995; Borhami et al.,1995; Bratli,1994; Bucka 
and Zurek,1992; Maden et al.,1998; Sesli and Tuzen 1999 ) ทั้งนี้เนื่องจากระบบรากของผักตบชวา
สามารถกรองตะกอนแขวนลอย ดูดซับธาตุอาหาร และเปนที่อยูของสิ่งมีชีวิตใตน้ําตางๆมากมาย 
โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตในกลุมจุลินทรียที่มีประโยชน  จะชวยทําใหน้ําเลี้ยงปลาดุกเนาเสียนอยลงได
จากการยอยเศษอาหารและปฏิกูลดังกลาวเร็วข้ึน  โดยทั่วไปคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลา
ดุกควรจะมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไดไมต่ํากวา 3 ppm ( Swingle, 1969 )   คาความเปนกรด-
ดางของน้ําควรอยูระหวาง 6.5 – 8.5 ( เมฆ, 2530 )  คาความเปนดาง( Alkalinity ) และคาความ
กระดางของน้ํา ( Hardness ) ควรอยูในชวง 20 -300 ppm  และระดับคาความเปนดาง-คาความ
กระดางควรมีระดับใกลคียงกัน ( ไมตรี, 2524 )  ปริมาณแอมโมเนียในบอเล้ียงปลาดุกควรควบคุม
ใหอยูต่ํากวา 2.5 ppm ( ปกรณ, 2530 ; ไมตรี, 2524 )   Colman et al.( 1981 ) รายงานวา ไนไตรตจะ
เปนพิษกับปลา Channal catfish โดยจะไปจับตัวกับ Haemoglobin ในเลือดทําใหเลือดปลาจับ
ออกซิเจนไดนอยลง   Boyd( 1979 ) รายงานวา ความเขมขนของฟอสเฟตในแหลงน้ําธรรมชาติมัก
ไมเกิน 1.0 ppm  แตปริมาณฟอสเฟตที่พบในบอเล้ียงปลามักมีปริมาณสูง  ไมโครไบโอเทค( 2536 ) 
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รายงานถึงการสะสมของของเสียและสิ่งขับถายที่พื้นกนบอปลาทําใหเกิดสภาพเนาเสียและมีกาซ
พิษเชน แอมโมเนีย กาซไขเนา และกาซไนไตรตเปนตน  อันมีผลทําใหปลาเครียด กินอาหารลดลง 
เติบโตชา ออนแอและมีโอกาสเปนโรคสูง  ดังนั้นนักวิจัยของไมโครไบโอเทคจึงพยายามนําเทคนิค
ชีววิถีมาปรับใชโดยการเติม “แบคโตเซล” ( Bactocell ) ซ่ึงเปนเชื้อจุลินทรียที่มีประโยชนชวยกําจัด
ของเสียที่พื้นกนบอปลา พรอมทั้งปรับสภาพน้ําและกําจัดแอมโมเนีย โดยมีอัตราการใชประมาณ 
500 กรัม/1 ไร และใชติดตอกันทุกๆ 15 – 30 วัน  นอกจากนี้ยังการประยุกตใชจุลินทรียกลุม 
Probiotic ในบอเล้ียงกุงเพื่อชวยขจัดสารพิษแอมโมเนีย  ไนไตรต  และกาซไขเนาจากทั้งน้ําและดิน
ตะกอน ( Grommen และ Verstraete, 2002 ;  Gross et al., 2003 )  การใชเทคนิคชีววิถีโดยเนนการ
ใชจุลินทรียที่มีประโยชนที่เพาะเลี้ยงขึ้นโดยตรงมาใชในบอปลานั้นมักพบวาราคาตนทุนมักสูงกวา
การทําเปนปุยน้ําชีวภาพ  ดังนั้น ในชวงเวลาตอมาเกษตรกรจึงประยุกตการทําปุยน้ําชีวภาพเพื่อผลิต
จุลินทรียกลุมที่มีประโยชนดังกลาวขึ้นเอง โดย สุริยา ( 2542 ) รายงานถึงการใชปุยน้ําชีวภาพที่อุดม
ไปดวยจุลินทรียที่มีประโยชนนี้ไปใชบําบัดน้ําเสียและการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา หรือแมกระทั่งการ
นําไปผสมอาหารใหสัตวน้ํากินโดยตรง  ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ ( 2537 ) 
ไดเผยแพรองคความรูการใชจุลินทรียกลุมที่มีประโยชน ( EMs ) ทางการประมงชีววิถีวา สามารถ
ใชเพื่อรักษาคุณภาพน้ําและสุขภาพสัตวน้ําไดเปนอยางดี โดยแนะนําใหใชในอัตรา  1  :  10,000  
หรือใชจุลินทรียฯ 1  ลิตร / น้ํา 10 ลบ.ม.  ใสทุกๆ 7-10 วัน แลวแตสภาพน้ําและอัตราความ
หนาแนนของสัตวน้ํา  การผสมจุลินทรียฯในอาหารสัตวน้ําแนะนําใหใช  1 สวน / น้ํา 50-100 สวน
คลุกเคลากับอาหาร ( ประมาณ 1 ลิตร / อาหาร 10-15 กก.)  การใชจุลินทรียฯดังกลาวนอกจากจะ
ชวยมิใหน้ําเนาเสียเร็วแลว ยังชวยใหสุขภาพสัตวน้ําดีข้ึนดวย   สอดคลองกับ อาณัฐ ( 2549 ) ที่
รายงานวา จุลินทรียกลุมที่มีประโยชนทางการเกษตรมีหลายกลุม  ในทางการประมงนั้นมักนิยม
เลือกจุลินทรียกลุมที่มีความสามารถยอยสลายสารอินทรียหรือเซลลูโลสไดดี ซ่ึงจุลินทรียกลุมนี้มัก
ประกอบไปดวยแบคทีเรีย  รา  แอคติโนมัยซิท และโปรโตซัว  เชน  Bacillus  Aspergillus , 
Trichoderma , Penicilium   และ  Thermoactinomyces   เปนตน  จุลินทรียเหลานี้พบไดทั่วไปใน
ระหวางการสลายตัวของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ  ซากพืช  ซากสัตว  ใบไม  กิ่งไม  
เศษหญา  และขยะอินทรียชนิดตางๆทําใหเกิดปุยหมัก  ปุยพืชสด  ปุยคอก  ปุยอินทรียน้ํา  น้ําหมัก
ชีวภาพ  เปนตน  ในปุยหมักที่มีกิจกรรมของจุลินทรียคอนขางดีจะพบวาในทุกๆ 1 กรัมของปุยหมัก
จะมีแบคทีเรีย  150-300 ไมโครกรัม  และพบแบคทีเรียที่มีกิจกรรมสูง( Active ) ประมาณ  15-30  
ไมโครกรัม   มีเชื้อรา  150-200  ไมโครกรัม  เชื้อราที่มีกิจกรรมสูง  2-10 ไมโครกรัม  มีโปรโตซัว
ประมาณ 10,000 ตัว/ 1 กรัมของน้ําปุยหมัก  นอกจากนี้ยังมีกลุมจุลินทรียที่ยอยสลายฟอสเฟสได
เชน  Bacillus , Aspergillus , Thiobacillus , Penicilium และ  Rhizopus  เปนตน   
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   ระบบชีววิถีโดยการใชผักตบชวานี้ยังสามารถประยุกตใชรวมกับการเลี้ยงปลานิล
ในการดูดซับแคดเมียมในบอพักน้ําเสียของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา 
มหาวิทยาลัยแมโจไดอีกทางหนึ่งดวย ( บัญญัติ และคณะ, 2549 ; Bunyat et al, 2007 )  โดยพบวา 
ทั้งปลานิลและผักตบชวาสามารถใชเนื้อเยื่อรางกายดูดซับแคดเมียมได  ปลานิลจากบอพักน้ําเสียนี้
สามารถมีชีวิตอยูไดตามปกติ  ถึงแมวาปลานิลจากบอพักน้ําเสียจะไมสามารถนํามารับประทานได  
แตเราก็สามารถนําปลานิลจากบอพักน้ําเสียที่มีปริมาณสะสมแคดเมียมในเนื้อเยื่อประมาณ 54.06 
มิลลิกรัม/กรัม นี้ไปใชประโยชนเปนอาหารเลี้ยงจระเขน้ําจืดใหมีขนาดลําตัวยาวกวาปกติได ( 
Bunyat, 2008 )       
            
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

  การทําแหง (drying) เปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยในการถนอมรักษาอาหารให
เก็บไดยาวนาน การทําแหงเปนการลดปริมาณน้ําอิสระในอาหาร เปนการยับยั้งการเจริญของจุลินท
รียที่ทําใหเกิดการเนาเสียของอาหาร และชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหารไดเปนอยางดี ผลของการทําแหงตออาหารไดรับความสนใจศึกษาเปน
อยางมาก  

  วิธีการทําแหงสาหรายเกลียวทองของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดาทําโดย
การนําสาหรายเกลียวทองที่ผานการกรอง มาอบแหงดวยตูอบลมรอน อุณหภูมิ 60-70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6-8 ชม. หลังจากนั้นจึงนําไปบดละเอียด บรรจุในถุงฟอยล และสงไปหองบรรจุ
แคปซูลตอไป ยังสามารถทําแหงโดยวิธีอ่ืน ๆ ไดอีก ไดแก การตากแดด (Sun-drying) ใชพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar-drying) การอบแหงแบบลูกกลิ้ง (Drum-drying) การอบแหงแบบพนฝอย 
(Spray-drying) และการอบแหงแบบระเหิด (Freeze-drying) (ไปรมา, 2546) การตากแดดเปนวิธีที่
งายและเสียคาใชจายนอย แตไมถูกสุขลักษณะและขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ วิธีนี้มักใชกับ
สาหรายที่ตองการนํามาเปนอาหารสัตว วิธีการใชพลังงานแสงอาทิตย ทํางาย ๆ โดยใชไมทําเปน
กลองภายในทาสีดําและปดดวยกระจกหนา 2 มม. เพื่อใหไดอุณหภูมิภายในประมาณ 60-65 องศา
เซลเซียสจากการศึกษาพบวาไดผลดีเมื่อใชกับสาหรายเกลียวทองซึ่งแผใหหนาประมาณ 2-3 มม. ใช
เวลา 5-6 ช่ัวโมง วิธีการอบแหงแบบลูกกลิ้ง เปนการทําแหงโดยใหสาหรายสัมผัสกับพื้นผิวโลหะที่
รอนโดยตรงทําใหความชื้นในสาหรายระเหยไปประกอบดวยลูกกลิ้งโลหะเดี่ยวหรือคูภายในกลวง
และมีไอน้ํารอนไหลเวียนอยูลูกกลิ้งถูกตรึงใหหมุนรอบแกนในแนวนอนดวยความเร็วที่สามารถ
ปรับไดตามตองการมีเครื่องปอนสาหรายใหเปนชั้นบางๆบนผิวลูกกลิ้งมีใบมีดติดอยูที่ตําแหนง
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หนึ่งบนลูกกลิ้ง สําหรับบุญสมฟารม ไดทําการอบแหงสาหรายสไปรูลินาในตูอบ โดยควบคุม
อุณหภูมิการอบที่ 70 +/- 5 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบประมาณ 8-12 ชม.  การอบแหงดวยลม
รอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น อาจทําใหเกิดการสลายตัวของรงควัตถุไดมากยิ่งขึ้น อาทิเชน การอบแหง
เปลือกทับทิมที่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาสีแดง (a*) และปริมาณแอนโทไซยานินจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (ฤทธิชัยและคณะ, 2554) 

  ในทางตรงกันขามพบวาการอบแหงมีผลใหความสามารถในการตานออกซิเดชัน
เพิ่มขึ้น ตัวอยางเชน ในตระกูลกระเพรา (Lamiaceae)  ไดแก โรสแมรี่ ออริกาโน มาจอแรม เสจ เบ
ซิลและไธม พบวาการทําแหงมีผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาพืชสดเมื่อ
คํานวณคาเปนรอยละของน้ําหนักแหงเหมือนกัน เนื่องจากการทําแหงทําใหเซลลพืชเกิดลักษณะ
แหงกรอบ ชวยใหการปลดปลอยสารตานออกซิเดชันออกมาจากเซลลพืชเกิดไดดียิ่งขึ้น (Hossain et 
al., 2010)  

  การออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับออกซิเจนที่มีความจําเปนสําหรับการ
ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา และพลังงานแกรางกาย แตในเวลา
เดียวกันจะเกิดสารอื่นที่รางกายไมตองการดวย เชน สารซูเพอรออกไซด ออกซิเจนที่มีฤทธิ์แรงทาง
เคมี เปนตน ที่เปนที่รูจักกันโดยทั่วไปวาเปน อนุมูลอิสระ (free radical) อนุมูลอิสระจะไปแยง
อิเล็คตรอนของโมเลกุลที่อยูใกลเคียง และเกิดปฏิกิริยาดังกลาวตอเนื่องไปเรื่อย ๆ ตัวอยางเชน เมื่อ
อนุมูลอิสระรวมกับโมเลกุลไขมันในเซลลเยื่อบุไต โมเลกุลของไขมันนั้นจะกลายเปนโมเลกุลที่
สามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนอื่น ๆ เกิดเปนอนุมูลไขมันเปอรออกไซด ในเวลา
เดียวกันอนุมูลที่อยูใกลเคียงก็ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในรูปแบบเดียวกันอยางตอเนื่อง จนในที่สุด
ทําใหเซลลของไตถูกทําลายอยางถาวร (พิสิฐ, 2547)  

  โรคที่มีความเกี่ยวของกับอนุมูลออกซิเจน ไดแก โรคหลอดเลือดแดงแข็ง โรค
แทรกซอนโรคเบาหวาน มะเร็ง การอักเสบ การบาดเจ็บซ้ําซอน ความแก โรคตา และโรคอื่น ๆ สาร
ในอาหารที่มีฤทธิ์ในการตานออกซิเจน ไดแก วิตามินและแรธาตุบางชนิด  สารประกอบพอลิฟนอล
ที่พบในพืชชนิดตาง ๆ เชน สารประกอบฟลาโวนอยด เบตา-แคโรทีน เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซํ้า ใชลูกปลานิลแดงที่มีขนาดความยาว
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ผลิตอาหารทดลอง จํานวน 4 สูตร โดยใช รําละเอียดผสมปลาปนใน
อัตราสวน 1 ตอ 2 (โปรตีน 46%) เปนอาหารอนุบาลลูกปลา และกลุมควบคุม และ 3 กลุมอาหาร
ทดลอง ไดแก อาหารที่เสริมดวยยีสต (Saccharomyces cerevisiae) 0.1%, 0.5% และ 1.0% ของ
น้ําหนักอาหาร อนุบาลลูกปลานิลแดงในกระชังดวยความหนาแนน 150ตัว/ตร.ม. ปรับปริมาณการ
ใหอาหารทุกๆ 14 วัน และมีการเปดน้ําเขาบอทดลองทุกๆอาทิตย เพื่อเปนการถายเทน้ํา ตลอดการ
ทดลอง 75 วัน  เมื่อส้ินสุดการทดลอง วิเคราะหประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา และสุมเก็บ
ตัวอยางเลือดจากบริเวณโคนครีบหางของปลา มาทดสอบระบบภูมิคุมกันโรคแบบไมจําเพาะ ไดแก 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดอัดแนน Hematocrit, จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว, วิเคราะหปริมาณไลโซไซมใน
ซีร่ัมตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Puangkaew et al. (2004) และวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีที่
ดัดแปลงจากวิธีการ Lowry (1951) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของทรีตเมนต โดยวิธีของ Tukey’s Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 1.  การสํารวจหาพันธุสาหรายในแหลงน้ํา  การเตรียมอาหารวุน  วัสดุ /สารอาหาร
ตางๆ และเครื่องมืออุปกรณ  นําเชื้อสไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด มาเพาะเลี้ยงในอาหารวุน และใน
ขวดรูปชมพู ใน สูตรอาหาร Zarrouk’s medium  ตลอดระยะเวลา 3 เดือน  (ดังภาพที่ 1)  เพื่อใช
เปนสาหรายตั้งตนในการเพาะเลี้ยงตอไป  
   2. การทดลองที่ 1 การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการวาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทําการเพาะเลี้ยง สาหรายในสูตรอาหาร (จงกล และขจรเกียรติ์, 
2548) ในหองปฏิบัติการ แบงเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้า เปนเวลา 3 เดือน (ภาพที่ 2) ดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยงมาคือ 
Spirulina   platensis  (T1 Spi. CMU1)  
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   ชุดการทดลองที่ 2  เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุจากภาคกลางของ
ประเทศไทย Spirulina sp.  (T2 Spi.MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุแมโจ  (T3Spi.MJU2)                         

   3. การทดลองที่ 2 เพาะเลี้ยงสไปรูลินาแตละสายพันธุ ในบอซีเมนตกลม (ภาพที่ 3) 
มีระบบลมโดยใชหัวทราย และวางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการเพาะเลี้ยง ในสูตรอาหาร 
(จงกล และ ขจรเกียรติ์, 2548) ระยะเวลา  4  เดือน โดยวางแผนการทดลองเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 
ซํ้าดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยงมาคือ 
Spirulina platensis (T1 Spi. CMU1)  
   ชุดการทดลองที่  2   เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของ      
ประเทศไทย Spirulina platensis (T2 Spi. MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3    เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดใน มหาวิทยาลัยแม
โจ  Spirulina platensis (T3 Spi. MJU2) 
   4. การทดลองที่ 3  เพาะเลี้ยงสไปรูลินาแตละสายพันธุ ในบอซีเมนตแบบ raceway 
pond และวางแผนการทดลองแบบ CRD  (ภาพที่ 4) ทําการเพาะเลี้ยง ในสูตรอาหาร  (จงกล และ
ขจรเกียรติ์, 2548) ระยะเวลา 4 เดือน โดยวางแผนการทดลองเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้าดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง
มาคือ Spirulina platensis (T1 Spi. CMU1)  
   ชุดการทดลองที่ 2 การเพาะเลี้ยง สาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลาง
ของประเทศไทย Spirulina platensis (T2 Spi. MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3 การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดใน มหาวิทยาลัย
แมโจ Spirulina platensis (T3 Spi. MJU2) 

  โดย ทั้ง 3 การทดลอง ในการทดลองปที่ 1  นําหัวเชื้อสไปรูลินา ในความหนาแนน
ของ เซลลสาหรายเริ่มตนที่คา OD เทากับ 0.30   โดยวัดจากเครื่อง  Spectrophotometer รุน DR 
2000  ที่คา optical density  (OD) ที่ความยาวคลื่นแสง 560 นาโนเมตร เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 10 
วัน วัดคา OD เทากับ 0.8-1 วัดการเจริญเติบโต เปรียบเทียบผลผลิต ของสาหรายในรูปสด และ
สาหรายแหงทุกๆ   10 วัน  (จงกล และขจรเกียรติ์, 2548) 

  5.  นําผลผลิตสไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด  ไปอบที่อุณหภูมิ 60 oC นาน 48 ช่ัวโมง 
นําไปวิเคราะห  โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย    เถา   ความชื้น  คารโบไฮเดรต   ปริมาณ C- phycocyanin  
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ปริมาณแคโรทีนอยด และกลุมสารที่สําคัญอื่นๆ ตามวิธีของ (AOAC, 1990; Jauncey  and Ross, 
1982; Berns et al., 1963) 

  6.  วิเคราะห คุณภาพน้ําทางกายภาพ  และเคมี กอน ระหวาง และหลังการทดลอง 
ในแตละชุดการทดลอง ทําการวิเคราะหปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ทุก 3 วัน (ศิริเพ็ญ, 
2543)  

  7. การวิเคราะหทางสถิติ นําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวเิคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ย
ของทรีตเมนต โดยวิธีของ Tukey’s Test ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ p< 0.05 โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 3 การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
   การทดลองยอยที่ 1:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลา
ตะเพียนขาว  และปลาบู 
     1.1 วิธีการดําเนินการวิจัย  
    วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงเปน 4 
ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองประกอบดวย 3 ซํ้า ดังนี้ 
    ชุดการทดลองที่ 1 เล้ียงกุงฝอยชนิดเดียว 
   ชุดการทดลองที่ 2 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลานิล 
   ชุดการทดลองที่ 3 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลาตะเพียนขาว 
   ชุดการทดลองที่ 4 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลาบู 
       1.2 การตียมบอทดลอง                               
     1.2.1 เตรียมบอซีเมนตขนาดรัศมี 0.5 ตารางเมตร ขนาดความสูง 0.5 
ตารางเมตรจํานวน 12 บอ         
   
     1.2.2 เติมน้ําสะอาด นํากุงฝอยคละเพศคละขนาดใสในบอที่เตรียมไวใน
อัตรา 25 ตัวตอตารางเมตรและใสปลานิล ปลาตะเพียนขาว และปลาบู น้ําหนัก 25 กรัมตอตัว ใน
อัตรา 2 ตัวตอตารางเมตรในบอทดลองตามที่สุมหมายเลขไว    
    1.2 อาหารทดลอง                               
    ใหอาหารในอัตรา 5 % ของน้ําหนักตัวตอวัน โดยใหอาหาร 2 คร้ัง เชาและเย็น
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ตามชนิดของปลาโดยปลานิลใหอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต ปลาตะเพียนขาว
ใหสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 25 เปอรเซ็นต สวนปลาบูฝกใหกินอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับ
โปรตีน 35 เปอรเซ็นต และใหอาหารกุงฝอยเปนอาหารสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 35 
เปอรเซ็นต 
      การทดลองยอยที่ 2:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง 
ผักกระเฉด  และจอก   
      1.1 วิธีการดําเนินการวิจัย      
     วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงเปน 4 
ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองประกอบดวย 3 ซํ้า ดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เล้ียงกุงฝอยชนิดเดียว 
   ชุดการทดลองที่ 2 เล้ียงกุงฝอยรวมกับผักบุง 
   ชุดการทดลองที่ 3 เล้ียงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉด 
   ชุดการทดลองที่ 4 เล้ียงกุงฝอยรวมกับจอก 
       1.2 การตียมบอทดลอง                               
     1.2.1 เตรียมบอซีเมนตขนาดรัศมี 0.5 ตารางเมตร ขนาดความสูง 0.5 
ตารางเมตรจํานวน 12 บอ         
     1.2.2 เติมน้ํา นํากุงฝอยคละเพศคละขนาดใสในบอที่เตรียมไวในอัตรา 25 
ตัวตอตารางเมตรและนําพรรณไมน้ําชนิดผักบุง ผักกระเฉดและจอก ใสในบอทดลองที่เตรียมไว 
โดยกําหนดพื้นที่สําหรับพรรณไมน้ํา 25 ตารางเมตร  
      1.3  อาหารทดลอง                              ใ ห
อาหารกุงฝอยเปนอาหารสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 35 เปอรเซ็นต 

     ปจจัยที่ทําการศึกษา       
   1. เก็บเกี่ยวผลผลิตชั่งน้ําหนักกุงฝอย รวมทั้งพรรณไมน้ํา ผักบุง ผักกระเฉด และ
จอก เมื่อทําการทดลองครบ 4 เดือน        
  2. การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา เชน ความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) 
ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณไนไตรท ปริมาณไนเตรท DO (Dissolved oxygen) อุณหภูมิทุก 2 
สัปดาห  3. การวิเคราะหขอมูล       
   นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Varience) และเปรียบเทียบความแตกตางของผลผลิต โดยใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

1. วัสดุเกษตร 
   ปลานิลไมแปลงเพศ ขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 30 กรัม จากโครงการพัฒนาพื้นที่หวย
ลาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลออนใต อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม 
   สมุนไพร ไดแก กระเทียม กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง และมะขามปอม จาก
ตลาดสดในทองถ่ิน 

2. การเตรียมสารสกัดสมุนไพรไทย 
   ทําการสกัดสารจากสมุนไพร ไดแก กระเทียม กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง และ 
มะขามปอม ดวยน้ําและเอธานอล โดยเขยาที่ 25OC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กรอง และนําน้ําสารสกัด
ไปทําใหแหงดวยวิธี freeze dry 

3. การเตรียมอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร 
   ทําการผสมอาหารเลี้ยงปลานิลดวยสารสกัดสมุนไพรไทยที่ 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 
5.0 %  

4. การใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร เพื่อเรงการเจริญพันธุ 
   เล้ียงปลานิล กลุมละ 20 ตัว ในกระชังขนาด 1x1x1 ลบ.ม. ในบอดิน ใหอาหาร
ผสมสารสกัดสมุนไพรที่ความเขมขนตางๆ โดยใหอาหาร 3 % ของน้ําหนักตัวตอวัน เปนเวลา 2 – 4  
เดือน 

5. ศึกษาการเรงการเจริญพันธุของปลานิล 
   เก็บตัวอยางที่ 1, 2 และ 3 เดือน แชปลาในน้ําเย็น แลวทําการผาทอง ตรวจดู
พัฒนาการของ gonad และความดกไข 
   6.  บันทึกผล ประมวลผล และวิเคราะหผลของสารสกัดสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ใน
การเรงการเจริญพันธุในปลานิล  นําผลการวิจัยไปใชในการวิจัยปที่ 2 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   การวิจัยในเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตร
อาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย มีรายละเอียดดังนี้ 
   การศึกษาความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานดวยเอนไซมยอยอาหาร 
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 เก็บตัวอยางปลานิลในชวงระยะการเจริญวัยออน และตัวเต็มวัยเพื่อใชในการสกัด
เอมไซมยอยอาหาร โดยใชปลานิลวัยออน ขนาด 2 เซนติเมตร จํานวน 30 ตัว  และตัวเต็มวัยน้ําหนัก 
350 – 400 กรัม จํานวน 3 ตัว บันทึกขอมูลเบื้องตน ในสวนของ น้ําหนัก ความยาว  
   การสกัดเอนไซมยอยอาหาร 
 สกัดเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลระยะวัยออน และตัวเต็มวัย โดยปลานิลระยะ
วัยออน บดละเอียดปลานิลทั้งตัวดวยเครื่อง homogenizer สวนปลานิลตัวเต็มวัยจะแยกสวนของ
กระเพาะอาหาร และลําไสออกมาบดดวยเครื่อง homogenizer เชนกัน ขณะที่ทําการทดลอง และ บด
สวนของอวัยวะยอยอาหารทําในอางน้ําแข็งตลอดเวลา  เติม  phosphate buffer pH 8 ลงในอวัยวะ
ยอยอาหารที่บดได  แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000g นาน 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เก็บ
สวนใสไวที่ -80 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาสภาพของเอนไซม และการทําใหเอนไซมยอยอาหาร
บริสุทธิ์ ดวยวิธี dialysis  
   ศึกษาความสามารถในการยอยอาหาร  

 นําวัตถุดิบอาหารทั้ง 15 ชนิดมาบดใหละเอียด ดวยเครื่องบดแบบไฟฟา รอนดวย
ตะแกรงขนาด 50 mesh เก็บเฉพาะสวนที่ผานตะแกรงไดเพื่อนําไปทดลองในขั้นตอน in vitro 
digestibility โดยดัดแปลงวิธีการของ Rungruangsak-Torissen et al. (2002)  
   การวิเคราะหหาความสามารถในการยอยคารโบไฮเดรต 

  นําตัวอยางจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 500 μl เติมสารละลาย DNS 
500 μl ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer     ตมในน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
จากนั้นรอใหอุณหภูมิลดลง   เติมน้ํากลั่น 2.5 ml  นําไปวัดคาความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช maltose  
   การวิเคราะหหาความสามารถในการยอยโปรตีน  
  นําตัวอยางจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 400 μl เติมสารละลาย 0.1 
เปอรเซ็นต TNBS 0.5 ml และ phosphate buffer pH 8  ปริมาตร 1 ml ผสมใหเขากันดวยเครื่อง 
vortex mixer  บมในที่มืด อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที    เติมสารละลาย 1M HCl 
ปริมาตร 1 ml  วัดคาความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร  
เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช DL-Alanine 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
  1.1 การวิจยัเร่ือง ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดปริมาณแพลงกตอนพืช 
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 การเตรียมหนวยทดลองและสัตวทดลอง 
  การวางแผนงานวิจัยคร้ังนี้จะเปนแบบสุมตลอด (Completely randomized design) 

ใชถังไฟเบอรขนาด 100 ลูกบาศกเมตร จํานวน 12 ถัง การทดลองประกอบดวย 4 ชุดการทดลองๆ
ละ 3 ซํ้า ชุดการทดลอง ที่ 1, 2, 3 และ 4 คือการเลี้ยงปลานิลที่ความเขมขนของแพลงกตอนพืชใน
รูปคลอโรฟลล เอ 100, 400, 700 และ1100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักปลา 100 กรัม  

การจัดการระหวางการทดลอง 
  ในการทดลองไมใหอาหารตลอดการเลี้ยง และปรับความเขมขนของคลอโรฟลล

ทุก 5 วัน ในขณะทดลองมีการเก็บตรวจวัดปจจัยคุณภาพน้ํา ทางเคมี และทางชีวภาพ 5 วัน/คร้ัง 
ไดแก 

- อุณหภูมิน้ํา โดยใช Thermometer  
- คาออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา โดยใช TOA multimeter รุน WQC-22A 
- คาความเปนกรด-ดางโดยใช pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ โดยวิธี Azide modification 
- ปริมาณออรโธฟอสเฟตฟอสฟอรัส โดยวธีิ Stannous chloride method ตามวิธีของ 

Boyd and Tucker (1992) 
- ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวิธี โดยวิธี Phenate method 
- ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน โดยวิธี Diazotizing colorimetric method 
- ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวิธี Phenoldisulfonic acid 
- คลอโรฟลล-เอ ดัดแปลงจากวิธี Lee (2000)  
-    ปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค: จีออสมินและเอ็มไอบ ีในน้ํา ตามวิธีของ Grimm et al. 

(2004) 
  วิเคราะหความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืช 
  เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช โดยใชถุงกรองแพลงกตอน กรองน้ําปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ปลอยน้ําใหไหลออกจากตาขายจนเหลือน้ําประมาณ 35 มิลลิลิตร ทําการเทใสในขวดเก็บ
ตัวอยางแลวเก็บรักษาสภาพดวย Lugol s’ solution หลังจากนั้นนํามาจัดจําแนกชนิด และนับปริมาณ
แพลงกตอนพืช ตามวิธีของ ลัดดา (2542) 

   1.2 การวิจัยเร่ือง ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในบอ
เล้ียงปลาโดยใชปลานิล 

  การทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete randomized design) 
แบงการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองมี 4 ซํ้า ระยะเวลาการเลี้ยง 6 เดือน ดังนี้ 
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  ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุม (ไมมีการเลี้ยงปลานิล) 
  ชุดการทดลองที่ 2 ปลอยปลานิลที่ระดับความหนาแนน 0.5 ตัวตอลูกบาศกเมตร 
  ชุดการทดลองที่ 3 ปลอยปลานิลที่ระดับความหนาแนน 1.0 ตัวตอลูกบาศกเมตร 
 การเตรียมลูกพันธุปลานิล 
  เตรียมลูกพันธุปลานิล ขนาด 5-10 กรัมตอตัว ปลอยลงในกระชังที่ติดตั้งไวในบอ

เล้ียงปลาเผาะลูกผสม เพื่อใหลูกปลานิลปรับสภาพใหเขากับสภาพแวดลอมภายในบอปลาเผาะ
ลูกผสมได และทําการคัดเลือกลูกปลานิลที่ใชทดลองใหไดขนาดใกลเคียง  

  การใหอาหาร 
  ปลาเผาะลูกผสมใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป  วันละ  2 คร้ัง  เชา-เย็น  ปริมาณ  3 

เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัวตอวัน สําหรับปลานิลไมมีการใหอาหาร 
  การเก็บขอมูล 

การเก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต 
  สุมวัดความยาว และน้ําหนัก ในแตละหนวยการทดลอง ทุก 30 วัน เพื่อทําการเก็บ

ขอมูลการเจริญเติบโต เพื่อทําการประเมินจากการกินอาหารที่ใหและเพื่อคํานวณหาคาอัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ อัตราการรอด และผลผลิต ดังนี้ 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (กรัมตอตัว) 
=  น้ําหนักสุดทาย - น้ําหนักเริ่มตน  

อัตราการเจริญเติบโตตอวัน (กรัมตอวัน)  
    =   น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย - น้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 

        จํานวนวัน 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  

   =   น้ําหนักอาหารที่ให 
              น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

อัตราการรอด (เปอรเซ็นต)     
    =   จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

                จํานวนปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
ผลผลิต  

    =   น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย × จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
การวิเคราะหกล่ินไมพึงประสงคในน้ําและเนื้อปลา 

× 100 
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  1. เก็บตัวอยางน้ํา จํานวน 1 ลิตรตอหนวยการทดลอง และปลานิลในกระชังในบอ
เล้ียงปลาเผาะลูกผสม จํานวน 3 ตัวตอกระชัง ทุกๆ 30 วัน เพื่อนํามาตรวจสอบกลิ่นไมพึงประสงค 
(จีออสมินและเอ็มไอบี) โดยเตรียมตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร และเนื้อปลานิลที่ปนละเอียดนําไปใส
ในขวดไวอัล 5 กรัม พรอมกับเติมเมทธานอล 10 มิลลิลิตร 
  2. นําขวดไวอัลที่มีตัวอยางพรอมวิเคราะห มาเติมโซเดียมคลอไรด 1.9 กรัม และ
ใส magnetic bar จากนั้นปดฝาดวยจุกยางทนความรอนสูง และฝาอะลูมิเนียม นําขวดไวอัลวางบน
เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา และถาดใหความรอนที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
แลวแทงเข็มไฟเบอรที่ประกอบเขากับอุปกรณ SPME เขาไปในขวดตัวอยางทิ้งไวเปนเวลา 12 นาที 
เพื่อใหไฟเบอรทําการจับกับสารจีออสมิน และเอ็มไอบีในตัวอยางน้ํา และเนื้อปลานิล 
  3. นําชุดอุปกรณ SPME ฉีดเขากับเครื่อง GC/MS (Agilent Technologies 6890 N 
Network GC system) เขาไปตรงตําแหนงที่ฉีดสารของเครื่อง โดยใช Splitless mode ผานแคบปลาลี

คอลัมน (DB-DURABOND) HP-5 (30 m.×0.32 mm. μm. film thickness) ใชแกสฮีเลียมเปนตัวพา 
ดวยอัตรา 2.5 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของเตาอบตั้งโปรแกรมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มเปน 220 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 15 องศาเซลเซียสตอนาที และคง
อุณหภูมิไวที่ 220 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที และจดบันทึกผลจากเครื่อง GC/MS (Grimm et al., 
2004) 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

      1.  การทดลองที่ 1  : ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ่นสาปโคลนในเนื้อปลาดุกที่
เล้ียงในบอคอนกรีตระบบปด ( ปที่ 1: พ.ศ.2556 ) 
    เปนการทดลองโดยใชบอทดลองคอนกรีตกลมขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 
1.5 เมตร สูงประมาณ 0.80 เมตร จํานวน  9  บอ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely 
Random Design ; CRD) และหาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมทดลองโดยวิธี DMRT 
( Dancan’s New Multiple Range Test ) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
                 1.1. กําหนดกลุมทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุมๆละ  3  ซํ้า (Replications)  
ดังนี้ 
            กลุมทดลองที่ 1  บอเล้ียงปลาดุกแบบปดเชิงพาณิชยทั่วไป  ไมมีการใชระบบชีว
วิถี ไมใชผักตบชวา 
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            กลุมทดลองที่ 2  บอเล้ียงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี   ใชผักตบชวากั้นคอกปลอย 
30% ของพื้นที่ผิวน้ํา 
            กลุมทดลองที่ 3  บอเล้ียงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี  ใชผักตบชวากั้นคอกปลอย 
50% ของพื้นที่ผิวน้ํา 
                1.2. มีการควบคุมปริมาณผักตบชวาในแตละกลุมทดลอง โดยการกั้นคอกตาม
พื้นที่ๆกําหนดอยางคงที่ตลอดการทดลอง หากผักตบชวามีการตายลงจะไมมีการเก็บออกทิ้ง และ
ไมมีการนําผักตบชวาชุดใหมมาใสแทนที่ 
                1.3. ใชปลาดุกอายุประมาณ 21-23 วัน  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตัว / 
ตร.ม. ใหอาหารเม็ดลอยน้ําปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
               1.4. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ( Water quality analysis ) วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกบอ
ทดลอง วันเวนวัน ที่เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตัวอยางน้ําที่จุดกึ่งกลางบอ จํานวน 1 จุด/บอ  
การควบคุมระดับน้ําในบอทดลองจะรักษาระดับน้ําใหใกลเคียงกันมากที่สุดโดยไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ําตลอดการทดลอง  คุณภาพน้ําที่จะวิเคราะหไดแก กลุมไนโตรเจน ( Inorganic nitrogen ; NH3-N, 
NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, ออกซิเจนละลายน้ํา ( Dissolved 
oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health Association (1989)  การวิเคราะหขอมูลคุณภาพ
น้ําของบอทดลองเลี้ยงปลาดุก ทําโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ
แตกตางของแตละกลุมทดลอง จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai 
Statistics 6.00 
               1.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เชน  ขนาด  น้ําหนัก  อัตรารอด  ทุกๆสัปดาห  
               1.6. ตรวจสอบสารกลิ่นสาปโคลนทั้ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื้อ
ปลาดุกโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ และคณะ 
(2548) 
               1.7. ทําการทดลองในบอคอนกรีตจํานวน 2 คร้ังๆละ 4 เดือน รวมเปน 8 เดือน 
หลังจากนั้นจะทําการทดลองตอเนื่องในบอดินตอไปอีก 2 คร้ังๆละ 4 เดือน รวมตอเนื่องเปน 16 
เดือน  เวลาอื่นๆนอกจากนี้เปนการดําเนินการทางดานการเตรียมสถานที่และวิเคราะหขอมูล ( ตาม
ตารางแผนการทดลองดานลาง ) 
          2. การทดลองที่ 2  :  ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ่นสาปโคลนในเนื้อปลาดุกที่
เล้ียงในบอดินกลางแจง  ( ตอเนื่องในปที่ 2 : พ.ศ.2557 ) 
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               เปนการทดลองในบอดินกลางแจงขนาดประมาณ  5.0 x 10.0 x 1.0  เมตร.  จํานวน  
3  บอ  โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely Random Design ; CRD) และหาความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมทดลองโดยวิธี DMRT (Dancan’s New Multiple Range 
Test) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
                2.1. กําหนดกลุมทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุมๆละ  3  ซํ้า (Replications)  
ดังนี้ 
          กลุมทดลองที่ 1    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดในบอดิน  ไมใชระบบชีววิถี  ไมใช
ผักตบชวา  
         กลุมทดลองที่ 2    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดในบอดินระบบชีววิถี  ปลอยผักตบชวา 
30% ของพื้นที่ผิวน้ํา   
          กลุมทดลองที่ 3    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี  ปลอยผักตบชวา 50% ของ
พื้นที่ผิวน้ํา  
                2.2. มีการควบคุมปริมาณผักตบชวาในแตละกลุมทดลอง โดยการกั้นคอกตาม
พื้นที่ๆกําหนดอยางคงที่ตลอดการทดลอง หากผักตบชวามีการตายลงจะไมมีการเก็บออกทิ้ง และ
ไมมีการนําผักตบชวาชุดใหมมาใสแทนที่  
                2.3. ใชปลาดุกอายุประมาณ 21-23 วัน  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตัว / 
ตร.ม. ใหอาหารเม็ดลอยน้ําปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
               2.4. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ( Water quality analysis ) วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกบอ
ทดลอง วันเวนวัน ที่เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตัวอยางน้ําที่จุดกึ่งกลางบอ จํานวน 1 จุด/บอ  
การควบคุมระดับน้ําในบอทดลองจะรักษาระดับน้ําใหใกลเคียงกันมากที่สุดโดยไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ําตลอดการทดลอง  คุณภาพน้ําที่จะวิเคราะหไดแก กลุมไนโตรเจน ( Inorganic nitrogen ; NH3-N, 
NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, ออกซิเจนละลายน้ํา ( Dissolved 
oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health Association (1989)  การวิเคราะหขอมูลคุณภาพ
น้ําของบอทดลองเลี้ยงปลาดุก ทําโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ
แตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai 
Statistics 6.00 
               2.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เชน  ขนาด  น้ําหนัก  อัตรารอด  ทุกๆสัปดาห  
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               2.6.  ตรวจสอบสารกลิ่นสาปโคลนทั้ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื้อ
ปลาดุกโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ และคณะ 
(2548)  
            
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

   1.1 ศึกษาผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินา 

  ประกอบดวยขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
  1.1.1 ศึกษาเบื้องตนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลิ

นาโดยวิธีการตาง ๆ ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน 
การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying) และ
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) ใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 5  

  1.1.1 ทําการทําแหงสาหรายตามสภาวะที่ไดจากขอที่ 13.1.1 แลวนําสาหราย
อบแหงที่ไดไปทําการวิเคราะหคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันเพื่อดูวาการทาํแหง
วิธีไหนที่จะทําใหไดผงสาหรายที่จะทําใหยังคงมีสารตานออกซิเดชันสูงที่สุด โดยมีรายการ
วิเคราะหดังนี้คือ คาสี ปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ํา (water activity) ปริมาณพอลิฟนอล
ทั้งหมด และความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยการวัดคาความสามารถในการเปนสารรีดิวซ 
(reducing power) การวัดความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH และคา ORAC (oxygen 
radical absorbance capacity) 
   - คาสี โดยการวัดดวยเครื่องวัดคาสี แสดงคาออกมาเปนคา L*, a*, b* 
   - ปริมาณความชื้นโดยวิธีการอบดวยตูอบลมรอน 
   - คากิจกรรมของน้ํา (water activity) โดยการวัดดวยเครื่องวัดคากิจกรรมของน้ํา 
   - ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด โดยวิธีการใชสาร Folin-Ciocalteau reagent ตามวิธี
ของ Singelton et al. (1999) โดยใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐาน  
   - การวัดคาความสามารถในการรีดิวซ (reducing power) ทําตามวิธีของ Yen and 
Chen (1995) โดยการดูความสามารถในการรีดิวซสารประกอบเฟอริก แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้นแสดงวามีความสามารถในการรีดิวซได
มากขึ้น 
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   - การวัดความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH. ทําตามวิธีของ Shimada et 
al. (1992)  โดยนําตัวอยางไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH. แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 นา
โนเมตร คาการดูดกลืนแสงที่ลดลงแสดงวามีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระไดมากขึ้น 
   - คา FRAP (ferric ion reducing antioxidant power) ทําตามวิธีของ Stratil et al.  
(2006) เปรียบเทียบกับโทรล็อกซ  

  1.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 

  นําตัวอยางสาหรายอบแหงที่มีคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันที่
ดีมา 2 ตัวอยาง บรรจุในแคปซูล แลวบรรจุในขวดแกวสีชา เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แลวทําการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันทุก ๆ 1 เดือน เปนเวลา 8 
เดือน โดยเปรียบเทียบกับตัวอยางประเภทเดียวกันที่มีจําหนายในทองตลาดหรือจากบริษัทผูผลิต
อยางนอย 1 ราย 

  คุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันที่วัดมีดังนี้ คาสี ปริมาณความชืน้ 
คากิจกรรมของน้ํา (water activity) ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด และความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันโดยการวัดคาความสามารถในการเปนสารรีดิวซ (reducing power) การวัด
ความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH และคา ORAC (oxygen radical absorbance 
capacity) 

  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) นําขอมูลที่

ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
DMRT (Duncan;s Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ผลการวิจัย 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
    พบวา  ลูกปลานิลแดงที่ อนุบาลดวยสูตรอาหารเสริมโปรไบโอติกยีสต
(Saccharomyces cerevisiae) 0.5% และ 1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการ
รอดสูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 1) สอดคลองกับการทดลอง ธัช
นนท และสมเกียรติ (2552) ที่พบวาการเสริมบริเวอรยีสต 1.0% สงผลทําใหปลากะพงขาวมีอัตรา
การรอดสูงสุด 
   ระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ 
   เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ลูกปลานิลแดงที่อนุบาลดวยสูตรอาหารเสริมโปร
ไบโอติกยีสต (Saccharomyces cerevisiae) 1.0 % มีคาฮีมาโตคริตและปริมาณโปรตีนในซีร่ัม สูง
กวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนซีรัมไลโซไซม และปริมาณเม็ดเลือดขาว
ของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารเสริมยีสต 0.5 % และ 1.0 % มีคาสูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ตารางที่ 2 สอดคลองกับการทดลอง He et al. (2009) ที่พบวาการเสริม ยีสต S. 
cerevisiae ทําใหปลานิลมีซีรัมไลโซ-ไซมสูงขึ้น 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

  1. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิดในหองปฏิบัติการ   
  แตละชุดการการทดลอง พบวาปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%)  

จํานวนเซลลของสาหราย (cell/mL) ความหนาแนน (optical density; Units)  ปริมาณผลผลิตของ
สาหรายโดยน้ําหนักแหง (g/l)  และปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ิน
กําเนิดในมหาวิทยาลัย  แมโจ (T3Spi. MJU2)  มีคามากกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง 
(T1Spi. CMU1) และสไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
    2. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในบอซีเมนตกลม (Cement pond)  

2.1 ปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%) จํานวนเซลลของสาหราย   
(cell/mL) และ ความหนาแนน (optical density; Units) ปริมาณผลผลิตของสาหรายโดยน้ําหนักแหง 
(g/l) ปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g) ปริมาณสารสี C-phycocyanin (mg/g) และตนทุนผันแปร
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ในการผลิตสาหรายแหง (บาท/กก.) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ (T3Spi. 
MJU2)  ดีกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (T1Spi. CMU1) และ สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิด
จากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

2.2  โปรตีน (%) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ มีคาเทากับ 
43.34±1.37%  มากกวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของไทย (38.88±1.51%) และ สไปรูลิ
นาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (37.75±0.92%) ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สําหรับวัตถุแหง (Dry matter basic;%)  ความชื้น (%) ไขมัน (%)  เถา (%) เยื่อใย (%) และ
คารโบไฮเดรต (%)  

2.3 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยงในบอซีเมนตกลม 
คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ํา มีคาเทากับ 26.75±0.00 0C  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-
25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.71±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 5.50±0.24-5.54±0.12 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-
nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 0.58±0.02-0.62±0.03 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; 
NO3–N) มีคาตั้งแต 14.05±0.58-14.64±0.82 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 
2.05±0.06-2.17±0.03 mg/L  ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.47±0.11-2.74±0.14 
mg/L และอัตราสวน ไนโตรเจน/ ฟอสฟอรัส มีคาตั้งแต 6:1- 7:1  คุณภาพน้ําในบอซีเมนตในบอ
เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 3. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในบอ raceway pond  
   3.1 ปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%)  จํานวนเซลลของสาหราย   

(cell/mL) และ ความหนาแนน (optical density; Units)  ปริมาณผลผลิตของสาหรายโดยน้ําหนัก
แหง (g/l) ปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g)  ปริมาณสารสี C-phycocyanin (mg/g) และตนทุนผัน
แปรในการผลิตสาหรายแหง (บาท/กก.) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ 
(T3Spi. MJU2)  ดีกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (T1Spi. CMU1) และ สไปรูลินาที่มี
ถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

  3 .2   โปรตีน  (%)  พบวา  สไปรู ลิน าที่มี ถ่ินกํ า เนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ  
(46.91±0.81) มีคามากกวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของไทย  และ สไปรูลินาสายพันธุ
ปกติที่เคยเพาะเลี้ยง ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับวัตถุแหง (Dry matter 
basic;%)  ความชื้น (%) ไขมัน (%)  เถา (%) เยื่อใย (%) และคารโบไฮเดรต (%)  

  3.3 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยงในบอ  Raceway pond  
คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ํา มีคาเทากับ 26.75±0.00 0C  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-
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25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.70±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 5.14±0.11-5.23±0.10 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-
nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 0.56±0.04-0.57±0.05 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; 
NO3–N) มีคาตั้งแต 16.27±0.76-17.31±0.86 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 
2.30±0.12-2.40±0.18 mg/L  ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.85±0.12-3.02±0.16 
mg/L และอัตราสวน ไนโตรเจน/ ฟอสฟอรัส มีคาตั้งแต 6:1- 7:1  คุณภาพน้ําใน Raceway pond ใน
การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 3 การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
    การทดลองยอยที่ 1:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลา
ตะเพียนขาว และปลาบู   
     การศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดีย่วและรวมกับปลานิล ปลาตะเพยีนขาว และ
ปลาบู พบวาแตละชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p�0.05) โดยสามารถแบง
ความแตกตางของผลผลิตกุงฝอยได 4 กลุม คือกลุมที่ 1 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลานิลซ่ึงมีคาสูงสุด 
โดยมีคา 83.33±1.96 กรัม กลุมที่ 2 กุงฝอยทีเ่ล้ียงรวมกับปลาตะเพียนโดยมีคา 63.67±1.45 กรัม 
กลุมที่ 3 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกบัปลาบูโดยมีคา 50.00±1.04 กรัม กลุมที่ 4 กุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวซ่ึงมีคา
ต่ําสุด โดยมีคา 38.17±1.88 กรัม 
   การทดลองยอยที่ 2: ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้าํ คือผักบุง 
ผักกระเฉด และจอก 

 การศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง ผักกระเฉด และจอก
พบวาแตละชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p�0.05) โดยสามารถแบงความ
แตกตางของผลผลิตกุงฝอยได 4 กลุม คือกลุมที่ 1 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับจอกซึ่งมีคาสูงสุด โดยมีคา 
39.67±2.33 กรัม กลุมที่ 2 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับผักกระเฉดโดยมีคา 36.17±2.03 กรัม กลุมที่ 3               
กุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวโดยมีคา 35.33±0.88 กรัม กลุมที่ 4 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับผักบุงซึ่งมีคาต่ําสุด โดย
มีคา 34.33±0.67 กรัม 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

  ทําการเล้ียงปลานิลขนาด 30 กรัม ดวยอาหารปลาดุก โดยเสริมสารสกัดสมุนไพร
ไทย 4 ชนิด ไดแก ที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 5.0 %  ทําการเลี้ยงในกระชังในบอดิน  เปน 
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เก็บตัวอยางปลาเวลา 1 และ 2 เดือน เพื่อหาคาดัชนีสมบูรณเพศ (gonodosomatic index, GSI) ของ
ปลาเพศผูและเพศเมีย  ความดกไข (fecundity) ของปลาเพศเมีย 
   สําหรับปลาเพศผู พบวากลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรแลวมีคา GSI สูงกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) มี 4 กลุม ไดแก สารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.5 
และ 1.0 %  สารสกัดกระเทียม ที่ความเขมขน 1.0 %  และสารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 0.5 
% โดยมีคา GSI เทากับ 0.521, 0.600, 0.219 และ 0.170 % ตามลําดับ 
   สําหรับปลาเพศเมีย พบวากลุมปลาทุกกลุมที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรไทย 4 ชนิด 
ที่ความเขมขนตางๆ มีคา GSI สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมสารสกัดกระเทียมและมะขามปอม จะมี
แนวโนมของคา GSI เพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  สวนกลุมสารสกัดกวาวเครือขาวและ
กวาวเครือแดง จะมีแนวโนมของคา GSI เปนแบบระฆังคว่ํา  โดยจะมีคาสูงสุดที่ความเขมขนหนึ่ง มี
คาสูงขึ้นที่ความเขมขนต่ําและมีคาลดลงเมื่อไดรับสารสกัดเกินกวาคาสูงสุด  กลุมที่มีคา GSI สูงสุด 
3 อันดับแรก ไดแก สารสกัดกวาวเครือแดง ที่ความเขมขน 0.5 %  สารสกัดมะขามปอม ที่ความ
เขมขน 3.0 %  และสารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.3 %  มีคา GSI เทากับ 3.233, 3.180 และ 
2.930 % ตามลําดับ  
   สวนคาความดกไขของปลานิลเพศเมีย พบวา กลุมปลาที่ไดรับสารสกัดที่มีผลให
คาความดกไขเพิ่มขึ้น ไดแก สารสกัดกระเทียม สารสกัดกวาวเครือขาว และสารสกัดมะขามปอม  
โดยมีคาความดกไขเพิ่มขึน้ในกลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพร ดังนี้ สารสกัดกระเทียม เพิ่มขึ้น 
4-8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 – 1.0 % เพิ่มขึ้น 7.95 – 8.38 เทา  สารสกัดกวาวเครือขาว เพิ่มขึ้น 1.7 – 
2.1 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 3.0 % เพิ่มขึ้น 2.08 เทา  และสารสกัดมะขามปอม เพิ่มขึ้น 1.2 – 2.2 เทา 
ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % เพิ่มขึ้น 2.2- เทา  สวนสารสกัดกวาวเครือแดง มีผลใหความดกไขลดลง 0.4 
– 0.8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % ลดลง 0.82 เทา  
   จะเห็นไดวาสารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลได
ทั้งเพศผูและเพศเมีย และยงัมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชดัเจน ซ่ึงจะไดทําการวจิัย
ตอเนื่องจนถึงการนําปลาไปเปนพอแมพนัธุตอไป 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   ผลการศึกษาเอนไซมยอยอาหาร  
พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัยออน สามารถยอยคารโบไฮเดรตสูงสุด

ในบริเวอรยีสต  และรองลงมาเปน ถ่ัวลิสง และ ถ่ัวเขียว ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีน
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สูงสุดในปลายขาว และ รองลงมาเปนมูลสุกรที่ผานการหมักแบบไรอากาศ กากถั่วเหลือง และ ถ่ัว
ลิสง ตามลําดับ 
  ในขณะที่เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะ
อาหารยอยสาหรายไสไกไดดีที่สุด   ที่สุด รองลงมา คือ กากถั่วเหลือง และ มูลสุกรที่ผานการหมัก
แบบไรอากาศ สวนเอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง รองลงมาเปน รําขาว กากถั่วเหลืองตามลําดับ  และ
สามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก  รองลงมาเปน กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสงเปนลําดับ  
  จากผลการทดลองที่ได พบวา สามารถแยกวัตถุดิบอาหารเปนกลุมยอยได 2 กลุม 
คือ กลุมที่เปนวัตถุดิบอาหาร และ กลุมวัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน  และ พบวา วัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน
ที่เหมาะสมในการนํามาเปนวัตถุดิบในการทดลองนี้ คือ ถ่ัวลิสง เพราะ ผลการทดลองที่ไดมีคา
ความสามารถในการยอยโดยเอนไซมยอยอาหารปลานิลวัยออน และ เต็มวัย ไดด ี

 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
1. ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดปริมาณแพลงกตอนพืช 

  จากการศึกษาในงานวิจัยนี้พบวาปลานิลสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชได ซ่ึง
ดูไดจากความเขมขนของคลอโรฟลล เอ โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณนอยลงในวันที่ 2  แต
หลังจากวันที่ 2 ชุดการทดลองที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 359 และ 650 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีปริมาณคลอโรฟลล เอ เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตของแพลงกตอน
พืช เนื่องจากมีสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต อยางเชน อุณหภูมิระหวางการทดลองมี
คาเฉลี่ย 29-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถสังเคราะหแสงและ เจริญเติบโต
ไดอยางรวดเร็วในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา 25 องศาเซลเซียส (Jöhnk et al. 2008) รวมทั้งยังมี
สารอาหารที่เพียงพอในการเจริญเติบโต ในขณะที่ชุดการทดลองที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 
1373ไมโครกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ลดลงตามระยะเวลาการทดลอง เนื่องจากชุดการ
ทดลองนี้มีปริมาณแพลงกตอนพืชในปริมาณสูงอยูแลว ทําใหมีขอจํากัดในการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียในวันที่ 5 และ 10 มีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น 
ซ่ึงแพลงกตอนพืชสามารถนําไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไปใชในการเจริญเติบโตไดดีกวาไน
เตรท นอกจากนี้แลวปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดและคาความขุนมีปริมาณลดลงทุกชุดการ
ทดลอง เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมมีการใหอาหารปลานิล ซ่ึงปลานิลไดรับอาหารจากธรรมชาติ และ 



 56 

Jauncey (2000) ไดกลาวไววาปลานิลสามารถใชอาหารธรรมชาติ เชน แพลงกตอนพืช พืชน้ํา สัตว
ขนาดเล็ก ตะกอนสารอินทรียไดเปนอยางดี  

  สําหรับชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืชในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 
359, 650 และ  1373 ไมโครกรัมตอลิตร พบวามีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวน 10 ชนิด ไดแก 
Anabaena sp., Calothrix sp., Cylindrospermopsis sp., Cyanobacterium sp., Microcystis sp., 
Oscillatoria sp., Phormidium sp., Planktolyngbya sp., Pseudanabaena sp. และ Synechococcus sp. 
ปริมาณของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 359, 650 และ  1373 
ไมโครกรัมตอลิตร มีปริมาณอยูในชวง 82.5-1982.5 x 104 cell/ml, 82.5-4195 x 104 cell/ml, 265-
22990 x 104 cell/ml และ 357.5-211103.7 x 104 cell/ml ตามลําดับ และชนิดของสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงินที่มีปริมาณมากที่สุด ไดแก Microcystis sp. โดยปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของ
คลอโรฟลล เอ 138 และ 359 ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 
เปอรเซ็นต จํานวน 9 ชนิดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่พบ 10 ชนิด โดยชนิดที่ไมสามารถกรอง
กินไดคือ Synechococcus sp. (ตารางที่ 12) ปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 650 
ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 เปอรเซ็นต จํานวน 7 ชนิด 
สวนปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 1373 ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกิน
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 เปอรเซ็นต จํานวน 6 ชนิด (ตารางที่ 13) แตอยางไรก็ตามปริมาณ
ของแพลงกตอนพืชที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 1373 ไมโครกรัมตอลิตร ปลานิลสามารถ
กรองกินไดมากกวาที่ความเขมขน 650, 359 และ 138ไมโครกรัมตอลิตร และสามารถสังเกตไดวา 
Synechococcus sp. ปลานิลไมสามารถกรองกินไดทั้ง 4 ชุดการทดลอง แตถึงอยางไรการศึกษาครั้ง
นี้แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถลดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยเฉพาะอยางยิ่ง Microcystis sp. 
ในน้ํา และสอดคลองกับงานวิจัยของ Teferi et al. (2000)  ที่ศึกษาเกี่ยวกับ การกินอาหารของปลา
นิลในทะเลสาบ Chamo, Ethiopia จากกระเพาะอาหารของปลา พบวา ปลานิลกินแพลงกตอนพืช
เปนหลักโดยเฉพาะจําพวกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และเมื่อทดลองในหองปฏิบัติการปลานิล
สามารถลดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดดี เชน Microcystis sp. Pseudanabaena sp. และ 
Cyanobacterium sp. ยกเวน Synechococcus sp. และ Planktolyngbya sp. โดยปลานิลจะกรองกิน
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่มีรูปรางขนาดใหญไดมากกวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่มีรูปราง
ขนาดเล็ก  และจากการทดลองของ Turker  et al. (2003c)  พบวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่อยูใน
บอปลาสวาย ปลานิลสามารถลดไดทุกชนิดที่พบ เชน Anabaena sp. Aphanothece sp. 
Chroococcidiopsis sp. Cylindrospermum sp. Eucapsis sp. Merismopedia sp. Microcystis sp. 
Oscillatoria sp. Planktolyngbya sp. Pseudanabaena sp. Scytonema sp. Synechococcus sp. ซ่ึง



 57 

แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได โดยการกรองกินสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินขึ้นอยูกับความเขมขนของแพลงกตอนพืชในน้ําในบอเล้ียงปลาและขนาดของปลา
นิล 
2. ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในบอเล้ียงปลาโดยใชปลานิล 

  จากการศึกษาการเลี้ยงปลาเผาะลูกผสมและปลานิลในกระชังที่ระดับความ
หนาแนนตางกัน คือ 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบวา น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน และผลผลิตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่อัตรา
รอดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่ใสปลานิลในกระชังที่
ระดับความหนาแนน 0.5 ตัวตอลูกบาศกเมตร มีอัตรารอดดีกวาที่ระดับความหนาแนน 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตร เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้มีการใหอาหารเฉพาะปลาเผาะ จึงทําใหปลานิลที่เล้ียงใน
กระชังที่ระดับความหนาแนนสูงมีอัตรารอดนอยกวาการเลี้ยงปลานิลในกระชังที่ระดับความ
หนาแนนต่ํา เนื่องจากไมไดใหอาหารแกปลานิล โดยปลานิลสามารถใชอาหารธรรมชาติ เชน แพ
ลงกตอนพืช พืชน้ํา สัตวขนาดเล็ก ตะกอนสารอินทรียไดเปนอยางดี (Jauncey, 2000) อีกทั้งปลานิล
ยังสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชและชวยปรับปรุงสภาพน้ําในการเลี้ยงปลา channel catfish ที่
เล้ียงแบบหนาแนน (Perschbacher, 1995)  

  สําหรับปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในเนื้อปลานิลใน
กระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน คือ 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสารจีออสมิน
ในเนื้อปลานิลมีปริมาณนอย คือ 0.07±0.02 และ 0.02±0.01 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวน
ปริมาณเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลมีปริมาณสูงกวาปริมาณจีออสมิน คือ 0.47±0.21 และ 0.30±0.15 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จะเห็นไดวาปลาจากการวิจัยคร้ังนี้มีการสะสมของกลิ่นไมพึง
ประสงคสะสมอยูในปริมาณต่ํากวาระดับที่ยอมรับได ซ่ึงปจจุบันระดับที่ยอมรับได (threshold 
level) ของปริมาณสารจีออสมิน คือ 0.9 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (Robertson et al., 2006) และ
สารเอ็มไอบี คือ 0.6 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (Persson, 1980) และปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (จี
ออสมินและเอ็มไอบี) ในน้ําพบวาปริมาณจีออสมินในน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยกอนที่จะใสปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศก
เมตรมีคา 0.46±0.33,  0.36±0.06 และ  0.39±0.02 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ แตเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองปริมาณจีออสมินมีคาลดลง ซ่ึงปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0.5 และ 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตรมีคา 0.18±0.04 และ 0.12±0.02 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนปริมาณเอ็มไอบีใน
น้ําไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) นอกจากปลานิลจะชวยลดปริมาณแพลงก
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ตอนพืชแลว ปลานิลยังชวยลดปริมาณจีออสมินในน้ําใหนอยลงดวย ซ่ึงจะสงผลดีตอปลาเศรษฐกิจ 
อยางเชน ปลานิล ปลาเผาะลูกผสม และปลาดุก เปนตน 
   ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนพืชตลอดการเลี้ยงในบอเล้ียงปลา พบวามี
ปริมาณแพลงกตอนพืชเฉล่ียรวมทั้งหมดในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0, 0.5 และ 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตร มีคาเทากับ 10,555 x103, 5,540x103 และ 4,601x103 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และ
มีชนิดของแพลงกตอนพืชรวมทั้งหมด 63 ชนิด อยางเชน Oscillatoria spp., Microcystis spp., 
Cylindrospermopsis sp., Merismopedia spp.,  Anabaena spp., Gloeocapca sp., และ Chroococcus 
sp. เปนตน ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน Tabachek และ Yurkowski (1976); Lovell และ Broce, (1985); 
ชลอ (2536) กลาววาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สําคัญที่มีผลตอการเกิดกลิ่นไมพึงประสงค
ประกอบดวยสกุล Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Phormidium sp. 
เชนเดียวกับ Van Der Ploeg and Boyd (1991) กลาวไววาการสะสมของสารสรางกลิ่นไมพึง
ประสงคมาจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินโดยเฉพาะสกุล Anabaena sp., Symploca sp. ถาในบอ
เล้ียงมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวนมาก ก็จะพบวาความเขมขนของจีออสมินหรือเอ็มไอบีใน
น้ําก็จะมีความเขมขนที่สูงเชนกัน จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะเห็นไดวาปลานิลที่เล้ียงในกระชัง
สามารถกรองกินและลดปริมาณแพลงกตอนพืชที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นโคลน และนําไปสูการ
ลดการสะสมกลิ่นไมพึงประสงคในน้ําได 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

     จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา ปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งชนิด Geosmin 
และ 2-Methyl lisoborneol ตรวจพบไดเฉพาะในเนื้อปลาดุกที่ถูกเลี้ยงในบอควบคุม ซ่ึงไมใชระบบ
ชีววิถีผักตบชวา ในปริมาณระหวาง 42.85 – 47.23 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781 – 0.915 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  แตสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดนี้ กลับไมสามารถตรวจพบใน
เนื้อปลาดุก ที่ถูกเลี้ยงในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ที่ใชระบบชีววิถีผักตบชวานี้เลย ทั้งนี้ อาจจะเกิดจาก
การทดลองครั้งนี้ใชบอคอนกรีตขนาดเล็กและตื้นมากประมาณ 80 เซนติเมตรเทานั้น ดังนั้น 
ปริมาณผักตบชวาทั้ง 30 และ 50 เปอรเซ็นต ที่ใชปกคลุมผิวน้ํานี้ ระบบรากของผักตบชวาจึง
สามารถแผขยายคลุมในสวนใตทองน้ําไดคอนขางสมบูรณ จึงอาจจะมีผลตอการกําจัดสารกลิ่นสาบ
โคลนทั้งสองชนิดไดอยางเต็มที่  ดังนั้น จึงควรมีการทดลองตอไปในบอคอนกรีตขนาดใหญ ที่มี
ความลึกมากกวา 2 เมตร ซ่ึงระบบรากของผักตบชวาจะไมสามารถแผปกคลุมไปถึงกนน้ําเบื้องลาง
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ได  ปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนดังกลาว จึงอาจจะสามารถตกคางมากขึ้นจนถึงระดับที่สามารถจะ
ตรวจพบได  
   จากผลการเลี้ยงปลาดุกทดลองในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ตามที่วางแผนการทดลอง
ไวที่ 4 เดือนในแตละชวงนั้น พบวา ปลาดุกมีอัตราการเจริญเติบโตดานน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย ดัง
แสดงไวในตารางที่ 2  โดยสังเกตวา น้ําหนักปลาดุกที่เล้ียงในบอคอนกรีต กลุมทดลองที่ 3 มี
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด ( 223.99 กรัม ) รองลงไปคือกลุมทดลองที่ 2 ( 220.95 กรัม ) และ
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นนอยสุดคือ กลุมทดลองที่ 1 ( 217.30 กรัม ) ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหหา
ความแตกตางระหวางกลุมทดลองทางสถิติวิจัยแลว พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ใดๆ 
   จากผลการเลี้ยงปลาดุกทดลองในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ตามที่วางแผนการทดลอง
ไวที่ 4 เดือนในแตละชวงนัน้ พบวา ปลาดุกมีอัตราการเจริญเติบโตดานความยาวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย ดงั
แสดงไวในตารางที่ 3  โดยสังเกตวา ความยาวปลาดกุที่เล้ียงในบอคอนกรีต กลุมทดลองที่ 2 มีความ
ยาวเฉลี่ยเพิ่มขึน้มากที่สุด ( 5.87 ซม. ) รองลงไปคือกลุมทดลองที่ 3 ( 5.74 ซม. ) และน้ําหนกัเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นนอยสุดคือ กลุมทดลองที่ 1 ( 5.36 ซม. ) ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหหาความแตกตาง
ระหวางกลุมทดลองทางสถิติวิจัยแลว พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญใดๆ 
   คุณภาพน้ําดานปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 3 มีปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนมากที่สุด (0.088 มก/ล) รองลงไป
ไดแก กลุมทดลองที่ 1 (0.066 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 2 (0.046 มก/ล) ตามลําดับ  ปริมาณไน
ไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 2 มีปริมาณไน
ไตรต-ไนโตรเจนมากที่สุด (0.183 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 3 (0.175 มก/ล) และกลุม
ทดลองที่ 1 (0.156 มก/ล) ตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมากที่สุด(7.193 มก/ล) รองลงไป
ไดแก กลุมทดลองที่ 2 (6.801 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (6.731 มก/ล) ตามลําดับ การวิเคราะหหา
ความแตกตางระหวางกลุมทดลอง พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณออโธ
ฟอสเฟส(PO4-P) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีปริมาณออโธฟอสเฟ
สมากที่สุด(5.514 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (5.220 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (5.192 
มก/ล) ตามลําดับ คุณภาพน้ําดานความเปนกรด-เบส(pH) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา 
กลุมทดลองที่ 1 มีคาความเปนกรด-เบสมากที่สุด(7.31) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (7.27) และ
กลุมทดลองที่ 3 (7.26) ตามลําดับ ปริมาณกาซออกซิเจนละลายน้ํา(DO) ในน้ําเล้ียงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีคามากที่สุด(5.15 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (4.57 
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มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (4.04 มก/ล) ตามลําดับ คาเฉลี่ยของอุณหภูมิน้ําเลี้ยงปลาดุกในบอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 3 มีคามากที่สุด(26.05 องศาเซลเซียส) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 
1 (26.02 องศาเซลเซียส) และกลุมทดลองที่ 2 (25.83 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ  
 
  งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

    จากการศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินา การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิก 
และความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH พบวาตัวอยางที่มีสารประกอบฟนอลิก และมี
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ คือ ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบลมรอน และทําแหงดวย
ตูอบสุญญากาศ หลังจากนั้นไดนํา 2 ตัวอยางนี้ รวมถึงตัวอยางทางการคา 2 ยี่หอ มาทําการศึกษาอายุ
การเก็บรักษา โดยจะเริ่มตั้งแตเดือนที่ 0 ถึง เดือนที่ 8 (ปจจุบันทําการศึกษาถึงเดือนที่ 3) โดยทําการ
วิเคราะหคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหง พบวา 
ปริมาณความชื้น (moisture content) และ คากิจกรรมของน้ํา (water activity) มีคาสูงขึ้น สําหรับคา
สี (color value) พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง คาความเปนสีเขียว (a*) และ คาความ
เปนสีน้ําเงิน (b*) มีแนวโนมลดลงเชนกัน 

 สําหรับปริมาณสารฟนอลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาอบแหง  พบวาเมื่อระยะเวลาผานไปจะทําใหสารประกอบฟนอลิกมีแนวโนม
ลดลง และเมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางจะพบวาตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ จะมีปริมาณฟนอลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงที่สุด รองลงมาคือ 
ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบลมรอน ตัวอยางทางการคายี่หอ A และ ตัวอยางทางการคายี่หอ B 
ตามลําดับ 
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สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
 
   จากการดําเนินงานวิจัยในปแรก สามารถสรุปผลการดําเนินงานในแตละชุด
โครงการไดดังนี้ 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   การทดลองในครั้ งนี้พบวาการเสริมโปรไบโอ -ติก  ยีสต  (Saccharomyces 
cerevisiae) ลงในอาหารอนุบาลลูกปลานิลแดงในอัตราอยางนอย 0.5% โดยน้ําหนัก ทําใหลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการรอด รวมทั้งสงผลใหระบบภูมิคุมกันไม
จําเพาะ เชน ซีรัมไลโซไซม และปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตควรมีการศึกษาถึงชนิดของโปรไบโอติกใหมีความ
หลากหลาย และควรมีการศึกษาการเสริมโปรไบโอติกรวมกับพรีไบโอติก ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและภูมิตานทานโรคแบบไมจําเพาะในการอนุบาลลูกปลานิลแดงใหดี
ยิ่งขึ้น เพื่อการเลี้ยงที่ปลอดภัยและสามารถขยายผลในเชิงพาณิชยตอไป 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
   การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการ  บอซีเมนตกลม  และ
บอแบบลูวิ่ง (raceway pond) พบวา T3Spi.MJU2 ที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ และบอซีเมนตกลม 
มีปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว   จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  ผลผลิตโดย
น้ําหนักแหง  0.40-0.42 g/l  สารสี     แคโรทีนอยด  706.47±53.72  mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 
และ T2Spi. MJU1 แต การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา (T3Spi.MJU2) ในบอซีเมนตแบบ raceway pond 
พบวามีโปรตีน 46.91±0.80% และ มีสารสี C-phycocyanin 9.36±0.55 mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 
และT2Spi. MJU1 คุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยง เชน  อุณหภูมิของน้ํา มี
คาเทากับ 26.75±0.00 0C  อุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง 
(pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.71±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 
5.50±0.24-5.54±0.12 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 
0.58±0.02-0.62±0.03 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; NO3–N) มีคาตั้งแต 14.05±0.58-
14.64±0.82 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 2.05±0.06-2.17±0.03 mg/L  
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ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.47±0.11-2.74±0.14 mg/L และคาตางๆ อยูในเกณฑ
มาตรฐานของการเพาะเลี้ยงสาหราย 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 3 การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
   1. ผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลานิลมีคาสูงสุดรองลงมาคือกุงฝอยที่เล้ียง
รวมกับปลาตะเพียนและกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลาบูและกุงฝอยที่เล้ียงอยางเดียว  
   2. การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับพรรณไมน้ํา การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับจอกมีผลผลิตสูงสุด
รองลงมาคือการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉดและกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับ
ผักบุง 
   3. การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลานิลและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับจอกมีคาคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตรสูงสุด 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

   สารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลไดทั้งเพศผูและ
เพศเมีย และยังมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชัดเจน ซ่ึงจะไดทําการวิจัยตอเนื่องจนถึง
การนําปลาไปเปนพอแมพันธุตอไป 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   สรุปผลการศึกษาเอนไซมยอยอาหาร พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัย
ออน สามารถยอยคารโบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอรยีสต  และรองลงมาเปน ถ่ัวลิสง และ ถ่ัวเขียว 
ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีนสูงสุดในปลายขาว และ รองลงมาเปนมูลสุกรที่ผานการ
หมักแบบไรอากาศ กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสง ตามลําดับ 
  สวนเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะอาหาร
ยอยสาหรายไสไกไดดีที่สุด   ที่สุด รองลงมา คือ กากถ่ัวเหลือง และ มูลสุกรที่ผานการหมักแบบไร
อากาศ  สวนเอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย  พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง รองลงมาเปน รําขาว กากถั่วเหลืองตามลําดับ  และ
สามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก  รองลงมาเปน กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสงเปนลําดับ  



 63 

  จากผลการทดลองที่ได พบวา สามารถแยกวัตถุดิบอาหารเปนกลุมยอยได 2 กลุม 
คือ กลุมที่เปนวัตถุดิบอาหาร และ กลุมวัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน  และ พบวา วัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน
ที่เหมาะสมในการนํามาเปนวัตถุดิบในการทดลองนี้ คือ ถ่ัวลิสง เพราะ ผลการทดลองที่ไดมีคา
ความสามารถในการยอยโดยเอนไซมยอยอาหารปลานิลวัยออน และ เต็มวัย ไดด ี

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
   1. ปลานิลสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชได ซ่ึงดูไดจากความเขมขนของ
คลอโรฟลล เอ แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได โดยการกรอง
กินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินขึ้นอยูกับความเขมขนของแพลงกตอนพืชในน้ําในบอเล้ียงปลาและ
ขนาดของปลานิล 
   2. การเลี้ยงปลาเผาะลูกผสมและปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน 
คือ 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบวา น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  สําหรับปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค 
(จีออสมินและเอ็มไอบี) ในเนื้อปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน คือ 0.5 และ 1 ตัว
ตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสารจีออสมินในเนื้อปลานิลมีปริมาณนอย คือ 0.07±0.02 และ 
0.02±0.01 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนปริมาณเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลมีปริมาณสูงกวา
ปริมาณจีออสมิน คือ 0.47±0.21 และ 0.30±0.15 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จะเห็นไดวาปลา
จากการวิจัยคร้ังนี้มีการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงคสะสมอยูในปริมาณต่ํากวาระดับที่ยอมรับได 
 
    
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   1. การเลี้ยงปลาดุกในบอคอนกรีตขนาดเล็ก โดยใชระบบชีววิถีผักตบชวาทั้งสอง
กลุมทดลองในครั้งนี้ ไมสามารถตรวจวัดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดคือ Geosmin และ 
2-Methyl lisoborneol ได  จึงยังไมสามารถสรุปผลในการศึกษาครั้งนี้ไดวา ระบบชีววิถีผักตบชวา
จะสามารถชวยลดหรือกําจัดสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดดังกลาวไดจริงหรือไม จึงควรมีการ
ทดลองในบอคอนกรีตขนาดใหญที่มีความลึกมากกวา 2 เมตรตอไป 
   2. เนื้อปลาดุกที่เล้ียงในบอคอนกรีตขนาดเล็ก โดยไมใชระบบชีววิถีผักตบชวา 
พบวา มีปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดคือ Geosmin และ 2-Methyl lisoborneol ในชวง
ระหวาง 42.85-47.23 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781-0.915 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

  จากการวิจัยพบวาทั้งคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาอบแหง เมื่อทําการเก็บรักษาหรือระยะเวลาผานไปจะพบวามีคุณภาพ สารฟ
นอลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลง แตตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ ก็ยังมีประสิทธิภาพสูงที่สุดสําหรับปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการ
ตานออกซิเดชัน 

 
 

สรุปผลการวิจัยตามกรอบของแผนงานวิจัย 
 
   จากการดําเนินในปแรก แผนงานวิจัยนี้สามารถดําเนินงานไดตามวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว โดยงานที่ไดจะมีสวนชวยในการพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่อ
อาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา และสรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตว
น้ําที่มีคุณภาพ เชน การใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง 
และ  การใชสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล เพื่อลดการใชยาและสารเคมี หาแนวทาง
ในการลดตนทุนอาหารปลา โดยการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบ
ลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด การกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ําจาก
บอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม และ การลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  
[Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและความพึงพอใจของผูบริโภค การ
เปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ใน
ระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และปลอดภัย สามารถสงขายไปยังตางประเทศได และยัง
นําองคความรูและเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 
   ระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคา
ของทรัพยากรสัตวน้ํา ประกอบไปดวยโครงการวิจัยยอยจํานวน 8 โครงการ โดยแตละโครงการจะ
มุงเนนการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ลดตนทุนการผลิตและเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ ลดการ
ใชยาและสารเคมี 
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