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บทคัดยอ 
 

การศึกษาในครั้งนีเ้ปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลีย้งสาหรายที่มีคุณคา

ทางเศรษฐกจิ เพื่อนํามาทําเปนสวนผสมของอาหารปลา โดยใชน้ําทิง้จากโรงงานผักและผลไม

กระปองที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศตอดวยระบบบอเติมอากาศ จาก

การศึกษาพบวามีสาหรายทั้งสิน้ 11 วงศ 15 สกุล และไดทําการคัดเลือกสาหราย Chlorella 

vulgaris มาใชในการเพาะเลี้ยง โดยพบวาความเขมขนสาหรายเริ่มตนที่เหมาะสมตอการ

เพาะเลีย้งคือ 10% ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 12 วัน หลังจากการ

เพาะเลีย้งพบวาสาหรายมคีา OD  0.428 จํานวนเซลลประมาณ  13.72 x 105 เซลล/มิลลิลิตร คิด

เปนน้ําหนกัแหงประมาณ 0.255±80.54 กรัม/ลิตร โดยมีโปรตีนรอยละ 45.6 เปอรเซ็นต เสนใยรอย

ละ 8.5 ไขมันรอยละ 15.2 และคารโบไฮเดรตรอยละ 10.6 ของน้ําหนักแหง เมื่อนําสาหราย 

Chlorella vulgaris ที่ได มาเปนสวนผสมในอาหารสําหรบัปลานิล โดยแบงการทดลองออกเปน 2 

ชุดการทดลอง จํานวน 3 ซ้ํา ชุดการทดลองที่ 1 ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 2 

ใหอาหารเมด็สําเร็จรปูรวมกับสาหรายในอัตรา 0.1% ของน้ําหนักปลา ทําการเลี้ยงปลานิลใน

กระชังในบอพักน้ําทิ้งของโรงงานผกัและผลไมกระปองเปนเวลา 3 เดือน  พบวาน้ําหนักปลาเฉลี่ยที่

เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลองในชุดการทดลองที ่ 1 และ 2 เทากับ 124.3±5.19 กรัม และ 



 

 

2

150±7.58 กรัมตามลําดับ มีอัตราการเจรญิเตบิโตจําเพาะเทากับ 2.16±0.006%/วัน และ 

2.37±0.152%/วัน ตามลําดับ มีอัตราการรอดเทากับ 61.7±9.5%และ 76.3±5.5% ตามลําดับ มี

อัตราการแลกเนื้อ 0.5 และ 0.44 ตามลําดับ จากการวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95 

เปอรเซ็นต (P<0.05)  พบวา อัตราการรอดมีความแตกตางทางสถิต ิจากการวิเคราะหผลตอบแทน

ที่ไดพบวาในชุดการทดลองที่ 1 นั้นไดกําไรเบื้องตน 234.25 บาท ดัชนีการทํากําไร 1.17 อัตรา

ผลตอบแทน 17.10% และ กําไร 8.76 บาทตอกิโลกรมั ในขณะทีชุ่ดการทดลองที่ 2 ไดกําไร

เบื้องตน 173.7บาท ดัชนีการทํากําไร 1.08 อัตราผลตอบแทน 8% และกําไร 4.42 บาทตอกิโลกรัม 

และพบวา คุณภาพของน้ําในบอเพาะเลีย้ง ไมเกนิคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอ

เพาะเลีย้งสัตวน้ําจืดและคุณภาพตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน 

     

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

 

3

 
 

ABSTRACT 
 

In this study, suitable conditions for cultivating economic algae as fish feed from 

vegetable and fruit canning industry effluent and treated with anaerobic digester 

followed by aerated lagoon, were investigated.  Algae from eleven families and fifteen 

genera algae were found, from which Chlorella vulgaris was selected and cultivated. 

Results showed that initial concentration suitable for algae cultivation were 10% stock 

solution in 20 cm depth during 12 days of culture. After cultivation, Chlorella vulgaris 

had a value of OD 560 at 0.428 with cell density measured at 13.2 X 105 cells/ml, and 

biomass at 255 ± 80.55 mg/L. Further results showed that protein content was 45.6%, 

cure fiber content was 8.5 and lipid content was 15.2% while carbohydrate content was 

10.6% of dry weight. When the selected Chlorella vulgaris was used as feed additive, 

the study was divided into two treatments with 3 replications each. Treatment I consisted 

of commercial fish feed while Treatment 2 was comprised of commercial fish feed mixed 

with dry Chlorella vulgaris at 0.1% of fish weight. Fish were cultivated in cages for 3 

months in a vegetable and fruit canning effluent pond.  At the end of experiment, results 

showed that average total biomass increase in Treatment 1 and 2 were at 124±5.19 g 

and 150.0±7.58 g, respectively, while average specific growth rates were 2.16±0.006 

%/d and 2.37±0.152 %/d, respectively. Average survivals rates were 61.7±9.5% and 

76.3±5.5%, respectively and FCR were 0.5 and 0.44, respectively. Survival rates were 

significant at P<0.05. From the profitability analysis, Treatment 1 gave a total benefit of 

234.25 baht, PI at 1.17, rate of return at 17.10 and benefit at 8.76 baht/kg fish weight. On 

the other hand, Treatment 2 gave a total benefit of 173.7 baht, PI at 1.08, rate of return at 

8 and benefit of 4.42 baht/kg fish weight. However, water quality was lower than 

allowable standard for fish farming and industry effluence. 

 

 



 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. 1 ความสาํคัญ และทีม่าของปญหาที่ทําการวิจัย 

การสงออกผลิตภัณฑทางการเกษตร ซึ่งไดแกผักและผลไมกระปอง สามารถทํารายไดเขา

ประเทศไดปละหลายพนัลานบาท  โดยมีการสงออกไปในหลายประเทศ ไดแก สหรัฐอเมริกา      

สหภาพยุโรป และญี่ปุน เปนตน และการสงออกมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึน้ในทุกป ทําใหมีการขยาย

กําลังผลิตเพิ่มมากขึ้นในแตละป จึงนับไดวาเปนนมิิตรหมายอันดีตอเกษตรกรและผูผลิตใน

ประเทศไทย อยางไรก็ตามพบวาขบวนการผลิตนั้นทําใหเกิดปญหาน้ําเสีย ซึง่เกดิจากขบวนการ

ลาง การทําความสะอาดและจากขบวนการผลิต โดยที่น้ําเสยีทีเ่กิดขึ้นจากขบวนการเหลานี้มัก

ไมไดรับการบําบัดอยางถูกวิธ ี ทําใหเกิดการหมักหมมและเนาเสยี สงกลิ่นเหม็นรบกวนชุมชนที่อยู

ใกลเคียง นํามาซึง่ปญหาความขัดแยงของชุมชนที่อยูโดยรอบ รวมไปถึงปญหาเกี่ยวกับสุขภาพ

ของทั้งคนงานและชุมชนอีกดวย  ดังนัน้การแกไขปญหาที่เกิดขึน้ในการบําบัดน้ําเสยีของโรงงาน

ผักและผลไมไมกระปอง จึงเปนปญหาที่ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวน 

 หลังจากในชวงปแรกที่ไดทําการศึกษาและคัดเลือกสายพนัธุของสาหราย โดยเนนใหเปน

สายพันธุดั้งเดิมที่มีอยูในบอพักน้ําทิ้งของโรงงาน ทําใหไดสายพันธุสาหรายที่มีความเหมาะสมตอ

การเจรญิเตบิโตในสภาพน้ําทิ้งจากโรงงานผักและผลไมกระปองที่เปนสาหรายที่มีประโยชนและ

คุณคาทางเศรษฐกจิ ในชวงปที่สอง จึงเนนความเปนไปไดในการนําเอาสาหรายทีท่ําการเพาะเลี้ยง

ไดนี้ไปใชประโยชนไดจริงในโรงงานตนแบบ โดยศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมตอการเพาะลี้ยง รวม

ไปถึงการนําสาหรายที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเหลานี้มาเลี้ยงปลานิล ซึง่ถือวาเปนสัตวน้ําที่มี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจประเภทหนึ่ง เพื่อลดตนทนุการเลี้ยงปลา พรอมทั้งเปนแนวทางในการใช

น้ําทิ้งจากระบบบําบัดของโรงงานใหมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด โดยการศึกษาในครั้งนี้ไดรับความ

รวมมือจากโรงงานชางอวอดส (1959) จํากัด  ซึ่งเปนโรงงานผลิตผักและผลไมกระปอง เพื่อการ

สงออก ตั้งอยู อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เพื่อใชเปนสถานทีศ่ึกษา โดยเปนโรงงานตนแบบ 

อนุเคราะหน้ําตัวอยาง และพื้นที่บรเิวณบอพักน้ําทิ้ง โดยความรูที่ไดนี้สามารถนําไปประยุกตใชให

เกิดประโยชนและประสิทธิภาพในตอการบําบดัน้ําทิ้งของโรงงาน โดยการนําน้ําทิง้เหลานี้มาใชให

เกิดประโยชน และยังเปนการลดความขัดแยงระหวาชุมชนและผูประกอบการไดอีกทางหนึ่งดวย 

อีกทั้งมีผลดีตอการสงออก เนื่องจากมาตรฐานของโรงงานที่ดีขึ้น รวมทัง้เปนการเริ่มตนทีด่ีในการ

จัดทําระบบ ISO 14000 ตอไปในอนาคต นอกจากนี้ยงัสามารถนําไปประยุกตใชในโรงงานผักและ
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ผลไมกระปองอ่ืนๆ หรือในโรงงานผลิตภัณฑทางการเกษตร อื่นๆ ที่มีคุณลักษณะของน้ําทิ้ง

ใกลเคียงกนัไดตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อทําการคัดแยกและจัดจําแนกสาหรายในน้ําเสยีของโรงงานผักและผลไมกระปองเพื่อให

ไดสาหรายที่มีความบริสุทธ 

2. ศึกษาความเปนไปไดในการนําสาหรายทีค่ัดแยกได ที่มปีระโยชน มาทําการเพาะเลี้ยงในน้ํา

ทิ้งจากขบวนการผลิตของโรงงานผกัและผลไมกระปอง 

3. เพื่อศึกษาแนวทางในการเพาะเลีย้งปลานิลในบอน้ําทิ้งจากโรงงานผักและผลไมกระปอง 

โดยใชสาหรายทีเ่พาะเลีย้งจากน้ําทิ้งของโรงงานผักและผลไมกระปองเปนอาหารเสริม 

 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. สามารถนําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหาในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสา

กรรมการแปรรูปผลิตผลทางเกษตรกรรมประเภทผักและผลไมกระปองใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก

ขึ้น โดยสามารถนําไปเพิ่มเติมหรือตอจากระบบอื่นๆ ที่มีอยูแลว ทั้งในระบบที่ใชออกซิเจนและแบบ

ไรอากาศ เพื่อใหน้ําทิ้งมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

2. สามารถพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหรายที่มีประโยชนที่ไดเพื่อเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

โดยใชน้ําเสียจากขบวนการผลิตใหเกิดประโยชนสูงที่สุด 

3. เพื่อใชเปนแนวทางแกปญหาน้ําทิ้งจากขบวนการผลิตที่ยังไมไดมาตรฐานใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร หรือโรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร

อื่นๆ ที่มีน้ําทิ้งมีมีคุณลักษณะคลายกัน 

4. สามารถลดความขัดแยงระหวางชุมชนบริเวณใกลเคียงและผูประกอบการในเรื่องของ

กลิ่นเหม็นที่รบกวน  

5. ทําใหสุขภาพอนามัยของชุมชนและคนงานในโรงงานดีขึ้น รวมไปถึงสภาวะแวดลอมใน

การทํางานดีขึ้นเนื่องจากกลิ่นรบกวนที่นอยลง 

6. สามารถใชบอพักน้ําทิ้งและน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารในการเพาะเลี้ยงปลา

นิล  ซึ่งเปนสัตวน้ําเศรษฐกิจที่สําคัญ 

 

 



 

 

บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 2.1 การทบทวนวรรณกรรม 

น้ําทิ้งที่ผานขบวนการบําบัดน้ําเสียของโงงานอุตสาหกรรมหลายชนิดทีย่ังมีปริมาณของ

สารอินทรียหรือสารอาหารปนปอนอยูเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม

อาหาร ทําใหน้ําที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียตองเสียคาใชจายสูง และมีข้ันตอนที่ยุงยาก เพื่อใหไดน้ํา

ทิ้งที่ไดมาตรฐาน กอนปลอยออกสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ หรือไมเชนนั้น การปลอยน้ําทิ้งที่ไมได

มาตรฐาน จะทําใหคณุภาพของแหลงน้ํา และสภาพแวดลอมเสื่อมโทรมลงได เนื่องจากน้ําทิ้ง

เหลานี้มีธาตุอาหารมาก อยางไรก็ตามพบวาในน้ําทิง้เหลานี้มศีักยภาพทีน่ําไปใชประโยชนได 

เนื่องจากน้ําที่มีธาตุอาหารเหลานี้มีความเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของสาหรายและพืชน้ําบาง

ชนิด ดงันั้นจึงสามารถนําน้ําทิ้งเหลานีม้าใชเพาะเลีย้งสาหรายที่มปีระโยชนและมีคณุคาทาง

เศรษฐกิจได  และยังสามารถทําใหน้ําสะอาดไดอีกทางหนึ่งดวย โดยใชหลักการของ algae pond  

ซึ่งเปนระบบบําบัดน้ําเสียชนิดหนึ่งที่มีการเลีย้งสาหรายโดยอาศัยหลักการอยูรวมกันของสาหราย

และแบคทีเรีย โดยปฏิกิริยาทางชีววิทยาในระบบเกิดจากแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียและ

สารอาหารในน้ําเสีย และกลับเขาสูสาหรายโดยขบวนการสังเคราะหแสง ดังนั้นน้ําเสียที่มี

สารอินทรียสูงๆ จะถูกบําบัดโดยสาหรายดวยกระบวนการดังกลาว และไดปริมาณที่เพิ่มขึ้นของ

สาหรายเปนการตอบแทน ดังสมการ  

 

CO2 +NO-3+PO3-
4 +H2O                                        [CH2ONP] + algae biomass 

  

           ซึ่งถาสาหรายที่เพาะเลี้ยงเปนสาหรายที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ มีสารอาหารที่เปนประโยชนและ 

โปรตีนสูงจะถูกแยกออกมาใชสําหรับเปนอาหารสัตวได เชน Spirulina sp (ภานุ, 2545)., 

Oscillatoria sp.(วิพัฒน ,2523) และ Chlorella sp.(Rodulfo et al, 1983) และ Scendesmus 

sp เปนตน ซึ่งสาหรายเหลานี้มีโปรตีนและธาตุอาหารคอนขางสูง ทําใหไดรับความสนใจและมี

การเพาะเลี้ยงในหลายพื้นที่ดวยกัน  

โรงงานอุตสาหกรรมประเภทโรงงานผักและผลไมกระปอง มีอยูเปนจํานวนมากใน

ภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งสวนมากจะมีระบบบําบัดน้ําเสียทั้งแบบใชออกซิเจนและแบบไร

อากาศ  น้ําที่ผานระบบเหลานี้ในบางครั้งยังตองไปผานระบบอื่นๆอีกเพื่อใหไดคุณภาพตาม
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มาตรฐานกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ เชนบึงประดิษฐ หรือบอเติมอากาศ ดังนั้นการนาํ

น้ําที่ออกจากระบบเหลานี้ทําการเพาะเลี้ยงสาหราย โดยเฉพาะสาหรายดังเดิมที่พบในระบบอยู

แลวและที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ ก็จะทําใหลดตนทุนการบําบัดน้ําทิ้ง และไดสาหรายที่มีคุณคา

เปนผลพลอยได  นอกจากนี้ยังพบวาน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารสวนมากมีคุณภาพ

ใกลเคียงกับคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงปลานิลแบบบอดิน ที่มักมีการเติมมูลสัตวเพื่อการทําน้ําเขียว 

ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับลักษณะทางชีววิทยาของปลานิลที่เปนปลากินพืชนั้น ดังนั้น

จึงสามารถประยุกตใชสาหรายที่ไดจากการเพาะเลี้ยงมาเปนอาหารเสริมสําหรับปลานิลแทนที่

การใสมูลสัตวได ซึ่งจะเปนขอไดเปรียบในการลดตนทุนการผลิตปลานิลดานคาอาหารสัตวน้ํา

อีกทางหนึ่งดวย 

ดวยสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกันระหวางระบบเลี้ยงปลานิลแบบบอดินกับระบบบาํบัด

น้ําเสียแบบบึงประดิษฐของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารนั้น จึงมีโอกาสที่จะพัฒนาบอพักน้าํทิ้ง

มาใชประโยชนเพื่อเปนแหลงผลิตสัตวน้ําเศรษฐกิจ นอกเหนือไปจากการใชเพื่อบําบัดน้ําเสีย

เพียงอยางเดียว 

ลักษณะการเพาะเลี้ยงสาหรายขึ้นอยูกับการนําผลผลิตที่ไดมาใชประโยชน เชน การ

เลี้ยง 

เพื่อเปนอาหารเสริมของมนุษย ซึ่งผลผลิตที่ไดจะสะอาด บริสุทธิ์ไมมีสิ่งเจือปน แตวิธีนี้จะใช

ตนทุนในการเพาะเลี้ยงสูง เนื่องจากสารเคมีที่เปนองคประกอบในอาหารมีราคาแพง และการ

นําเซลลที่ไดไปใชสกัดสารที่มีประโยชน เชน รงควัตถุพวก แคโรทีนอยด โดยเฉพาะเบตา-แคโร

ทีน และรงวัตถุพวกไฟโคไซยานิน หรือกรดไขมัน GLA  เปนวิธีที่จําเปนตองใชเทคโนโลยี

ระดับสูง ดังนั้นจึงทําใหตนทุนในการผลิตสูงตามไปดวย แตในการนําสาหรายมาใชเพื่อเปน

อาหารสัตวนั้นไมจําเปนตองคํานึงถึงความสะอาดมากนัก จึงสามารถใชมูลสัตว น้ําหมักผัก

ตางๆ หรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทมาใชในการเพาะเลี้ยงได ซึ่งผลผลิตที่

ไดมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน และยังสามารถลดตนทุนการผลิตใหต่ําลงดวย 

 สาหรายหลายชนิดที่งายตอการเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะสาหรายดั่งเดิมที่มีอยูทั่วไปใน

ระบบบาํบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากน้ําทิ้งจากขบวนการผลิตมักมี

สารอินทรียอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งมีสารอาหารที่อุดมสมบรูณ เกือบครบถวนเทาที่สาหรายตองการ  

จึงไดมีผูทําการศกึษาวิจยัเพาะเลี้ยงสาหรายในน้ําทิ้งประเภทตางๆ (ตารางที ่ 2.1) เพื่อเปนการลด

ตนทุนในการบําบัดน้ําเสีย และไดผลผลิตเปนสาหรายเปนผลพลอยได ซึ่งสามารถนําไปเปนอาหาร

เสริมในการเลี้ยงสัตวไดอีกทางหนึ่งดวย 
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 ตารางที่ 2.1 การศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp และ Chlorella sp. ในน้ําทิ้งจาก 

        โรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร และการเกษตรบางชนิด 

 

ลักษณะน้ําทิ้ง ผูวิจัย 

Spirulina sp  

น้ําทิ้งโรงงานแปงมันสําปะหลัง นฤมล และคณะ (2528), เพ็ญจันทรและคณะ 

(2534)  

น้ําทิ้งจากกองปลาสด สชุาติ  (2531) 

น้ํากากสาเหลา วิลาสิณี (2532)ม นิคม (2533) ยุวดีและคณะ 

(2535) 

น้ําทิ้งจากโรงงานฆาไก สุขใจและนวลพรรณ (2530) 

น้ําทิ้งจากโรงงานขนมจีน สุวิมล (2536), จีระพรรณและคณะ (2540) 

น้ําทิ้งจากโรงงานผลิตเสนหมี่กวยเตี๋ยว จีระพรรณ (2536) 

Chlorella sp  

น้ําเสียจากฟารมสุกร วิพุธวรรธก (2544) 

น้ําเสียจากฟารมสุกร Rodulfo et al. (1983), ภรณีและคณะ(2543) 

น้ําเสียจากมูลสัตว ทวีศักดิ์ (2540) 

ดัดแปลงจาก สรวิศ (2543) 

 

 สาหรายและการบําบัดน้ําทิ้ง 

 การเพาะเลี้ยงสาหรายสามารถทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพที่ดีขึ้น เนื่องจากสารอาหารตางๆ ที่มี

อยูในน้ําทิ้งไดถูกไปในการสรางเซลลใหม โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสเฟต โดย ทศพร (2529) 

ไดศึกษาการบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งจากแหลงชุมชนโดยใชสาหราย พบวา 

สาหราย Ulothrix sp. 81 ซึ่งเปนสาหรายที่สามารถเจริญไดดีในน้ําทิ้งที่มี pH 7.0 – 8.0 และเจริญ

ไดในอาหารที่มีไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนไดดีกวาอาหารที่มีแอมโมเนียและยูเรียเปนแหลง

ไนโตรเจน สาหรายชนิดนี้มีความสามารถในการตกตะกอนไดดีตั้งแตเวลา 15 นาทีขึ้นไป จากการ

เลี้ยง Ulothrix sp. 81 เพื่อใชบําบัดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง   ชุมชนที่ผานการ
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บําบัดขั้นที่สอง โดยการเลี้ยงเซลลแบบเบ็ดเสร็จ (batch system) พบวา สามารถบําบัดไนโตรเจน

ไดสูงสุดรอยละ 72.17 ในเวลา 10 วัน โดยมีการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน  ไนไตรทไนโตรเจน 

และไนเตรทไนโตรเจน ไดรอยละ 68.21, 54.54 และ 59.73 ตามลําดับ สามารถบําบัดฟอสฟอรัส

ไดสูงสุดรอยละ 34.24 ในเวลา 12 วัน และทําการเลี้ยงแบบระบบตอเนื่อง   (continuous system) 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสนั้น น้ําทิ้งที่ไหลเขาสูระบบบําบัดที่อัตราการไหล

ของน้ําต่ํา จะถูกบําบัดไดมากกวาน้ําทิ้งที่มีอัตราการไหลของน้ําทิ้งสูง    (2>4>8 ลิตรตอวัน)โดย

สามารถลดแอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรทไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจนรอยละ 52.74, 26.59 

และ 5.79 ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําทิ้งถูกบําบัดรอยละ 41.20, 21.49 และ 4.77 

ตามลําดับ ซึ่ง ภรณี และคณะ (2543) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสาหรายสีเขียว Chlorella spp. 

ในการลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียจากฟารมสุกร ผลการทดลองพบวา

ประสิทธิภาพของสาหรายในการลดปริมาณสารอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในวันที่ 8 และน้ําเสียที่ถูกเจือจาง 5 เทา ที่ความหนาแนนสาหรายเริ่มตน 3 x 107 และ 6 x 

107 หนวย/มิลลิลิตรมีปริมาณ COD ลดลงรอยละ 58.81 และ 67.47 ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 4 วัน 

และ มีปริมาณ COD ลดลงรอยละ 63.55 และ 70.87 ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 8 วัน ตามลําดับ  

และเมื่อมีการเพาะเลี้ยง Chlorella spp รวมกับแบคทีเรียโดยใชน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตนมถั่ว

เหลือง พบวาสาหรายและแบคทีเรียเจริญรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) สามารถบําบัด

น้ําเสียรวมกันใหมีคุณภาพดีขึ้นภายใน 2 วัน ลดคา BOD ไดถึงรอยละ 95 จาก BOD เริ่มตน 

4,144 มิลลิกรัมตอลิตร สาหรายสามารถใชไนไตรเจนในน้ําทิ้งไดดี ในวันที่ 3 ซึ่งเปนวันที่เหมาะสม

ในการเก็บเกี่ยวสาหราย พบวา ลดปริมาณ BOD ไดรอยละ 97 และเพิ่มปริมาณโปรตีนของ

สาหรายรอยละ 48   Przytocka et al. (1984) ศึกษาการบําบัดน้ําทิ้ง ที่มีไนโตรเจนปริมาณสูงใน

รูปของไนเตรท ไนไตรท  และแอมโมเนีย โดยอาศัยระบบรวมกันระหวางดีไนตริฟเคชัน 

(Denitrification) และการเลี้ยงสาหราย พบวา ในขบวนการดีไนตริฟเคชันซึ่งเปนแบบ Anaerobic 

Packed Bed Reactor สามารถบําบัดไนโตรเจนที่อยูในรูปของไนไตรทและไนเตรทจากน้ําทิ้งซึ่งมี

เมทานอลและฟอสฟอรัสอยูดวยในปริมาณสูง ในขบวนการใชสาหรายนั้นพบวา Chlorella sp. 

สามารถบําบัดแอมโมเนียได วิธีทั้งสองขั้นตอนสามารถลดปริมาณไนโตรเจนไดรอยละ 94.0-99.9 

แตวิธีการบําบัดนี้จะถูกจํากัดในเรื่องของความเขมขนแอมโมเนีย ซึ่งไมควรมีระดับเกิน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร 

 สาหรายอีกชนิดหนึ่งที่นิยมเพาะเลี้ยงในน้ําทิ้งที่มีสารอินทรียสูงไดแก สาหราย Spirulina 

sp.    สุชาติ (2531) ไดศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  sp.  ในน้ําทิ้งจากกองปลาสดจาก
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โรงงานผลิตปลาปน ผลการทดลองเบื้องตนโดยใชสูตรอาหาร Zarrouk เปนหลักพบวาสามารถใช

น้ําจากกองปลาสดทดแทนไนโตรเจนทั้งหมดและทดแทนธาตุคารบอนบางสวน ทั้งยังสามารถลด

คา COD ของน้ําจากกองปลาสดลดลงถึงรอยละ 81.50 ลดแอมโมเนียรอยละ 42-96 ซึ่งก็ได

ประโยชน 2 ทาง คือ ลดตนทุนการผลิตลงและชวยบําบัดน้ําเสียจากโรงงานปลาปนใหมีคุณภาพดี

กอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  Lyon and Elkins  (1981) นําสาหรายสไปรูลินา มาทดลอง

บําบัดน้ําเสียชุมชนที่ผานการบําบัดขั้นที่สามจากระบบบําบัด มาเพาะเลี้ยงในบอกลางแจง ขนาด 

5,600 ลิตร ติดตั้งเครื่องกวนขนาด 0.5 แรงมา วิเคราะหคาความขุน ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ทีเค

เอ็น ออรโธฟอสเฟต และฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากับ 79.00, 186.00, 159.00, 33.18, 7.27 และ 

8.76 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จากการทดลองพบวาสาหรายสไปรูลินามีประสิทธิภาพการ

บําบัดคาความขุน ของแข็งแขวนลอย   บีโอดี ทีเคเอ็น ออโธฟอสเฟต และฟอสฟอรัสทั้งหมด 

เทากับรอยละ 82.00, 85.00, 82.00, 46.00, 98.00 และ 89.00 ตามลําดับ 

 นอกจากสาหราย Spirulina sp และ Chlorella sp. ที่เปนที่นิยมในการเพาะเลี้ยงแลว ยังมี

สาหรายชนิดอื่นๆ ที่ไดมีการศึกษาและทําการเพาะเลี้ยงอีก เชน Lavoie and De La Noue  

(1985) ใชสาหราย Scenedesmus obliquus. ในการบําบัดขั้นที่สามของการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

โดยใชความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายตางกัน (0.10 – 0.20 กรัมในรูปน้ําหนักแหง) เก็บตัวอยาง

ทุกครึ่งชั่วโมง เปนเวลา 5 ชั่วโมง โดยการกรองสาหรายผานกระดาษกรอง Whatman GF/C 

(ขนาดประมาณ 1.2 ไมครอน) พบวาประสิทธิภาพการลดปริมาณฟอสเฟตมีคาเฉลี่ยและคาสูงสุด

เทากับรอยละ 75.00 และ 90.00 ตามลําดับ สําหรับประสิทธิภาพการลดแอมโมเนียไนโตรเจน

พบวามีคาเทากับรอยละ 85.00 สามารถสรุปความสัมพันธของประสิทธิภาพการบําบัดกับความ

หนาแนนของสาหรายไดวา ถาความหนาแนนของสาหรายเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการลดคา

แอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มขึ้นดวยแตประสิทธิภาพการลดฟอสเฟตลดลง เนื่องจากเกิดภาวะการ

ขาดแคลนไนโตรเจน และการบังแสงซึ่งกันและกันของเซลลสาหราย ทําใหสาหรายตายลงและ

ปลอยฟอสเฟตออกมา ดังนั้นการใชความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายที่ต่ํากวาจะมี  ประสิทธิภาพ

การบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสเฟตที่ดีกวา นอกจากความสามารถในการบําบัด

สารอินทรียแลวสาหรายยังสามารถนําไปใชเปนตัวดูดซับโลหะตาง ๆ  Bioabsorbent  ไดอีกดวย  

Prerna et al. (1998)  รายงานวา  สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว  สายพันธ  Oscillatoria  

auguistissima    มีศักยภาพสูงในการดูดซับ  Zn2+  ถึง  641  mg  ตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง  เมื่อ

เปรียบเทียบกับ  Ion – Exchange  Resin  IRA – 400 C  ที่มีขายอยู   และมีการดูดซับที่รวดเร็วซึ่ง

ขึ้นอยูกับคาของ  pH  เริ่มตนแตไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิ 
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คุณประโยชนของสาหรายตอการเปนอาหารสัตว 

จากการศึกษาพบวาการใชสาหรายแหงเปนสวนผสมอาหารสัตวจะทําใหสัตวมีน้ําหนัก

เพิ่มขึ้นในสัตวปกพวกเปด ไก โดยจะทําใหไขดกและไขแดงมีสีที่นารับประทานเนื่องจากแคโรทีน

จะถูกเปลี่ยนเปนวิตามนิเอ มีการนําสาหรายไปทดลองเลี้ยงลูกไกพบวา อัตราการตายมนีอยลง 

(สถาบันประมงน้ําจืดแหงชาต,ิ 2530) เมื่อทําการผสมลงในอาหารสําหรับเลี้ยงนกกระทาที่มีอายุ

ตั้งแต 1 วันจนถงึ 11 สัปดาห พบวาสีของไขแดงจะมีสเีขมขึ้นตามปริมาณของสาหรายที่ใชผสมใน

อาหาร (โอภาส, 2533)  เมื่อทําการเสริมสาหรายสไปรลูินาในอาหารสุกรเล็ก (น้ําหนัก 20-30 

กิโลกรัม) พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กก.) ของการเสริมที่ 0, 0.5, 1 และ 2 เปอรเซ็นต

เทากับ 0.61, 0.63, 0.66 และ 0.60 ตามลําดับ ในระยะการทดลอง 7 วัน(วิชาภรณ, 2543)  และ

เมื่อมีการเสริมสาหรายที่ไดจากการเพาะเลี้ยงดวยน้ําเสียหรือน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

ผสมลงในอาหารสําเรจ็รูปสําหรับเลี้ยงสัตว จะเปนการชวยเพิม่สารอาหารและเปนการลดตนทุน

การผลิตในเรื่องของอาหารเสริมอีกดวย สุรีวรรณ (2536) ใชสาหรายที่ไดจากการเพาะเลี้ยงดวยน้ํา

เสียมาใชผสมในอาหารแกละ พบวาสามารถใชทดแทนการถั่วเหลืองไดเปนอยางดี นอกจากสัตว

บกแลวในดานสัตวน้ําพบวาสามารถนําไปเพาะเลี้ยงปลาและกุงไดเปนอยางดี  เมื่อนําไปเปน

สวนประกอบของอาหารปลาในการเพาะเลี้ยงปลา Bigmouth buffalo (Ictiobus cyprinellus) 

และปลา Blue tilapia (Tilapia aurea) พบวาปลาทั้งสองชนิดเจรญิเตบิโตไดดีมาก แตเมื่อลด

ปริมาณของสาหรายลงอัตราการเจริญเติบโตของปลาทั้งสองชนิดจะลดลงดวย (Stanly and 

Jones,1976) ในขณะที่ Nakamura (1982) พบวาสาหราย Spirulina platensis ในรูปแชแข็งและ

เปนผง มีคณุสมบัตเิหมาะสมในการอนุบาลลูกปลามาก เนื่องจากมีขนาดเล็กและยอยงาย ทําให

อัตราการเจริญเติบโตสงูขึ้น ปลาเจริญถึงระยะเจรญิพันธุเร็วข้ึน ทําใหปลามนี้ําหนกัตัวที่ดีและยังมี

สารบางตัวที่ทําใหปลามีสีสดขึน้อีกดวย (สถาบันประมงน้ําจืดแหงชาต,ิ 2530) เมื่อผสมอาหาร

เลี้ยงปลาดกุอุยพบวา หากผสมสาหรายสดในอาหารมากกวา 5% ขึ้นไป จะทําใหเนื้อปลามีสเีขม

ขึ้นตามปริมาณสาหรายที่ใสและระยะเวลาที่เลี้ยง (บานชื่น, 2532) และเมื่อนําสาหรายไปเลี้ยง

ปลาทองโดยใชสูตรอาหารตางๆกนัพบวาอาหารปลาที่ผสมสาหรายสไปรูลินา และสาหรายสไปรูลิ

นาลวนๆนั้นทําใหปลามีอัตราการรอดตาย น้ําหนัก และมีสีสันดีกวาในสูตรอาหารปลาเพยีงอยาง
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เดียว (เพ็ญรัตน, 2545) เมื่อทําการทดลองในปลาแฟนซีคาร พบวาอาหารที่ผสมสาหรายสไปรูลินา

ทําใหปลามีสีสวยงาม เพิม่อัตราการเจรญิเติบโตและอัตราการรอด เชนเดยีวกันและเมื่อนําไปใช

เปนอาหารโปรตนีสําหรับกุงจะชวยในการเสริมสรางความแข็งแกรงของระบบภูมิคุมกันในตัวกุง 

ทําใหอวัยวะสรางเม็ดเลือดมคีวามอุดมสมบูรณ ผลติเม็ดเลือดออกมาสูระบบหมุนเวยีนโลหติได

อยางมีประสิทธิภาพ  ชวยในการทํางานของระบบทางเดนิอาหารใชมปีระสิทธิภาพสูงข้ึน ชวยใน

การกําจัดสารพิษและยาปฎิชีวนะตางๆออกจากรางกายกุงไดดี และยังพบวาสาหรายสไปรูลินามี

กรดไขมันที่มีความจําเปนตอการเสริมสรางเซลลตับและตบัออนของกุง และชวยลดความตรงึ

เครียดของกุงไดเนื่องจากมีสารตานอนมุูลอิสระประสิทธิภาพสูงอยู 

 
2.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกบัสาหราย คลอเรลลา (Chlorella sp.)   

 

                                      
   

ภาพที่ 2.1 สาหรายคลอเรลลา (Chlorella sp.)   

ที่มา:http://diamalhotra.blogspot.com/2010/06/algae-algae-are-diverse-group-of- 

        simple.html 

 

 

อนุกรมวิธานของสาหรายคลอเรลลา 

Kingdom  Plantae 

Division Chlorophyta 

Class Trebouxiophyceae 

Order Chlorellales 
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Family Chlorellaceae 

Genues Chlorella 

 

 
 

คลอเรลลา (Chlorella sp.)  เปนสาหรายสีเขียวทีม่ีชื่อ มาจากภาษากรีกคือคําวา 

chloros ซึ่งแปลวาสีเขียว และจากภาษาละติน ella ซึ่งแปลวาเล็ก สาหรายชนดินี้ มีลักษณะเปน

เซลเดียวทีม่ีขนาดเลก็ โดยมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-10 µm ไมมี Flagella  รูปรางกลมหรือรี 

ผนังคอนขางบาง มีรงควัตถุทีช่วยสังเคราะหแสงคือคลอโรฟล A และ B โดยจะอยูในคลอโรพลา

สซึ่งมีลักษณะเปนเปนรปูถวยหรือเปนแผนอยูริมเซลล สบืพันธโดยไมอาศัยเพศโดยการสรางออโต

สปอร (autospore) มีจํานวน 4,8 หรือ 16 สาหรายชนิดนี้พบทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม เจรญิเตบิโต

งาย และมีโปรตีนสูง 40-50 % 

 

สรีรวิทยาของสาหราย Chlorella 

เปนสาหรายที่มีระบบกระบวนการสังเคราะหแสงคลายคลงึกับกลุมของพชืดอก ดวยเหตนุี ้

ทําใหสาหราย Chlorella กลายเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาวิจัยทางสรีรวิทยาในเรื่องของคลอโรฟลล 

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง และการหายใจ เพราะสามารถเจรญิเตบิโตไดงายและรวดเร็ว

ภายใตภาวะที่ไมตองควบคุม  Otto Warburg นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดศึกษาทดลอง

เกี่ยวกบักระบวนการสังเคราะหดวยแสงของสาหรายเปนครั้งแรกในป 1919 นับตั้งแต

นักวิทยาศาสตรคนอื่นๆ ไดหลีกเลี่ยงการศึกษากลุมรงควัตถุทีเ่กี่ยวของในการกระบวนการ

สังเคราะหดวยแสงซึ่งมคีวามซับซอนทีบ่ริเวณใบพชื โดย Otto Warburg ไดศึกษาในสาหรายแทน

โดยมีเหตุผลดังนี ้

1.สาหรายสามารถเจรญิเตบิโตไดงายในสภาวะแวดลอมที่หลากหลาย 

2.รงควัตถุที่เปนคลอโรฟลลในสาหรายคลายคลึงกับกลุมพืชสีเขยีว 

3. การเพาะเลี้ยงสาหรายเมื่อยังอายนุอยๆ มันจะใหโปรตนีในปริมาณสูง แตเมื่อพอมันอายุมากขึ้น

จะใหไขมนัและคารโบไฮเดรตในเปอรเซน็ตที่สูงขึน้ 

            สารอาหารหลักที่มีบทบาทสําคญัในสาหราย Chlorella ขึ้นกับปจจัย 2 อยางคือ มีโปรตีน

ที่สูงมากและประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายในสัดสวนเทากับพืชสเีขียว ดวยเหตุนีเ้อง

ทําใหสาหราย Chlorella จึงเปนแหลงอาหารที่สําคญัของมนุษย ซึ่งมีการศกึษากนัอยางจริงจัง 
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สาหรายบางชนิดจะเปนพวกทีด่ํารงชีวิตแบบภาวะยอยสลาย (ในสาหรายกลุมนี้มักจะไมพบ

คลอโรฟลล) ซึ่งพบในบรเิวณทอน้ําทิ้งและน้ําที่ไหลซึมตามตนไมตางๆ สวนมากจะเจรญิเติบโตเร็ว

เมื่อมีการเพาะเลี้ยงในหองทดลอง    Chodat (1913 ) พบวามันสามารถเจริญไดในอาหารวุนซึ่ง

ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส   Muenscher (1923) รายงานวาการสังเคราะหโปรตีนในสาหราย 

Chlorella จะเกิดเมื่อมีแสงและมีการใชธาตุไนโตรเจนดวย   Beijerinck  (1904) พบวา C. 

variegata สามารถเจรญิไดในอาหารวุนซึ่งประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสและมีการฟอกสีทําให

กลายเปนสีขาว   เซลลที่มีสีขาวนั้นยังคงไมมีสีตอไปประมาณ 30 ป   สาหรายที่มีสีเขียวปกตจิะ

เกิดขึ้นอกีครั้งจากเซลลซึ่งไมมีสจีะถูกยายไปที่อาหารวุนทีไ่มมีกลูโคส Chapman รายงานวาการ

เกิดการแปรผันในสาหราย Chlorella ดังกลาวทําใหมกีารเพาะเลีย้งอยางบริสุทธิ์ เมื่อเจริญในที่ที่มี

แสง   เซลลที่ผลติอาหารในที่มืดจะมีขนาดเล็กและมีสีเขมแตมีความไวในการสังเคราะหแสง

มากกวาเซลลอืน่ๆ      dark cells จะเพิ่มจํานวนไดโดยการแบงตัวจาก dark cells    โดยจะเจรญิ

ภายใตในภาวะที่มีแสงเพื่อผลิต light cells ซึ่งเปนเซลลที่มีขนาดใหญแตมคีลอโรฟลลต่ํา จึงมี

ความไวในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงนอยกวา dark cells 

 วิวัฒนาการที่สําคัญของสาหราย Chlorella  จะเริ่มตนจากเซลลเดียวซึ่งไมเคลื่อนที่มี

ลักษณะที่เรียกวาเปน tetrasporine line ซึ่งวิวัฒนาการการตอมาเปน thallus ในสาหราย   การ

วิวัฒนาการดังกลาวมีความเกี่ยวของกับการสูญเสยีความสามารถในการเคลื่อนที่ของสิ่งมชีีวิต

เซลลเดียวทีเ่ปนบรรพบุรุษของสาหรายนี ้ เชน Chlamydomonas ซึ่งไมมี flagella   

กลายมาเปนจุดเริ่มตนของ non-motile unicells ดังเชน สาหราย Chlorella  

การแบงตัวแบบซ้ําๆของ non-motile cell และเซลลลกู ทําใหเกิดการฟอรมเปนเสนหรือเหน็เปน

สายของเซลลที่เรียกวา ฟลาเมนท   โดยเสนนีจ้ะมีรูปแบบการแตกแขนงที่แตกตางกันออกไปตาม

สายพันธุ   Chodat (1929) รายงานวามีจดุเริ่มตนของการเริ่มสปชีสใหมของสาหราย Chlorella 

ซึ่งเกิดจากมิวเทชั่นในระดบัจุลวิวัฒนาการในสาหรายสปชีส Chlorella rubecene ซึ่งเจรญิไดใน

อาหารวุนที่ประกอบดวยกลูโคส 

คลอเรลลา เปนสาหรายเซลลเดยีวตัวแรก ที่ใชในการวิจัย ตั้งแตในป ค.ศ.1950 

นอกจากนี้ไดมีการใชเปน แบบจําลองในโครงการอวกาศอีกดวย ตอมาไดมีการศึกษามาก เพื่อจะ

ดูความเปนไปได ในการใชทําโปรตนีเซลลเดี่ยว (singel cell protein) ในป ค.ศ.1960 ไดเริ่มมี

บริษัทผลิตคลอเรลลาขึ้น ในประเทศไตหวนั และหลังจากนั้น มีถึง 30 บริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑตางๆ 

กัน จากคลอเรลลา ซึ่งการที่คลอเรลลายิ่งมีสีเขยีวของเซลลมาก จะเปนตัวบอกถงึคุณภาพของ

เซลล ในกระบวนการผลิตคลอเรลลาสวนมาก จะเลีย้งแบบกลางแจง โดยใหแสงในสภาวะที่มี
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แหลงคารบอน ทีเ่ปนสารอินทรียต่ํา สําหรับการเลี้ยงคลอเรลลา ยังคงมีมากในประเทศไตหวัน มี

เพียง 10-15% ที่เลีย้งในเรือนเพาะเลีย้ง (greenhouse) ในประเทศญี่ปุน ราคาของคลอเรลลาจะ

อยูในชวงประมาณ 10-15 ดอลลารสหรัฐ ตอกิโลกรัม น้ําหนักแหงผลิตภัณฑ สวนมากใชผลิตเปน

อาหารเสริมสุขภาพ ซึ่งในอนาคต ควรจะมกีารพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ เพิ่มขึ้นตอไป และควร

พยายามลดตนทุนการผลิต เพื่อเปนการขยายตลาด  

 

 
การเพาะเลี้ยง 

  สาหรายคลอเรลลา เปนแพลงตอนพืชขนาดเล็ก ที่ไมสามาถมองเหน็ไดดวยตาเปลา แต

ถามีเปนจํานวนมากจะสามารถมองเหน็ได  มีผนังหนา สัตวน้ําวัยออนเมื่อกนิเขาไปแลวจะไม

สามารถยอยได แตเปนอาหารที่ดีของโรติเฟอร และสัตวน้าํที่พนวัยออนมาแลว มีทั้งในน้ําเค็มและ

ในน้ําจืด   เปนพืชที่ชอบแสงแดดเพื่อสังเคราะหอาหาร แตไมชอบอุณหภูมิที่สูงเกิน 30 องศา

เซลเซียส เหตุที่ไมชอบอุณหภูมิสูง เพราะถายิ่งอุณหภูมิสูงเทาไร จะทําใหโปรโตซัวเพิ่มจํานวนเร็ว

เทานัน้ ซึ่งจะเปนอุปสรรคตอการเพิ่มจํานวนของคลอเรลลา ทําใหปริมาณของคลอเรลลาลดลง ซึ่ง

สามารถแกปญหาไดโดยการใชคลอรีน เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนแตตองอยูในปริมาณที่พอเหมาะ ซึ่ง

วิธีการเพาะเลีย้งของกรมประมงมีวิธกีารเพะเลี้ยงดังตอไปนี้ 

 
การเพาะเลี้ยงคลอเรลลาโดยวิธีของกรมประมง  

1.เตรียมบอซเีมนตขนาด 50 ตารางเมตร 

2.เติมน้ําใหไดระดับความสูง 20 เซนติเมตร ปริมาตรน้ํา 10  ลูกบาศกเมตร พรอมทั้งละลายปุย

และอาหารลงในบอโดยใชสูตรใดสูตรหนึ่ง ดังนี ้

สูตรท่ี1 :อามิอามิ 8 ลิตรปุยนา 16-20-0 1.2 กิโลกัม ยูเรยี 46-0-0 1.2 กิโลกัม ปุยซปุเปอร

ฟอสเฟต 0-46-0 100 กรัม ปูนขาว 1 กฺโลกัม กากถั่วเหลือง 1 กิโลกรัม 

สูตรท่ี2:รําละเอียด 1 กิโลกรัม ปลาปน 0.5 กิโลกรัม ปุยนา 10-20-0 1.2 กิโลกรัม ยูเรยี 46-0-0 

1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต 0-46-0 100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม กากถั่วเหลือง 0.5 กิโลกรัม  

หมายเหต ุ อาหารที่ใชควรหมกัอยางนอย 24 ชั่วโมง 

อัตราสวนที่ใชหมัก ไดแก อาหาร 1 สวน : น้ํา2 สวน:ปูนขาว 1 สวน 

สูตรท่ี3:อามิอามิ 6 ลิตร ปุยนา 1-20-0 1.2 กิโลกัม ยเูรีย 46-0-0 1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอร

ฟอสเฟต 0-46-0 100กรัม ปูนขาว 1 กิโลกัม กากถั่วเหลืองหมัก หรือ รํา ละเอียดหมัก หรือ ปลาปน 
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อยางใดอยางหนึ่ง 0.5 กิโลกรัม 

3.เติมน้ําเขียวลงในบอประมาณ 1 ตัน หรือ 1000 ลิตรทิ้งไวประมาณ 3 วันหมั่นคนทกุวันเพื่อการ

ตกตะกอน 

 

 

 
 
 

การเกบ็เกี่ยวผลผลติ 

การกรอง (filtration) : วิธีการกรองนี้ เหมาะสําหรับสาหรายที่มีลักษณะเปนเสนสาย 

(filamentous) หรือมีเซลลขนาดใหญ เชน สาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.) จะทําไดโดยใชผา

กรองไนลอน (nylon sieve)  ที่มีรูกรองใหผาน ตามขนาดที่เหมาะสม ซึ่งวิธีการนีใ้ชไดดี สะดวก

และมีราคาถูก แตถาจะกรองสาหรายทีม่ีขนาดเล็ก เชน คลอเรลลาอาจจะตองมีการใช vaccuum 

pump ชวย เนื่องจากเซลลของสาหรายจะทําใหเกิดการอุดตันได 

การปนแยก (centrifugation) : เทคนิคนี้ใชกันมากในการแยกสาหราย ที่มีขนาดเลก็ ๆ เชน คลอ

เรลลา (Chlorella sp.) วิธีการนี้ทําใหคาใชจายในการลงทนุสูง เนื่องจากตองใชพลังงานในการ

แยก 

การทําใหเกดิฟลอคและการตกตระกอน (floculation and sedimentation): ซึ่งการใชเทคนิค

นี้สวนใหญจะใชในการแยกเซลลสาหราย โดยมีการใสสารสมและเปาอากาศประมาณ 15-20 นาที

เพื่อใหผสมเขากันดี หลังจากนัน้ทิ้งไวประมาณ 12-15 ชั่วโมง เซลลของสาหรายคลอเรลลาจะนอน

กน ซึ่งสมารถดูดมาและทําซ้ําใหมถายังมนี้ําอยูเปนจํานวนมาก และควรมีการลางน้ําและปลอยให

ตกตระกอน ซึ่งควรทําการตกตระกอนนี้ในตอนเย็น เพื่อปองกันไมใชสาหรายลอยเปนฝาอยูบรเิวณ

ผิวน้ํา 

 
ประโยชนของสาหรายคลอเรลลา (Chlorella sp.) 

สาหรายคลอเรลลา (Chlorella) เปนพชืชัน้ต่ําที่มคีุณสมบตัิพื้นฐานของพืชครบทุกอยาง 

ไมวาจะเปนสเีขียวสด มีเซลลเดียว เปลี่ยนแกสคารบอนไดออกไซดใหกลายเปนแกสออกซิเจน 

และสามารถแบงเซลลไดอยางรวดเร็ว แตคุณสมบัตนิามหศัจรรยยิ่งกวานั้นปรากฏในผลการวิจัย

ที่วา ถาใหคลอเรลลาเสริมในอาหารเลีย้งสัตวจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในผลผลิตไดอยางวิเศษ 
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อาทิ ทําใหไกออกไขไดมากขึ้น วัวเนื้อเติบโตเร็ว วัวนมใหนมมากขึ้น และลดความจําเปนในการให

ยาปฏิชีวนะลง ที่สําคัญยิง่กวานั้นคือผลในมนุษย ชาวตะวันออกไกลรูจักสาหรายคลอเรลลาในรูป

ของยาเม็ดสีเขยีวมานานแลว พวกเขากินเพื่อเพิ่มระบบภมูิคุมกัน รวมทั้งเปนแหลงแรธาตุ วิตามิน 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดอะมิโน และโปรตีนอันอุดม 

 

 

 

2.3 ความรูทั่วไปเกี่ยวกบัปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) 

 
 

ภาพที่ 2.2 ปลานิล(Oreochromis niloticus Linn.) 

ที่มา : www.fischgrosshandel-ahlen.de/Kleine-Fischkunde.html 

 

อนุกรมวิธานของสาหรายปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) 

Kingdom  Animal 

 Phylum Chordata 
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  Class Osteichthyes 

   Suborder Percoidei 

    Family  Cichlidae 

     Genus Oreochromis 

 

 

 

ปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) มีชื่อภาษาอังกฤษวา Nile tilapia มีถิ่นกําเนิดอยู

ในทวีปอาฟริกา พบไดโดยทั่วไปตามทะเลสาบและแมน้ําแทบทุกสาย แตพบวามีปลานิลมชีุกชุม

แถบลุมแมน้ําไนล ในประเทศอียิปตและปาเลสไตน ตอมาไดมีผูนําเอาปลานิลไปเลีย้งตามประเทศ

ตางๆ ทั้งในตะวันออกกลางและตะวันออกใกล เชน ญี่ปุน ไตหวัน มาเลเซยี อินโดนเีซีย และอีก

หลายประเทศ รวมทั้งประเทศไทยดวย 

ปลานิลไดเขามาในประเทศไทยครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2508 โดยสมเดจ็พระจักรพรรดิอากฮิิโต

แหงประเทศญีปุ่น เมื่อคร้ังดํารงอิสริยยศเปนมกุฎราชกุมาร ไดทูลเกลาถวายปลานิลจํานวน 50 ตัว 

มีความยาวเฉลี่ยตัวละประมาณ 9 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 14 กรัม  แกพระบาทสมเดจ็

พระเจาอยูหัวเมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508  ซึ่งพระองคทานไดทรงพระกรณุาโผปรดเกลาใหเลี้ยงไว

ในบอดินขนาด 10 ตารางเมตร บริเวณสวนจิตรดารโหฐาน พระราชวังดุสติ  หลังจากนั้นอีก 1 ปได

พระราชทานชื่อปลาชนิดนี้วา “ปลานิล” และไดพระราชทานลูกปลานิลขนาดเล็ก ซึ่งเกิดจากพอ 

แมพันธุปลาทีท่รงเลีย้งไวจํานวน 10,000 ตัว แกกรมประมง เมื่อวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2509 เพื่อ

นําไปเลี้ยงและเพาะขยายพันธุที่แผนกทดลองเพาะเลี้ยง บางเขน และสถานีประมงทั่วประเทศ 

ตอมาประมงไดสงเสริมใหเกษตรกรเพาะเลี้ยงกนัอยางแพรหลาย จนเปนปลาที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจชนดิหนึง่ (ปกรณ, 2538) 

  
รูปรางลกัษณะ 

ปลานิลมีรูปรางลักษณะคลายปลาหมดเทศ ลําตัวสั้น แบนขาง แตลักษณะพเิศษของปลา

นิลคือ ริมฝปากบนและลางเสมอกนั ซึ่งปลาชนิดอื่นๆ มักจะมีริมฝปากบนสัน้กวาริมฝปากลาง 

บริเวณแกมมีเกลด็ 4 แถว สีของลําตัวจะเปลี่ยนไปตามสภาพแวดลอมของแหลงที่อาศัยคือตั้งแตสี

ดําออนจนถึงสเีขียวดํา ทองสีขาว ที่ลําตัวมีลายพาดขวางประมาณ 9-10 แถบตั้งแตหัวจรดโคน

หาง แมแตลูกปลาก็จะมีลายพาดขวางนีเ้ห็นชัดเจนไมนอยกวา 7 แถบทั้งเพสผูและเพศเมยี แต
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เพสเมยีสีจะจางกวาเพศผูมาก ครีบหลัง ครีบหางและครบีกนจะมีจุดสีขาวและเสนสีดําตดัขวาง มี

เกล็ดสามแถวที่บริเวณแกม และอีก 1 แถวที่บริเวณเหนือเสนขางลําตัวเลก็นอยครบีหลังมีอันเดียว

ยาวจรดถึงคอดหาง  ครีบหลังประกอบดวยกานครีบแข็ง 15-18 อัน และกานครีบออน 9-10 อัน 

ครีบหางตัดตรง บนแถบเสนขางลําตัวมเีกล็ด 33 เกลด็ ทางดานขางมีเกล็ดตามแนวเฉียงจาก

ตอนตนของครีบหลังลงมาถึงเสนขางลําตัว 5 เกล็ด และจากเสนขางลําตัวลงมาถึงสวนหนาของ

ครีบกน 13 เกล็ด ตรงกางเกล็ดมีสเีขมบรเิวณปลายออนของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางมจีุดสี

ขาวและเสนสีดํา ตัดขวางคลายลายขาวตอกอยูโดยทั่วไป ที่กระดกูแกมมีจดุสีเขมอยู 1 จดุ 

ลักษณะฟนบรเิวณขากรรไกรและคอหอยจะมีหลายขนาด ตั้งแตคอนขางหยาบจนถึงละเอียด 

เหงือกมซีี่กรองประมาณ 15-17 อัน ปลานิลที่พบมีขนาดใหญที่สดุหนกัประมาณ 2.5 กิโลกรัม 

 

 
อุปนิสัย 

ตามธรรมชาติแลวปลานิลชอบอาศัยอยูรวมกนัเปนฝูง (ยกเวนเวลาสืบพนัธุ) ตามแมน้ํา 

ลําคลอง บึงและทะเลสาบ ทีเ่ปนแหลงน้ําจืด แตสามารถนําไปเลี้ยงในบริเวณที่เปนน้ํากรอยได 

เนื่องจากมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดี สามารถมีชีวิตอยูไดในชวง

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมกิวาง 

สําหรับอาหารและนิสัยการกินอาหารนัน้ ปลานิลเปนปลาที่กินทัง้เนื้อและพืชแตจะชอบ

กินสาหรายแพลงตอนที่อาศัยอยูในน้ํา ตัวออนของแมลง อินทรียวัตถทุี่สลายตัวแลวกนบอ เมื่อ

ปลานิลมีขนาดโตขึ้น จะกินพืชพวกสาหราย แหนและสวนออนของใบพืช อาหารตามธรรมชาติของ

ปลานิลไดแก ไรน้ํา ตะไครน้ํา และตัวออนของแมลง สวนอาหารเสริมไดแก รํา ปลายขาว กากถั่ว

ลิสง แหนเปด และปลาปน 

การเลี้ยงปลานิลในบอ สวนมากจะนิยมใชอาหารจําพวกรํา เศษอาหารพืชจําพวกแหน 

และมูลสัตว ตอมาไดมีการปรับปรุงคุณภาพอาหารของปลานิล โดยเนนรายละเอียดเกี่ยวกับ

ปริมาณโปรตีนในอาหารผสมใหไดในระดับที่ตองการ เพือ่ชวยใหปลาโตเร็วข้ึนโดยใชสวนผสมของ

รํา ปลายขาว กากถั่วเหลือง ใบกระถินแหง ปลาปน เกลือแร และวิตามินเปนอาหาร (เพิ่มพนู, 

2531) 

  

อาหารและความตองการสารอาหาร  
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 อาหารเปนสิ่งจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิต นอกจากจะชวยใหดํารงชีวิตอยูไดแลว การเพิ่ม

ขนาด หรือการเจริญเติบโตของรางกายจะตองอาศัยอาหารทั้งสิ้น แหลงอาหารสัตวน้ําโดยทั่วไปจะ

ไดอาหารมาจาก 2 แหลงดวยกันคือ อาหารธรรมชาติและอาหารสมทบ 

 อาหารธรรมชาติ (natural food) หมายถงึอาหารที่เกิดขึน้ในบอธรรมชาติ ปริมาณอาหาร

เหลานีจ้ะมากจะนอยขึน้อยูกับความอุดมสมบูรณของบอนั้นๆ ซึ่งมทีั้งพชืและสัตว โดยแพลงตอน

พืช เปนสิง่มีชีวิตที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ จะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกบัคุณภาพของน้ํา ความอุดม

สมบูรณของแรธาตุอาหาร แสงแดดและอุณหภูมิ แพลงตอนพืชที่มีความสําคัญตอสัตวน้ําไดแก 

Chlorella sp., Phormidium sp., Costerium sp., Nitzchia sp., Diatoms sp. และ Volvox sp.  

แพลงตอนสัตว ไดแก Euglena sp., Brachionus sp., Moina sp., Daphnia sp., Diatom sp., 

และ Volvox sp. เปนตน สัตวน้ํา ไดแก ลกูน้ํา หนอนแดง ลูกแมลงปอ ไสเดือน ตัวออนของหอย 

ลูกกุง และแมลงน้ําอื่นๆ พชืน้ําไดแก ไขน้ํา แหน สาหราย สันตะวา และหญา เปนตน 

 อาหารสมทบ (feed)  หมายถึงอาหารที่ผสมขึ้นจากสูตรอาหารตางๆ หรือเศษอาหารที่

เหลือจากครัวเรือน เปนอาหารนอกเหนือจากอาหารทีเ่กิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยแบงเปน แบบ

ไมสมบูรณ เปนสวนผสมของอาหารไมสมบูรณ เชน เศษของเหลือจากครัวเรือน หรืออาหารที่มี

สวนผสมที่มีวัสดุตั้งแต 2 ชนิด ขึ้นไป เชน รํา ปลายขาว กากถั่ว หรือรําปลายขาว ปลาเปด 

เหมาะสมสําหรบัการเลีย้งปลาแบบกึ่งธรรมชาต ิ ซึ่งมปีลาไมหนาแนนเกินไป ปลาสามารถหา

อาหารธรรมชาติทดแทนสวนที่ขาดได  ในขณะแบบสมบูรณ เปนสารอาหารที่มีสงวนผสมครบถวน

สมบูรณตามที่รางกายตองการ จะประกอบดวยวัสดุอาหารหลายชนิด มีหลายรูปแบบ เชน เปนผง 

เม็ดจมน้ํา เม็ดลอยน้ํา เหมาะสําหรับการเลี้ยงปลาแบบพฒันา จะใหผลผลติสูงเหมาะสําหรับการ

เลี้ยงปลาในบอซีเมนตและปลาที่มีราคาสูง 

 โปรตีน 

 ในปลาขนาดเล็กจะมีความตองการโปรตนีสูงกวาปลาขนาดใหญ โดยในระยะเริ่มกิน

อาหาร (<1 กรัม) ตองการโปรตีน 40-50 เปอรเซ็นต ปลาวัยออน (1-10  กรัม) ตองการโปรตีน 30-

40 เปอรเซ็นต ปลาวัยรุน (10-30  กรัม) ตองการโปรตีน 28-30 เปอรเซ็นต  การเลีย้งในบอดิน ซึ่งมี

อาหารธรรมชาติที่ใหโปรตีนสูงทั้งปริมาณและคุณภาพ สามารถลดระดับโปรตีนในอาหารลดเหลือ 

20-25 เปอรเซ็นต ระดับหรือปริมาณโปรตนีที่ปลาตองการ เปนปริมาณที่ไดจากโปรตีนที่มีคุณภาพ

ดี  หรือมีกรดอะมิโนที่จําเปนครบทกุชนิดในปริมาณที่เพยีงพอกับความตองการ การใชโปรตนีที่มี

คุณภาพต่ําจําเปนตองใชปริมาณที่สูงขึน้ (เวียง, 2542) 

 ปจจยัที่มีผลตอความตองการโปรตีนของปลา (วีรพงศ, 2536) 
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1. ขนาดของปลา โดยทั่วไปความตองการโปรตนีของปลามีคาลดลงเมื่อปลามีขนาดหรือ 

อายุมากขึ้นเพราะปลาขนาดใหญขึ้นจะมีอัตราการเจริญเติบโตชาลง อันเนื่องมาจากอัตราการ

สังเคราะหโปรตนีในรางกายต่ํากวาปลาขนาดเลก็ จงึทําใหปลาขนาดใหญมีความตองการโปรตนี

นอยลง 

2. อุณหภูมิ ปลามีแนวโนมทีต่องการโปรตีนมากขึน้ เมื่ออุณหภูมิน้ําสูงข้ึน เชน ปลาชินุค 

แซลมอนทีเ่ลี้ยงในอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซยีส และ 15 องศาเซลเซยีส มีความตองการโปรตนีเปน 

40 เปอรเซน็ต และ 55 เปอรเซน็ต ตามลําดบั แตอยางไรก็ตามพบวาปลาบางชนิดเมื่ออุณหภูมิ

ของน้ําสูงขึ้นก็ยังมคีวามตองการโปรตีนเทาเดิม สาเหตุที่อุณหภูมิของน้ํามีผลตอการตองการ

โปรตีน อาจเนื่องมาจากปลาไดรับปริมาณอาหารอยางจาํกัด หรือนอยเกินไปในขณะที่ปลาจะมี

ระดับเมตาบอลซิึมสูงขึ้นและระยะเวลาที่อาหารหมดจากกระเพาะอาหารเร็วขึน้ ฉะนัน้อาหารที่มี

ระดับโปรตีนสูงกวา จึงทําใหปลาเจรญิเตบิโตดีกวาอาหารที่ระดับโปรตนีต่ํากวา 

3. คุณภาพโปรตีนในอาหารสมทบ จะมชีนิดหรือปริมาณกรดอะมิโนเปนองคประกอบที ่

แตกตางกันไป ทําใหโปรตีนมีคณุภาพแตกตางกนั เชน เคซีนจะมีอารจินนีในปริมาณต่ํา เปนตน ซึ่ง

โดยขอเทจ็จริงแลวความตองการกรดอะมิโนเพื่อการเจรญิเติบโตจะมีความสําคัญตอปลา มากกวา

ความตองการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต เนื่องจากปลาที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนเทากัน แตหากมี

ชนิดหรือปริมาณของกรดอะมิโนเปนองคประกอบแตกตางกัน ฏ็ทําใหมีการเจรญิเตบิโตที่แตกตาง

กัน ปลาจะเจริญเติบโตไดดจีึงตองไดรับโปรตนีที่มคีุณภาพดีหรือมีกรดอะมิโนครบถวนทั้งคุณภาพ

และปริมาณ ดังนัน้ ปลาจึงมคีวามตองการโปรตีนสูงขึน้ ถาอาหารมีกรดอะมิโนไมครบถวน 

4. ระดับพลังงานในอาหาร  อาหารที่มีพลังงานมากทําใหปลากินอาหารไดนอยลง 

 เนื่องจากปลาจะหยุดกนิถาไดรับพลังงานเกินความตองการของรางกาย จึงทําใหนกัโภชนาการ

อาหารปลาสวนใหญนิยมผลติอาหารทอสอบโปรตีนใหมีพลังงานเทากัน (Isoenergetic diet) โดย

มีระดับโปรตีนแตกตางกนัหลายระดบั เพื่อทดสอบความตองการโปรตีนของปลา แตโปรตีนมีราคา

แพงกวาคารโบโฮเดรตและไขมัน ทําใหการทําอาหารปลาในทางปฏิบัติจงึตองใชคารโบไฮเดรต

และไขมันเปนแหลงพลังงานมากกวาโปรตนี ซึ่งสวนใหญตองการใหถูกเพื่อการเจริญเติบโต ผล

การศึกษาในปลาหลายชนดิทั้งปลากินเนื้อ ปลากินพชื และปลากินทัง้เนื้อและทั้งพืช แสดงใหเห็น

วาสามารถทดแทนโปรตนีบางสวนไดดวยคารโบโฮเดรตและไขมัน (protein sparing action) ซึ่งมี

หลักการปฏิบัติโดยลดระดับโปรตีนบางสวนในอาหารทดสอบแตเพิ่มพลังงานจากคารโบไฮเดรต

และไขมันเขาไปจึงนําไปใหปลากิน ซึ่งพบวาทําใหปลามอีัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ

การใชอาหารเทากนัหรือใกลเคยีงกับปลาที่ไดรับอาหารทีม่ีโปรตีนสูงกวา แนวทางดังกลาวมี
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ประโยชนมากเพราะทําใหความตองการโปรตีนของปลาและตนทนุอาหารต่ําลง แตอาจมีขอจํากัด

เกี่ยวกบัปริมาณคารโบไฮเดรตหรือไขมันที่ผสมในอาหาร เชน ปลากนิเนื้อจะยอยคารโบไฮเดรตได

ไมดี จึงสามารถใสในอาหารทดสอบไดในปริมาณที่นอยกวาปลากินพชื การทดแทนโปรตีน

บางสวนดวยไขมันสวนใหญจะประสบความสําเรจ็มากกวาการทดแทนโปรตีนบางสวนดวย

คารโบไฮเดรต เนื่องจากไขมันมีพลังงานมากกวาคารโบไฮเดรท 

5. อัตราการใหอาหาร เนื่องจากการประเมินความตองการโปรตีนของปลา สามารถ 

ทราบไดจากอัตราการเจรญิเตบิโตเมื่อปลาไดรับอาหารพอดีกับความตองการ ดังนั้นถาปลาไดรับ

อาหารนอยเกนิไปหรือต่ํากวาความตองการจะทําใหปลาหวิและปลาจะนําโปรตนีมาใชเปน

พลังงานมากกวานําไปใชเพื่อการเจริญเติบโต จึงมีผลทําใหการประเมินความตองการโปรตีนมีคา

ผิดไปจากความเปนจริงการศึกษาความตองการโปรตนีของสัตวบกทําไดงายกวาสัตวน้ําเพราะ

สามารถทราบปริมาณอาหารทีเ่หลือหรือปริมาณทีก่ินเขาไป แตทวาปลาอยูในน้ํามีความ ยุงยาก

ในการใหอาหาร ซึ่งขึน้อยูกับปลาแตละชนิด 



 

 

บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 

3.1 อุปกรณและสารเคม ี

 1) อุปกรณในการเก็บตัวอยางสาหราย 

  1.1 ตาขายแพลงกตอน (Plankton net) 

  1.2 กระชอนชอนลูกน้ํา 

  1.3 หลอดหยด (Dropper) 

  1.4 ขวดเก็บตัวอยางสาหราย 

 2) อุปกรณในการตรวจสอบชนิดของสาหราย 

  2.1 กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (Microscope compound) 

  2.2 กระจกสไลด 

  2.3 กระจกปดสไลด 

  2.4 หลอดหยด 

 3) อุปกรณในการวัดการเจรญิของสาหราย 

  3.1 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

  3.2 สไลด Haemacytometer 

 4) อุปกรณอื่นๆ ทีใ่ชในการเพาะเลีย้งสาหราย 

  4.1 จานเพาะเชื้อ (Plate) 

  4.2 ปเปตขนาดตางๆ 

  4.3 ปากคีบ 

  4.4 ตะเกยีงแอลกอฮอล 

  4.5 หวงลวด (Loop) 

  4.6 บีกเกอรขนาดตางๆ 

  4.7 ขวดลูกชมพูขนาดตางๆ  

  4.8 หลอดทดลอง 

  4.9 ชุดเติมอากาศ (Air pump) 

  4.10 เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

  4.11 กระบอกตรวจขนาดตางๆ 
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  4.12 กระบอกน้ํากลัน่ 

  4.13 สําลี 

 5) อุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

  5.1 ขวด BOD ขนาด 250-300 พรอมจุกปด 

  5.2 ตูควบคุมอุณหภูมิ 

  5.3 ปเปต 

  5.4 อุปกรณสําหรับการไตรเตรท 

  5.5 ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flasks) 

  5.6 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

                         5.7 ขวดลูกชมพู 

  5.8 หลอด COD 

  5.9 กระดาษกรอง 

 6) สารเคมีในการเตรยีมอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย Jaworski’s Medium (JM) และ Blue 

Green Medium11(BG11) 

 7) สารเคมีทีใ่ชในการวิเคราะหคณุภาพน้ํา 

 
3.2 ขอบเขตของการวิจยั 

เชื้อทีท่ําการคัดแยกไดเปนสาหรายที่มีอยูแลวในบอพักน้ําทิ้งของโรงงานผักและผลไม

กระปอง ซึ่งเปนสาหรายดั่งเดิมที่มีอยูแลว โดยจะทําใหสาหรายทีเ่พาะเลี้ยงเจริญเติบโตไดดี  

สาหรายอาจมีหลายชนิดแตที่นํามาเพาะเลีย้งเพื่อเพิ่มปรมิาณและใชทดลองในขั้นตอไป จะเลือก

ชนิดที่จะสามารถพัฒนาใหเกิดมูลคาทางเศรษฐกจิเพยีงหนึ่งชนดิเทานั้น เชน มีโปรตีนหรือธาตุ

อาหารสูง  และตองมีความเปนไปไดในการเพาะเลี้ยง เชน ทําการเพาะเลีย้งไดงาย ข้ันตอนและ

วิธีการไมยุงยาก โดยสาหรายที่เก็บเกี่ยวได จะนํามาผสมเปนอาหารเสริมสําหรบัการเลีย้งปลานิล 

เปนเวลา 3 เดือน โดยทําการเลี้ยงปลานิลในบอพักน้ําทิ้งของโรงงานชางอวอดส (1959) จํากัด  

 

3.3 วิธีการดาํเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เกบ็ขอมลู 

1. ศึกษาสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายโดยใชน้ําทิ้งจาก

ขบวนการผลิตผักและผลไมกระปอง 



 

 

24

 1.1 ศึกษาความเขมขนสาหรายเริ่มตนที่เหมาะสม  โดยนําสาหรายจากเชื้อตั้งตน

ที่บริสุทธิ์ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงดวยน้ําทิ้งจากโรงงานผักและผลไมกระปอง มาทําการเพาะเลี้ยงใน

น้ําเสียตัวอยางโดยใชขวดชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ใสน้ําเสียตัวอยางปริมาตร 300 มิลลิลิตร  

ความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายที่นํามาศึกษา เทากับ 2%, 5 %, 10%, 20%  ศึกษาการ

เจริญเติบโตของสาหรายดวยคา OD  และการนับจํานวนเซลล ทุก 2 วัน คือ ที่เวลา 0, 2, 4, 6, 

8,10,12,14  และ 16 วัน ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในวันแรกและในวันสุดทายของการทดลอง

โดยนําตัวอยางน้ําไปวิเคราะห คา BOD, COD,  DO,  pH, อุณหภูมิ, TS, ไนเตรท, แอมโมเนีย 

และฟอสเฟต  

1.2 ศึกษาถึงระดับความลึกที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย โดยนํา

น้ําตัวอยางมาใสทอกลม ขนาดพื้นที่ทําการ  200 ลิตร ที่ระดับความลึก  20, 30 และ 40  

เซนติเมตร โดยใชความเขมขนของสาหรายเริ่มตนที่เหมาะสมจากขอ 4.1  ศึกษาการเจริญเติบโต

ของสาหรายดวยคา OD  และการนับจํานวนเซลล ทุก 3 วัน คือ ที่เวลา 0, 3, 6, 9, 12 และ 16 วัน 

ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในวันแรกและในวันสุดทายของการทดลองโดยนําตัวอยางน้ําไป

วิเคราะห คา BOD, COD, DO, pH, อุณหภูมิ, TS, ไนเตรท, แอมโมเนีย และฟอสเฟต  

 

2. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อใชเปนอาหารปลา 

2.1 ทําการเพาะเลี้ยงสาหราย แบบกะ ( ฺbatch system)  ในบอซีเมนตขนาดทํา

การ 200 ลิตร ในโรงเรือน  โดยใชขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัติการ ไดแก ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง 

ความเขมขนเริ่มตน และความลึกของน้ําทิ้งที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสาหราย  

2.2 ทําการศึกษาปริมาณของสาหรายที่เก็บได เปนน้ําหนักแหงของสาหรายตอ

ปริมาตร โดยทําการอบที่อุณหภูมิ 50-65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง, OD และจํานวนเซลล

ของสาหราย 

2.3 ศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหรายที่เพาะเลี้ยงดวยน้ําทิ้งจากโรงงาน

ผักและผลไมกระปอง 

   

  3. ศึกษาความเปนไปไดในการนําสาหรายที่เพาะเลี้ยงไดไปเลี้ยงปลานิล 

   3.1 การเตรียมหนวยทดลอง โดยใชกระชังทําดวยเนื้ออวน PE ชองตา 1 ซม. 

ขนาด 3.03.01.5 ม. (กวางยาวลึก) ขึงดวยเสาไมไผใหกนกระชังอยูเหนือระดับพื้นบอ

อยางนอย 0.5 ม. ใชตาขายมุงสีฟาบุโดยรอบกระชังสวนที่อยูผิวน้ํา เพื่อปองกันอาหารหลุดออก
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นอกกระชังบริเวณ และรักษาระดับใหขอบดานบนของกระชังอยูเหนือผิวน้ํา 30 ซม. เพื่อใหมีสวน

ของกระชังแชอยูในน้ํา 120 ซม. ตลอดการทดลอง 

             3.2 การเตรียมสัตวทดลอง ใชลูกปลานิลแปลงเพศขนาดความยาวประมาณ 6 

ซม. ซื้อจากโรงเพาะฟกเอกชน โดยนําลกูปลามาพักใหปรบัตัวโนกระชงัขนาด 5 ตร.ม. ดวยความ

หนาแนน 200 ตัว/ตร.ม เปนเวลา 18 ชม. กอนทําการสุมนับและชั่งน้ําหนกัลูกปลาเริ่มตนเพื่อ

ปลอยลงเลี้ยงในกระชังทดลอง ใหอาหารดวยอาหารสําเรจ็รูปปลากนิพืชเปนเวลา 7 วันเพื่อใหปลา

ปรับสภาพ  

3.3 การวางแผนการทดลอง ทําทดลองเลี้ยงปลานิลแบงเปน 2 ชุดการทดลอง 

จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชกระชังในการทดลอง ทั้งหมด 6 กระชงั เพื่อเลี้ยงปลานิล ดวยอาหารตางกัน 2 

ชนิด คือ ชดุการทดลองที่ 1 ใหอาหารปลากนิพืชเพียงอยางเดียว และชดุการทดลองที่ 2 ใหอาหาร

ปลากินพชืผสมสาหรายที่ไดจากการเพาะเลีย้ง ในอัตราการใหอาหารตลอดการทดลองของทุกการ

ทดลอง คือ 3- 5% ของน้ําหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง (09.00-10.00 น. และ 15.00 -16.00 น.) โดย

ปรับปริมาณอาหารทีใ่หตามน้ําหนกัของปลาทุกเดือน    เปนเวลา 3 เดือน และทําการศึกษา 

  คุณภาพน้ํา 

 ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําในกระชังทดลองเมื่อเริ่มตนและทุก 14 วันจนเสร็จสิ้นการ

ทดลอง ทั้งในและนอกกระชัง ไดแก BOD, COD,  DO,  pH, อุณหภูมิ, TS, ไนเตรท, แอมโมเนีย 

และฟอสเฟต  

โลหะหนัก  

ศึกษาปริมาณโลหะหนักในผลผลิตสาหรายที่เพาะเลี้ยงดวยน้ําทิ้งจากโรงงานผักและ

ผลไมกระปอง 

  การเจรญิเตบิโตและผลผลิต 

             นับจํานวนและชั่งน้ําหนักปลาในแตละกระชัง ทุกๆ 14 วัน ตลอดการทดลองนําขอมูลที่ได

ไปปรับปริมาณการใหอาหาร และคํานวณหาคาตาง ๆ ดังนี้ 

 3.4 ประสิทธิภาพการจัดการ 

        ก. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate; SGR) (%/วัน) 

 =  100x (lnน้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง– lnน้ําหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง) 

                                                                            จํานวนวันทีท่ดลอง 

  ข. อัตรารอด ( survival ) % 

   = จํานวนปลาเมื่อสิน้สุดการทดลอง x 100 
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       จํานวนปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

ค. อัตราการแลกเนื้อ ( FCR ) 

 = น้ําหนักของอาหารทีป่ลากิน ( ก. ) 

       น้ําหนักปลาทีเ่พิ่มขึ้น ( ก. ) 

ง. น้ําหนักที่เพิ่มขึน้เมื่อส้ินสุดการทดลอง ( total biomass increase ) กรัม 

 = น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ( ก.) – น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง ( ก.) 

 

4. การวิเคราะหประสทิธิภาพดานเศรษฐกิจและผลตอบแทน 

ก. กําไร (profit)  = จํานวนเงินขายปลา- ตนทุนการเพาะเล้ียง 

ข. ดัชนีการทํากําไร (profit index, PI) = จํานวนเงินขายปลา 

                                                   ตนทุนการเพาะเลี้ยง 

 

 ค. อัตราผลตอบแทน (rate of return,%) = ผลกําไร X 100 

เงินลงทุน 

ง. กําไรตอกิโลกรัม =          กําไร________ 

                     น้ําหนักของปลาสุดทาย 
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4.6 ศึกษาความเปนไปไดในการนําสาหรายที่เพาะเลี้ยงไดไปเลี้ยงปลานิล 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิล โดยใชสาหราย Chlorella vulgaris ที่ทําการ

คัดแยกไดจากน้ําทิ้งจากโรงงานผักและผลไมกระปอง เปนสวนผสมในอาหารปลา โดยแบงการ

ทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง จํานวน 3 ซ้ํา ชุดการทดลองที่ 1 ใหอาหารเม็ดสําเรจ็รูป ในขณะ

ที่ชุดการทดลองที่ 2 ใหอาหารเม็ดสําเร็จรปู รวมกับสาหรายโดยทําการเลี้ยงปลานิลในกระชงัในบอ

พักน้ําทิ้งของโรงงานผกัและผลไมกระปอง เปนเวลา 3 เดอืน  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.6  

 

ตารางที่ 4.6  แสดงการเจริญเติบโตและผลผลิตของปลานลิ 

 

พารามิเตอร ชุดการทดลองที่ 1 

(อาหารเม็ด) 

ชุดการทดลองที่2 

(อาหารเม็ด+สาหราย) 

นน.เริ่มตนเฉลีย่(กรัม/ตัว) 20.8±0.7 20.3±1 

นน.สุดทายเฉลี่ย(กรัม/ตัว) 145.1±5.9 170.3±8.5 

นน.เริ่มตนรวม (กรัม) 2080 4058.4 

นน. สุดทายรวม (กรัม) 8947.8 12996.3 

อาหารเม็ดทีใ่หทั้งหมด (กิโลกรัม) 11.55 14.68 

สาหรายที่ใหทั้งหมด(กิโลกรัม) - 1.4 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%/วัน) 2.16±0.006 2.37±0.152 

อัตรารอด ( Survival ) % 61.7±9.5 76.3±5.5 

อัตราการแลกเนื้อ ( FCR ) 0.45 0.40 

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเมื่อสิน้สุดการทดลอง 124.3±5.19 150±7.58 

 

 

การคํานวณหาปริมาณอาหารเม็ดสําหรบัการเลี้ยงปลา 

 ในการทดลองคร้ังนีใ้ชอาหารเม็ดสําเรจ็รูป โดยในเดือนแรกปลามีน้ําหนักเฉลี่ย  20 กรัม 

ใหอาหารปลาสําหรับปลากินพชืจํานวน  5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปลาในชุดการทดลองที่ 1 และ 

อาหารปลากินพืชผสมสาหราย Chlorella vulgaris ที่ผลิตไดจํานวน 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัปลา

ในชดุการทดลองที่ 2 และในเดือนที่สองและสาม ปลามนี้าํหนักเฉลี่ยมากกวา 50 กรัม ใหอาหาร

ลดลงเปน 3 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักปลา (เวียง 2542) ซึ่งพบวาจะใชอาหารเม็ดดังนี ้
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ชุดการทดลองที่ 1 
เดือนที่ 1  

น้ําหนักปลาเริ่มตน (100 ตัว)         = 2.08 กก. 

ใหอาหารเมด็ 5% ของน้ําหนักปลา/วัน = 20.8x 5  =  0.104 กก. 

                                                                            100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.104x 30 = 3.12 กก. 

เดือนที่ 2 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (78.3x51.7)        = 4.045 กก. 

ใหอาหารเมด็ 3% ของน้ําหนักปลา/วัน = 4.045x 3 =  0.121 กก. 

                                                                             100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.121x 30 = 3.64 กก. 

เดือนที่ 3 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (63.3x83.97)        = 5.317 กก. 

ใหอาหารเมด็ 3% ของน้ําหนักปลา/วัน = 5.31x 3  =  0.159 กก. 

                                                                            100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.155x 30 = 4.79 กก. 

รวม 3 เดือน    =  3.12+3.64+4.79 = 11.55 กก. 

รวม 3 ซ้ํา    = 110.55x 3 =  34.65 กก. 

 

ชุดการทดลองที่ 2 
เดือนที่ 1  

น้ําหนักปลาเริ่มตน (100 ตัว)         = 2.03 กก. 

ใหอาหารเมด็ 5% ของน้ําหนักปลา/วัน = 2.03x 5  =  0.102 กก. 

                                                                             100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.102x 30 = 3.05 กก. 

ใชสาหรายในเดือนที่ 1   = 60.9 ก. 

ใชอาหารปลาทัง้หมด (3050-60.9) = 2989 ก.  =  3 กก. 

เดือนที่ 2 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (81.67 ตัว)        = 4.93 กก. 
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ใหอาหารเมด็ 3% ของน้ําหนักปลา/วัน = 4.93x 3  =  0.148 กก. 

                                                                            100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.148x 30 = 4.43 กก. 

 

ใชสาหรายในเดือนที่ 2   = 147.82 ก. 

ใชอาหารปลาทัง้หมด (4430-147.82) = 4282.18 ก. =  4.28 กก. 

เดือนที่ 3 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (79.33 ตัว)        = 8.517 กก. 

ใหอาหารเมด็ 3% ของน้ําหนักปลา/วัน = 8.517x 3 =  0.256 กก. 

                                                                             100 

ในระยะ 30 วันจะใหอาหาร   =  0.256x 30 = 7.67 กก. 

ใชสาหรายในเดือนที่ 3   = 255.6 ก. 

ใชอาหารปลาทัง้หมด (7670-255.6) = 7414.4  =  7.4 กก. 

รวม 3 เดือน    =  3+4.28+7.4 = 14.68 กก. 

รวม 3 ซ้ํา    = 14.68x 3 =  44.04 กก. 

 

 

 
การคํานวณหาปริมาณสาหรายสาํหรับการเลี้ยงปลา 

 ในการทดลองคร้ังนีใ้ชสาหราย Chlorella vulgaris ที่ผลิตไดจากน้ําทิ้งจากโรงงานผักและ

ผลไมกระปอง โดยใหในรูปสาหรายแหง เคลือบผสมกบัอาหารเม็ดโดยใหปลากินในอัตรา 0.1 

เปอรเซ็นต ของน้ําหนักปลา ซึ่งพบวาจะใชสาหรายทั้งสิ้นดังนี ้

 

ชุดการทดลองที่ 2 

เดือนที่ 1  

น้ําหนักปลาเริ่มตน (100 ตัว)         = 2030 ก. 

ใหสาหราย 0.1% ของน้ําหนกัปลา/วัน = 2030x 0.1 =  2.03 ก. 

                                                                                   100 

ในระยะ 30 วันจะใหสาหราย   =  2.03x 30 = 60.9 ก. 
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เดือนที่ 2 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (81.67 ตัว)        = 4927.22 ก. 

ใหสาหราย  0.1% ของน้ําหนกัปลา/วัน = 4927.22x 0.1 =  4.93 ก. 

                                                                                   100 

ในระยะ 30 วันจะใหสาหราย   =  4.93x 30 = 147.82 ก. 

 
เดือนที่ 3 

น้ําหนักปลาเริ่มตน (79.33 ตัว)        = 8517.76 ก. 

ใหสาหราย 0.1% ของน้ําหนักปลา/วัน = 8517.76x 0.1 =  8.52 ก. 

                                                                                   100 

ในระยะ 30 วันจะใหสาหราย  =  8.52x30  = 255.6 ก. 

รวม 3 เดือน    =  60.9+147.82+255.6 = 460.5 ก. 

รวม 3 ซ้ํา    = 460.5x3  =  1.4 กก. 

 

 การใหอาหารปลา ใน 2 เดือนแรก ใหอาหารเม็ดจํานวน 5% ของน้ําหนักปลาและในเดือน

ที่สามใหอาหารเม็ด 3% ของน้ําหนักปลา ปริมาณการใหอาหารปลานีท้ั้งนี้ขึน้กับขนาดของปลา

เปนสําคญัโดยทั่วไปจะคํานงึถึงปริมาณของโปรตีนที่ปลาจะไดรับ  โดยความตองการโปรตีนของ

ปลามีคาลดลงเมื่อปลามีขนาดหรืออายุมากขึ้นเพราะปลาขนาดใหญขึ้นจะมีอัตราการเจริญเติบโต

ชาลง อันเนื่องมาจากการสังเคราะหโปรตีนในรางกายต่าํกวาปลาขนาดเล็ก จึงทําใหปลาขนาด

ใหญมคีวามตองการโปรตีนนอยลง (เวียง, 2542) 

 การใหสาหราย Chlorella vulgaris  อัตรา 0.1% ของน้ําหนักปลา หรือประมาณ 2% ของ

อาหารปลา ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณสาหรายที่เพาะเลี้ยงไดมีจํานวนไมมากนัก เมื่อเปรียบเทยีบกับ

การเพาะเลีย้งที่ไดจากอาหารเพาะเลี้ยงหรือในน้ําทิ้งทั่วไปที่จะมีการเติมปุยหรือสารอาหารลงไป

เสริม (Mohan et al., 2009; Toyub et al.,2007) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนีจ้ึงไดผลผลิตไมมากนกั 

โดยมีเปาหมายหลกัเพื่อเปนอาหารเสริมโปรตีนที่ไดจากธรรมชาติ เพื่อเพิ่มผลผลิตของสัตวน้ําให

สูงมากขึ้น โดยทั่วไปมีผูนิยมใชสาหรายเปนอาหารเสริมโปรตีนสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา โดย

ปริมาณการใชขึ้นกบัชนิดของปลาเปนสําคญั เชน ปลา  Paralichthys olivaceus เจริญเติบโตไดดี

ที่สุดเมื่อใช สาหราย Chlorella ผง ปริมาณ 2 % เปนสวนผสมของอาหารปลา (Jawan et al., 
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2001)  ในขณะที่  ปลา Sebastes schlegeli (Hilgendorf) เจริญเติบโตไดดทีี่สุดเมื่อใช สาหราย 

Chlorella ผง ปริมาณ 0.5 % เปนสวนผสมของอาหารปลา (Bai et al., 2001) 

ประสิทธิภาพของการเพาะเลี้ยง  

 

1. น้ําหนักที่เพิ่มขึน้เมื่อส้ินสดุการทดลอง (Total biomass increase, กรัม) เมื่อเริ่มการทดลอง 

ปลาชุดทดลองที่ 1 มีน้ําหนกัเฉลี่ย 20.8±0.7 กรัม  ปลาชุดการทดลองที่ 2 มีน้ําหนกัเฉลี่ย 20.3± 

1.0  กรัม ซึ่งมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซน็ต 

(P<0.05) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 90 วัน (3 เดือน) พบวาน้ําหนักเฉลี่ยในวันสิน้สุดการทดลองเปน 

145.10 ±5.9 และ 170.3 ±8.5 กรัม ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยที่

เพิ่มขึ้นเปน   124.3±5.19ในชุดการทดลองที่ 1 และ 150±7.58  กรัม ในชุดการทดลองที่ 2 (ตาราง

ภาคผนวกที่ 1 และ 5) 

 

2. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; SGR, เปอรเซ็นต/วัน) ปลามีอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 2.16 ±0.006 เปอรเซ็นต/วัน ในการทดลองชุดที่ 1 และ 2.37±0.152 

เปอรเซ็นต/วัน ในชุดการทดลองที่ 2 (ตารางภาคผนวกที่ 3 ) 

 

3. อัตรารอด (Survival,%) ทําการนับปลาเมื่อเริ่มตนและเมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบวาในชุดการ

ทดลองที่ 1 มีอัตราการรอดเทากับ 61.7±9.5 % และในชดุการทดลองที่ 2 มีอัตราการรอดเทากับ 

76.3±5.5 % ซึ่งพบวาปลาในชุดการทดลองที่ 2 มีอัตราการรอดมากกวาชุดการทดลองที่ 1 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P<0.05) เนื่องจากสาหรายมีบทบาท

สําคัญตอการพัฒนาของอวัยวะและระบบภูมิคุมกัน แตก็ควรใหในอัตราทีเ่หมาะสม (ตาราง

ภาคผนวกที่ 2 และ 5) 

 

4. อัตราการแลกเนื้อ (FCR)  จากผลการทดลองพบวา ปลาในชุดการทดลองที่ 1 มีอัตราการ

เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมากกวาปลาในชุดการทดลองที่ 2 ซึง่มีคาเทากบั 0.45 และ 0.40 ตามลําดับ 

ซึ่งแสดงวาในการเจริญเติบโตของปลาในชุดการทดลองที ่ 2 อาหารที่ใหมีคณุภาพที่ดีกวาในชุด

การทดลองที่ 1 โดยปลาใชอาหารนอยกวาในการแลกเปลี่ยนอาหารใหกลายเปนเนื้อ (ตาราง

ภาคผนวกที่ 4) 
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4. 7 การประเมินผลตอบแทน 

 ตนทุนการเพาะเลี้ยงสัตวเปนเครื่องบงบอกประสทิธิภาพการจัดการฟารม การประเมิน

ตนทุนการเลี้ยงที่แมนยํา รุนตอรุนจะสามารถชวยปรับปรงุการเลี้ยงใหดีขึน้ในรุนตอๆไป แตถาเรา

สามารถประเมินตนทนุไดตลอดในทุกระยะของการเลีย้งสตัว จะชวยปรับปรุงการเลีย้งไดอยางทนั

ควันและชวยแกปญหาตางๆ ทีเ่กิดขึ้นในฟารมไดอยางทันทวงที  

 จากการทดลองเลี้ยงปลานิลในกระชังขนาด 3.03.01.5 ม. จํานวน 6 กระชัง โดย

แบงเปนชุดการทดลองที่ 1 จํานวน 3 กระชัง เลี้ยงดวยอาหารเม็ดปลากินพชื และในชุดทดลองที่ 2 

จํานวน 3 กระชงั เลี้ยงดวยอาหารเมด็ปลากินพืชผสมสาหราย Chlorella vulgaris ที่เพาะเลีย้งได

โดยพบวาในแตละชุดการทดลองมีตนทุน รายได และผลตอบแทนการผลิตดังตารางที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.7 ตนทุน รายได และผลตอบแทนการเพาะเลี้ยงปลานิลในกระชังในบอพักน้ําทิ้งของ

โรงงานผักและผลไมกระปอง 

 

ชุดการทดลองที่ 1  

รายการตนทุน จํานวนเงิน (บาท) 

คาพันธุปลา 500 

คาเสื่อมราคากระชัง  250 

คาอาหาร (กิโลกรัมละ 15 บาท) 519.75 

คาเสื่อมราคาอุปกรณ  ( ถังใสอาหาร,กระชอน,เครื่องชั่ง, ฯ) 100 

รวมตนทุน 1369.75 

รายไดทั้งหมด (บาท) 1604 
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กําไรเบื้องตน (บาท) 234.25 

ดัชนีการทํากําไร 1.17 

อัตราผลตอบแทน(%) 17.10 

กําไรตอกิโลกรัม (บาท) 8.76 

ชุดการทดลองที่ 2  

รายการตนทุน จํานวนเงิน (บาท) 

คาบอซีเมน 6 บอสําหรับเลีย้งสาหราย (คาเสื่อมราคาบอละ 60 บาทตอ

เดือน) 

360 

คาพันธุปลา 500 

คาเสื่อมราคากระชัง 250 

คาอาหาร(กิโลกรัมละ 15 บาท) 660.3 

คาเสื่อมราคาอุปกรณ (ถังใสอาหาร,กระชอน,เครื่องชั่ง, ฯ) 100 

คาเสื่อมราคาปมสําหรับบอสาหราย 300 

รวมตนทุน 2170.3 

รายไดทั้งหมด (บาท) 2344 

กําไรเบื้องตน (บาท) 173.7 

ดัชนีการทํากําไร 1.08 

อัตราผลตอบแทน(%) 8.0 

กําไรตอกิโลกรัม(บาท) 4.45 

 

 

การวเิคราะหหาผลตอบแทน 

1. กําไร (Profit) : ในการเลี้ยงสัตวนั้นจะตองรูวามีกําไรเปนตัวเงนิเปนจํานวนเทาใด ซึ่งกําไรนัน้จะ

มาจาก จํานวนเงินจากการขายผลผลิตหักลบดวยจํานวนเงินที่ลงทนุในงวดนัน้  จากการเพาะเลี้ยง

พบวาในชุดการทดลองที่ 1 นั้นไดกําไรเบื้องตน 234.25 บาท ในขณะที่ชดุการทดลองที่ 2 ไดกําไร

เบื้องตน 173.7 บาท ซึ่งพบวาชุดการทดลองชุดที่ 1 มกีําไรเบื้องตนมากกวาชุดการทดลองที ่ 2 
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ทั้งนี้เนื่องมาจากในชุดการทดลองที่ 2 นั้นมคีาใชจายเพิ่มขึ้นคอนขางมากในการลงทุนเกี่ยวกับ

อุปกรณในการเพาะเลี้ยงสาหรายทีน่ํามาใชเปนอาหารเสรมิ ถึงแมวาจะมีผลผลิตมากวาแตก็มกีาร

ลงทุนที่สงูกวาเชนกนั จึงทําใหมีกําไรนอยกวา 

2. ดัชนีการทํากําไร (Profitability Index: PI): เปนอัตราสวนการเงนิระหวางมูลคาปจจบุันของเงนิ

ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับในอนาคต กับมูลคาปจจุบนัของเงินจายลงทุน จากการเพาะเลี้ยง

พบวาในชุดการทดลองที่ 1 นั้นมีดัชนีการทํากําไร 1.17 ในขณะทีชุ่ดการทดลองที่ 2 มีดัชนีการทํา

ไดกําไร 1.08 ซึ่งไมมีความแตกตางกันมากนัก ซึ่งพบวาทัง้สองชุดการทดลองมีคาดัชนีการทํากําไร

มากกวา 1 แสดงวา มีกระแสเงินสดรบัมากกวากระแสเงินสดจาย 

3. อัตราผลตอบแทน (Rate of return ) : ผลตอบแทนที่ไดรับจากการลงทุน ซึ่งอยูในรูปรอยละ ซึ่ง

เกิดจากการที่ผูลงทุนเปรียบเทียบผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับจากการลงทุนกบัเงนิลงทนุที่ตนได

ลงทุนไปในเริ่มแรกในชวงระยะเวลาใดเวลา โดยคดิวาไดกี่เปอรเซ็นต ตอการลงทนุ 100 บาทใน

สินทรัพย โดยในชดุการทดลองที่ 1 นั้นมีอัตราผลตอบแทน 17.10 เปอรเซ็นต ในขณะที่ชุดการ

ทดลองที่ 2 มีอัตราผลตอบแทน 8 เปอรเซ็นต ซึ่งพบวาชดุการทดลองที่ 1 มีอัตราผลตอบแทนที่สูง

มากกวาชุดการทดลองที่สอง อัตราผลตอบแทนยิ่งมากถอืวาเปนสิ่งที่ดี จากการทดลองทั้งสองชุด

ถือไดวาเปนอัตราคาตอบแทนทีน่าพอใจ โดยสามารถเปรียบเทียบไดกับอัตราดอกเบี้ยทีจ่ะไดรับ

เมื่อนําเงนินัน้ไปฝากธนาคาร หรืออัตราดอกเบี้ยเมื่อตองมกีารกูเงนิมาลงทุน 

4. กําไรตอกิโลกรัม : จากผลการเพาะเลี้ยงพบวา ในชุดการทดลองที่ 1 นั้นมกีําไร 8.76 บาทตอ

กิโลกรัม ในขณะทีชุ่ดการทดลองที่ 2 มกีําไร 4.45 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งพบวาอยูในเกณฑที่นาพอใจ

สําหรับในชุดการทดลองที่ 1 เนื่องจากกําไรสุทธขิองการเลี้ยงปลาน้ําจืดโดยทั่วไปเฉลีย่อยู

ประมาณ 6.00-8.00 บาทตอกิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัประเภทของปลาที่เลี้ยงเปนสําคัญและ

ประสิทธิภาพในการบริหารจดัการ โดยปลานิลโดยทั่วไปมีกําไรสุทธิประมาณ 8.00 บาทตอ

กิโลกรัม เปนตน (ศูนยวจิัยกสิกรไทย, 2550 )  

จากการวิเคราะหผลตอบแทนที่ไดทัง้ 4 ตัวชี้วัด พบวาผลตอบแทนอยูในความนาพอใจ

สําหรับผูประกอบการ ถึงแมวาจะไดผลตอบแทนไมสูงมากนักแตก็อยูในเกณฑของการเพาะเลีย้ง

สัตวน้ําโดยทั่วไป ถาอยากจะใหไดกําไรมากกวานี้อาจมกีารลดคาใชจายบางอยางลง เชน เปลี่ยน

จากการเลีย้งปลาในกระชังมาเปนการเลี้ยงในบอดนิธรรมดา ก็จะลดคากระชังลงไดสวนหนึ่ง แตก็

อาจจะตองไปเพิม่ในสวนของแรงงานมากขึน้ และจากการศึกษาพบวาคาใชจายในการเพาะเลี้ยง
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สาหรายทําใหมีตนทุนคอนขางสงู ทําใหการเพาะเลีย้งปลานิลโดยไมใชสาหรายในชุดการทดลองที ่

1 มีผลกําไรและผลการตอบแทนที่สูงกวาการเพาะเลีย้งปลานิลโดยมีการเพาะสาหรายเพื่อเปน

อาหารเสริมในชุดการทดลองที่ 2  อยางไรกต็ามอาจมกีารเพาะเลีย้งสาหรายแบบงายๆ โดยลด

ตนทุนการใชทอซเีมนตและปมลง โดยใชบอตามธรรมชาติก็ได ซึ่งอาจมกีารตัดสาหรายสดใหเกนิ

เปนอาหารเสริมแทนก็จะทําใหขัน้ตอนการเพาะเลีย้งสาหรายไมยุงยากจนเกินไป งายตอ

ผูประกอบการทีจ่ะดําเนินงาน และยังเปนผลดีตอการเพาะเลี้ยงปลาอีกดวย แตก็ตองมีการควบคุม

เรื่องการปนเปอนของสาหรายและโปรโตรซัวชนิดอ่ืนๆ ที่อาจขึ้นมาปะปน รวมไปถึงฤดูกาลที่

เหมาะสมตอการเพาะเลีย้งดวย 

4.8 คุณภาพน้ําในการเพาะเลีย้ง 

 น้ําที่ใชในการเลีย้งปลาในการศึกษาในครั้งนีเ้ปนน้ําในบริเวณบอพักน้ําทิ้งของโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตผักและผลไมกระปอง โดยทั่วไปสภาพของน้ํามีความเหมาะสมตอการเลี้ยงสตัว

น้ํา โดยทําการเก็บตัวอยางของน้ําทุก 14 วันไดผลการทดลองดังตอไปนี ้

จากการเพาะเลี้ยงปลานิลในกระชังของบอพักน้ําทิ้งเปนเวลา 3 เดือนพบวา คุณภาพของ

น้ําในบอเพาะเลีย้งมีคาไมแตกตางกันในระหวางเดือนที่เพาะเลี้ยง (ตารางที่ 4.8 )โดยมีคาตัวแปร

ตางๆ ไมเกินคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลีย้งสัตวน้ําจืด (ประกาศกระทรวง

ทรัพยากรและสิ่งแวดลอม, 2550) แตอยางไรก็ตามพบวาน้ําทิ้งเหลานี้ไมไดมีการเพาะเลี้ยงปลา

นิลมากนักจนถือไดวาเปนน้ําทิ้งจากการเพาะเลีย้งสัตวน้ําจืดโดยตรง ยงัคงถือวาเปนน้ําทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรม จึงควรใชมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนคิมอุตสาหกรรม ซึ่ง

จากการเปรียบเทยีบพบวาน้ําทิ้งของโรงงานมีคณุภาพตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมดังแสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.8   คุณภาพน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลานิล 

ดัชนี

คุณภาพน้ํา 

สัปดาห

0 

สัปดาห

2 

สัปดาห

4 

สัปดาห

6 

สัปดาห

8 

สัปดาห

10 

สัปดาห

12 

เฉลี่ย±SD 

อุณหภูมิ (ºC)    23.6 23.4 24.5 25.6 24.2 24.6 24.4 24.3±0.72 

TS (มก./ล.)   67 64 79 76 56 65 64 67.3±7.8 

pH         7.5 7.2 6.9 7.6 7.5 6.9 7.4 7.3±0.29 

DO (มก./ล.)   5.5 5.2 5.5 6.5 6.5 5.8 5.4 5.8±0.53 

COD (มก./ล.)   68 80 76 65 82 75 79 75.0±6.3 

BOD (มก./ล.)     16 18 19 15 14 19 20 17.3±2.3 
NO3

-- (มก./ล.)   17 19 14 25 16 14 19 17.7±3.8 
NH4

+-N (มก./ล.)   0.14 0.16 0.23 0.15 0.30 0.24 0.23 0.20±0.06 

SRP  (มก./ล.) 0.11 0.32 0.16 0.22 0.30 0.23 0.18 0.22±0.07 

 

ตาราง ที่ 4.9 คุณภาพของน้ําทิ้งที่ออกจากบอน้ําทิ้งของโรงงานที่ใชเพาะเลี้ยงปลานิลเปรียบเทยีบ

กับคุณภาพตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

 

ดัชนีคณุภาพน้ํา บอทดลอง คามาตรฐาน* 

pH 7.3±0.29 5.5-9.0 

อุณหภูม ิ 24.5±0.72 ไมเกิน 40(ºC) 

BOD 17.3±2.3 ไมเกิน20 มก./ล. 

COD 75.0±6.3 ไมเกิน 120 มล./ล. 

โลหะหนัก   
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    ตะกั่ว - 0.2 มล./ล. 

   ทองแดง - 2.0 มล./ล. 

   สารหนู - 0.25 มล./ล. 

   สังกะส ี 0.01 5.0 มล./ล. 

*ที่มา : ประกาศคณะกรรมการควบคุมมลพิษ, 2539 

ถึงแมวาน้ําทิ้งเหลานีจ้ะผานคณุภาพตามมาตรฐานควบคมุการระบายน้ําทิง้จากทั้งบอ

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืดกต็าม แตในแงของ

คุณภาพเกีย่วกับความปลอดภัยในการนํามาบริโภคเปนสิง่สําคัญ ดังนั้นน้ําที่นํามาเพาะเลีย้งสัตว

น้ํานั้นจึงตองมีคณุภาพและเหมาะสมตอการนํามาเพาะเลีย้งสัตวน้ํา โดยคุณภาพน้ําที่มีความ

เหมาะสมตอการเลี้ยงปลา หมายความถึง สภาพของน้ําในบอที่ปลาอาศัยอยูได มกีารเจริญเติบโต

ที่ดี แพรพันธุได และมีความแข็งแรงปราศจากโรค 

อุณหภูมิ  มีผลอยางมากตอปลาในบอ เนื่องจากปลาเปนสัตวเลือดเย็น ไมสามารถรักษา

อุณหภูมิของรางกายใหคงที่ได ดังนั้นอุณหภูมิของรางกายของปลาจึงมกีารเปลีย่นแปลงไปตาม

อุณหภูมิของน้ําอยางรวดเร็ว ซึ่งอาจทําใหเกิดอันตรายตอปลาได สําหรับปลาที่อาศัยอยูในเขตรอน 

ตองการอุณหภูมิของน้ําอยูระหวาง 25-32  องศาเซลเซียส ซึ่งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ําตอง

มีการเปลี่ยนแปลงไมควรเกิน 3 องศาเซลเซยีส (นฤมล, 2550) ในระยะเวลาสั้นๆ เพราะจะทําให

ปลาปรับตัวไมทันและอาจตายได ในการเพาะเลี้ยงครั้งนี้อณุหภูมิของน้ํามีคาประมาณ 24.3±0.72 

ซึ่งนับไดวามีความเหมาะสมตอการเจรญิของปลา 

ความเปนกรดเปนดาง (pH)  ซึ่งเปนการวัดปริมาณของไฮโดรเจนไอออนที่มีอยูในน้ํา โดย

คา pH ของน้ําแตกตางกนัตามสภาพภูมิประเทศ สภาพแวดลอม เชน จุลินทรียและแพลงกตอนพชื 

ก็สามารถทําใหคา pH ของน้ําเปลี่ยนแปลงดวยเชนกนั โดยทั่วไปในแหลงน้ําตามธรรมชาติ มีคา

ความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 6-9 สําหรับในบอเลี้ยงปลา คาความเปนกรดเปนดางมีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในรอบวัน ดังนี้คือ ในชวงเชาความเปนกรดดางต่ํากวาชวงบาย เนื่องจาก

ในเวลากลางคืน สิ่งมีชีวิตมีการหายใจ จึงตองใชออกซิเจนและคายคารบอนไดออกไซด จะทําให

เกิดกรดคารบอนิก มีผลทําใหน้ํามีสภาพเปนกรด สวนในเวลาบาย พชืน้ําและแพลงกตอนพืช มี

การใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง มีผลทําใหคารบอนไดออกไซดมีปริมาณลดลง 

สภาพน้ําจึงเปนดาง สําหรับ pH  ที่เหมาะสมในการเพาะเลีย้งปลาในรอบวันไมควรมีการ

เปลี่ยนแปลงเกิน 2 หนวย และคาความเหมาะสมในการเล้ียงปลาน้ําจดืประมาณ 6.5-9.0 โดยถา 
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pH มีคาสูงหรือต่ํากวานี้อาจมีผลทําใหสัตวน้ําโตชา ผลผลิตต่ํา และอาจถึงตายได (นฤมล, 2550)  

ในสภาพแวดลอมของน้ําเปนดางมากๆ มีผลใหแอมโมเนียมกีารแตกตัวเพิ่มขึ้น ซึ่งทําใหเกิด

อันตรายได ในการเพาะเลี้ยงครั้งนี้ pH ของน้ํามีคาประมาณ 7.3±0.29 ซึ่งนับไดวามีความ

เหมาะสมตอการเจรญิของปลา 

ออกซิเจนละลาย เปนสิ่งจําเปนสําหรบัสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยูในน้ํา  เนื่องจาก

สิ่งมีชีวิตตองการออกซเิจนในการหายใจ และออกซเิจนยังชวยยอยสลายสารอินทรียวัตถใุนน้ํา 

ปริมาณของออกซิเจนที่สามารถละลายในน้ําไดดีขึน้อยูกบัอุณหภูมิและความกดดนัของ

บรรยากาศ โดยถาอุณหภูมิเพิม่สูงขึ้น ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลง ใน

เวลา 1 วันปริมาณออกซเิจนในบอปลาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ปริมาณของออกซิเจน

มีผลกระทบตอการเจรญิเตบิโตของปลา โดยพบวาถามีปริมาณออกซเิจนมีคานอยกวา 1 เปน

เวลานานหลายชั่วโมง อาจทําใหปลาตายได ถามีปริมาณออกซิเจน 1-5 มก./ล. อยางตอเนื่อง

พบวา มีผลทําใหปลาเตบิโตชาและไมสามารถขยายพนัธุได ถามีออกซิเจนมากกวา 5 มก./ล. นั้น

เหมาะสมตอการเจรญิเตบิโตและขยายพนัธุ ในการเพาะเล้ียงครั้งนี้มีคาออกซิเจนละลายประมาณ 

5.8±0.53 ซึ่งนับไดวามีความเหมาะสมตอการเจรญิของปลา (มั่นสิน และไพพรรณ, 2538) อยางไร

ก็ตามพบวาปลาแตละชนิดมีความตองการออกซิเจนในระดับที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึน้อยูกับชนดิของ

ปลา โดยระดับต่ําสุดของออกซเิจนทีท่ําใหปลานิลตายไดนั้นประมาณ 0.8-1.2 มก./ล (ไมตรี,มปป) 

ไนโตรเจนที่อยูในรูปแอมโมเนียที่แตกตัว (NH +
4) ที่มีอยูในน้ํานั้นจะไมเปนพิษตอสัตวน้ํา

ยกเวนที่มีคาความเขมขนสูงมากๆ สวนใหญแอมโมเนยีในแหลงน้ํามักเกิดจากการใหอาหารทีม่ี

โปรตีนสูง มเีศษอาหารหรือของเสยีที่มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียสูงขึ้น ซึ่งในการทดลองคร้ังนี้มี

ปริมาณแอมโมเนยี (NH +
4) อยูประมาณ 0.20±0.06 มก./ล. สวนไนโตรเจนในรปูของไนเตรท มี

คาประมาณ 17.7±3.8 มก./ล. นั้นในทางการประมงไมถือวาไนเตรทเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

นอกจากถามีปริมาณความเขมขนสูงมากๆ แตจะทาํใหเกิดปญหาไดในกรณทีี่ไนเตรทเปลี่ยน

สภาพมาจากไนไตรทและแอมโมเนยี 

โลหะหนัก ถือไดวาเปนสารพิษที่อยูในแหลงน้ํา ซึ่งเปนสวนสําคัญทีก่็ใหเกดิผลกระทบตอ

การเลี้ยงปลาโดยตรง เนื่องจากบางชนิดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของปลา อาจทําใหปลา

ตาย หรืออาจเกบ็สะสมและตกคางในรางกายของปลา และสามารถถายทอดไปสูผูบริโภคได  ใน

การเพาะเลีย้งครั้งนี้มีการทดสอบคาโลหะหนักบางชนิดทีอ่าจพบไดในโรงงานผลิตอาหารกระปอง

ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.9 โดยพบวาน้ําจากโรงงานผลติผักและผลไมกระปองนัน้ผานมาตรฐาน

คุณภาพน้ําทิ้งของประกาศคณะกรรมการควบคมุมลพิษ นอกจากนี้เมื่อพจิารณาถึงความ
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ปลอดภัยของการเพาะเลีย้งสัตวน้ําและการตกคางของสารพิษพบวาน้ําทีใ่ชเพาะเลีย้งนี้มคีวาม

ปลอดภัย เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากไมพบสารพิษจําพวกโลหะหนัก

เลย ยกเวนสังกะสี ซึ่งพบนอยมากเพียง 0.01 มก./ล. ซึ่งอยูในเกณฑความเหมาะสมโดยน้ําที่

เพาะเลีย้งสัตวน้ําควรมีระดบัความปลอดภัยตอสิ่งมชีีวิตในน้ําดังนี้  แคดเมียม (Cd2+) ไมมากกวา 

0.1-10 ไมโครกรัมตอลิตร คอปเปอร (Cu2+) ไมมากกวา 0.1-0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ปรอท (Hg) ไม

มากกวา 1-10 ไมโครกรัมตอลิตร และสังกะสี (Zn+) ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (นฤมล, 

2550) 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
การศึกษาในครั้งนีเ้ปนการศึกษาหาสภาพทีเ่หมาะสมของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไรอากาศ ของโรงงานผักและผลไมกระปองทีเ่หมาะสมตอการเพาะเลีย้งสาหรายที่มีคณุคา

ทางเศรษฐกจิ เพื่อนํามาเปนสวนผสมของอาหารปลา โดยในปแรกไดทําการการคดัแยกและจัด

จําแนกสาหรายที่มีอยูในน้ําทิ้งจากโรงงานผักและผลไมกระปอง ซึ่งจากการศกึษาพบวามีสาหราย

ทั้งสิ้น 11 วงศ 15 สกุล และไดทําการคัดเลือกสาหราย Chlorella vulgaris มาใชในการเพาะเลี้ยง 

เนื่องจากเปนสาหรายที่มีคุณคาทางอาหารสูง และสามารถนําไปพัฒนาเปนอาหารสัตวได 

จากการศึกษาความเขมขนสาหรายเริ่มตนที่เหมาะสมตอการเพาะเลีย้งคือ 10% โดยมี

จํานวนเซลลสูงที่สุดเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวนัที่ 16 คือ 16.08 x 105 เซลลตอมิลลิลิตร    และมี

คา OD เทากับ 0.42   คิดเปนประสิทธิภาพในการบําบดั COD และ BOD ได 71.4 และ 72.73% 

ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาไนเตรท-ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และ 

ฟอสฟอรัสในรูป soluble reactive phosphorusได 86.4%, 80%  และ 62.8% ตามลําดับเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัคาเริ่มตน 

จากการศึกษาถึงระดบัความลึกทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายคือ 20 

เซนติเมตร โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที ่ 15 มีจํานวนเซลลมากที่สุดคือ 18.14 x 105 เซลล/

มิลลิลิตร มีคา OD 0.546 คิดเปนประสทิธิภาพในการบําบัด COD และ BOD ได 7.4 และ 77.1% 

ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาไนเตรท-ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และ 

ฟอสฟอรัสในรูป soluble reactive phosphorusได 82.4%, 86.7%  และ 72.7% ตามลําดับเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัคาเริ่มตน อยางไรก็ตามในการเกบ็เกี่ยวผลผลิตควรทําการเก็บสาหรายในวันที่ 12  

ซึ่งเปนระยะ log phase ซึ่งเปนชวงที่สาหรายมีความอุดมสมบูรณอยางเต็มที่ และมีเซลลที่ตายอยู

นอยและมีปริมาณของ Chlorellin นอย  

ทําการเพาะเลี้ยงสาหรายในทอกลมซีเมนต ขนาดพื้นทีท่ําการ  200 ลิตรในโรงเรือน และมี

การใหอากาศ ที่ระดับความลึกทีเ่หมาะสมคือ 20 เซนติเมตร ทําการศกึษาแบบกะ ( ฺbatch 

system) โดยใชความเขมขนของสาหรายเริ่มตนที่ 10%  ทําการเพาะเลี้ยง 12 วัน และทําการเก็บ

เกี่ยวผลผลิตพบวาสาหรายจะมีคา OD  0.428 จํานวนเซลลประมาณ  13.72 x 105 เซลล/

มิลลิลิตร คิดเปนน้ําหนักแหงประมาณ 0.255±80.54  กรัม/ลิตร โดยมีโปรตนีรอยละ 45.6 

เปอรเซ็นต เสนใยรอยละ 8.5 ไขมันรอยละ 15.2 และคารโบไฮเดรตรอยละ 10.6 ของน้ําหนักแหง 
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จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิล โดยใชสาหราย Chlorella vulgaris เพาะเลี้ยง

ได มาเปนสวนผสมในอาหารปลา โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง จํานวน 3 ซ้ํา ชุด

การทดลองที่ 1 ใหอาหารเมด็สําเร็จรปู ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 2 ใหอาหารเม็ดสําเรจ็รูป รวมกบั

สาหรายในอัตรา 0.1% ของน้ําหนักปลา หรือประมาณ 2% ของอาหารปลา โดยทําการเลีย้งปลา

นิลในกระชังในบอพกัน้ําทิ้งของโรงงานผักและผลไมกระปอง เปนเวลา 3 เดือน  พบวาน้ําหนักที่

เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลองเทากับ   124.3±5.19 กรัม และ150± 7.58 กรัม ตามลําดับ มีอัตรา

การเจรญิเตบิโตจําเพาะเทากับ 2.16 %/วัน และ 2.37 %/วัน ตามลําดับ มีอัตราการรอดเทากับ 

61.7±9.5% และ 76.3±5.5%  ตามลําดับ มีอัตราการแลกเนื้อ (FCR)  0.5 และ 0.44 ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน 95 เปอรเซ็นต (P<0.05)  พบวา อัตราการรอดมี

ความแตกตางทางสถติ ิ

จากการวิเคราะหผลตอบแทนที่ไดพบวาผลตอบแทนอยูในความนาพอใจสําหรับ

ผูประกอบการ โดยในชุดการทดลองที่ 1 นั้นไดกําไรเบื้องตน ดัชนีการทํากําไร อัตราผลตอบแทน 

และ กําไร (บาท/กิโลกรัม) ดงันี้  234.25 บาท,1.17, 17.10% และ 8.76 บาท/กิโลกรัม ในขณะที่

ชุดการทดลองที่ 2 ได 173.7 บาท,1.08, 8%, 4.42  บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ โดยถึงแมวาจะได

ผลตอบแทนไมสูงมากนักแตก็อยูในเกณฑของการเพาะเลีย้งสัตวน้ําโดยทั่วไป 

จากการเพาะเลี้ยงปลานิลในกระชังของบอพักน้ําทิ้งเปนเวลา 3 เดือนพบวา คุณภาพของ

น้ําในบอเพาะเลีย้งมีคาไมแตกตางกันในระหวางเดือนที่เพาะเลี้ยง โดยมีคาตัวแปรตางๆ ไมเกินคา

มาตรฐานควบคมุการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสตัวน้ําจืด และคณุภาพตามมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยของการเพาะเลีย้ง

สัตวน้ําและการตกคางของสารพิษพบวาน้ําทีใ่ชเพาะเลีย้งนี้มีความปลอดภัย เหมาะสมตอการ

เพาะเลีย้งสัตวน้ําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากไมพบสารพษิจําพวกโลหะหนกัเลย ยกเวนสังกะสี ซึ่งพบ

นอยมากเพยีง 0.01 มก./ล. เทานั้น 

 

 

 

 



 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยของปลานิลตั้งแตเริ่มตนการทดลองถงึเสรจ็สิ้นการทดลอง 

 

ชุดการทดลอง น้ําหนักปลา(กรัม) 

เริ่มทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

T1R1 20.8 56.6 90.3 145.8 

T1R2 21.5 48.4 76.4 150.6 

T1R3 20.1 50.1 85.2 138.9 

   X±SD 20.8±0.7 51.70±4.3 83.97±7.0 145.10±5.9 

T2R1 21.2 62.6 115.4 179.6 

T2R2 20.4 60.3 99.3 168.3 

T2R3 19.2 58.1 107.4 162.87 

   X±SD 20.27±1.0 60.33±2.3 107.37±8.0 170.26±8.5 

 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ 2 แสดงจํานวนปลานิลที่รอดตายและอัตราการรอดตาย 

 

ชุดการ

ทดลอง 

จํานวนปลา (ตัว) อัตราการรอด 

เริ่มทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

T1R1 100 76 62 62 62 

T1R2 100 84 55 52 52 

T1R3 100 75 73 71 71 

   X±SD 100 78.33±4.9 63.33±9.1 61.67±9.5       1.67±9.5 

T2R1 100 85 81 80 80 

T2R2 100 82 82 79 79 

T2R3 100 78 75 70 70 

   X±SD 100 81.67±3.5 79.3±3.8 76.33±5.5       6.33±5.5 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 น้ําหนกัทีเ่พิ่มขึ้น  อัตราการเจริญแสดงและอัตราการเจรญิเตบิโตจําเพาะ 

 

ชุดการ

ทดลอง 

เริ่มทดลอง

(กรัม) 

สิ้นสุดการทดลอง

(กรัม) 

น้ําหนักปลาที่

เพิ่ม (กรัม) 

อัตราการเจริญ

(กรัม/วัน) 

อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ 

T1R1 20.8 145.8 125 1.39 2.16 

T1R2 21.5 150.6 129.1 1.43 2.16 

T1R3 20.1 138.9 118.8 1.32 2.15 

X±SD 20.8±0.7 145.10±5.9 124.3±5.19 1.38±0.156 2.16±0.006 

T2R1 21.2 179.6 158.4 1.76 2.37 

T2R2 20.4 168.3 147.9 1.64 2.35 

T2R3 19.2 162.87 143.67 1.60 2.38 

X±SD      20.27±1       70.26±8.5   49.99±7.58 1.67±0.083         2.36±0.152 

 

ตารางภาคผนวกที่ 4 แสดงอัตราการแลกเนื้อ (FCR)  

ชุดการทดลอง นน.อาหารปลา 

(กรัม) 

นน. สาหราย 

(กรัม) 

นน.ปลาทีเ่พิ่ม 

(กรัม) 

FCR 

ชุดการทดลองที่ 1 3465 0 7665.17 0.45 

ชุดการทดลองที่ 2 4404 140 11449.24 0.40 

 

ตารางภาคผนวกที่ 5 แสดงคาสถิติของผลผลิตของปลานลิที่เพาะเลี้ยง 

Parameter ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ       2.16±0.006b       2.36±0.152b 

อัตราการรอด       61.67±9.5a       76.33±5.5b 

น้ําหนักปลาที่เพิ่มหลังสิ้นสุดการ

ทดลอง 

     124.3±5.19       149.99±7.58 

อัตราการแลกเนื้อ           0.45              0.40 

หมายเหต:ุ ตัวเลขในตารางแสดงคา X ± SD  
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   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวเดียวกนัแสดงถงึความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95 % 

 
 

ภาพภาคผนวก 1 บริเวณบอพักน้ําทิ้งของโรงงานทีม่ีสาหรายขึ้นอยูอยางหนาแนน 
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ภาพภาคผนวก 2 การทําเพาะเลี้ยงเชื้อสาหราย Chlorell vulgaris ที่บริสุทธในอาหารแข็ง 

 
 

ภาพภาคผนวก 3 การทําเพาะเลี้ยงเชื้อสาหราย Chlorell vulgaris ที่บริสุทธในอาหารเหลว 
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ภาพภาคผนวก 4 การศึกษาหาความเขมขนเริ่มตนที่เหมาะสมในหองทดลอง 

 
 

ภาพภาคผนวก 5  การเพิ่มปริมาณสาหราย Chlorell vulgaris เพื่อใชเปนอาหารปลา 

 

 

 
 

ภาพภาคผนวก 6  การเก็บผลผลิตของสาหราย 
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ภาพภาคผนวก  7 สาหรายที่พบปะปนอยูกับสาหราย Chlorell vulgaris ในการทดลอง 

 

 

      
 

ภาพภาคผนวก 8 สาหรายแหงและสาหรายผงที่ผลติได 

Scenedesmus sp. 

Oscillatoria sp. 
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ภาพภาคผนวก 9 บอเพาะเลี้ยงปลานิล ในบอพักน้ําทิ้งของโรงงานผลิตผักและผลไมกระปอง 

 

 

 
 

ภาพภาคผนวก  10 ตัวอยางผลผลิตปลานิลทีเ่พาะเลี้ยงในบอ 


