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(ก) 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                                  หนา 

 

1  คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ําทิ้ง จากโรงอาหาร     10 

    มหาวิทยาลยัแมโจ ทีผ่านการกรองและพักไว 2 สปัดาห 

2   ผลการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw      25 

     ในบอชีเมนตแบบ raceway pond ผลิตสาหราย แบบมหมวล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(ข) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่           หนา 
 

1 ความเปนกรด- ดาง (pH) ของการเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร    13 

    MZm และ น้ําจากโรง   อาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก  

    เปนเวลา 15 วัน 

2 คาออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา (DO) ในการเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร    13 

    MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก  

    เปนเวลา 15 วัน 

3 คาแอมโมเนยีม-ไนโตรเจน NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวย    14 

   สูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก 

   เปนเวลา 15 วัน 

4 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย      14 

   ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ 

   ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

5  คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย     15 

   ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ  

   ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

6  คา TKN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ     15 

    น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

7   คา TN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ     16 

    น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

8   คา TP ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และ     16 

     น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

9    ผลผลิตของสาหราย ที่เพาะเลี้ยงในสตูรอาหาร MZm และ      17 

     น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน ตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

 
 
 



 

 

ภาพที่           หนา 

 

10  คาอุณหภมูิของน้ํา (water temperature), pH, DO และ BOD ของน้ําใน    20 

การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และน้ําทิง้จากโรงอาหารที ่

ระดับความเขมขน100% และ 90% ในบอพลาสติกแบบ raceway pond  

เปนเวลา 15 วัน 

11  คา NO2-N, NO3-N และ NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตร   21 

                   อาหารMZm และน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 

       90% ในพลาสติกแบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 

12  คา TKN, TN และ TP ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหรายดวย สูตรอาหาร    22  

MZm และน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90%  

ในพลาสติกแบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 

13  คา -carotene, C-phycocyanin และ -linoleic acid ของสาหราย ที่เลี้ยง    23 

 ดวยสตูรอาหารMZm และน้ําทิง้จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100%  

 และ 90% ในบอพลาสตกิ แบบ raceway pond ระยะเวลา 15 วัน 

14 คา ผลผลิต แคโรทีนอยดรวม และ คุณคาทางโภชนาการ ของสาหรายไก     24 

ที่เลี้ยง ดวยสูตรอาหารน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดบัความเขมขนตางๆ 

     ในบอซีเมนต เปนเวลา 15 วัน 

15  คาน้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของลกูปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10%    27 

   /น้ําหนักตัวปลา สไปรลูินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ  

     สไปรูลนิาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชเีมนตกลม  

     ระยะเวลา 120 วัน 

16  ความยาว (ซม. /ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง      27 

    10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ 

 สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม 

 ระยะเวลา 120 วัน 

  17   อัตราการเจริญเติบโต (g/fish/day) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR ;%)    28 

         อัตราการแลกเนือ้ (FCR) อัตราการรอด (%) และ ตนทุนการผลติลูกปลา  

(บาท/ ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา  

สไปรลูินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา 

 อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 



 

 

ภาพที่           หนา 

 

18   คารงควัตถุ ในรูป carotenoids (mg/kg fish) กอนและหลงัการทดลองใน   29 

ลูกปลาคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง 10% /น้ําหนกัตัวปลา สไปรูลินาสด  

100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรูลนิาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา  

อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

19 อุณหภูมิน้ํา (oC) ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ํา (TDS; mg L-1) และ    31  

     ความนําไฟฟา (conductivity; µs cm-1) ในบอชีเมนตกลม อนบุาล 

     ลูกปลาแฟนชีคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา  

     สไปรูลนิาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา  

     ระยะเวลา 120 วัน 

20 คา pH (Units) DO (mg L-1) และ NH3-N (mg L-1) ในบอชีเมนตกลม     32 

     อนุบาลลูกปลาแฟนชีคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา 

     สไปรูลนิาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา 

      ระยะเวลา 120 วัน 
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การเพาะเลี้ยงสาหราย SPIRULINA PLATENSIS ในนํ้าท้ิงจากโรง

อาหาร เพื่อเปนอาหารในการอนุบาล และเล้ียงปลาแฟนซีคารฟ แบบ
ยั่งยืน 

 

THE CULTURE OF SPIRULINA PLATENSIS IN CAFETERIA 

EFFLUENT USE TO NURSING AND MASS CULTURE FANCY 

CARPS    (CYPRINUS CARPIO) TO BE STABLE FEED  
 

จงกล   พรมยะ  ขจรเกยีรติ์   ศรีนวลสม และอนุภาพ  วรรณคนาพล     
JONGKON PROMYA  KAJORNGIED SRINOUNSAM AND ARNUPARP  

WANKANAPOL 
 

คณะเทคโนโลยกีารประมง และทรัพยากรทางน้ํา 

มหาวิทยาลัยแมโจ 

……………………………………………………………………………………………………… 
 

บทคัดยอ 
 

การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  platensis ในน้ําทิ้งจากโรงอาหาร เพื่อเปนอาหารใน

การอนุบาล และเลี้ยงปลาแฟนซีคารฟ แบบยั่งยืน ไดทําการวิจัย ณ คณะเทคโนโลยีการประมง 

และทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม ระหวาง เดือน มกราคม 2551 ถึง เดือน 

กุมภาพันธ 2552 มีการเพาะเลี้ยงสาหราย ในสูตรอาหาร Modified Zarrouk , s medium (MZm) 

และใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร (cafeteria water; Cw) ความเขมขน 10% ถึง 100% (10%Cw-

100%Cw) ดังนี้ การเพาะเลี้ยงสาหราย ในตูกระจก มีการศึกษาคุณภาพน้ํา ผลผลิตสาหรายแหง

ของสาหราย S.  platensis เก็บผลผลิตทุกๆ 5 วัน ระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลผลิตของสาหรายที่

เลี้ยงดวยสูตรอาหาร MZm, 100%Cw และ 90%Cw มีผลผลิตในรูปสาหรายแหงมากกวา 

80%Cw-10%Cw คุณภาพน้ําหลังการเพาะเลี้ยงสาหรายใน Cw ทําใหคา NH3-N, NO3-N, NO2-

N, TKN, TN และTP ลดลงมากกวา MZm และการเพาะเลี้ยงสาหราย ในบอพลาสติกแบบ 

raceway pond ดวยสูตรอาหาร MZm, 100%Cw และ 90%Cw มีการศึกษาคุณภาพน้ํา ผลผลิต



 

 

2 

สาหรายแหง  -carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid และคุณคาทางโภชนาการ ของ

สาหราย เก็บผลผลิตทุกๆ 5 วัน ระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลผลิตของสาหรายที่เพาะเลี้ยงดวย 

MZm และ 100%Cw มีผลผลิตสาหรายแหงสูงสุด คุณคาทางโภชนาการของสาหราย โดยน้ําหนัก

แหง สาหรายที่เพาะเลี้ยงใน 100%Cw และ MZm มีปริมาณ -carotene 0.27-0.28 mg g-1, C-

phycocyanin 8.27-17.77 mg g-1, -Linoleic acid 0.19-0.30 gm g-1 และโปรตีน 36.31-

55.44% โดยน้ําหนักแหง น้ําทิ้ง 100%Cwและ90%Cw มีคา BOD, NH3-N, NO3-N, TKN, TN 

และ TP ลดลงจากวันแรกมากกวา MZm คณะผูวิจัยนําน้ําทิ้ง 100%Cw ไปเพาะเลี้ยงสาหราย ใน

บอซีเมนต แบบ raceway pond เพื่อนําผลผลิตไปอนุบาลลูกปลาแฟนซีคราฟตอไป 

 ผลของ สไปรูลินาสด และผง (raw and powder Spirulina; RS and PS) ตอการ

เจริญเติบโต และสารสีในรูป แคโรทีนอยด ในลูกปลาแฟนซีคารฟ อนุบาลในบอซีเมนตกลม นําลูก

ปลาน้ําหนัก 0.005 กรัม/ตัว อัตราการปลอย 500 ตัว/ตารางเมตร แบงการทดลอง เปน 3 หนวย

ทดลองๆละ 3 ซ้ํา ดังนี้ T1-ใหอาหารผง (powder feed; PF) 10%PF/น้ําหนักตัวปลา/วัน T2-

100%RS/น้ําหนักตัวปลา/วัน T3 –10%PS/น้ําหนักตัวปลา/วัน เก็บขอมูลทุกๆ 30 วัน  ใหออกซิเจน

ในเวลากลางคืน ระยะเวลา 120 วัน พบวา ลูกปลาที่อนุบาลดวย 10%PF และ10%PS  มีคา  

น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  และอัตราการรอด สูง

กวาลูกปลาที่อนุบาลดวย 100%RS  แคโรทีนอยด หลังการทดลอง ลูกปลาที่ไดรับอาหาร 

100%RS และ 10%PS มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหาร 10%PF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) สรุปไดวา  การใชสไปรูลินาสด และแหง  เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ มีผลทํา

ให การเจริญเติบโต และสารสีในรูป แคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น  

 

คําสําคัญ : สาหราย สไปรูลินา น้ําทิ้งจากโรงอาหาร และ ปลาแฟนซีคารฟ 

 
Abstract 

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

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

Aquatic Resources, Maejo University, Chiang Mai in January 2008 to February 2009. S. 

platensis cultivated with modified Zarrouk’s medium (MZm) and cafeteria wastewater 

(Cw) 10%Cw to 100%Cw in aquarium. Water quality and biomass production of S. 

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

The biomass production of S. platensis were MZm, 100%Cw and 90%Cw more than 
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10%Cw-80%Cw. The Cw produced lower NH3-N, NO3-N, NO2-N, TKN, TN และTP 

compared to MZm.  S. platensis cultivated with MZm, 100%Cw and 90%Cw in the 

plastic raceway pond.  Water quality, biomass production,-carotene, C-phycocyanin, 

-Linoleic acid and nutritional value of S.  platensis were determined from cultures 

harvested every 5 days for a period of 15 days. The highest level of biomass 

production, -carotene (0.27-0.28 mg g-1), C-phycocyanin (8.27-17.77 mg g-1), -

Linoleic acid (0.19-0.30 gm g-1) and protein (36.31-55.44% DW) of S.  platensis were 

achieved in 100%Cw and MZm. The 100%Cw and 90%Cw produced lower BOD, TP, 

NH3-N, TKN, NO3-N and TN compared to Zm. The S. platensis cultured with 100%Cw in 

raceway pond was evaluated as a protein source for cultured the fancy carps (Cyprinus 

carpio) in circular cement pond. 

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

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

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

carps initially stocked were in weight 0.005 gm/fish and 500 fishes/m2. Third treatments 

with three replications each CRD was applied including T1-10% powder feed (PF)/fish 

weight/day, T2-100%RS/fish weight/day, T3 -10%PS/fish weight/day. Data was collected 

every 30 day for 120-day period, with oxygen supplied in night-time. It was found that 

larval fish nursed with 10%PF and 10%PS had significantly (p<0.05) higher survival 

percentage, weight rate, growth rate, specific growth rate and survival percentage than 

this reared with 100%RS. Larval fish nursed with 100%RS and 10%PS had significantly 

(p<0.05) higher after pigment of carotenoids than this reared with 10%PF. It can be 

concluded that the raw and powder S. platensis, used as feed of larval fancy carps, 

enhanced in growth and pigment of carotenoids, increased of larval fancy carps.  

 

Keywords : Spirulina platensis, cafeteria wastewater and fancy carps (Cyprinus carpio)  
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คํานํา (Introduction) 

 

การเพาะเลี้ยงปลาสวยงามเปนแนวทางหนึ่งที่เกษตรกรและผูสนใจสามารถนําไป

ประกอบอาชีพหลัก  หรือเปนอาชีพเสริมที่สามารถทํารายไดใหกับเกษตรกรและผูสนใจ ในการ

เพาะเลี้ยงปลาสวยงามที่มีสีสันสวยงามนั้น  จําเปนตองมีอาหารในการเรงสีปลา  อาหารดังกลาว

ที่มีในธรรมชาติและเพาะเลี้ยงงาย  เชน  สาหรายจัดเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญอีกแหลงหนึ่ง  

ในการนํามาผลิตเปนอาหารของมนุษยและสัตว  เพื่อทดแทนอาหารโปรตีนที่ไดจากแหลงอื่น ๆ  

ซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดลงและไมเพียงพอตอความตองการของประชากรที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  

ผลผลิตของสาหรายสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา  วิตามิน  สารแตงกลิ่น  สี  และ  

รส  เนื่องดวยกระบวนการเพาะเลี้ยง  การเก็บเกี่ยว  การนํามาทําผลิตภัณฑเพื่อจําหนายหรือ

บริโภค  ไมสลับซับซอนและใชตนทุนต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับการลงทุนผลิตจากวัตถุดิบอื่นๆ จึงทํา

ใหมีการนําสาหรายชนิดตาง ๆ มาเพาะเลี้ยงใหมีปริมาณมากขึ้น 

 สาหรายสไปรูลินา (Spirulina   platensis) เปนสาหรายที่เปนที่รูจักกันอยางกวางขวาง

มานานวามีโปรตีนสูงกวาสาหรายชนิดอื่น มีโปรตีนรอยละ 55–60 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  

(Venkataraman, 1983)  เปนแหลงที่มาของวิตามิน กรดไขมันชนิดไลโนลิอิก  ซึ่งเปนกรดไขมันที่

จําเปนตอปลา โดยเฉพาะในปลาเจริญพันธุ  (Nakamura, 1982)  เปนสาหรายที่พบทั่วไปในน้ํา

จืด  น้ํากรอย  และน้ําเค็ม  (Richmond, 1986) โดยเฉพาะในเขตรอนเจริญไดดีในประเทศไทย  

(Nakamura, 1982)  สามารถเพาะเลี้ยงในน้ําเสียจากฟารมสุกร  ผลผลิตของสาหราย S.  

platensis  มีโปรตีนสูงถึง  51  เปอรเซ็นต  (จงกล, 2543)  และมีสวนประกอบของคาโรทีนอยด  

(Carotenoid)  ซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดสีเหลือง  สม  แดง  ในผิวหนังและเนื้อปลาอีกดวย  

(Goodwin, 1984) สไปรูลินา มีบทบาทในการพัฒนาอวัยวะ และระบบภูมิคุมกันโรคมีการนํา สไป

รูลินา มาใชในการรักษาโรค เชนการลดปริมาณโคเลสเตอรอล ปองกันมะเร็ง กระตุนระบบ

ภูมิคุมกันโรค เพิ่มปริมาณจุลินทรียที่เปนประโยชน  (Lactobacillus) ในลําไส  และปรับปรุงระบบ

การยอยและดูดซึมสารอาหาร  เนื่องมาจากมีผนังเซลลที่ไมหนา  สัตวสามารถยอยไดงายจึง

เหมาะในการใชเปนอาหารลูกกุงและลูกปลาวัยออน  จะทําใหปลามีสีสันสวยงาม  อัตราการรอด

ตายสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตดี (อมรรัตนและบุษกร, 2543) สารคาโรทีนอยดทําหนาที่ใหสี

แกสัตวหลายชนิด  มีประโยชนในการอําพรางกําบังตัว  Astaxanthin  และ -carotene  ยังเปน

สารตั้งตนในการผลิตวิตามินเอ  ในสัตวปกและปลา  จากการศึกษาพบวา  Astaxanthin  สามารถ

ปองกันการเหม็นหืนของไขมันไดดีกวา -แคโรทีน ถึง 10 เทา และสูงกวา  วิตามินอี  ถึง  100  



 

 

5 

เทา  นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรค  และเปนการเพิ่มสีของเนือ้ปลา  

Salmon  (วุฒิพร, 2548) 

   จากคุณสมบัติทางดานสารอาหารตาง ๆ   ที่สําคัญของสาหรายเปนสวนหนึ่งที่รางกายของ

มนุษยและสัตวมีความตองการ  มีการนําสาหรายมาทําเปนผลิตภัณฑ  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

สําหรับการนําไปใชเปนอาหารของมนุษยและสัตว  ดวยเหตุผลตาง  ๆ  ดังกลาวขางตน  คณะวิจัย

จึงมีแนวทางวิจัย  เพาะเลี้ยงสาหราย  S.  platensis  เพื่อนํามาทดลอง เปนอาหารสัตวน้ําทั้งใน

รูปสาหรายสดและแหง  นํามาเปนสวนผสม ในอาหารปลาสวยงามโดยเฉพาะปลาแฟนซีคารฟ  

ทดลองจนถึงวัยเจริญพันธุ  ซึ่งปลาชนิดนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  และสามารถเพาะพันธุได

ตลอดทั้งป  และเลี้ยงในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม  มีสีสันสวยงาม  การเพาะเลี้ยง  S. platensis ในน้ํา

ทิ้งจากหอพักนักศึกษามหาวิทยาลัยแมโจ  ไดทําการวิจัย  เม่ือปงบประมาณ  2544  พบวาที่ความ

เขมขนของน้ําทิ้งหอพักนักศึกษาที่ความเขมขน  70  เปอรเซ็นต   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   

สาหราย S. platensis  มีโปรตีนมากถึง  48 – 50  เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  และมี  

Carotenoids  187.89  ไมโครกรัมตอน้ําหนักสาหรายแหง  1  กรัม  (จงกล, 2545) และการ

เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนของน้ําทิ้ง 100 % 

สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร โดยน้ําหนักแหง (Promya et al., 

2006)   

การทดลองมุงหวังวา นาจะเปนการเพิ่มคุณภาพของอาหารปลาแฟนซีคารฟในระยะตาง  

ๆ  เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิตใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น  และอีกประการหนึ่งนั้นสาหราย S. 

platensis  สามารถ ทดแทนปลาปน  ซึ่งเปนสวนผสมในอาหารสัตวน้ําที่มีราคาแพงในปจจุบันได  

เพราะในการทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย  S.  platensis ในการวิจัยครั้งนี้ใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยแมโจ  เพาะเลี้ยงจึงเปนการลงทุนที่ต่ํา  สามารถหมุนเวียนเอาธาตุอาหารและ

สารประกอบอื่น  ๆ  ในน้ําทิ้งมาใชในการสรางผลผลิตเบื้องตน  ใหไดมวลของสาหรายในปริมาณ

มาก  เพื่อเปนแหลงโปรตีนของสัตวน้ําเรงสีปลาสวยงาม และสรางระบบภูมิคุมกันโรคใหแกปลา 

ทําใหอัตราการรอดสูง  ฉะนั้น  การวิจัยครั้งนี้  คณะนักวิจัยจึงใชสาหราย  S. platensis ในการ

ชวยกระตุนการเรงสี และ สรางระบบภูมิคุมกันโรคใหแก ปลาแฟนซีคารฟ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน

ตอไป  
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อุปกรณและวิธีการวิจยั (Materials and Methods) 
อุปกรณในการวิจัย 

1.  เครือ่งมอืวิเคราะหคุณภาพน้ํา เชน pH meter, DO meter, Spectrophotometer   

                 เปนตน 

 2.  กลองจลุทรรศน 

วิธกีารวิจยั 
ระยะท่ี 1 

1. การศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมีของน้ําท้ิงจากโรงอาหาร ตอการ
เตบิโตของสาหรายระดับหองปฏิบัติการ 

 วิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคม ีของน้ําทิ้งกอนนํามาบําบัดทางกายภาพ 

 นําน้ําทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยแมโจ  ใสในบอตกตะกอน ขนาด 6 ตาราง

เมตร  เพื่อการบําบัดทางกายภาพ   โดยทิ้งไว 2 สัปดาห  ใชผาขาวบางกรองเอา

ตะกอน และไขมันทิ้ง 

 วิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมีของน้ําทิ้งที่กรองตะกอนและไขมันแลว    

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

TP) 

 เจือจางน้ําทิ้งดวยน้ําประปาใหไดความเขมขนตางๆ กัน   โดยขึ้นกับปริมาณ

สารอาหาร (N, P) วามีคาเทาใด เพื่อปรับใหน้ําทิ้งที่จะใชในการเพาะเลี้ยง

สาหรายมีปริมาณสารอาหารที่ใกลเคียงกับ สูตรอาหาร Modified Zarrouk , s 

medium (MZm) ปรับปรุง ของจงกล, 2548 หรือ คาอัตราสวนของไนโตรเจน 

และฟอสฟอรัส ( N:P) เทากับ 8:1รวมทั้งใหคา  NH3-N ที่สาหรายตองการ อยู

ระหวาง1.3 – 6.5 mg /l (Chung,1978)  โดยใชน้ําทิ้งความเขมขนตางๆ กัน คือ 

น้ําทิ้ง : น้ําประปาในอัตราสวน  100 : 0, 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 

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

2. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยนํ้าท้ิงจากโรงอาหาร  และสูตรอาหาร

มาตรฐานในระดับหองปฏิบัตกิาร และบอพลาสติก แบบ raceway pond 
กลางแจง 

1)  เตรียมหัวเชือ้ (inoculum) สาหราย        

 เพาะเลี้ยงเร่ิมแรกในบีกเกอร ใชอาหาร 2 ชนิด คือ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในระดับ

ความเขมขนตางๆ กัน (ขอ 1) และเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MZm ปรับปรุง ของ
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จงกล, 2548  ระยะเวลา ไมนอยกวา 2 เดือน และยายสาหรายไปศึกษาการ

เพาะเลี้ยงในตูกระจกตอไป 

2) เพาะเลี้ยงสาหราย ในบอพลาสติก ระยะเวลา ไมนอยกวา 1-2 เดือน 

เพาะเลี้ยงสาหรายในสูตรอาหาร MZm และ ในน้ําทิ้งระดับความเขมขน 100 และ 

90% ซึ่งเปนสูตรอาหารที่ทําทําใหผลผลิตของสาหรายสูง ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในขอ 1 เพื่อ

ศึกษาปริมาณสารอาหาร และหาระดับความเขมขนของน้ําทิ้งที่เหมาะสมตอการเติบโตของ

สาหรายโดยเพาะเลี้ยงในบอพลาสติก แบบ raceway pond ปริมาตรน้ํา 100 ลิตร มีน้ํา

ไหลเวียนตลอดเวลา 

 วิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพ-เคมี ( APHA,1985) สปัดาหละครั้ง 

 วัดมวลชีวภาพ และผลผลิตเบือ้งตนของสาหราย 

 วัดอัตราการเติบโตของสาหราย 

 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ และปรมิาณ -carotene, C-phycocyanin และ -

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

 นําขอมลูมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใช  ANOVA และ DMRT 

 

ระยะท่ี 2 

1. เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหารครัวเรอืน แบบมหมวลในบอ
ซีเมนต 

 เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้ง 100% เลือกระดับความเขมขนของน้ําทิ้งที่เหมาะ

ตอการเติบโตของ สาหรายใน ระยะที่ 1 (ขอ 2)  มาเพาะเลี้ยงในบอซีเมนตแบบ 

raceway pond ขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 2.5 x 15 x .60 m  มีน้ํา

ไหลเวียนตลอดเวลา ดังรูปขางลาง การเพาะเลีย้ง เปนเวลา  2 ป 

                                                                                                  ระบบน้ําวน/ เครื่องตนี้ํา 

 

              

  

                                                           

                                   

15 m 

 

2.5 m 



 

 

8 

เก็บผลผลิตมวลชีวภาพ ทุก 1 สปัดาห เพื่อหา อตัราการเติบโตของสาหราย  และนําไป

เปนอาหารในการอนุบาลปลาตอไป 

2. ทดลองการใชสาหราย มาเปนอาหารปลา  

 2.1 ในปที่ 1 เปนชวงอนุบาลแฟนซีคารฟ 

 การทดลองมี 3 ชุด ๆ ละ 3 ซ้ํา ในบอซีเมนตกลมขนาด เสนผาศนูยกลาง 1 m. x 

สูง 0.5 m.  จํานวน 9 บอ 

 ใชสาหราย สด และแหง ตามสัดสวน ดังนี ้

หนวยทดลองที่ 1 ใหอาหารผง (powder feed; PF) 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ 

(10%PF) มีโปรตีน 40% 

หนวยทดลองที่ 2 ใหสไปรลูินาสด (raw Spirulina; RS) 100% ตอน้ําหนกัตัว

ปลา/มือ้ (100%RS) มีโปรตีน 40% 

หนวยทดลองที่ 3 ใหสไปรลูินาผง (powder Spirulina; PS) 10% ตอน้ําหนักตัว

ปลา/มือ้ (100%PS) มีโปรตีน 40% 

หมายเหตุ ผลผลิตสาหรายสไปรลูนิาสด 10 สวนจะไดผลผลิต สไปรลูินาผง 1 

สวน 

 นําลกูปลาปลอยตามแผนการทดลอง โดยอัตราการปลอยปลาอายุ 7 วัน อัตรา

ประมาณ 500 ตัว/ 1 ตารางเมตร    ใชระยะเวลาในการอนุบาลทดลอง 4 เดอืน    

 ใหอาหารวันละ 2 มื้อ เชา-เย็น  จดบันทึกปริมาณอาหารทีใ่หแตละวัน 

 จดบันทึกน้ําหนกัปลาและจํานวนปลาตั้งแต  เริ่มการวิจยัจนสิ้นสดุการวิจัย เพือ่

คํานวณหาคาตาง ๆ ดังนี ้

  1. อัตราการเจริญเติบโต/วัน =  น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน 

            จํานวนวนั 

 2.  อัตราน้ําหนักเพิ่มขึ้น  = น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน x 100 

                น้ําหนักเริ่มตน 

                                   3. Specific Growth Rate (SGR) % / day เทากับ 

                SGR =  (In น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – In น้ําหนักปลาเมื่อเร่ิมทดลอง) x 100 

        จํานวนวันที่ทําการทดลอง 

  4.  อัตราการรอดตาย   =    จํานวนปลาที่เหลือ  x 100 

                                       จํานวนปลาเริ่มตน 

  (การเก็บขอมูลในขอ 1- 4 จัดทําทุกๆ 1 เดือน ) 
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2.2 วิเคราะหคาโรตินอยด และสีบนตัวปลากอนและหลงัการทดลอง   

      (Simonne et al., 1996; Foss et al., 1984) 

  

การวเิคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 เปรียบเทียบ คุณภาพน้ํา ผลผลิต แคโรทีนอยด คุณคาทางโภชนาการของสาหราย และ

การนําสาหรายไปอนุบาลลูกปลา เปรียบเทียบแตละหนวยทดลอง โดยวิเคราะหความแปรปรวน  

(ANOVA)  เพื่อศึกษาความ แตกตางระหวาง  Treatment  โดยวิธี  Tukey ‘ s Test  ที่ระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ     (p  <  0.05)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ  Treatment  โดยวิธีของ  Student  

T – Test  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Spss 

 
ผลการวจิัย (Results) ในปงบ 2551 

 
(จะกลาวเฉพาะ การทดลองเลีย้งสาหรายสไปรูลินาในตูกระจก บอพลาสตกิแบบ 

raceway pond และบอซีเมนต แบบ raceway pond รวมทั้งการนําสาหรายไปอนุบาลลูก

ปลา ในบอซีเมนตกลม) 
  

 ผลการศึกษาจากการทําวิจัยเรื่อง  การเพาะเลี้ยงสาหราย  S.  platensis  ในน้ําทิ้งจาก

โรงอาหาร เพื่อเปนอาหารในการอนุบาล  และเลี้ยงปลาแฟนซีคารฟ แบบยั่งยืน (The culture of 

Spirulina platensis in cafeteria effluent use to nursing and mass culture fancy carps 

(Cyprinus carpio) to be stable feed) ผูวิจัยไดเสนอผลการศึกษาออกเปน 4 ผลการศึกษาคือ 

1. การศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมี ของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวทิยาลัยแมโจ  

2. ศึกษานิเวศวิทยาของสาหรายทีเ่พาะเลีย้งดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  และสูตรอาหาร

มาตรฐานในระดับหองปฏบิัติการ 

3. เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond และ 

บอชีเมนตแบบ raceway pond ผลิตสาหรายแบบมหมวล 

4. ทดลองการใชสาหรายสไปรลูนิา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ 

  

1. ผลการศึกษาองคประกอบทางกายภาพ-เคมีของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยแม

โจ   ผลการศกึษาคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ําทิง้จากโรงอาหารทีผ่าน

การกรองและพกัไว 2 สัปดาห แสดงในตารางที่ 1 
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  ตารางที่ 1    คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

มหาวิทยาลัยแมโจ ทีผ่านการกรองและพักไว 2 สัปดาห 

 

ปจจยั ผลการศกึษา ปจจยั ผลการศกึษา 

Air temperature 30oC NO3-N (mg L-1) 3.90 

Water temperature  28oC NO2-N (mg L-1) 0.011 

pH 9.2 NH3-N (mg L-1) 6.571 

Alkalinity (mg L-1) 148 TKN (mg L-1) 16.432 

DO (mg L-1) 0.50 TN (mg L-1) 20.343 

BOD (mg L-1) 350 TP (mg L-1) 5.123 

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

BOD (mg L-1) 350   

 

ผลการศกึษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร พักไว 2 สัปดาห ที่ผานการกรอง พบวา  

 น้ํามีความเปนดาง  และมีความกระดางมาก 

 ไนโตรเจนจะอยูในรูปที่เปนสารอนิทรยีไนโตรเจน (organic nitrogen) เปนสวน

ใหญ  สวนในรูปอนินทรยีไนโตรเจน   จะมีปริมาณมากในรูปแอมโมเนีย

ไนโตรเจน 

 มีอัตราสวนของ ไนโตรเจน ตอ ฟอสฟอรัส เทากับ 4:1 

 

2. การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  และสูตรอาหารมาตรฐาน 
ในตูกระจก ในระดับหองปฏิบตัิการ 

การเพาะเลีย้งสไปรลูินาในตูกระจก ดวยสูตรอาหาร Modified  Zarrouk , s medium 

(MZm)ปรับปรุง ของจงกล (2548) ซึ่งเปนสูตรอาหารควบคุม และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับ

ความเขมขน 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 100%  เปนระยะเวลา 

30 วัน การเปลีย่นแปลงของคุณภาพน้ํา  มีรายละเอยีดดังนี้ (ภาพ 1-9) 
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 สูตรอาหาร  Modified Zarrouk , s medium (MZm) ปรับปรุง ของจงกล (2548)  

 มีอุณหภูมขิองน้ํา 21.00-26.10  oC, pH 8.67-9.51, DO 2.80-8.86 mg L-1,NH3-N 0.01-

0.76 mg L-1, NO2-N 0.001-0.384 mg L-1, NO3-N 1.710-30.740 mg L-1,TKN 0.060-8.930 mg 

L-1, TN 1.760-30.813 mg L-1 และ TP 1.450-4.74 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 100% มีอุณหภูมขิองน้ํา 21.00-26.10 oC, pH 8.53-9.63, DO 

0.15-7.41 mg L-1, NH3-N 0.14-7.09 mg L-1, NO2-N 0.002-0.340 mg L-1, NO3-N 0.021-3.90 

mg L-1,TKN 0.66-16.43 mg L-1, TN 0.695-20.241 mg L-1 และ TP 1.480-4.380 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 90% มีอุณหภูมขิองน้ํา 21.9-26.00 oC, pH 8.72-9.12, DO 0.24-

7.82 mg L-1, NH3-N 0.116-6.38 mg L-1, NO2-N 0.002-0.306 mg L-1, NO3-N 0.009-3.760 

mg L-1,TKN  0.594-14.790 mg L-1, TN 0.626-18.218 mg L-1 และ TP 1.320-3.940 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 80% มีอุณหภูมขิองน้ํา 21.6-25.90 oC, pH 8.71-9.35, DO 0.25-

7.83 mg L-1, NH3-N 0.112-5.670 mg L-1, NO2-N 0.002-0.272 mg L-1, NO3-N 0.017-3.500 

mg L-1,TKN 0.528-13.140 mg L-1, TN 0.556-16.398 mg L-1 และ TP 1.190-3.500 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 70% มีอุณหภูมขิองน้ํา 20.50-26.12 oC, pH 8.50-9.29, DO 0.26-

7.84 mg L-1,NH3-N 0.098-4.960 mg L-1, NO2-N 0.001-0.238 mg L-1, NO3-N 0.015-2.660 

mg L-1,TKN 0.462-11.500 mg L-1, TN 0.487-14.166 mg L-1 และ TP 1.000-3.070 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 60% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.80-26.14  oC, pH 8.61-9.20, DO 0.28-

7.85 mg L-1,  NH3-N 0.084-4.250 mg L-1, NO2-N 0.001-0.204 mg L-1, NO3-N 0.013-2.280 

mg L-1,TKN 0.396-9.860 mg L-1, TN 0.417-12.145 mg L-1 และ TP 0.890-2.630 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 50% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.70-26.18 oC, pH 8.53-9.10, DO 0.29-

7.87 mg L-1, NH3-N 0.070-3.550 mg L-1, NO2-N 0.001-0.170 mg L-1, NO3-N 0.011 -1.900 

mg L-1,TKN 0.330-8.220 mg L-1, TN 0.348-10.124 mg L-1 และ TP 0.740-2.190 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 40% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.60-26.25oC, pH 8.40-8.90, DO 

1.200-7.900 mg L-1, NH3-N 0.056-2.84 mg L-1, NO2-N 0.001-0.192 mg L-1, NO3-N 0.012-

1.520 mg L-1,TKN 0.264-1.520 mg L-1, TN 0.278-8.094 mg L-1 และ TP 0.580-1.750 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 30% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.40-26.31oC, pH 8.32-8.93, DO 1.30-

7.91 mg L-1, NH3-N 0.042-2.13 mg L-1, NO2-N 0.001-0.102 mg L-1, NO3-N 0.006-1.140 

mg L-1,TKN 0.198-4.930 mg L-1, TN 0.208-6.073 mg L-1 และ TP 0.450-1.310 mg L-1  
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น้ําทิ้งความเขมขน 20% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.20-26.32oC, pH 8.12-8.76, DO 1.40-

7.93 mg L-1, NH3-N 0.028-1.420 mg L-1, NO2-N 0.001-0.068 mg L-1, NO3-N 0.004-0.760 

mg L-1,TKN 0.132-3.290 mg L-1, TN 0.139-4.052 mg L-1 และ TP 0.290-0.880 mg L-1  

น้ําทิ้งความเขมขน 10% มีอุณหภูมขิองน้ํา 19.10-26.54oC, pH 7.75-8.92, DO 

1.500-7.950 mg L-1, NH3-N 0.014-0.700 mg L-1, NO2-N 0.002-0.030 mg L-1, NO3-N 0.002-

0.380 mg L-1,TKN 0.070-1.640 mg L-1, TN 0.069-2.021 mg L-1 และ TP 0.160-0.440 mg L-1  

กลาวโดยสรุปไดวา  ในน้ําทิ้งทกุความเขมขนมีคา pH ทีเ่ปนดาง และคา DO แตละ

ความเขมขนมีคาทีใ่กลเคียงกัน จะสูงเฉพาะสตูรอาหาร MZm คา BOD และสารอาหาร ในนํ้ามีคา

สูงขึ้นตามระดับความเขมขนของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร  และจะมีคาลดลงเร่ือยๆ  เมือ่มีการเลี้ยง

สาหราย อาจกลาวไดวา คุณภาพของน้ําทิ้งเร่ิมตนที่เหมาะสม ตอการเจริญเตบิโตของสาหราย

เมื่อเพาะเลีย้งในตูกระจก 

 

ผลผลติของ สาหรายแหง  

สาหรายที่เลีย้งดวย สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน

ตางๆกนั สวนใหญมี การเจริญนอยทีสุ่ดในวันที่ 0 และวันที่ 15 ของการเลี้ยง จากการทดลอง

พบวาสาหรายทีเ่ลี้ยงดวยสตูรอาหาร MZm, Cw100%, 90% และ Cw80% มีผลผลิตในรูปของ

สาหรายแหง อยูระหวาง 0.55-0.85 กรัมตอลติร (ภาพที่ 9)  ทีสู่ตรอาหาร MZm มีผลผลิตสาหราย

โดยน้ําหนักแหงสูงสดุ รองลงมา คอื ที่ระดับความเขมขน Cw100%, 90% และ 80% จึงทําการ

เลือก สตูรอาหาร MZm, Cw100% และ90% เพื่อใชเพาะเลี้ยงสาหรายในบอพลาสติกขนาดเลก็ มี

ระบบน้ําแบบ raceway pond ตอไป 
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ภาพ 1 ความเปนกรด- ดาง (pH) ของการเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และ น้ําจาก

โรง   อาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 

 

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 day 5 day 10 day 15 day

D
O

 (
m

g 
L

-1
)

MZm Cw100% Cw90% Cw80% Cw70% Cw60%

Cw50% Cw40% Cw30% Cw20% Cw10%

 
 

ภาพ 2 คาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (DO) ในการเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ํา

จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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ภาพ 3 คาแอมโมเนยีม-ไนโตรเจน NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร 

MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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ภาพ 4 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm

และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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 ภาพ 5 คาไนเตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหราย ดวยสูตรอาหาร                    

MZmและ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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 ภาพ 6 คา TKN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหาร

ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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 ภาพ 7 คา TN ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่

ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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    ภาพ 8 คา TP ของน้ําใน การเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหาร

ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
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ภาพ 9 ผลผลิตของสาหราย ทีเ่พาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MZm และ น้ําจากโรงอาหารที่ระดับความ

เขมขน ตางๆ ในตูกระจก เปนเวลา 15 วัน 
 

3. เพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond และ 

บอชีเมนตแบบ raceway pond ผลิตสาหรายแบบมหมวล 
 

3.1 ผลการเพาะเลี้ยงสาหรายในบอพลาสตกิแบบ raceway pond  

การเพาะเลีย้งสาหรายในบอพลาสตกิแบบ raceway pond ที่มีน้ําไหลเวียนตลอดเวลามี 

สูตรอาหาร MZm และ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร แบงเปน  3 หนวยการทดลองๆ ละ  3  ซ้ํา ดังนี ้

หนวยทดลองที่  1 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใช สตูรอาหาร MZm   

หนวยทดลองที่  2 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ความเขมขน 100% 

หนวยทดลองที่  3 เปนการเพาะเลี้ยงโดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร ความเขมขน 90%  

3.1.1 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี (ภาพ 10-12) 

       เมื่อเพาะเลีย้งสาหราย โดยสตูรอาหาร MZm และ ใชน้ําทิ้งจากโรงอาหารความ

เขมขน 100 และ 90%  จะมีการเปลีย่นแปลงของคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี  

ดังนี้   
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 สูตรอาหาร MZm (T1; MZm) พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 27.00-28.28oC, pH 8.66-

11.37, DO 3.58-7.30 mg L-1, BOD 3.96-11.26 mg L-1, NH3-N 0.004-1.240 mg L-1, NO3-N 

1.20-30.79 mg L-1, NO2-N 0.001-0.070 mg L-1,TKN 0.10-10.75 mg L-1,TN 1.832-30.79 mg 

L-1และ TP 2.12-3.36 mg L-1  

 

น้ําทิ้งความเขมขนที่ 100% (T2;100%Cw) พบวา มีอุณหภูมิของน้ํา 26.80-28.97 oC, 

pH 9.58-12.00, DO 0.15-7.38 mg L-1, BOD 4.70-18.97 mg L-1, NH3-N 0.134-7.180 mg L-1, 

NO3-N 0.020-3.000 mg L-1, NO2-N 0.002-0.300 mg L-1, TKN 0.66-14.12 mg L-1, TN 0.692-

26.710 mg L-1 และ TP 1.640-4.200 mg L-1  

 

น้ําทิ้งความเขมขนที่ 90% (T3; 90%Cw) 

น้ําทิ้งจากโรงอาหาร Cw90% พบวา มีอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิของน้ําเทากับ 

26.80-28.90 oC, pH 9.01-12.39, DO 0.21-7.67 mg L-1, BOD 5.62-18.67 mg L-1, NH3-N 

0.121-6.230 mg L-1, NO3-N 0.018-2.870 mg L-1, NO2-N 0.001-0.290 mg L-1, TKN 0.59-

20.80 mg L-1, TN 0.618-24.04 mg L-1 และ TP 1.480-3.850 mg L-1  

 

กลาวโดยสรุปไดวา  น้ําทิ้งทุกความเขมขนมีคา pH ที่เปนดาง  คา DO แตละความ

เขมขนมีคาที่ใกลเคียงกัน  ปริมาณสารอาหาร พบวา NH3-N, NO3-N , TN, TKN และ TP จะมีคา

ลดลงจากวันเร่ิมตน หรือวันที่ 0 เชนเดียวกับคา BOD   

 

         3.1.2 ผลผลิตของสาหราย -carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid และคุณคา

ทางโภชนาการ (ภาพ 13) 

 

ผลผลิตสาหรายในรูปน้ําหนักแหง  มีคา  อยูระหวาง 0.68-0.83 g L-1 มีคาสูงสุดใน 

สูตรอาหาร MZm (0.83 g L-1) ต่ําสุดใน 90%Cw (0.68 g L-1) ผลการวิเคราะห พบวา สาหรายที่

เลี้ยงในสูตรอาหาร MZm มีคามากกวาสาหรายที่เลี้ยงใน น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw และ 

90%Cw ตามลําดับ 

-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid ของสาหราย โดยมีคา -carotene อยู

ระหวาง 0.26-0.28 mg g-1(DW)  มีปริมาณสูงสุดใน  สูตรอาหาร MZm (0.28 mg g-1 DW) แต

ต่ําสุดเมื่อเพาะเลี้ยงใน  90%Cw (0.26 mg g-1 DW) คา C-phycocyanin อยูระหวาง 8.27-17.77 

mg g-1(DW)  โดยมีปริมาณสูงสุดในเพาะเลี้ยงใน 100%Cw (17.77 mg g-1 DW) แตต่ําสุดเมื่อ
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เพาะเลี้ยงใน  สูตรอาหาร MZm (8.27 mg g-1 DW) คา -Linoleic acid อยูระหวาง 0.15-0.30 

mg g-1(DW)  โดยมีปริมาณสูงสุดใน  สูตรอาหาร MZm (0.30 mg g-1 DW) แตต่ําสุดเมื่อ

เพาะเลี้ยงใน  90%Cw (0.15 mg g-1 DW)  (ภาพ 13)   

  

ตนทุนการผลิตสาหราย และคุณคาทางโภชนาการของสาหราย (ภาพ 14)   

 ตนทุนการผลิตสาหรายไก แหง อยูระหวาง 267.73–311.98 บาท/กิโลกรัม สูงสุดทีสู่ตร

อาหาร MZm มีคา 311.98 บาท ตอ กิโลกรัม ต่ําสุดที่น้ําทิง้จากโรงอาหาร 100%Cw มีคา 267.73 

บาท ตอกิโลกรัม   

 เปอรเซนตโปรตนีโดยน้ําหนกัแหง  อยูระหวาง  31.94–55.44% สูงสดุที่ สูตรอาหาร MZm 

มีคา 55.41%   ต่ําสดุที่น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 90%Cw มีคา 31.94%   

เปอรเซนตคารโบไฮเดรท โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 15.82–25.24% สูงสุดทีสู่ตรอาหาร 

MZm มีคา 25.24% ต่ําสุดที่น้ําทิง้จากโรงอาหาร 100%Cw มีคา 15.82%  

เปอรเซนตไขมัน โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 1.79–3.57% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

100%Cw มีคา 3.57% ต่ําสุดทีสู่ตรอาหาร MZm มีคา 1.79%     

เปอรเซนต เยือ่ใย โดยน้ําหนักแหง อยูระหวาง 2.12–10.11% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรง

อาหาร 100%Cw มีคา 10.11% ต่ําสดุที่ สูตรอาหาร MZm มีคา 2.12%    

เปอรเซนต ความชื้นโดยน้ําหนกัแหง อยูระหวาง 6.65–11.15% สูงสดุที่ สูตรอาหาร MZm 

มีคา 11.15% ต่ําสุดทีน่้ําทิ้งจากโรงอาหาร 90%Cw มีคา 6.65%    

เปอรเซนต เถาโดยน้ําหนกัแหง อยูระหวาง 4.25–26.58% สูงสุดที่ น้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

100% Cw มีคา 26.58%  ต่ําสดุทีสู่ตรอาหาร MZm มีคา 4.25%   

  

กลาวโดยสรุปไดวา  สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการ

เจริญที่ดี ไดผลผลิตสาหรายคอนขางสูง สาหรายมี-carotene, C-phycocyanin, -

Linoleic acid  และ คุณคาทางโภชนาการสูงกวา 90%Cw คณะผูวิจัยจะนําน้ําทิง้จากโรง

อาหารความเขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซีเมนต แบบ raceway pond ขนาดใหญ

ตอไป เพือ่ biomass production นําผลผลิตสาหรายมาอนุบาลปลาคราฟ ตอไป  
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          ภาพ 10 คา อุณหภูมขิองน้ํา (water temperature), pH, DO และ BOD ของน้ําใน การ

เพาะเลี้ยงสาหราย ดวยสตูรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความ

เขมขน100% และ 90% ในบอพลาสตกิแบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 
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5 days 
 

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

9.8333333 6.54 4.03 0.5050083 1.3823651 1.2245135 0.0832666 

12.763333 12.00 5.03 1.4189198 0.7973916 1.6727921 0.4818022 

11.42 10.40 6.72 1.7378243 0.7692204 0.5150081 1.8165994 

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

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

       

       

       

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

11.53 8.79 7.23 0.5430776 1.39 0.95 0.2516611 

20.273333 15.37 7.70 0.3208323 0.6274021 2.64 0.3524675 

18.246667 13.833333 6.93 0.8168843 0.5608327 2.3750018 0.3207803 

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

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

       

       

       

       

       

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

16.34 1.37 1.780 0.5774369 0.5192623 0.1553491 0.072111 

2.96 2.60 0.030 0.9 0.0635085 0.26 0.01 

2.63 2.34 0.028 0.6928444 0.0986577 0.23 0.0100167 

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

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

       

       

       

       

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

0.06 0.03 0.0013333 0.0005774 0.01 0.006 0.0005774 

0.2866667 0.02 0.003 0.0011547 0.011547 0.006 0.001 

0.2766667 0.02 0.002 0.0015275 0.0152753 0.005 0.001 

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

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

       

       

 

      ภาพ 11 คา NO2-N, NO3-N และ NH3-N ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหรายดวย สตูรอาหาร

MZm และน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสตกิ

แบบ raceway pond เปนเวลา 15 วัน 
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9.63
 

9.7 11.133333 0.064291 0.057735 0.057735 0.2055075  

10.02 9.71 11.633333 0.057735 0.083865 0.45 0.5507571  

9.73 9.77 11.6 0.4324735 0.1795364 0.48 0.79  

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

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

        

        

        

        

        

        

        

        

5 day 10 day 15 day 0 5 10 15  

26.24 2.64 1.895 0.5686126 1.2832121 0.0470035 0.0563057  

16.59 5.27 0.713 0.3440121 0.7731106 0.2768682 0.0274044  

14.91 4.71 0.640 0.2231076 0.7865325 0.2574069 0.2574069  

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

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

        

        

        

        

        

        

5 day 10 day 15 day 0 5 10 15  

2.97 2.62 2.17 0.3625374 0.4687217 0.085049 0.0550757  

4.05 2.27 2.11 0.16 0.1361372 0.5474486 0.14  

3.64 2.05 1.90 0.070946 0.1209683 0.4923752 0.13  

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

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

        

        

        

        

        

        

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

 

      ภาพ 12 คา TKN, TN และ TP ของน้ําใน การเพาะเลีย้งสาหรายดวย สูตรอาหารMZm และ

น้ําทิ้ง จากโรงอาหารท่ีระดับความเขมขน 100% และ 90% ในพลาสติกแบบ raceway 

pond เปนเวลา 15 วัน 
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 N:P:K      0.6 g/l     

 

 
 

NaCl     1 g/l     

 MgSO4        1 g/l     

 NaNO3       1.5 g/l     

           0.68 mg/g     

      

      

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

� -carotene 0.28 0.27 0.26 0.42 0.22 
      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

C-phycocyanin             8.27           17.77           15.85           23.32           11.73  

      

      

      

      

      

      

      

      

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

��- Linoleic acid  0.30 0.19 0.15 0.18 0.09 

      

      

      

      

 

   ภาพ 13 คา -carotene, C-phycocyanin และ -linoleic acid ของสาหราย ที่เลีย้ง ดวยสูตร

อาหารMZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 100% และ 90% ในบอ

พลาสตกิ แบบ raceway pond ระยะเวลา 15 วัน 
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ash(%) 
 

cost ([bath/kg   

4.02 302.10   Traetment repica. raw wet. (g/l) 

4.48 317.00   Control T1R1 8.60 

4.26 316.83   T1 T1R2 8.30 

24.28 280.25   (zarrouk) T1R3 8.20 

26.80 262.30   Kitchen100% T3R1 8.00 

28.65 260.65   T3 T3R2 8.00 

23.91 302.36     T3R3 8.50 

25.75 312.14   Kitchen90% T2R1 7.20 

24.54 287.40   T2 T2R2 7.00 

28.74 269.00     T2R3 7.70 

26.96 302.60   soybean10% T5R1 9.00 

26.76 284.80   T5 T5R2 8.00 

24.37 223.70     T5R3 8.50 

23.48 236.10   soybean 5% T4R1 9.50 

20.00 250.00   T4 T4R2 9.00 

      T4R3 8.50 

       

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

41.82333 21.21 2.54 1.33         0.56  0.925221 1.445591 

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

285.47 236.60 8.55387 10.8711 12.460054 16.80992 13.15713 

       

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

13.37 43.20 2.74977 0.735822 1.7176243 0.606218 2.772911 

       

       

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

0.85 0.90 0.02082 0.015275 0.0152753 0.05 0.05 

       

       

       

       

       

       

       

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

 

       ภาพ 14 คา ผลผลิต แคโรทนีอยดรวม และ คุณคาทางโภชนาการ ของสาหรายไก ที่เลีย้ง 

ดวยสตูรอาหารน้ําทิ้ง จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ ในบอซีเมนต เปนเวลา 15 

วัน 
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3.2 ตารางที่ 2 ผลการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 100%Cw ในบอ
ชีเมนตแบบ raceway pond ผลติสาหราย แบบมหมวล  

 

ปจจัยในการศึกษา 100%Cw in raceway pond  

ผลผลิตของสาหราย (dry weight; g L-1) 0.60± 0.07 ns 

ตนทุนผันแปร (baht/kg) 218.60 ± 12.80 ns 

Protein (%) 41.45 ± 2.80ns 

Carbohydrate (%) 15.90 ± 1.78ns 

Fat (%) 1.80 ± 0.20ns 

Fiber (%) 8.80 ± 0.76ns 

Moisture (%) 8.48 ± 1.18ns 

Ash (%) 24.60 ± 2.45ns 

 
       กลาวโดยสรุปไดวา  น้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจริญที่ดี ได

ผลผลิตสาหราย 0.60± 0.07 g L-1 DW มีตนทุนผันแปรในการผลิต 218.60 บาท/

กิโลกรัม และ สาหรายมี คุณคาทางโภชนาการคอนสูงโดยเฉพาะโปรตีนประมาณ 

41.45 ± 2.80% ได นําผลผลิตสาหรายไปอนุบาลปลาคราฟ ตอไป  

 
1. การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ 
 3.1 การเจริญเตบิโต 

       3.1.1 นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว เมื่อเริ่มตนทดลองน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาเทากับ 

0.005 กรัม/ตัว น้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่อนุบาล และเริ่มมีความแตกตางทาง

สถิติ ตั้งแตเดือนที่ 2 (p < 0.05) ของการอนุบาล โดยในเดือนที่ 2, 3 และ 4 ปลาที่ไดรับอาหารส

ไปรูลินาสด 100% /น้ําหนักตัว/วัน (100%RS/fish weight/time) มีน้ําหนักเฉลี่ยนอยกวา ปลาที่

ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/วัน (10%PS/ fish weight/time) และปลาที่ไดรับ

อาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน(10%PF/ fish weight/time) ภาพ 15 

  3.1.2 ความยาวเฉลี่ยตอตัว เมื่อเริ่มตนทดลองความยาวเฉลี่ยของลูกปลา

เทากับ 1.00 ซม./ตัว ความยาวของ ลูกปลาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ อนุบาลและเร่ิมมีความแตกตาง

ทางสถิติต้ังแตเดือนที่ 1(p <  0.05)  ของการอนุบาล โดยในเดือนที่  1, 2, 3 และ 4 ปลาที่ไดรับ
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อาหาร สไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/วัน มีความยาวของลูกปลานอยกวา ปลาที่ไดรับอาหารส

ไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน และปลาที่ ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน (ภาพ 16) 

  3.1.3 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 

10% /น้ําหนักตัว/วัน และลูกปลาที่ไดรับอาหารสาหรายสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตรา

การเจริญเติบโต 0.06 + 0.01 กรัม/ตัว/วัน และ 0.04 + 0.01 กรัม/ตัว/วัน ซึ่งมีคามากกวาปลาที่

กินอาหารสไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพ 

17 

  3.1.4 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%) ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /

น้ําหนักตัว/วัน และลูกปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ 5.99 + 0.17%และ 8.15 + 0.81% ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลิ

นาสด100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพ 17 

  3.1.5 อัตราการแลกเนื้อ ลูกปลาที่ไดรับ อาหาร สไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/

วัน  มีอัตราการแลกเนื้อ 5.13 + 1.73 ซึ่งมีคาดีกวาลูกปลาที่กินอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน 

และอาหารสไปรูลินาสด100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพ 

17 

  3.1.6 อัตราการรอดตาย (%)  ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน 

และลูกปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีอัตรารอดตาย 47.67 + 2.52% 

และ 48.33 + 1.73% ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด 100%/น้ําหนักตัว/วัน และมี

ความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพ 17 

  3.1.7 ตนทุนการผลิตลูกปลา (บาท/ตัว)  ลูกปลาที่ไดรับอาหารผง 10% /

น้ําหนักตัว/วัน และลูกปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/วัน  มีตนทุนการผลิต 

5.74 + 0.96 บาท/ตัว และ 4.95 + 1.73 บาท/ตัว ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารสไปรูลินาสด 

100%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p < 0.05) ภาพ 17 
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อาหารผง 10%/นน.ตัวปลา Spirulina สด 100%/นน.ตัวปลา Spirulina ผง 10%/นน.ตัวปลา 

 
             

   ภาพ 15 คาน้ําหนักเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนกัตัว

ปลา สไปรลูินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา 

อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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อาหารผง 10%/นน.ตัวปลา Spirulina สด 100%/นน.ตัวปลา Spirulina ผง 10%/นน.ตัวปลา 

 
            

    ภาพ 16  ความยาว (ซม. /ตัว) ของลูกปลาคราฟ ที่เลีย้งดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา 

สไปรลูินาสด 100%/น้ําหนกัตัวปลา และ สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาล

ในบอชเีมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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       ภาพ 17 อัตราการเจริญเติบโต (g/fish/day) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR ;%) อัตรา

การแลกเนือ้ (FCR) อัตราการรอด (%) และ ตนทนุการผลติลกูปลา (บาท/ ตัว) 

ของลูกปลาคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนกัตัวปลา สไปรูลินาสด 

100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรลูนิาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชี

เมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 
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 3.2 รงควัตถุ หรือสารสี (pigment) วิเคราะหในรูปแคโรทีนอยด   

 

แคโรทีนอยดรวมทั้งใน เกล็ด หนัง และเนื้อปลากอนการทดลองของลูกปลา หนวยทดลอง

ที่ 1 โดยใหอาหารปลาชนิดผง10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ หนวยทดลองที่ 2 ให สไปรูลินาสด 

100% ตอน้ําหนักตัวปลา/ม้ือ และหนวยทดลองที่ 3 ให สไปรูลินาผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ 

อาหารทั้ง 3 สูตรมีคาแคโรทีนอยด 0.40+ 0.10 mg/kg fish และ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

สวน แคโรทีนอยดหลังการทดลองของลูกปลา ที่ไดรับอาหารสไปรูลินาสด 100% /น้ําหนักตัว มี 

7.23 ± 0.44 mg/kg fish  และลูกปลา ที่ไดรับสไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว มี 6.80 ± 1.90 

mg/kg fish ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กินอาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/วัน และมีความแตกตางกันทาง

สถิติ  (p < 0.05) ภาพ 18 
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ภาพ 18  คารงควัตถุ ในรูป carotenoids (mg/kg fish) กอนและหลังการทดลองในลกูปลาคราฟ 

ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลนิาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ 

สไปรลูินาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา อนุบาลในบอชีเมนตกลม ระยะเวลา 120 วัน 

 

 

 



 

 

30 

 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีในบออนุบาลลูกปลาคารฟ จากภาพที่ 19-20 พบวา  

  

อุณหภูมิของน้ํา ในบอที่ปลากินอาหารผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (10% 

powder feed; PF) สไปรูลินาสด 100% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (100% raw Spirulina; RS) และ 

สไปรูลินาผง 10% ตอน้ําหนักตัวปลา/มื้อ (10% powder Spirulina; PS) ทั้ง 3 หนวยทดลองมี

อุณหภูมิอยูระหวาง 18.50 ± 0.25 – 27.00 ± 0.00 o C และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพ

ที่ 19) 

  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (total dissolved  solid; TDS ; mg L-1) ทั้ง 3 

หนวยทดลอง มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา อยูระหวาง 123.33 ± 5.77 – 250.67 ± 6.35  mg L-1 

และเริ่มมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ตั้งแต 45 วันของการอนุบาลลูกปลา โดย 10%PF 

และ10%PS มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํามากกวา 100%RS (ภาพที่ 19) 

  ความนําไฟฟา   (conductivity ; µs cm-1) ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีความนําไฟฟา 

อยูระหวาง 255.67 ± 14.98 – 385.00 ± 5.20 µs cm-1 และเริ่มมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 

0.05) ตั้งแต 45 วันของการอนุบาลลูกปลา โดย 10%PF และ10%PS มีปริมาณความนําไฟฟา 

มากกวา 100%RS (ภาพที่ 19) 

  คาความเปนกรด-ดาง  (pH; Units)  ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีคา pH อยูระหวาง 

8.13 ± 0.12 – 8.57 ± 0.21 Units และมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ในวันที 90 และ 

105 ของการอนุบาลลูกปลา โดย 100%RS มากกวา 10%PF และ10%PS (ภาพที่ 20) 

    คาออกซิเจนละลายน้ํา  (dissolved  oxygen; DO; mg L-1)  ทั้ง 3 หนวย

ทดลอง มีคา DO อยูระหวาง 5.17 ± 0.85 – 7.53 ± 0.06 mg L-1 และมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p < 0.05) ในวันที 60 และ 75 ของการอนุบาลลูกปลา โดย 100%RS และ 10%PS มีคา

ออกซิเจนละลายน้ํา  มากกวา 10%PF (ภาพที่ 20) 

  แอมโมเนีย (ammonia; NH3 – N; mg L-1)  ทั้ง 3 หนวยทดลอง มีคา NH3 – N 

อยูระหวาง 0.001 ± 0.0006 – 0.038 ± 0.004 mg L-1 และมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 

0.05) ในวันที 90 และ 120 ของการอนุบาลลูกปลา โดย 100%RS และ 10%PS มีคา NH3 – N 

มากกวา 10%PF (ภาพที่ 20) 
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จํานวน 

water 
tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 27.00 130.00 260.00 8.00 7.70 0.00 157.00 

T1R2 27.00 120.00 260.00 8.20 6.80 0.00 163.00 

T1R3 27.00 120.00 260.00 8.20 6.80 0.00 163.00 

T2R1 27.00 130.00 280.00 8.30 5.80 0.00 155.00 

T2R2 27.00 120.00 250.00 8.20 6.60 0.00 155.00 

T2R3 28.00 120.00 240.00 8.50 6.10 0.00 166.00 
T3R1 27.00 160.00 320.00 8.30 6.70 0.00 153.00 

T3R2 27.00 130.00 270.00 8.20 6.40 0.00 163.00 

T3R3 27.00 140.00 290.00 8.30 5.90 0.00 158.00 

        

        

        

จํานวน 

water 
tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 24.00 135.00 390.00 8.30 7.50 0.00 146.00 

T1R2 24.00 130.00 378.00 8.20 7.40 0.00 151.00 

T1R3 24.00 130.00 378.00 8.20 7.40 0.00 151.00 
T2R1 24.00 130.00 385.00 8.30 7.50 0.00 156.00 

T2R2 24.00 125.00 331.00 8.30 7.60 0.00 154.00 

T2R3 24.00 120.00 304.00 8.40 7.50 0.00 160.00 

T3R1 24.00 160.00 310.00 8.20 7.30 0.00 135.00 

T3R2 24.00 150.00 384.00 8.30 7.50 0.00 152.00 

T3R3 24.00 140.00 425.00 8.10 7.00 0.00 155.00 

        

        

        

จํานวน 

water 
tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 25.00 140.00 362.00 8.20 4.20 0.02 146.00 

 

   ภาพ 19 อุณหภูมิน้ํา (oC) ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ํา (TDS; mg L-1) และ ความนําไฟฟา 

(conductivity; µs cm-1) ในบอชเีมนตกลม อนุบาลลูกปลาแฟนชีคราฟ ทีเ่ลี้ยงดวย 

อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรูลนิาสด 100%/น้ําหนักตัวปลา และ สไปรลูินา

ผง 10%/น้ําหนกัตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 
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ซ้ํา 
 

(oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 27.1 206 330 8.1 5.46 0 117.4 

T1R2 27.3 200 369 8 4.74 0 131.9 

T1R3 27.3 200 369 8 4.74 0 131.9 

T2R1 26.9 169 269 8.3 6.1 0 110.7 

T2R2 27.1 165 265 8.3 5.97 0 147.8 

T2R3 26.9 163 260 8.3 4.94 0 155.4 

T3R1 27.3 193 310 8.1 5.28 0 125.6 
T3R2 27.2 205 329 8.2 5.12 0 142.6 
T3R3 27.3 168 270 8.3 5.56 0 105.3 

        
       conduct. 

        
        

จํานวน 

water 
tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 26 238 373 8 4.52 0.046 33.7 

T1R2 26.6 222 353 8.2 5.46 0.089 48.9 

T1R3 26.6 222 353 8.2 5.46 0.089 48.9 

T2R1 26.1 174 276 7.9 6.64 0.043 49.2 

T2R2 26.2 178 280 8.3 6.62 0.023 64.8 
T2R3 26.3 181 286 8.2 6.24 0.049 44.5 

T3R1 26.6 184 292 8.1 5.67 0.031 42.8 

T3R2 26.3 222 350 8.2 6.27 0.03 56.7 

T3R3 26.1 181 285 8.1 6.43 0.047 31.3 

       pH 
        

        
        

จํานวน 

water 
tem. TDS conduct. pH DO NH3-N ORP 

ซ้ํา (oC) 
(mg L-

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

1) 
(mg L-

1) (mg L-1) 

T1R1 26.7 258 379 8.2 5.32 0 82.6 
T1R2 26.1 247 388 8 4.83 0 72.2 
T1R3 26.1 247 388 8 4.83 0 72.2 

  

       ภาพ 20  คา pH (Units) DO (mg L-1) และ NH3-N (mg L-1) ในบอชเีมนตกลม อนุบาลลูก

ปลาแฟนชีคราฟ ที่เลี้ยงดวย อาหารผง 10% /น้ําหนักตัวปลา สไปรลูินาสด 100%/

น้ําหนักตัวปลา และ สไปรลูนิาผง 10%/น้ําหนักตัวปลา ระยะเวลา 120 วัน 

 

 



 

 

33 

วิจารณผลการวจิยั (Discussion) 

คุณภาพน้ําของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร 

คุณภาพน้ําของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ผานการกรองและพักทิ้งไว 2 

สัปดาห พบวา น้ําทิ้งจากโรงอาหารมีความเปนดางสูง  มีสารอาหารแอมโมเนียไนโตรเจนสูง  ซึ่ง

เปนไนโตรเจนที่สาหรายสามารถนําไปใชได (Sze, 1998)  อีกทั้งพบวาน้ําทิ้งจากโรงอาหารมีความ

เขมขนของไนโตรเจนและออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตในการ

เพาะเลี้ยงสาหราย (Jerald, 1996)  จากการพิจารณาอัตราสวนของ N:P ซึ่งเปนสารอาหารที่

จําเปนตอการเจริญของสาหราย S. platensis (Stauffer, 2006) พบวา น้ําทิ้งจากโรงอาหารมี

อัตราสวนของ N:P เทากับ 4:1 ถึง 6:1 ซึ่งจัดไดวามีไนโตรเจนเปนปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโต 

(จงกล, 2543)   

การเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ในตูกระจก 

คุณภาพน้ําของการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis ในตูกระจก พบวามีคา pH ที่เปน

ดาง มีคา DO สูง เนื่องจากมีการใหออกซิเจน  ปริมาณสารอาหารจะลดลงโดยเฉพาะไนโตรเจน 

ซึ่งนาจะเกิดจากสาหรายนําสารอาหารไปใชในการเจริญ  ปริมาณแอมโมเนียในรูปแอมโมเนีย

ไนโตรเจน อีกทั้งการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําไดดีระดับหนึ่ง 

โดยสามารถลดคา BOD ความเปนดาง และปริมาณสารอาหารไดเชนเดียวกับการเพาะเลี้ยง

สาหราย S. platensis ในน้ําเสีย (จงกล, 2543) การเจริญของสาหราย S. platensis ที่เพาะเลี้ยง

ในตูกระจก โดยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา สาหรายที่เพาะเลี้ยงในน้ํา

ทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 80% ถึง 100% มีการเจริญดีกวาสาหรายที่เลี้ยงในน้ําทิ้ง

จากโรงอาหารที่ระดับความเขมขน 10% ถึง 70% อยางชัดเจน อาจเนื่องจากน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

ที่ระดับความเขมขน 80% ถึง 100% มีคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญของสาหราย S. 

platensis  

การเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ใน บอพลาสติกแบบ raceway pond  

การเพาะเลี้ยง S. platensis ในบอพลาสติก แบบ raceway pond ขนาด 0.5-1 ตาราง

เมตร พบวา สูตรอาหาร MZm น้ําทิ้งความเขมขนที่ 100% และน้ําทิ้งความเขมขนที่ 90% มีคา 

pH ที่เปนดาง  คา DO แตละความเขมขนมีคาที่ใกลเคียงกัน  ปริมาณสารอาหาร พบวา NH3-N, 

NO3-N, TN, TKN และ TP จะมีคาลดลงจากวันเริ่มตน หรือวันที่ 0 เชนเดียวกับคา BOD คลายกับ
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การเพาะเลี้ยง  S. platensis  ในน้ําทิ้งจากหอพักนักศึกษามหาวิทยาลัยแมโจ  พบวาที่ความ

เขมขนของน้ําทิ้งหอพักนักศึกษาที่ความเขมขน 70% มี NH3-N  1.44 mg/l,  NO3-N  0.68  mg/l, 

PO4-P  0.49 mg/l (จงกล, 2545)  อีกทั้งการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis  ยังชวยปรับปรุง

คุณภาพน้ําไดดีระดับหนึ่ง โดยสามารถลดคา BOD  ความกระดาง  ความเปนดาง และปริมาณ

สารอาหารไดเชนเดียวกับการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis ในน้ําเสีย (จงกล, 2543) สูตร

อาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจริญที่ดี ไดผลผลิตสาหราย

คอนขางสูง คุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะโปรตีน ของสาหราย ที่เลี้ยงโดยใชน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร 100% มีคาโปรตีน 40.86% โดยน้ําหนักแหง ใกลเคียงกับ การเพาะเลี้ยง S. platensis ใน

น้ําหมักมูลวัวมีโปรตีนประมาณ  42–63  เปอรเซ็นต  (Tamayo et al., 1987) สาหรายมี-

carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid  และ คุณคาทางโภชนาการสูงกวา 90%Cw 

คณะผูวิจัยนําน้ําทิ้งจากโรงอาหารความเขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซีเมนต แบบ raceway 

pond ขนาดใหญตอไป เพื่อ biomass production นําผลผลิตสาหรายมาอนุบาลปลาแฟนซีคราฟ

ตอไป 

 
  การเพาะเลี้ยง S. platensis ดวยนํ้าท้ิงจากโรงอาหาร 100%Cw ในบอชีเมนตแบบ 

raceway pond แบบมหมวล เพื่อนําไป อนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ 

  น้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw ไดผลผลิตสาหราย 0.60± 0.07 g L-1 DW 

มีตนทุนผันแปรในการผลิต 218.60 บาท/กิโลกรัม และ สาหรายมี โปรตีนประมาณ 41.45 ± 

2.80% และ นําผลผลิตสาหรายไปอนุบาลปลาคราฟ ตอไป 

  

การทดลองใชสาหราย สไปรูลินา เปนอาหารอนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ 

 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว ความยาวเฉลี่ยตอตัว อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะ อัตราการรอดตาย พบวา ปลาที่ไดรับอาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ และปลาที่

ไดรับอาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ  มีคามากกวา ปลาที่ไดรับ อาหารสไปรูลินาสด 100%/

น้ําหนักตัว/มื้อสวนอัตราการแลกเนื้อ ลูกปลาที่ไดรับ อาหารสไปรูลินาผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ มี

อัตราการแลกเนื้อ ดีที่สุด แตตนทุนการผลิตของลูกปลา ปลาที่กินอาหาร สไปรูลินาสด 100%/

น้ําหนักตัว/มื้อ มีตนทุนการผลิต/ตัว ต่ําที่สุด การทดลองครั้งนี้คลายกับ การใชสาหราย สไปรูลินา 

10% ผสมในอาหารปลานิลแดง มีผลให อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชโปรตีน

ของปลาดีที่สุด และการใช สไปรูลินาผง 10-15%  ผสมในอาหารปลา ทดแทนปลาปน เพื่อให

โปรตีนในอาหารปลาเทากับ 30% มีผลใหปลา มีอัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโต
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จําเพาะดีที่สุด (จงกล และคณะ, 2546) ซึ่ง Duncan  and  Klesius (1996)  กลาววา สไปรูลินา

เปนแหลงโปรตีนที่มีศักยภาพในอาหารสัตว  เนื่องจากมีโปรตีนสูงอีกทั้งยังประกอบดวยวิตามิน

และเกลือแรในปริมาณสูง  นอกจากนี้ผนังเซลล ยังมีองคประกอบที่งายตอการยอย  เนื่องจากไมมี

เซลลูโลส  อยางไรก็ตามระดับการผสม สไปรูลินาในอาหารปลาแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน  

ขึ้นอยูกับพฤติกรรมการกินอาหารของปลา  และการยอยโปรตีนจากพืชของปลาแตละชนิด

แตกตางกัน 

 
 

รงควัตถุ หรือสารสี (pigment) วเิคราะหในรูปแคโรทีนอยด   

 แคโรทีนอยดรวมทั้งใน เกล็ด หนัง และเนื้อปลากอนการทดลองของลูกปลา อยูระหวาง

0.40+ 0.10 mg kg-1 และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน แคโรทีนอยดหลังการทดลองของ

ลูกปลา ที่ไดรับอาหารสไปรูลินาสด 100% /น้ําหนักตัว/มื้อ มีคา 7.23 ± 0.44 mg kg-1 และลูกปลา 

ที่ไดรับ สไปรูลินาผง 10% /น้ําหนักตัว/มื้อ มีคา 6.80 ± 1.90 mg kg-1 ซึ่งมีคามากกวาปลาที่กิน

อาหารผง 10%/น้ําหนักตัว/มื้อ  สาหรายสไปรูลินา มีผลตอการเกิดสีในหนังและเนื้อของสัตวน้ํา  

โดยขึ้นอยูกับปริมาณ และระยะเวลา รวมทั้ง คาโรทีนอยด มีผลตอสุขภาพของปลา  โดยสามารถ

ลดความเครียด  ทําใหปลามีสุขภาพดี  สามารถทนตอเชื้อกอโรคตาง  ๆ  ไดดีขึ้น (Nakano  et  

al., 2003) 

 

คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมีในบออนุบาลลูกปลาคารฟ  

  อุณหภูมิของน้ําอยูระหวาง 18.50 ± 0.25 – 27.00 ± 0.00 oC ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ํา อยูระหวาง 123.33 ± 5.77 – 250.67 ± 6.35 mg L-1 ความนําไฟฟา อยูระหวาง 255.67± 

14.98 – 385.00 ± 5.20 µs cm-1 คาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 8.13 ± 0.12 – 8.57 ± 0.21 

ซึ่งคาคุณภาพน้ําที่กลาวมามีคาสูงที่ 100%RS สวนคา DO อยูระหวาง 5.17 ± 0.85 – 7.53 ± 

0.06 mg L-1 และคา NH3 – N อยูระหวาง 0.001 ± 0.0006 – 0.038 ± 0.004 mg L-1 โดยลูกปลา

ที่ไดรับอาหาร 100%RS และ 10%PS มีคา DO และ NH3 – N สูงกวา 10%PF 
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สรุปผล (Summary) 
 

การการเพาะเลี้ยงสาหราย S. platensis โดยใชสูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรง

อาหาร ผลจากการเลี้ยงสาหราย S. platensis พบวา มีคา BOD, NH3-N, NO3-N, TP และ TKN 

ลดลงจากวันแรก สูตรอาหาร MZm และน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ความเขมขน 100%Cw มีการเจริญ

ที่ดี ไดผลผลิตสาหรายคอนขางสูง สาหรายมี-carotene, C-phycocyanin, -Linoleic acid  

และ คุณคาทางโภชนาการสูงนําน้ําทิ้งจากโรงอาหารความเขมขน 100%Cw ไปเลี้ยงในบอซีเมนต

ขนาดใหญ แบบ raceway pond ไดผลผลิตสาหราย 0.60± 0.07 g L-1 DW มีตนทุนการผลิต 

218.60 บาท/กิโลกรัม และ สาหรายมี โปรตีนประมาณ 41.45 ± 2.80% 

 การนําสไปรูลินา อนุบาลลูกปลาแฟนซีคารฟ คาน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว ความยาวเฉลี่ยตอ

ตัว อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย พบวา ปลาที่ไดรับ

อาหาร 10%PS และ 10%PF มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหาร 100%RS สวนอัตราการแลกเนื้อ 

ลูกปลาที่ไดรับ อาหาร 10%PS มีอัตราการแลกเนื้อ ดีที่สุด แตตนทุนการผลิตลูกปลาพบวา ปลาที่

ไดรับอาหาร 100%RS มีตนทุนต่ําที่สุด และสารสี (pigment) วิเคราะหในรูปแคโรทีนอยด หลัง

การทดลองของลูกปลา ที่ไดรับอาหาร 100%RS และ 10%PS มีคามากกวาปลาที่ไดรับอาหาร 

10%PF คุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมีในบออนุบาล พบวา อุณหภูมิของน้ํา  ปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ํา  ความนําไฟฟา pH มีคาสูงที่ลูกปลาไดรับอาหาร 100%RS คา NH3 – N  ลูกปลาที่

ไดรับอาหาร 100%RS และ 10%PS มีคา  NH3 – N สูงกวา ลูกปลาที่ไดรับอาหาร 10%PF 
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