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บทคัดยอ 
  ชุดโครงการวิจัยระบบการผลิตสัตวน้ําที่ เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหาร

ปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํามีจุดประสงคเพื่อ 1) พัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 2) นําองคความรู
และเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 3) สรางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา
และนักวิจัยรุนใหม 4) สรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตวน้ําที่มีคุณภาพ ซ่ึงประกอบดวย
โครงการยอยจํานวน 8 โครงการ ดังนี้: 

  (1) การศึกษาผลของการใชยีสต (Saccharomyces cerevisiae) เปนโปรไบโอติกตอ
การเจริญเติบโตและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของลูกปลานิลแดง ผลิตอาหารทดลอง โปรตีน  
46% 4 สูตร ไดแก อาหารเสริมยีสต 0.1, 0.5 และ 1.0% ของน้ําหนักอาหาร ใชอาหารพื้นฐานเปน
กลุมควบคุมอนุบาลลูกปลานิลแดงในกระชังอัตราการปลอย150ตัว/ตร.ม.ใหอาหาร 5% ของ
น้ําหนักตัวเปนระยะเวลา 75 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลานิลแดงที่อนุบาลดวยอาหารที่
เสริม ยีสต 0.5% และ 1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการรอดสูงกวาชุดควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของลูก
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ปลานิลแดงในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมยีสต 0.5% และ 1.0% มีปริมาณเม็ดเลือดขาวและซีรัมไล
โซไซม สูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  (2) การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ 
สารสี และคุณภาพน้ําของสาหราย สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในระบบการเพาะเลี้ยงที่เปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม ณ ฐานเรียนรูสาหราย และแพลงกตอน คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทาง
น้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม โดยแบงเปน 3 การทดลองดังนี้  1) การสํารวจ สไปรูลินา
แตละถ่ินกําเนิด มาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 2) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิดในบอ
ซีเมนตกลม 3) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในบอแบบลูวิ่ง (raceway pond)  ทั้ง 3 การ
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD แบงเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้า ดังนี้ 1) การเพาะเลี้ยงสไป
รูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง  (T1 Spi.CMU1)  2) การเพาะเลี้ยงสไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจาก
ภาคกลางของประเทศไทย  (T2 Spi.MJU1)  และ 3) การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจาก
มหาวิทยาลัยแมโจ (T3 Spi.MJU2)  การทดลองที่ 1 การสํารวจ สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด มา
เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ เก็บขอมูลการเจริญเติบโต ระยะเวลา 90 วัน พบวา T3Spi. MJU2 
ปริมาณเซลลสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล ความหนาแนนของเซลล ปริมาณผลผลิตโดย
น้ําหนักแหง เทากับ 0.40 g/l และ ปริมาณสารสีแคโรทีนอยด มากกวา T2 Spi.MJU1 และ T1 
Spi.CMU1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  การทดลองที่ 2 การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ิน
กําเนิด ในบอซีเมนตกลม เก็บขอมูลการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ สารสี และคุณภาพน้ํา 
ระยะเวลา 120 วัน  พบวา T3Spi. MJU2 มีปริมาณเซลลของสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล  
ความหนาแนนของเซลล  ปริมาณผลผลิตโดยน้ําหนักแหง  0.42±0.03 g/l  สารสีแคโรทีนอยด 
706.47±53.72  mg/g  สารสี C-phycocyanin 5.10 mg/g และ โปรตีนมีคา 43.34±1.37% ซ่ึงมากกวา 
T1Spi.CMU1 และT2Spi.MJU1 แต T2Spi.MJU1 มีตนทุนผันแปรในการผลิตสาหรายแหง  
517.13±27.73 บาท/กิโลกรัม ปริมาณเถา 3.95±0.26% เยื่อใย 1.89±0.06%  และคารโบไฮเดรต 
31.48±1.14%  ซ่ึงมากกวา T1Spi.CMU1 และT3Spi.MJU2  แตT1Spi.CMU1 มีคาวัตถุแหง 
71.11±1.32%  ความชื้น 28.89±1.32% ไขมัน  2.28±0.40%  มากกวา T2 Spi.MJU1 และ 
T3Spi.MJU2  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   

  การทดลองที่ 3 การเพาะเลี้ยง สไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในบอแบบลูวิ่ง (raceway 
pond) เก็บขอมูลการเจริญเติบโต คุณคาทางโภชนาการ สารสี และคุณภาพน้ํา ระยะเวลา 120 วัน 
พบวา T3Spi.MJU2 มีปริมาณเซลลสาหรายที่เปนเกลียว จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  
โปรตีน 46.91±0.80% และตนทุนผันแปรในการผลิตสาหรายแหง 377.80±43.38 บาท/กิโลกรัม  ซ่ึง
มากกวา T1Spi.CMU1 และT2Spi.MJU1 แต T2Spi.MJU1 มีผลผลิตสาหรายโดยน้ําหนักแหง 
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0.35±0.05 g/l สารสี C-phycocyanin  9.45±0.84 mg/g ความชื้น 23.87±0.89% คารโบไฮเดรต 
24.97±1.46%  ซ่ึงมากกวาT1Spi.CMU1 และ T3Spi.MJU2  แต T1Spi.CMU1 มีสารสี แคโรทีนอยด  
675.19±22.24 mg/g วัตถุแหง 76.13±0.88% ไขมัน 3.17±0.88%  เถา 4.02±0.19% เยื่อใย 
1.97±0.03%  ซ่ึงมากกวา T3Spi.MJU2 และT2Spi.MJU1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สรุปได
วา การเพาะเลี้ยงไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการ  บอซีเมนตกลม  และบอแบบลูวิ่ง 
(raceway pond) พบวา T3Spi.MJU2 ที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ และบอซีเมนตกลม มีปริมาณ
เซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว   จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  ผลผลิตโดยน้ําหนัก
แหง  0.40-0.42 g/l  สารสีแคโรทีนอยด 706.47±53.72  mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 และ T2Spi. 
MJU1  แต การเพาะเลี้ยง สไปรูลินา (T3Spi.MJU2) ในบอแบบลูวิ่ง (raceway pond) พบวามีโปรตีน 
46.91±0.80% และ มีสารสี C-phycocyanin  9.36±0.55 mg/g มากกวา T1Spi.CMU1 และT2Spi. 
MJU1 และคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ในการเพาะเลี้ยง สไปรูลินาทั้ง 3 การทดลอง ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ และมีคาตางๆ อยูในเกณฑมาตรฐานของการเพาะเลี้ยง เชน อุณหภูมิอยูระหวาง 
15–50 องศาเซลเซียส pH อยูระหวาง 9.5–10 และอัตราสวนของ N:P  เทากับ 7-8:1 

  (3) การทดลองงานวิจัยเรื่อง การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม
โดยเลี้ยงรวมกับปลา และพรรณไมน้ํา มีวัตถุประสงเพื่อผลผลิตและความเปนไปไดในการเลี้ยงกุง
ฝอยรวมกับสัตวน้ําบางชนิดในบอที่มี และไมมีพรรณไมน้ํา และความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
วิธีการทดลองออกแบบการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) แยกออกเปน 
2  การทดลองยอย แตละการทดลองยอยประกอบดวย 4 ชุดการทดลอง ผลการทดลองการทดลอง
ยอยที่ 1 ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลาตะเพียนขาว และปลาบู พบวา
การเลี้ยงกุงแบบเดี่ยวและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลาบางชนิดมีผลทําใหผลผลิตกุงฝอยมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลผลิตกุงฝอยในบอที่เล้ียงรวมกับปลานิลมีผลผลิต
สูงสุดรองลงมาคือการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลาตะเพียนการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลาบู การเลี้ยงกุง
ฝอยอยาเดียว โดยมีน้ําหนัก 83.33±1.96 กรัม 63.67±1.45 กรัม 50.00±1.04 กรัม และ 38.17±1.88 
กรัมตามลําดับ สวนผลผลิตของปลาที่เล้ียงรวมกับกุงฝอยพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) โดยผลผลิตปลาในบอที่เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลานิลมีผลผลิตสูงสุดรองลงมาคือการเล้ียง
กุงฝอยรวมกับปลาบู การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับตะเพียน การเลี้ยงกุงฝอย อยางเดียว โดยมีน้ําหนัก
175.67±2.33 กรัม 141.67±1.77 กรัม และ 127.00±1.53 กรัม ตามลําดับ ผลการทดลองการทดลอง
ยอยที่ 2 ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง ผักกระเฉด และจอก พบวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลผลิตกุงฝอยในบอที่เล้ียงรวมกับจอกมีผลผลิต
สูงสุดรองลงมาคือการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉด การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักบุง การเลี้ยงกุงฝอย
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อยางเดียวโดยมีน้ําหนัก 39.67±2.33 กรัม 36.17±2.03 กรัม 35.33±0.88 กรัม และ 34.33±0.67 กรัม 
ตามลําดับ 

  (4) ปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่เล้ียงงาย  และเปนอาหารหลักของประชากรไทยมาชา
นาน มีการเพาะเลี้ยงเพื่อการบริโภคภายในประเทศ 90% และสงออก 10%  มีการผลิตเพื่อบริโภค
ภายในประเทศสูงมากกวา 2 แสนตันตอป  ผลผลิตสัตวน้ํารวมในจังหวัดเชียงใหมประมาณ 18 ตัน/
วัน แตปริมาณความตองการบริโภคประมาณ 40 ตัน/วัน  โดยปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่นิยมบริโภค
อันดับแรก  อยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญประการหนึ่ง คือ ผลผลิตในชวงฤดูหนาวต่ํามาก  สาเหตุที่
สําคัญ คือ แมปลาไมมีไขหรือใหไขคุณภาพต่ํา และพอปลาไมมีน้ําเชื้อ งานวิจัยนี้ไดทดลองวิจัย
เสริมอาหารดวยสารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสมุนไพรไทย 4 ชนิด ไดแก กระเทียม (Allium 
sativum)  กวาวเครือขาว (Pueraria candollei)  กวาวเครือแดง (Butea superba) และมะขามปอม 
(Phyllanthus emblica)   โดยคาดวาสารสกัดสมุนไพรจะมีประสิทธิภาพตอการเจริญพันธุของพอแม
ปลานิล และสามารถชวยใหเพาะเลี้ยงลูกปลานิลไดตลอดทั้งป ทําการเลี้ยงปลานิลขนาดเฉลี่ย 30 
กรัม ดวยอาหารปลานิล โดยเสริมสารสกัดสมุนไพรที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 5.0 %  ทํา
การเลี้ยงในกระชังในบอดิน  เปน เก็บตัวอยางปลาเวลา 1 และ 2 เดือน เพื่อหาคาดัชนีสมบูรณเพศ 
(gonodosomatic index, GSI) ของปลาเพศผูและเพศเมีย  ความดกไข (fecundity) ของปลาเพศเมีย 
สําหรับปลาเพศผู พบวากลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรแลวมีคา GSI สูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) มี 4 กลุม ไดแก สารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.5 และ 1.0 %  สาร
สกัดกระเทียม ที่ความเขมขน 1.0 %  และสารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 0.5 % โดยมีคา GSI 
เทากับ 0.521, 0.600, 0.219 และ 0.170 % ตามลําดับ  สําหรับปลาเพศเมีย พบวากลุมปลาทุกกลุมที่
ไดรับสารสกัดสมุนไพรไทย 4 ชนิด ที่ความเขมขนตางๆ มีคา GSI สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมสาร
สกัดกระเทียมและมะขามปอม จะมีแนวโนมของคา GSI เพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  
สวนกลุมสารสกัดกวาวเครือขาวและกวาวเครือแดง จะมีแนวโนมของคา GSI เปนแบบระฆังคว่ํา  
โดยจะมีคาสูงสุดที่ความเขมขนหนึ่ง มีคาสูงขึ้นที่ความเขมขนต่ําและมีคาลดลงเมื่อไดรับสารสกัด
เกินกวาคาสูงสุด  กลุมที่มีคา GSI สูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก สารสกัดกวาวเครือแดง ที่ความเขมขน 
0.5 %  สารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 3.0 %  และสารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.3 
%  มีคา GSI เทากับ 3.233, 3.180 และ 2.930 % ตามลําดับ สวนคาความดกไขของปลานิลเพศเมีย 
พบวา กลุมปลาที่ไดรับสารสกัดที่มีผลใหคาความดกไขเพิ่มขึ้น ไดแก สารสกัดกระเทียม สารสกัด
กวาวเครือขาว และสารสกัดมะขามปอม  โดยมีคาความดกไขเพิ่มขึ้นในกลุมปลาที่ไดรับสารสกัด
สมุนไพร ดังนี้ สารสกัดกระเทียม เพิ่มขึ้น 4-8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 – 1.0 % เพิ่มขึ้น 7.95 – 
8.38 เทา  สารสกัดกวาวเครือขาว เพิ่มขึ้น 1.7 – 2.1 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 3.0 % เพิ่มขึ้น 2.08 เทา  
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และสารสกัดมะขามปอม เพิ่มขึ้น 1.2 – 2.2 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % เพิ่มขึ้น 2.2- เทา  สวนสาร
สกัดกวาวเครือแดง มีผลใหความดกไขลดลง 0.4 – 0.8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % ลดลง 0.82 เทา
จะเห็นไดวาสารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลไดทั้งเพศผูและเพศ
เมีย และยังมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชัดเจน ซ่ึงจะไดทําการวิจัยตอเนื่องจนถึงการ
นําปลาไปเปนพอแมพันธุตอไป 

  (5) ปลานิล เปนปลาเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคมากภายในประเทศ 
และสงออกจําหนายไปยังตางประเทศ จึงมีการพัฒนาอาหารที่เล้ียงใหมีตนทุนต่ํามาโดยตลอด การ
วิจัยเร่ืองนี้มีจุดประสงคจะศึกษาความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหาร
เล้ียงปลานิล ดวยวิธีการ in vitro digestibility เพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่ยอยไดดี  โดยศึกษา
ความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานดวยเอนไซมยอยอาหาร โดยใชวัตถุดิบจํานวน 15 ชนิด คือ 
กากนมถั่วเหลือง สาหรายสไปรูลินา ปลาปน ใบกระถินปน  ถ่ัวเขียว  รําขาว  บริเวอรยีสต  เมล็ด
ดอกทานตะวัน ถ่ัวลิสง ถ่ัวดํา สาหรายไสไก ถ่ัวแดงหลวง กากถั่วเหลือง มูลสุกรที่ผานการหมัก
แบบไรอากาศและปลายขาว ผลการทดลอง พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัยออน สามารถ
ยอยคารโบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอรยีสต  ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีนสูงสุดในปลาย
ขาว สวนเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะอาหารยอยสาหรายไส
ไกไดดีที่สุด   เอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง และสามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก 

  (6) การแพรกระจายของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในบอเล้ียงปลาสงผลใหเกิด
กล่ินไมพึงประ สงค (off-flavor) ในน้ําและเนื้อปลา จึงไดมีการคิดคนวิธีกําจัดสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงิน ซ่ึงการใชปลานิลในการกําจัดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเปนอีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากมี
ความปลอดภัยมากกวาใชสารเคมีในการกําจัดสาหราย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดแพลงกตอนพืชในน้ํา และการลดกลิ่นไมพึงประสงคในน้ํา โดย
ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลขนาด 15.0 ± 0.95 กรัม ในถังพลาสติกขนาด  200 ลิตร อัตรา 30 ตัวตอ
ถัง เปนระยะเวลา 10 วัน โดยใชความเขมขนแพลงกตอนพืชในรูปคลอโรฟลล เอ138.63±7.80, 
359.42±25.80, 650.07±27.84  และ 1373.33±53.64 ไมโครกรัมตอลิตร และไดทําการทดลองเลี้ยง
ปลานิลขนาด 20.6±3.4 กรัม ในกระชังในบอเล้ียงปลาเผาะที่ระดับความหนาแนนปลานิล 0, 0.5 
และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร เปนเวลา 6 เดือน ผลการศึกษาพบวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินไดทุกชุดการทดลอง และคลอโรฟลล เอ มีปริมาณลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
การเลี้ยงปลานิลในกระชังในบอเล้ียงปลาเผาะ โดยปลานิลสามารถกรองกินแพลงกตอนพืชในบอ
ได สงผลใหปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin) ในน้ําลดลง จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะเห็นไดวา
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ปลานิลมีประสิทธิภาพในการกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นโคลน 
และนําไปสูการลดการสะสมกลิ่นไมพึงประสงคในน้ําได 

  (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก [ Clarias 
gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมนี้ ทําการศึกษานาน 
12 เดือน ระหวางมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2556 โดยใชบอคอนกรีตขนาดเล็กของคณะเทคโนโลยี
การประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ โดยแบงกลุมทดลองออกเปน 3 กลุมๆละ 3 ซํ้า
รวมทั้งหมด 9 ซํ้า ดังนี้ กลุมที่ 1 บอคอนกรีตไมใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา(บอควบคุม) กลุมที่ 2 บอ
คอนกรีตใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา 30 เปอรเซ็นต และกลุมที่ 3 บอคอนกรีตใชเทคนิคชีววิถี
ผักตบชวา 50 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาพบวา บอคอนกรีตที่ใชเทคนิคชีววิถีทั้งสองกลุม ไมสามารถ
ตรวจพบสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิด แตบอคอนกรีตที่ไมใชเทคนิคชีววิถีผักตบชวา พบปริมาณ
สารกลิ่นสาบโคลนชนิด Geosmin เฉลี่ยระหวาง 42.85 – 47.23 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และ 2-
Methyl lisoborneol เฉล่ียระหวาง 0.781 – 0.915 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

  (8) งานวิจัยนี้มุงศึกษาถึงผลของการถนอมรักษาอาหารโดยวิธีการทําแหงตอ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา วิธีการทําแหงในการวิจัยนี้มีดวยกัน 5 
วิธี ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย และการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง ใหสาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดมีความชื้นไมเกินรอยละ 7.0 ซ่ึงสอดคลองตาม มผช. 
542/2549 เร่ืองสาหรายสไปรูลินาแหง ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดทั้ง 5 ตัวอยางกับสาหรายสไปรูลินาแหงที่มีจําหนายในทางการคา 2 
ตัวอยาง ไดแก สาหรายสไปรูลินายี่หอ A และยี่หอ B พบวาวิธีการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศทําให
มีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงโดย
วิธีอ่ืนและที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  โดยมีคาเทากับ 10.30  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกล
ลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม รองลงมาเปนวิธีการทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและวิธีการทําแหง
ดวยตูอบลมรอนโดยมีคาเทากับ 8.17 และ 7.74  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 
กรัม สวนสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา ยี่หอ A และยี่หอ B มีปริมาณพอลิฟนอล
ทั้งหมดเทากับ 1.33 และ 0.96 มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม ตามลําดับ และ
จากการศึกษาขั้นตนพบวา 2 วิธีการทําแหงที่มีปริมาณฟนอลิคและความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันสูงสุดจะนํามาศึกษาอายุการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาตัวอยางที่ทําแหงดวยตูอบลมรอน และ
ทําแหงดวยตูอบสุญญากาศถูกนํามาศึกษาอายุการเก็บรวมกับสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทาง
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การคา ยี่หอ A และยี่หอ B และพบวา เมื่อเวลาผานไปทั้งคุณภาพ ปริมาณฟนอลิค และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันมีแนวโนมลดลง 

 
คําสําคัญ: ปลานิลแดง, โปรไบโอติก, การเพาะเลี้ยง, สไปรูลินา, ถ่ินกําเนิด,  ในระบบการผลิตที่
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม, กุงฝอย, พรรณไมน้ํา, ปลานิล, การเจริญพันธุ,  สมุนไพร,  กระเทียม,  
กวาวเครือ,  มะขามปอม, การเลี้ยงปลานิล, in vitro digestibility, วัตถุดิบพื้นบาน, อาหารปลานิล, 
กล่ินไมพึงประสงค, จีออสมิน-เอ็มไอบี, สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน, ปลาดุก, คุณภาพน้ํา, เทคนิคชีว
วิถี, บอคอนกรีต, สไปรูลินา, การตานออกซิเดชัน, การทําแหง, อนุมูลอิสระ, การเก็บรักษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8 

ABSTRACT 
 

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

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

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

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

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



คํานํา 
 

  ความตองการอาหารของประชากรโลกเพิ่มมากขึ้นทุกปโดยเฉพาะอาหารประเภท
สัตวน้ําเนื่องจากเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง และยอยงาย การบริโภคปลาทั่วโลกมีระดับ
การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในสี่ทศวรรษที่ผานมา โดยรวมแลวการบริโภคตอคนตอปไดเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนื่องมาจากคาเฉลี่ย 9.9 กิโลกรัมในป 1960 เปน 16.4 กิโลกรัมในป 2005 และ ในป 2008 การ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํากอใหเกิดผลผลิตคิดเปนรอยละ 46 ของปริมาณผลผลิตทางการประมง ซ่ึงคิดเปน
ปริมาณการบริโภค 17 กิโลกรัมตอคนตอป แนวโนมในการบริโภคสัตวน้ําในอนาคตเพิ่มมากขึ้น
นั้น สงผลใหการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงและการแปรรูปสัตวน้ํา 
การบริโภคสัตวน้ํามีความสะดวกเพิ่มขึ้น  

  จากการขยายตัวดังกลาว สงผลใหการเปลี่ยนแปลงทางสังคมเชนรายไดเพิ่มขึ้น 
และการใหความใสใจตอสุขภาพ เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาปลามีคุณคาทางโภชนาการสูง มี
โปรตีนที่มีคุณคาสูง เปนแหลงสําคัญของธาตุอาหารจําเปน เกลือแรและกรดไขมันที่จําเปนตอ
มนุษย 

  อยางไรก็ตาม การขยายตัวของการเพาะเลี้ยงสัตวนําเชิงอุตสาหกรรมกอใหเกิด
ความเสี่ยงดานความปลอดภัยในการบริโภคอาหารสัตวน้ํา เนื่องจากมีการใชสารเคมีและยาเพื่อ
ปองกันโรคระบาดขยายตัวเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นความตองการเทคโนโลยีและการวิจัยเกี่ยวกับ
กระบวนการผลิตทางการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่ปลอดภัย จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอความ
เจริญกาวหนาในอนาคตของอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพื่อเปนอาหารปลอดภัย 

  จากนโยบายอาหารปลอดภัย และการมุงสูครัวของโลกของรัฐบาล  ประกอบกับ
กระแสสากลในการรักษาสิ่งแวดลอม ทําใหแนวทางการเลี้ยงสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมจึง
เปนทางออกในการสรางผลผลิตที่ปลอดภัยตอผูบริโภคและรักษาสิ่งแวดลอม  แตในภาวะปจจุบัน
การเลี้ยงสัตวน้ําเชิงอุตสาหกรรม และสภาวะแวดลอมที่เส่ือมโทรมลง  การใชยาปฏิชีวนะในการ
เล้ียงสัตวน้ําเปนสาเหตุใหยาปฏิชีวนะที่ตกคางในตัวสัตวน้ําและถายทอดตอมายังผูบริโภค  สงผล
เสียทําใหเช้ือแบคทีเรียพัฒนาตัวเองจนเปนสายพันธุที่ทนทานตอยาปฏิชีวนะ  แนวทางในการผลิต
สัตวน้ําโดยไมใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีหรือการใชสารธรรมชาติจึงเปนแนวทางสําคัญ เพื่อพัฒนา
วิธีการในการสงเสริมสุขภาพสัตวน้ํา ปองกันโรค และไดผลผลิตที่ปลอดภัย 

  ผูบริโภคปจจุบันไดใหความสําคัญกับสุขภาพและความปลอดภัยและคุณภาพของ
สินคา ประเทศไทยมียุทธศาสตรการผลิตสัตวน้ําที่ปลอดภัยและมีคุณภาพเพื่อบริโภคในประเทศ
และการสงออก สามารถนําเงินเขาประเทศมหาศาล มีการขยายตัวของการเลี้ยงสัตวน้ําเชิง



 15 

อุตสาหกรรมมากขึ้น เชน การเลี้ยงกุง การผลิตปลานิลเพื่อการสงออก การผลิตปลาหนังเนื้อขาวเพื่อ
การสงออก สินคาตองไมมีสารอันตรายตกคาง อยางไรก็ตามการผลิตปลาดังกลาวในประเทศไทย
ยังเปนการผลิตจากบอดิน เนื้อปลามีการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงค หรือกล่ินโคลน ( off-flavor) 
และเปนปญหาดานคุณภาพการสงออก และเกิดไดบอยโดยเฉพาะในเขตรอน และเกิดขึ้นทั้งสัตวน้ํา
เศรษฐกิจอื่น เชน กุงขาว ดังนั้นในแงของการแขงขันในตลาดโลก การจัดการควบคุมคุณภาพสู
มาตรฐานจึงเปนเรื่องจําเปนมาก 

  จากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกสงผลใหมีการหาแหลงอาหารที่มีคุณคาสูง เชน
โปรตีนสูง สาหราย Spirulina   platensis เปนสาหรายที่เปนที่รูจักกันมานานวามีโปรตีนสูงกวา
สาหรายชนิดอื่นๆ และมีสารอาหารที่จําเปนมากมาย  (Venkataraman, 1985)    นอกเหนือจากการมี
โปรตีนในปริมาณสูงแลว สาหรายสไปรูลินามีสมบัติในการตานออกซิเดชันอีกดวย เหมาะสมที่จะ
นํามาเปนอาหารของคนที่ตองการโปรตีนและผูบริโภคที่เนนการสุขภาพ ดวยทางผูวิจัยไดมีความรู
ทั้งทางวิชาการและเทคโนโลยีการผลิตสวนหนึ่งแลว ผูวิจัยเล็งเห็นวาสายพันธ สไปรูลินาที่คนพบ
ใหมจะเปนประโยนและเปนทางเลือกใหเกษตรกรนําไปประกอบอาชีพเปนการเพิ่มรายไดอีกทาง
หนึ่งตอไป 

  แผนงานวิจัยนี้ มีเปาหมายหลักเพื่อรองรับยุทธศาสตรการผลิตอาหารปลอดภัย 
โดยจะพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ํา ที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย ไดแก การวิจัย 
(1) ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) 
เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ 
สาหรายสไปรูลินาสายพันธุแมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม (3) 
การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
(4) สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล (5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอย
วัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
   นอกจากนี้เปาหมายหลักที่จะพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ทรัพยากร ซ่ึงจะนําไปสูการผลิตสัตวน้ําเชิงอุตสาหกรรมเพื่อการสงออก ที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน
เทคโนโลยีดังกลาว ไดแก (6) ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ําจากบอ
เล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนใน
เนื้อปลาดุก [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม (8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลิ
นา (Spirulina platensis) 
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วัตถุประสงคชุดโครงการวจัิย 
 

   1.เพื่อพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย
และเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 
   2. เพื่อนําองคความรูและเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 
   3. เพื่อสรางนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและนักวิจัยรุนใหม 
   4. เพื่อสรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตวน้ําที่มคีุณภาพ 
 

เปาหมายเชงิยทุธศาสตรของแผนงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   แผนงานวิจัยนี้ มีเปาหมายหลักเพื่อรองรับยุทธศาสตรการผลิตอาหารปลอดภัย 
โดยจะพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ํา ที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัย และพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของทรัพยากร ซ่ึงจะนําไปสูการผลิตสัตวน้ําเชิง
อุตสาหกรรมเพื่อการสงออก ที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน  

 
 
 
 
 

องคความรูดานการพัฒนาระบบการ
ผลิตสัตวน้ําผลิตอาหารปลอดภัย ที่
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
 
เทคโนโลยีการพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ทรัพยากร 
 

ผลิต
นักศึกษา

ตัวชี้วัด 
1. นําเสนอระดับชาต/ิ
นานาชาต ิจํานวน 8 เร่ือง 
2. ตีพิมพระดบัชาติ/
นานาชาต ิจํานวน 5 เร่ือง 
3. จัดถายทอดองคความรูสู
เกษตรกร 1 คร้ัง 

จดสิทธิบัตร 
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เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด 
ตารางที่ 1 ผลผลิตและตัวช้ีวัดของโครงการวิจัย 

ตัวชี้วัด ผลผลิต 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
1.  จัดฝกอบรมและถายทอดองคความรูและเทคโนโลยี
ที่สําเร็จจากการวิจัย 

ความพึงพอใจของ 
ผูเขารวมฝกอบรม 

100 คน 

2. นําเสนอผลงานการวิจัย ระดับชาติ/นานาชาติ - 8 เร่ือง 
4.ผลิตนักศึกษาระดับปริญญาตรี - 8 คน 
5. ผลิตนักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก  - 5 คน 
6. ตีพิมพผลงานการวจิัย ระดบัชาติ/นานาชาติ - 5 เร่ือง 
7.ตนแบบเทคโนโลยี/อนุสิทธิบัตร - 3 ช้ิน 

 
 

เปาหมายของผลลัพธ (outcome) และตัวชี้วัด 
 
   1. มีผลกระทบในแงบวกตอยุทธศาสตรการผลิตสัตวน้ําปลอดภัยที่เนนคุณภาพ
ผลผลิต 
   2. สรางอาชีพใหแกเกษตรกร และชี้นําใหเกษตรกรมีวิธีการผลิตสัตวน้ําที่ให
ผลตอบแทนสูงขึ้น 
   3. พัฒนาสัตวน้ําที่มีศักยภาพการผลิตระดับชุมชน และสรางวิถีชุมชนเดิมใหรักษา
ทรัพยากร 
   4. ปลูกฝงใหเกษตรกรเปนผูที่มีความรับผิดชอบในการผลิตสินคาสัตวน้ําที่มี
คุณภาพและไดมาตรฐาน   
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กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผลผลิตสัตวน้ําที่ปลอดภัย/เพียงพอ/ยั่งยนื 

พัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําผลิตอาหารปลอดภัย ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
(1) ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิล
แดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  
(2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ 
กับสายพันธุอื่นๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
(3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลา 
และพรรณไมน้ําบางชนิด 
(4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  
(5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยง
ปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคาของทรัพยากร 
(6) ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ในน้ําจากบอเลี้ยงปลา โดย
ใชปลานิลและถานไม 
(7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  [Clarias  
gariepinus (Linnaeus, 1758)] 
(8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหราย 
สไปรูลินา (Spirulina platensis) 

ผลผลิตสัตวน้ําที่ไดมีคุณภาพปลอดภัย เพือ่พัฒนาการแขงขันและสงออก  

ระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอมเพือ่อาหารปลอดภัยและ
เพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา 

ความมั่นคงดานอาหารของมนุษย 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากผลการวิจัย 
 

การเผยแพรในวารสาร 
   (1) การใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง 
(ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
   (2) การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ 
กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
   (3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมโดยเลี้ยงรวมกับปลาและ
พรรณไมน้ําบางชนิด 
   (4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  
   (5) การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยง
ปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย 
 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสัตวน้ํา เพื่อนําไปสูการจดสิทธิบัตร (คาดหมาย) 
   (6)  ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ในน้ําจากบอเล้ียงปลา 
โดยใชปลานิลและถานไม 
   (7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  [Clarias  
gariepinus (Linnaeus, 1758)]  
   (8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไป
รูลินา (Spirulina platensis) 
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แผนการบริหารแผนงานวิจัยและแผนการดาํเนินงาน 
 
กิจกรรม ผูรับผิดชอบ ระยะเวลา/จํานวนครั้ง 
ขั้นตอนดําเนนิการวจิัย ปที่ 1 หัวหนาโครงการ/ผูรวม ปที่ 1 
จัดสงความกาวหนางานวจิัยให
หนวยงาน 

ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการยอย 

2 คร้ัง/ป 

สงโครงรางปงบประมาณใหม ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

ขั้นตอนดําเนนิการวจิัย ปที่ 2 หัวหนาโครงการ/ผูรวม ปที่2 
จัดสงความกาวหนางานวจิัยให
หนวยงาน 

ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการยอย 

2 คร้ัง/ป 

จัดทํารางฉบับสมบูรณ ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

อบรมเกษตรกร ผูอํานวยการชุดวิจยั/ หัวหนา
โครงการ 

ปลายปงบประมาณ 

สงฉบับสมบูรณ ผูอํานวยการชุดวิจยั ปดโครงการ 
 
 

แผนการสรางนักวิจัยรุนใหมจากการทําการวิจัยตามแผนงานวิจัย 
 
  รายการ การสรางนักวจิัยรุนใหมจากการทํา

การวิจยัตามแผนงานวิจยั 
 ปริญญา

ตรี 
ปริญญา
โท/เอก อ่ืนๆ 

1. ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลีย้งปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการ
ผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 1   
(2) การเปรยีบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรู
ลินาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตที่
เปนมิตรกับสิง่แวดลอม  1 1  
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(3) การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดย
เล้ียง 

รวมกับปลาและพรรณไมน้าํบางชนิด 1   
(4)   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล  1   
(5)การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหาร
ปลอดภัย 1 1  
(6) ระบบกําจดักลิ่นไมพึงประสงค (geosmin และ MIB)ใน
น้ําจากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 

1 
1  

(7) การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนใน
เนื้อปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)]  2  
(8) ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 1   

 
รวม 7 5  

 
 

กลยุทธของแผนงานวิจัย 
 

  1. ในการทําวิจัยคร้ังนี้มีหนวยงานรับผิดชอบหลักคือ คณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ และมีหนวยงานสนับสนุนไดแก คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร ฟารมเอกชน จํานงฟารม  จ.เชียงราย (ผลิตลูกปลานิลแปลง
เพศ) นอกจากนี้ ทางนักวิจัยจาก University of Tsukuba, ประเทศญี่ปุนไดชวยเหลือเทคนิควิเคราะห
สารโดย GC/MS (ศูนยเครื่องมือช้ันสูง)  

   2. หัวหนาโครงการยอยมีนักศึกษาระดับปริญญาตรี/โท/เอก เปนผูชวยวิจัยทําให
การดําเนินการวิจัยไปไดสมบูรณขึ้น 

 
ระยะเวลา และสถานที่ทําการวิจัย 

 
เร่ิมโครงการ ตุลาคม 2555-กันยายน 2557 รวม 2 ป 
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สถานที่ทําการวิจัย 
   1. คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ  อําเภอสัน
ทราย   จังหวัดเชียงใหม    
   2. คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจมหาวิทยาลัยแมโจ   
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
   3. คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจมหาวิทยาลัยแมโจ   อําเภอสันทราย   
จังหวัดเชียงใหม    
   4. จํานงฟารม ต.เมืองพาน อ.พาน จ. เชียงราย 
 
 

การตรวจเอกสาร 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   Panigrahi และคณะ (2005) ทดลองใช probiotic (Lactobacillus rhamnosus) ใน
สภาวะ heat-killed, live-sprayed และ freeze-dried เสริมในอาหารปลา rainbow trout พบวา 
probiotic ในสภาวะ live-sprayed และ freeze-dried สามารถชวยเพิ่ม phagocytic และ plasma 
immunoglobulin ในปลาได  นอกจากนี้ Pirarat และคณะ (2006) ใช probiotic ชนิดเดียวกันนี้เสริม
ในอาหารเลี้ยงปลานิล  พบวาชวยเพิ่ม phagocytic และชวยเพิ่มความตานทานโรคที่เกิดจาก เชื้อ 
Edwardsiella  tarda  ได 
   Lara-Flores และคณะ (2003) ทดลองใช probiotic 3 ชนิด (Streptococcus  
faecium, Lactobacillus  acidophilus และ yeast ) เสริมในอาหารเลี้ยงปลานิล พบวา ทั้ง 3 ชนิดชวย
เสริมประสิทธิภาพการเติบโตของปลานิลไดดีกวาปลานิลกลุมที่ไดรับอาหารปกติ 
   แตการใช  probiotic ใหมีประสิทธิภาพยังคงมีปญหาในทางปฏิบัติ   เพราะ
ประสิทธิภาพของ probiotic นั้นขึ้นอยูกับชนิดของ bacteria และปริมาณความหนาแนนของ cell ใน
ลําไส   ซ่ึงความหนาแนนของ cell ตองไมต่ํากวา 107 CFU/g  อาหารที่สัตวน้ําบริโภคจึงจะไดผล 
(GomesและMalcata, 1999) 
   Li และ Gatlin III (2005) ทดลองใช prebiotic  (GroBiotic )และ probiotic 
(brewers yeast) เสริมในอาหารเลี้ยงปลา hybrid striped bass เปนเวลา 21 สัปดาห  พบวา ปลาทีเ่ล้ียง
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ดวยอาหารทั้งสองสูตรมีการเจริญเติบโตและตานทานตอโรคจากเชื้อ Mycrobacterial ไดดีกวาปลา
ที่เล้ียงดวยอาหารสูตรปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
   ดวยความกาวหนาของการศึกษา  ดานองคประกอบในรางกายปลา  พบวาชนิด
และปริมาณแบคทีเรียในลําไสของปลาสงผลตอการเจริญเติบโตและความตานทานโรคของปลา
เชนเดียวกับมนุษย (Irianto และ Austin, 2002) และองคประกอบของอาหารสงผลตอการเติบโตของ
แบคทีเรียกลุมที่มีประโยชนในลําไสของปลาเชนกัน (Ringo และ Olsen, 1999) การเสริม prebiotic 
ลงในอาหารเลี้ยงสัตวน้ําสามารถชวยเสริมความตานทานโรค ลดการใชยาปฏิชีวนะในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และยังชวยกระตุนการเจริญเติบโตของสัตวน้ําไดอีกดวย (Li และ Gatlin III, 
2005) LosadaและOlleros (2002) รายงานวาการใช prebiotic (Fructooligasaccharide, FOS) จะชวย
ทําใหแบคทีเรียที่มีประโยชนในลําไสเพิ่มจํานวนขึ้นได 
   ดังนั้นการใช  prebiotic ซ่ึงเปนสวนประกอบในอาหารที่รางกาย สัตวน้ําไม
สามารถยอยไดแตมีประโยชนในการชวยการเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียที่มีประโยชนใน
ลําไส  ดังนั้นจึงเปนแนวทางในการชวยเสริมสรางภูมิตานทานโรค  และการเจริญเติบโตของสัตว
น้ําไดเชนเดียวกับที่ประสบความสําเร็จอยางดีในการใชกับสัตวปกและสุกรรวมถึงในมนุษย 
   นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจํานวนมาก แสดงใหเห็นถึงผลของการใช prebiotic 
รวมกับ probiotic ที่เรียกวา synbiotic ทําใหแบคทีเรีย probiotic ที่มีประโยชนในลําไสเพิ่มจํานวน
มากขึ้น และยังกระตุนใหรางกายสรางภูมิตานทานไดดีขึ้นอีกดวย อยางไรก็ตามผลของ synbiotic 
ในสัตวน้ํายังมีการวิจัยนอยมาก (Morelli และคณะ, 2003; El-Dakar และคณะ, 2007; Vitali และ
คณะ, 2010) ดังนั้นการศึกษาถึงผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลลูก
ปลานิลแดง (ทับทิม) ซ่ึงเปนปลาที่มีความนิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ ซ่ึงมีปริมาณและ
มูลคาทางเศรษฐกิจเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง และยังเปนการชวยลดการใชสารเคมีรวมทั้งยาปฏิชีวนะ
ในการปองกันรักษาโรคระบาดที่เร่ิมมีมากขึ้น เพื่อเขาสูระบบการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมจึง
เปนเรื่องที่นาสนใจศึกษาเปนอยางยิ่ง 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องที่ 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
   สาหรายสไปรูลินา ก็เปนแพลงกตอนพืช ที่มีโปรตีนสูงอยูระหวาง60-70% ของ
น้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุที่มีมูลคาสูง อีกหลายชนิด เชน phycocyanin, allophycocyanin, 
beta-carotene, chlorophyll-a และกรดไขมันจําเปนไมอ่ิมตัว เชน gamma- linolenic acid ; GLA เปน
กรดไขมันจําเปนตัวหนึ่งซึ่งได รับความสนใจทางการแพทย  และอุตสาหกรรม  รงควัตถุ 



 24 

phycocyanin และ allophycocyanin  สามารถนํามาใชเปนสารติดตามในงานดาน immunno assays 
microscopy เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเรืองแสง และเปนสารสรางภูมิคุมกันใหกับสิ่งมีชีวิต 
(Nakamura, 1982; Venkataraman, 1983) สไปรูลินาเปนแหลงที่มาของวิตามิน  10  ชนิด  คือ ไบโอ
ติน วิตามิน บี แคลเซียม แพนโทธิเนต กรดโพลิด อินโนซิทอล กรดนิโคทินิด ไพริด็อกซิน  ไรโบฟ
ลาวิน ไธอะมีน  และวิตามินอี โดยเฉพาะวิตามินซี วิตามินบี มีคุณสมบัติ ตานอนุมูลอิสระ (ยุวดี, 
2546)   

  สาหราย Spirulina, Chlorella, Scenedesmus มีการเพาะเลี้ยงในระบบเปด  ทั้งแบบ
บอเปด  (open pond)  และบอแบบลูวิ่ง  (race way pond)  (Milledge,2010) โดย เฉพาะการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina มีขั้นตอนการเลี้ยง และเก็บผลผลิตคอยขางงาย ซ่ึงคณะผูวิจัยไดสงเสริมการ
เพาะเลี้ยงแกเกษตรกร เชนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ระดับความ
เขมขนของน้ําทิ้ง 100 % สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร มีโปรตีน 
48-50 เปอรเซ็นต และไขมัน 10-15 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง ดวยใชน้ําทิ้งจากโรงอาหาร
สามารถลดตนการผลิตไดผลดี (Promya et al., 2006) การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อผลิตเปน
พลังงานชีวภาพสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน  แตสามารถแบงไดแบบกวาง ๆ 2  แบบ  คือ  การ
เพาะเลี้ยงในระบบปด  (close  system)  และระบบเปด  (open  system)  ซ่ึงที่เปนที่นิยมที่สุดในการ
วิจัยคือการเพาะเลี้ยงแบบปด  โดยอาศัย  photobioreactor  เนื่องจากสามารถควบคุมสภาวะไดงาย  
โดยเฉพาะอยางยิ่งการปนเปอนจาก      จุลินทรียหรือสาหรายชนิดอื่น  (Chisti, 2007)  แตมีขอเสีย
คือการลงทุนเริ่มตนที่มีราคาแพงจนไมคุมคาแกการใชเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อผลิตน้ํามันชีวภาพ  
(Lee, 2001)  แตในทางการผลิตมวลชีวภาพจากสาหรายในระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันนิยมใช
การเพาะเลี้ยงในระบบเปด  ทั้งแบบบอเปด  (open pond)  และบอแบบลูวิ่ง  (raceway pond)  
(Milledge,2010) มีการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ที่ความเขมขนของน้ําทิ้งหอพักนักศึกษาที่ความ
เข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 
และไขมัน 8-15 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง  และมี  Carotenoids  187.89  ไมโครกรัมตอน้ําหนัก
สาหรายแหง  1  กรัม  (จงกล, 2545) และการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina ในน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่
ระดับความเขมขนของน้ําทิ้ง 100 % สาหรายเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 0.70 กรัม/ลิตร 
มีโปรตีน 48 เปอรเซ็นต และไขมัน 10เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (Promya et al., 2006)   
   มีรายงานการวิจัยพบวา สวนสกัดน้ําของสาหราย มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เมื่อ
ทดสอบในการทดลองฤทธิ์กําจัดอนุมูล DPPH  ฤทธิ์กําจัดอนุมูล superoxide  และฤทธิ์ยับยั้งการเกิด 
lipid peroxidation ในหลอดทดลอง (in vitro) สไปรูลินา มีบทบาทในการพัฒนาอวัยวะสืบพันธุ 
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และระบบภูมิคุมกันโรค  มีการนําสไปรูลินา  มาใชในการรักษาโรค  เชน  การลดปริมาณ
โคเลสเตอรอล ปองกันมะเร็ง กระตุนระบบภูมิคุมกันโรค เพิ่มปริมาณจุลินทรียที่เปนประโยชน 
(Lactobacillus) ในลําไส  และปรับปรุงระบบการยอยและดูดซึมสารอาหาร เนื่องมาจากมีผนังเซลล
ที่ไมหนา สัตวสามารถยอยไดงายจึงเหมาะในการใชเปนอาหารกุงและอาหารปลา จะทําใหปลามี 
อัตราการรอดตายสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตดี (อมรรัตนและบุษกร, 2543) สารคาโรทีนอยดทํา

หนาที่ใหสีแกสัตวหลายชนิด  มีประโยชนในการอําพรางกําบังตัว  Astaxanthin  และ β-carotene  
ยังเปนสารตั้งตนในการผลิตวิตามินเอ  ในสัตวปกและปลา  จากการศึกษาพบวา  Astaxanthin  

สามารถปองกันการเหม็นหืนของไขมันไดดีกวา β-carotene ถึง 10 เทา และสูงกวา  วิตามินอี  ถึง  
100  เทา  นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรค  และเปนการเพิ่มสีของ
เนื้อปลา  Salmon  (วุฒิพรและอัญชลี, 2548)  

  มีการใชสาหราย S.  platensis สดอนุบาล และเลี้ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข 
พบวา ปลานิลมีอัตราการผสมพันธุ  อัตราการฟกออกเปนตัว และอัตราการรอดของลูกปลาสูงกวา 
การใชอาหารปลาทั่วไป และสาหราย  S.  platensis สดทําใหเนื้อปลา มีกรดไขมันจําพวก linoleic 
acid, gamma-linolenic acid สูงกวาเนื้อปลาที่เล้ียงในอาหารทั่วไป และเราสามารถเลี้ยงสาหราย 
หรือแพลงกตอนพืช ซ่ึงเปนอาหารธรรมชาติ เพื่อผลิตอาหารปลา และสามารถลดตนทุนการผลิต
ดานอาหาร  (Lu et al., 2004 ) การทดลองของ Nandeesha  et al. (1998) ไดทดลองใชปลายี่สกเทศ  
พบวาการแทนที่ปลาปนดวย  สาหรายสไปรูลินาสูงกวา 25% สงผลตอ อัตราการแลกเนื้อ ที่ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  และ   การทดลอง วุฒิพร และอัญชลี (2548) การทดลองใชสาหรายสไป
รูลินา 10%  ผสมในอาหารปลาดุก มีผลใหปลาดุกมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีที่สุด และปลาดุก
มีปริมาณของคาโรทีนอยดในเนื้อเพิ่มขึ้น  และมีการทดลองใชสาหรายสไปรูลินาผง 10-15 %  ผสม
ในอาหารปลานิลแดง ทดแทนปลาปนเพื่อใหโปรตีนในอาหารปลาเทากับ 30%  มีผลใหปลานิลแดง 
มีอัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีที่สุด  และปลานิลแดง มีปริมาณของคา
โรทีนอยดในเนื้อเพิ่มขึ้น (จงกล และคณะ, 2546)  มีการนําสาหราย S.  platensis และ Cladophora  
อนุบาลปลาแฟนซีคารฟ พบวา ปลาแฟนซีคารพ ที่ใหสาหราย S.  platensis ผง  มีอัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน อัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการรอดตาย  และคาโรทีนอยดที่สะสมในเนื้อปลา
หลังการทดลอง มากกวาอาหารผงทั่วไป และ สาหราย Cladophora  ผง  (จงกล และ เพ็ญรัตน, 
2546 )     ซ่ึง Duncan  and  Klesius (1996)  กลาววา  สาหราย สไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนที่มี
ศักยภาพในอาหารสัตว  เนื่องจากมีโปรตีนสูงอีกทั้งยังประกอบดวยวิตามินและเกลือแรในปริมาณ
สูง  นอกจากนี้ผนังเซลลยังมีองคประกอบที่งายตอการยอย  เนื่องจากไมมีเซลลูโลส  อยางไรก็ตาม
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ระดับการผสมสาหรายสไปรูลินา ในอาหารปลาแตละชนิดมีระดับแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับพฤติกรรม
การกินอาหารของปลา  และการยอยโปรตีนจากพืชของปลาแตละชนิดแตกตางกัน 
   การทดลอง อนุบาลลูกปลานิลลาย โดยใชอาหารผสมสาหราย ซ่ึงมีจํานวนเม็ด
เลือดแดงอยูระหวาง 1.91-2.83 X 106 cell /μL (Terry et al., 2000) การเพิ่มขึ้นของ จํานวนเม็ดเลือด
แดง เม็ดเลือดขาว ของภูมิคุมกัน อาจมาจากสารสีจําพวก phycocyanin ในสาหราย สไปรูลินา ซ่ึง
เปนสารชวยสรางระบบภูมิคมกัน Vonshak (1997) และ สไปรูลินา มีสารสีที่เรียกวา คาโรทีนอยด 
ทําใหมีผลตอสุขภาพของปลา โดยสามารถลดความเครียด ทําใหปลามีสุขภาพดี สามารถทนตอเชื้อ
กอโรคตางๆ ไดดีขึ้น (Nakano  et  al., 2003) 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 3 การเล้ียงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 

  กุงฝอย (Macrobrachium lanchesteri, De Man;  Lanchester ’s Freshwater Prawn 
หรือ Riceland prawn) เปนสัตวน้ําชนิดหนึ่งที่พบอยูทั่วไปเปนที่รูจักกันแพรหลาย ใชเปนอาหาร
เพื่อการบริโภคของประชากรทุกระดับทั่วภูมิภาคของประเทศซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูงทั้ง
โปรตีนและแคลเซียม สําเนาว (2546) กุงฝอยสามารถจําหนายไดดีในปจจุบัน โดยซ้ือประกอบ
อาหารไดหลายอยาง เชน พลา แกงเลียง ทอดมัน ทอดใสไข โดยกุงฝอยมีรสชาติอรอย นอกจากนี้ยงั
มีการนํากุงฝอยเปนๆ ใสไวในตูปลาในรานอาหารหรือรานคาภัตตาคารทั่วไปเพื่อจําหนายสด ซ่ึง
เปนที่นิยมของลูกคามากในปจจุบันหรือตามรานคาตลาดเย็น โดยใสเครื่องใหอากาศไวในตู มีกุง
เปนตลอดเวลาจะทําใหกุงฝอยมีราคาสูง โดยเฉพาะในปจจุบันนี้กุงฝอยแบบมีชีวิตราคาสูงมาก ใน
เขตจังหวัดสุรินทร บุรีรัมย และนครราชสีมา มีความตองการอยางต่ําวันละ 60-100 กิโลกรัมๆ ละ 
160-200 บาท  สวนในเขตภาคเหนือนั้นโดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม ศิรชัช (2549) รายงานวาความ
ตองการของผูปริโภค   กุงฝอยของจังหวัดเชียงใหม มีสูงมากและสวนใหญเปนการจําหนายกุงสดที่
ไดจากการจับจากแหลงน้ําธรรมชาติจึงทําใหมีปริมาณกุงฝอยลดนอยลง อีกทั้งราคาจําหนายสูง
กิโลกรัมละ 200 บาท ถึง 300 บาท สถานที่จําหนายกุงประจําคือ ตลาดสดและสงตรงถึงรานอาหาร 

  กุงฝอยจะอาศัยอยูในแหลงน้ําจืดทั่วไปทุกภาคของประเทศไทยตามแมน้ําคลองบึง 
บอ ลําธารเล็กๆ และทะเลสาบที่มีน้ํานิ่งไหลเอื่อยๆ กุงฝอยเหลานี้จะซอนตัวอยูตามใตกอนหินหรือ
ทอนไมตามรูและระหวางพรรณไมน้ําตางๆ ในแหลงน้ําตามปกติแลวจะพบกุงฝอยอาศัยอยูใน
แหลงน้ําลึกไมเกิน 1 เมตร ในบริเวณที่มีสารอินทรีย (Organic matters) ทับถมกันมากๆ (วิทย, 
2504) นภาพรและสุริยา (2540) รายงานวา  กุงฝอยมักพบไดมากในแหลงน้ําที่มีออกซิเจนละลายอยู
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ในน้ําระหวาง 4.5-5.8 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ความกระดางของน้ํา 100-125 มิลลิกรัมตอลิตร คาความ
เปนดางประมาณ 180-250 หนวย และที่อุณหภูมิ 22.5-28.5 องศาเซลเซียส  
 
   พรรณไมน้ํา 

  บุญดี (2548); สุกัญญา (2548) รายงานการแบงประเภทพรรณไมน้ํา ไดเปน 5 
ประเภท (ตามแหลงที่อยูอาศัยหรือแหลงที่เจริญเติบโตไดดี)  คือ  

  1. พรรณไมน้ําประเภทพืชลอยน้ํา (Floating plants ไดแก จอก แหน ผักตบชวา 
และกระจับ (Trapanatans)  เปนตน 

  2. พรรณไมประเภทพืชลอยใตผิวน้ํา (Suspended plant) สาหรายพุงชะโด 
(Ceratophyllum demersum) สาหรายหางกระรอก (Hydrilla verticllata) และสันตะวาใบหางไก 
(Blyxa japonica)  

  3. พรรณไมน้ําประเภทพืชทองน้ํา (Submerged anchored/ Emerged plantsดแก 
สาหรายคาบอมบา (Cabomba sp.) สาหรายฉัตร (Limnophila heterophylla) ไสปลาไหล (Barcly 
longifolia) และเทป (Vallisneria) เปนตน 

  4. พรรณไมน้ําประเภทพืชครึ่งบกครึ่งน้ํา (Amphibian plants) ไดแก พืชที่อยูใน
สกุลคริป (Cryptocoryne) บางชนิด สกุลอเมซอน (Echinodorus sp.) ชนิดตางๆ เปนตน 

  5. พรรณไมน้ําประเภทพืชชายน้ํา (Marginal plants) ไดแก ผักเปดแดง 
(Alternanthere sessilis) รากดําใบยาว (Microsorium pteropus) รากดําใบใหญ (Bolbitis heteroclite) 
และชวามอส (Vesicularia dubyana) เปนตน 
   ประโยชนของพรรณไมน้ํา 
   1. ใชเปนแหลงอาหารของคนและสัตวโดยตรง เชน ผักบุง เผือก บอน ไขน้ํา 
ผักแวน ผักกูด บัว และกระจับ เปนตน 

  2. เปนแหลงวางไขและหลบภัยของสัตวน้ํานานาชนิด เชน รากของผักตบชวา ตาม
ใบมีสาหรายมาเกิด และเจริญเติบโตอยู 

  3. การเพิ่มกาซออกซิเจนใหแกแหลงน้ํา 
  4. สามารถนํามาใชบําบัดน้ําเสียเนื่องจากสามารถดูดซับธาตุอาหารตางๆ ไดเปน

อยางดี เชน ผักตบชวา และธูปฤๅษี 
  5. มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใชเปนพันธุไมน้ําสวยงามประดับตูปลา ทําใหเกิด

ธุรกิจพันธุไมน้ําในประเทศและสงออกไปตางประเทศ 
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   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

   ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งในตระกูลปลาหมอสี 
(Cichidae)  ถูกนําเขามาในประเทศไทยครั้งแรก เมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508   โดยสมเด็จพระ
จักรพรรดิอากิฮิโตแหงประเทศญี่ปุน เมื่อคร้ังดํารงพระอิสริยยศมกุฎราชกุมารในขณะนั้น ได
ทูลเกลาฯ ถวายพันธุปลา จํานวน 50 ตัว    แดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช   ใน
ระยะแรกพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหเล้ียงในบอซีเมนต  พระ
ตําหนักจิตรลดารโหฐาน พระราชวังดุสิต  และตอมาไดพระราชทานชื่อวา ‘ปลานิล’ และทรงพระ
ราชประสงคใหมีการเพาะขยายพันธุ เพื่อเปนอาหารของคนไทยมาจนกระทั่งถึงปจจุบัน 
   กระเทียม (Allium sativum) เปนไมลมลุกในวงศ Alliaceae ประกอบดวยน้ํารอยละ 
84.1 สารอินทรียรอยละ 13.4 และสารอนินทรียรอยละ 1.5 สวนใบมีน้ํารอยละ 87.1 สารอินทรียรอย
ละ11.3 และสารอนินทรียรอยละ 1.6  มีสารสําคัญ คือ สารกํามะถันที่ทําใหเกิดรสเผ็ดรอน ไดแก ได
อาลิลไดซัลไฟด (diallyl disulfide) เปนสารที่ใหกล่ินฉุน และเอนไซมอัลลิเนส (allinase) ที่เปลี่ยน
สารอินทรียกํามะถันอัลลิอิน (alliin) ใหเปนน้ํามันหอมระเหยอัลลิซิน (allicin) เปนสารที่กระตุนให
มีรสชาติเอร็ดอรอย   น้ํามันกระเทียม (garlic oil) ที่ไดจากการนําหัวกระเทียมสดมากลั่นดวยไอน้ํา   
อินูลิน (inulin) เปนพรีไบโอติคสําหรับแบคทีเรียในลําไสใหญ  และสารอาหารหลายชนิด เชน 
เหล็ก แมกนีเซียมฟอสฟอรัส แมงกานีส สังกะสี แคลเซียม วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี เปนตน 
(สํานักงานขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล; ประเสริฐ, 2550)  เมื่อป พ.ศ. 
2548 กระเทียมยังไดถูกจัดใหเปนสิ่งที่นิยมนําไปปรุงอาหารเปนอันดับที่ 6 ของโลก    Wadaan 
(2009) รายงานวา ใหแมหนูกินน้ํามันกระเทียมวันละ 0.8 ml และทองติดตอกันทันทีหลังคลอดลูก 
พบวา ลูกหนูทุกคลอก มีสุขภาพแข็งแรง มีอัตรารอดดี  Metwally (2009) รายงานวา การเลี้ยงปลา
นิลดวยผสมอาหารกระเทียมสด กระเทียมผง และน้ํามันกระเทียม ชวยใหอัตราการเจริญเติบโตดีขึน้ 
และชวยใหเลือดและตับมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดีขึ้น   ในขณะที่ Somasundara 
และคณะ (2010) รายงานวา แมหนูที่กินสารสกัดกระเทียมสดดวยน้ํารอนในปริมาณต่ํา จะชวยเสริม
การพัฒนาการของมดลูก รังไขและฟอลลิเคิล  แตในแมหนูที่กินสารสกัดในปริมาณสูง จะยับยั้งการ
เจริญของมดลูก รังไขและฟอลลิเคิล อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงคาดวาในสารสกัดกระเทียมนี้ มีสารยับยั้ง
การทํางานของเอสโทรเจน (anti-estrogenic effect) โดยการจับกับ estrogen receptor 
   กวาวเครือขาว (Pueraria candollei) เปนไมเถาในวงศ Leguminosae ไดถูก
นํามาใชเปนยาสมุนไพรสตรีและเวชสําอางเพื่อรักษาความงาม  เนื่องจากสวนหัวประกอบดวยสาร
กลุมไฟโตเอสโทรเจน ไดแก ไมโรเอสทรอล (miroestrol) และ ดีออกซีไมโรเอสทรอล 
(deoxymiroestrol) และสารกลุมไอโซฟลาโวนอยด (isoflavonoids) ไดแก พิวราริน (puerarin) ดา
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อิดซิน (daidzin) เจนิสทิน (genistin) ดาอิดเซน (daidzein) และ เจนิสเตน (genistein)   มีรายงานวา
ไฟโตเอสโทรเจนจากกวาวเครือขาวมีผลตอระบบสืบพันธุทั้งเพศผูและเพศเมีย  โดยชวยเพิ่ม
ปริมาณ FSH และ LH ในกระแสเลือด และเพิ่มน้ําหนักของมดลูก (Malaivijitnond  et al., 2004)  
สามารถเพิ่มชวงการตกไขและ รอบเดือนในลิงได (Trisomboon et al., 2004) และชวยลดปริมาณ 
FSH และ LH ในลิงเพศเมียวัยหมดประจําเดือน (Trisomboon et al., 2006)   สวนสารกลุมไอโซฟ
ลาโวนอยด ซ่ึงมีกลไกการทํางานเชนเดียวกับไฟโตเอสโทรเจน พบวา มีปริมาณที่แตกตางกันใน
กวาวเครือขาวจากตางทองถ่ิน (Cherdshewasart et al., 2007) และ พิวราริน มีประสิทธิภาพในการ
ตานอนุมูลอิสระได (Cherdshewasart and Sutjitb, 2007)  และไดพบวา สารสกัดกวาวเครือขาวดวย
เอธานอล มีผลกระตุนการเพิ่มขึ้นของ น้ําหนักตัว ความยาวตัว และน้ําหนักอวัยวะสืบพันธุ ในกบ
นา และทําใหกบเพศผูและแสดงลักษณะที่ปนกันของรังไขและอัณฑะ (ทาริณี, 2553)  นอกจากนี้ยัง
ไดพบวา สารสกัดกวาวเครือขาวสามารถแปลงเพศกบนาใหเปนเพศเมียได (บัญญัติ, 2554) 
   กวาวเครือแดง (Butea superba) ไมเถายืนตนขนาดใหญในวงศ Leguminosae   
ประกอบดวยสารไฟโตแอนโดรเจน และไอโซฟลาโวลิกแนน 2 ชนิด ไดแก butesuperins A และ B 
(Ma et al., 2005)  มีรายงานวา สารสกัดฟลาวอนอยดและฟลาวอนอยดไกลโคไซดจากกวาวเครือ
แดง มีฤทธ์ิยับยั้งไซคลิกเอเอ็มพี ฟอสโฟไดเอสเทอเรสอยางแรง (Roengsumran et al., 2000)  จาก
การทดสอบใหผูปวยชายที่มีอาการหยอนสมรรถภาพทางเพศทานผงกวาวเครือแดง พบวา ชวย
รักษาอาการได (Cherdshewasart and Nimsakul, 2003) อยางไรก็ตาม พบวา ชายที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือดวยน้ําเปนเวลานาน จะมีผลตอฮอรโมนเทสโทสเตอโรน และ LH (Cherdshewasarta et 
al., 2008) มะขามปอม (Phyllanthus emblica) เปนไมยืนตน ในวงค Euphorbiaceae  ผลมะขามปอม
จัดวามีวิตามินซีสูงมากกวาผลไมชนิดใดๆ (Majeed et al., 2009)  นอกจากนี้ยังประกอบดวยสาร
ออกฤทธิ์ที่สําคัญ ไดแก สารออกฤทธิ์ในกลุม alkaloids, benzenoids, ascorbic acid, furanoloatones, 
diterpenes, triterpenes, flavonoids, sterols, carbohydrates แทนนินเฉพาะ (emblicanin-A, 
emblicanin-B, pedunculagin, punigluconin) (สุพนิดา และคณะ, มปป.) และโปรตีนหลายชนิด 
(glutamic acid, proline, aspartic acid, alanine และ lysine) (Barthakur and Arnold, 1991) มี
ประสิทธิภาพทางเภสัชวิทยาในหลายดาน เชน แกไอ ลดอักเสบ ตานแบคทีเรีย ตานอนุมูลอิสระ 
เพิ่มภูมิตานทาน (สํานักงานขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล)  และ จํานงค 
บุญเลิศ เจาของจํานงฟารม ไดพบวา การใชน้ํามะขามปอมผสมอาหาร ชวยใหพอแมปลานิลมี
น้ําเชื้อและไขในฤดูหนาวได 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

ปลานิล  Oreochromis nilotica  เปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางเศรษฐกิจ
นับตั้งแตป พ.ศ. 2508 เปนตนมา สามารถเลี้ยงไดในทุกสภาพ  การเพาะเลี้ยงในระยะเวลา 8 เดือน – 
1 ป สามารถเจริญเติบโตไดถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรสชาติดี มีผูนิยมบริโภคกันอยางกวางขวาง 
ขนาดปลานิลที่ตลาดตองการจะมีน้ําหนักตัวละ 200 – 300 กรัม จากคุณสมบัติของปลานิลซ่ึงเลี้ยง
งายเจริญเติบโตเร็ว สามารถกินอาหารธรรมชาติไดหลากหลาย ไมวาจะเปนพืชหรือสัตว มี
ความสามารถสูงในการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมไดดี คือ สามารถดํารงชีวิตอยูไดทั้งในน้ําจืด
และน้ํากรอย สามารถมีชีวิตอยูไดในอุณหภูมิน้ํา 10-40 องศาเซลเซียส และสามารถปรับตัวใหอยูใน
สภาพที่ถูกกักขังในที่แคบ เชน บอเล้ียงหรือกระชังได และสามารถเจริญเติบโตไดดีเหมือนใน
ธรรมชาติ  ดวยคุณสมบัติดังกลาว ปลานิล จึงถูกนํามาเพาะเลี้ยงในบอและกระชังในหลายประเทศ
เกือบทั่วโลก ยกเวนประเทศที่มีอุณหภูมิหนาวจัดเทานั้น เพราะปลานิลสามารถเขามาทดแทนความ
ขาดแคลนโปรตีนจากเนื้อสัตวในบางประเทศที่ แหงแลงทุรกันดารไดเปนอยางดี จนไดช่ือวา 
“Aquatic Chicken” ปลานิล จึงกลายเปนปลาที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจสูงในเกือบทุกประเทศ และ
เปนปลาที่มีการเพาะเลี้ยงมากที่สุดเปนอันดับ 1 ของประเทศไทยและของโลกดวย ( เสนห, 2552) 

อาหารเปนปจจัยหลักที่สําคัญตอการเพาะเลี้ยงปลานิล โดยระดับโปรตีนที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแตละชวงอายุจะแตกตางกัน ลูกปลาวัยออนและลูก
ปลานิ้ว จะตองการอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 32-40 % แตในปลาใหญตองการระดับโปรตีน
ประมาณ 27-34 %  เนื่องจากปลานิลเปนปลาที่กินอาหารไดทุกชนิด  ทําใหสามารถกินอาหาร
ธรรมชาติที่มีอยูในบอ  เชน  ไรน้ํา  ตะไครน้ํา  ตัวออนของแมลงและสัตวเล็กๆ  ที่อยูในบอ  
ตลอดจนสาหรายและแหน ไดดวยเชนกัน  การใหอาหารจะใหอาหาร  5%  ของน้ําหนักปลาที่เล้ียง  
เพราะหากใหอาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไมหมด  เสียคาอาหารไปโดยเปลาประโยชน  และยังทํา
ใหน้ําเนาเสีย  เปนอันตรายแกปลาได (กรมประมง, 2551) การศึกษาการยอยอาหารโดยวิธี in vitro 
digestibility เปนวิธีการดังแปลงจาก Rungruangsak-Torissen et al., 2002 มีการศึกษา โดยยุทธนา 
และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถในการยอยอาหารของเอนไซมที่มาจาก เฮพาโตแพนเรียส 
กระเพาะและ ลําไส ของกุงขาว กุงกามกราม และ กุงกุลาดํา ในการยอยวัตถุดิบอาหาร จํานวน 12  
ชนิด พบวา วัตถุดิบอาหารที่กุงยอยไดดี คือ ปลายขาว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสต 
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   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
   กล่ินโคลน ที่สําคัญซึ่งพบในสัตวน้ําที่ไดจากการเพาะเลี้ยง คือ กล่ินโคลน 
(musty/earthy off-flavor) สงผลกระทบตอการนําเขาสัตวน้ําและอุตสาหกรรมทางดานประมงอยาง
มาก เนื่องจากกลิ่นโคลนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผูบริโภคสัตวน้ําไมยอมรับ (Persson, 1982) โดย
สัตวน้ําที่พบปญหาดังกลาว ไดแก ปลากดอเมริกัน (Martin et al., 1990) ปลาแซลมอน (Farmer et 
al., 1995) ปลาเรนโบวเทราท (Form and Horlyck, 1984) ปลาเฮอรร่ิง และปลาคารพ  (Yurkowski 
and Tabachek, 1980) หอยกาบ (Tanchotikul and Hsieh, 1990) กุง (Lovell and Broce, 1985)  
   กล่ินโคลนเกิดจากสารที่จําเพาะเจาะจงหลายอยาง ซ่ึงทําใหเกิดกล่ินรสที่ไมพึง

ประสงคในสัตวน้ํา แตสารที่เปนตัวหลักที่กอใหเกิดกล่ินโคลนมี 2 ชนิด คือ จีออสมิน (1α, 10 β-

dimethyl-9 α-decalol: geosmin) และเอ็มไอบี (2-methylisoborneol: MIB) โดยเปนสารประกอบ
แอลกอฮอลอ่ิมตัว (Saturated cyclic tertiary alcohol) ที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและแบคทีเรียบาง
ชนิดสังเคราะหขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene pathway) โดยสารประกอบจีออสมินสรางขึ้นจาก
สารประกอบฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต (Farnesyl-PP) และสารประกอบเอ็มไอบีสรางขึ้นจาก
สารประกอบเจอรานิล-ไพโร ฟอสเฟต (Geranyl-PP) จีออสมินเปนสาร secondary  product จาก
ปฏิกิริยาเมตาบอลิซึมที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหทางชีวภาพในไอโซพรีนอยด  พาทเวย (isoprenoid 
pathway) ในสิ่งมีชีวิตกลุมสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินโดยจีออสมินจะเกิดจากการสังเคราะหทาง
ชีวภาพในคาโรทีนอยด พาทเวย (carotenoid pathway)  และขั้นตอนการเกิดโฟโตเทล (phototial) 
ของคลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) ดังนั้น จีออสมินจึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหคลอโรฟลล 
เอ ดวยเหตุนี้เมื่ออยูภายใตสภาวะการเจริญเติบโตที่จํากัดสารประกอบจีออสมินจึงถูกสะสมเพิ่มขึ้น 
แตก็พบวาสัดสวนของจีออสมินกับคลอโรฟลล เอจะมีความไมแนนอน สวนสารประกอบเอ็มไอบี
ถูกสังเคราะหโดยไอโซพรีนอยด พาทเวย เชนเดียวกับจีออสมินในสิ่งมีชีวิตกลุม Actinomycetes  
spp. และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Van Der Ploeg, 1989)  

  ปญหากลิ่นโคลนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากปลากินสารประกอบกลิ่นโคลนเขาไป
โดยตรงหรือมีการปนเปอนกับส่ิงที่ปลากิน หรือผานเขาสูตัวปลาโดยการดูดซึมในสวนของอวัยวะ
ตางๆ  (Tanchotikul, 1990) สัตวน้ําสามารถดูดซึมสารเมแทบอไลตที่กอใหเกิดกล่ินโคลนผาน
เหงือกหรือเนื้อเยื่อตางๆ ที่สัมผัสน้ํา มากกวาการกินสาหรายหรือแบคทีเรียที่ผลิตสารโดยตรง 
(Form and Horlyck, 1984) ไปสะสมอยูในรางกายโดยเฉพาะเนื้อเยื่อท่ีมีไขมันสูง (Martin et al., 
1990) สวน Rungreungwudhikrai (1995) ที่พบวาปลานิลจากบอเล้ียงในภาคกลางมีความเขมขน
ของสารกลิ่นโคลนในเนื้อที่สูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุยในบอ โดยบอท่ีใสปุยยูเรียมี
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ผลใหปริมาณสารกลิ่นโคลนในเนื้อสูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปอยางเดียว 
พบวามีผลใหสารกลิ่นโคลนในเนื้อปลาต่ํา 

  ปจจัยที่สงผลทําใหเกิดการสะสมกลิ่นโคลนในสัตวน้ํา ไดแก ปริมาณสารอาหาร
ในน้ํา โดย Sivonen (1982) รายงานวา ในสภาวะที่ธาตุอาหารในน้ําสูงมาก ซ่ึงเปนผลมาจากการให
อาหารสัตวน้ําที่มากเกินไป สงผลทําใหมีอาหารตกคางภายในบอ หรือเกิดจากการเลี้ยงปลาที่
หนาแนนเกินไป และระบบการจัดการในการเลี้ยงที่ไมดี ก็เปนสาเหตุทําใหมีการสะสมของธาตุ
อาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่กนบอมาก ดังนั้นเพื่อปองกันปญหาควรมีการจัดการ
เกี่ยวกับระบบน้ําที่จะใชทําการเพาะเลี้ยง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงชีวภาพ (Yurkowski and 
Tabachek, 1980) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วในน้ําที่มีอุณหภูมิ
สูงชวง  25–35 °C โดย Martin et al. (1987) พบวาน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา  30 °C  จะทําใหปลามีกล่ิน
โคลนเกิดขึ้นได สวน Johnsen and Lloyd (1992) กลาววา การดูดซึมและสะสมสารที่กอใหเกิดกล่ิน
โคลนขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณไขมันในปลา โดยปลาที่มีปริมาณไขมัน
มากสามารถสะสมสารประกอบกลิ่นไดมากกวาปลาที่มีไขมันต่ํา  
   การปองกันและกําจดักลิ่นไมพึงประสงค 

  1. การปองกันกลิ่นโคลนที่เกิดขึ้นในระหวางการเพาะเลี้ยง ปญหากลิ่นโคลนที่พบ
ในสัตวน้ํามักเกิดขึ้นกับฟารมที่มีระบบการจัดการที่ไมดี สงผลกระทบตออุตสาหกรรมตอเนื่อง
อ่ืนๆ ดังนั้น ฟารมตางๆ ควรมีระบบการควบคุมและปองกันไมใหเกิดกลิ่นโคลนขึ้น (ทวีทรัพย, 
2542) แตเนื่องจากการควบคุมการเจริญของสิ่งมีชีวิตที่สรางสารใหกล่ินโคลนเปนสิ่งที่ทําไดยาก ถา
สภาพน้ําที่ใชในการเพาะเลี้ยงมีสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ผลิต
สารใหกล่ินโคลนอยูมาก แตก็ทําได Lovell (1976) แนะนําวา ควรมีวิธีการใหอาหารและการ
ควบคุมปริมาณอาหารใหเหมาะสม และใหอาหารที่ดีมีของเสียเหลือนอยที่สุด เพื่อไมใหมี
สารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของสาหรายที่ทําใหเกิดกล่ินโคลนหรือถาเปนไปไดควรทํา
การเปลี่ยนน้ําในบอเล้ียงเพื่อกําจัดเศษสารอาหารที่เหลือในบอ แตอยางไรก็ตามเมื่อปลาเกิดปญหามี
กล่ินโคลนรุนแรงทําใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เกษตรกรจึงหาวิธีการตางๆ เพื่อที่จะกําจัด
และควบคุมไมใหปลามีกล่ินโคลน ก็มีการปฏิบัติกันมากในเกษตรกรผูเล้ียงปลา catfish  ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยใชสารคอปเปอรซัลเฟต เติมลงในน้ําเพื่อทําลายเซลลสาหราย แตวิธีนี้ก็เปน
สาเหตุที่ทําใหปริมาณออกซิเจนในบอลดลงและเปนการแกปญหาเพียงชั่วคราวเทานั้น เพราะสาร
ใหกล่ินโคลนที่สะสมอยูในอนุภาคตางๆของเซลลแตก และถูกดูดซึมเขาสูตัวปลาอยางรวดเร็ว 
(Van Der Ploeg and Boyd, 1991) อีกทั้ง สารประกอบที่ใหกล่ินโคลนทั้งจีออสมินและเอ็มไอบียัง
ทนตอปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีจึงยากที่จะใชสารเคมีกําจัดใหหมดไป 
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   2. การกําจัดกล่ินโคลนในปลามีชีวิต ปจจุบันมีรายงานการศึกษาวิธีการกําจัดกล่ิน
โคลนที่เหมาะสมและใหผลดี คือ การกักปลาไวในบอจนกวากล่ิน-รสจะดีขึ้นหรือยายปลามาพักใน
บอที่มีน้ําสะอาดหลังจากจับปลามาในสภาพยังมีชีวิต เพื่อใหปลากําจัดกล่ินออกจนกวาคุณภาพ
ทางดานกลิ่น-รสจะเปนที่ยอมรับ อยางไรก็ตาม ยังคงไมทราบกลไกที่แนชัดในการกําจัดกล่ินโคลน
ออกจากตัวอยาง (Johnson et al., 1996) ในปลากดอเมริกันสามารถลดกลิ่นโคลนลงไดดวยการพัก
ปลาไวในน้ําสะอาดที่ผานการกรองมาแลวเปนเวลาหลายๆวัน แตก็จะพบวาการลดกลิ่นไมพึง
ประสงคในปลาจะชาลงเมื่อระดับของสารใหกล่ินโคลนที่พบมีระดับต่ําลง (Yurkowski and 
Tabachek, 1980) 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

   “ปลาดุก”  เปนปลาน้ําจืดเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่มีการเลี้ยงโดยกลุมเกษตรกรราย
ยอยมากกวา 80 เปอรเซ็นตและบริโภคอยางแพรหลายทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย( ภูมิไทย
ฟารม, 2554 )  และถือไดวาเปนปลาอีกชนิดหนึ่งที่เล้ียงคอนขางงาย แตในความงายก็ใชวาเมื่อทํา
การเลี้ยงในเชิงพาณิชยอยางจริงจังแลว ผูเล้ียงปลาดุกทุกรายจะสามารถเลี้ยงแลวมีกําไร เพราะ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณปจจุบันที่มีปจจัยอ่ืนมากระทบมากขึ้น ชัดเจนที่สุดคือเร่ืองตนทุน
การเลี้ยงการจัดการน้ําและสถานการณดานราคาขาย ( นิตยสารธุรกิจสัตวน้ํา, 2553 )  อีกทั้งปจจัย
ผลกระทบที่มาจากขอตกลงการเปดเสรีการคาไทย-อาเซียน ซ่ึงมีผลบังคับใชมาตั้งแตวันที่ 1 
มกราคม 2553 โดยการเปดเสรีรับสินคาปลาและผลิตภัณฑเขาประเทศในกลุมอาเซียนดวยกันโดย
ไมตองเสียภาษีนั้น มีผลกระทบโดยตรงตอกลุมผูเล้ียงปลาน้ําจืดรายยอยของไทยที่ยังไมพรอมใน
การแขงขันระหวางประเทศได ( ภูมิไทยฟารม, 2554 )  เพราะการทะลักเขามาของสินคาปลาและ
ผลิตภัณฑจากประเทศอื่นๆมายังตลาดภายในประเทศไทยในขณะนี้นั้น ทําใหราคาจําหนายปลาดุก
และปลาน้ําจืดอื่นๆของเกษตรกรรายยอยมีราคาสูงกวาปลาและผลิตภัณฑจากประเทศเพื่อนบาน  
หากรัฐบาลไทยไมชะลอการเปดตลาดการคาเสรีประมงฯนี้อีกตอไปนั้น ผลประโยชนคงเกิดขึ้น
เฉพาะกลุมบริษัทธุรกิจทางการเกษตรรายใหญของไทยและตางประเทศเพียงบางกลุมเทานั้น 
เกษตรกรรายยอยคงจะตองปรับตัวเชิงธุรกิจโดยการยอมเขาเปนกลุมลูกขายของบริษัทรายใหญ
เทานั้นจึงจะอยูรอดได ในลักษณะแบบจํายอมใหเขาเอารัดเอาเปรียบอีกตอไปอยางไมมีทางเลือก 
เพราะเมื่อเกษตรกรรายยอยเขารวมเปนลูกขายในเครือบริษัทใหญนั้นจะมีตนทุนการผลิตปลาดุก
เชนคาลูกพันธุ คาอาหาร คายาและสารเคมีอ่ืนๆประมาณกิโลกรัมละ 27-28 บาท บริษัทจะรับซื้อ
ผลผลิตปลาดุกที่ไดขนาดตามกําหนดไวราคาปากบอกิโลกรัมละ 33 บาท ( วารสารทํามาหากิน, 
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2548 ) นั้นหมายความวาเกษตรกรฯจะไดรับเงินสวนตางที่ 4-5 บาทตอกิโลกรัมเทานั้น ในขณะที่
ราคาจําหนายปลาดุกเมื่อเดือนกุมภาพันธ 2552 มีราคาเฉลี่ยทั้งประเทศที่กิโลกรัมละ 38-41 บาท( 
สถานการณการผลิต การตลาดและราคาปลาในประเทศ, 2552 ; ภูมิไทยฟารม, 2554  )  แตทั้งนี้
เกษตรกรฯยังไมไดคิดคาการใชที่ดิน( เพราะเปนของตนเองและครอบครัวไมตองเชาซ้ือเพื่อลงทุน ) 
คาเสื่อมสภาพอุปกรณ  คาการเสียโอกาสการใชที่ดินสรางประโยชนอยางอื่นและคาความเสี่ยงจาก
ภัยพิบัติธรรมชาติ ฯลฯ    ดังนั้นถาหากเกษตรกรรายยอยรายใด ที่ตองการเลี้ยงปลาดุกแบบลด
ตนทุนเพื่อผลิตปลาดุกขายในราคาที่อยูในตลาดไดตอไปนั้น การนําระบบชีววิถีเขามาประยุกตใช
นับวาเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยรักษาอาชีพอิสระของตนเองและชุมชนเกษตรกรรายยอยไวได  
ทั้งนี้มีงานวิจัยอีกหลายชิ้นที่ระบุตรงกันวา ระบบชีววิถีหรือเทคนิคชีววิถีสามารถชวยลดตนทุน  
เสริมประสิทธิภาพการผลิต  และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ( บัญญัติ และคณะ,2552 ; บัญญัติ และ 
ขจรเกียรติ, 2553; ประพัฒนพงศ, 2553 ; พัชรี, 2552 ).  
              การใชเทคนิคชีววิถีโดยนําผักตบชวามาชวยดูดซับธาตุอาหารสวนเกินในแหลง
น้ํานี้ มีการศึกษาโดยนักวิจัยตางๆมาเปนเวลานานแลว ( American Public Health Association. 1989 
; Abdelhamid and Gabra,1991; Abdel-Hamid et al., 1992; Agami et al., 1990; Ahmed et al.,1995 ; 
Akcin et al.,1994; Aoyama et al.,1993; Babu et al.,. 1988; Baldwin et al.,. 1974; Baldwin,1975; 
Bashmacova, 1990; Benicio et al.,1993 ; Berto et al.,1988; Bierman and Dolan,1981; Biobaku 
and Ekpenyong, 1991; Biswas and Mandal,1988; Biswas and Mandal,1989; Blachier,1990; 
Bloesch,1977; Bolenz et al.,1990; Borhami et al.,. 1995; Borhami et al.,1995; Bratli,1994; Bucka 
and Zurek,1992; Maden et al.,1998; Sesli and Tuzen 1999 ) ทั้งนี้เนื่องจากระบบรากของผักตบชวา
สามารถกรองตะกอนแขวนลอย ดูดซับธาตุอาหาร และเปนที่อยูของส่ิงมีชีวิตใตน้ําตางๆมากมาย 
โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตในกลุมจุลินทรียที่มีประโยชน  จะชวยทําใหน้ําเลี้ยงปลาดุกเนาเสียนอยลงได
จากการยอยเศษอาหารและปฏิกูลดังกลาวเร็วข้ึน  โดยทั่วไปคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลา
ดุกควรจะมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไดไมต่ํากวา 3 ppm ( Swingle, 1969 )   คาความเปนกรด-
ดางของน้ําควรอยูระหวาง 6.5 – 8.5 ( เมฆ, 2530 )  คาความเปนดาง( Alkalinity ) และคาความ
กระดางของน้ํา ( Hardness ) ควรอยูในชวง 20 -300 ppm  และระดับคาความเปนดาง-คาความ
กระดางควรมีระดับใกลคียงกัน ( ไมตรี, 2524 )  ปริมาณแอมโมเนียในบอเล้ียงปลาดุกควรควบคุม
ใหอยูต่ํากวา 2.5 ppm ( ปกรณ, 2530 ; ไมตรี, 2524 )   Colman et al.( 1981 ) รายงานวา ไนไตรตจะ
เปนพิษกับปลา Channal catfish โดยจะไปจับตัวกับ Haemoglobin ในเลือดทําใหเลือดปลาจับ
ออกซิเจนไดนอยลง   Boyd( 1979 ) รายงานวา ความเขมขนของฟอสเฟตในแหลงน้ําธรรมชาติมัก
ไมเกิน 1.0 ppm  แตปริมาณฟอสเฟตที่พบในบอเล้ียงปลามักมีปริมาณสูง  ไมโครไบโอเทค( 2536 ) 
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รายงานถึงการสะสมของของเสียและสิ่งขับถายที่พื้นกนบอปลาทําใหเกิดสภาพเนาเสียและมีกาซ
พิษเชน แอมโมเนีย กาซไขเนา และกาซไนไตรตเปนตน  อันมีผลทําใหปลาเครียด กินอาหารลดลง 
เติบโตชา ออนแอและมีโอกาสเปนโรคสูง  ดังนั้นนักวิจัยของไมโครไบโอเทคจึงพยายามนําเทคนิค
ชีววิถีมาปรับใชโดยการเติม “แบคโตเซล” ( Bactocell ) ซ่ึงเปนเชื้อจุลินทรียที่มีประโยชนชวยกําจัด
ของเสียที่พื้นกนบอปลา พรอมทั้งปรับสภาพน้ําและกําจัดแอมโมเนีย โดยมีอัตราการใชประมาณ 
500 กรัม/1 ไร และใชติดตอกันทุกๆ 15 – 30 วัน  นอกจากนี้ยังการประยุกตใชจุลินทรียกลุม 
Probiotic ในบอเล้ียงกุงเพื่อชวยขจัดสารพิษแอมโมเนีย  ไนไตรต  และกาซไขเนาจากทั้งน้ําและดิน
ตะกอน ( Grommen และ Verstraete, 2002 ;  Gross et al., 2003 )  การใชเทคนิคชีววิถีโดยเนนการ
ใชจุลินทรียที่มีประโยชนที่เพาะเลี้ยงขึ้นโดยตรงมาใชในบอปลานั้นมักพบวาราคาตนทุนมักสูงกวา
การทําเปนปุยน้ําชีวภาพ  ดังนั้น ในชวงเวลาตอมาเกษตรกรจึงประยุกตการทําปุยน้ําชีวภาพเพื่อผลิต
จุลินทรียกลุมที่มีประโยชนดังกลาวขึ้นเอง โดย สุริยา ( 2542 ) รายงานถึงการใชปุยน้ําชีวภาพที่อุดม
ไปดวยจุลินทรียที่มีประโยชนนี้ไปใชบําบัดน้ําเสียและการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา หรือแมกระทั่งการ
นําไปผสมอาหารใหสัตวน้ํากินโดยตรง  ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ ( 2537 ) 
ไดเผยแพรองคความรูการใชจุลินทรียกลุมที่มีประโยชน ( EMs ) ทางการประมงชีววิถีวา สามารถ
ใชเพื่อรักษาคุณภาพน้ําและสุขภาพสัตวน้ําไดเปนอยางดี โดยแนะนําใหใชในอัตรา  1  :  10,000  
หรือใชจุลินทรียฯ 1  ลิตร / น้ํา 10 ลบ.ม.  ใสทุกๆ 7-10 วัน แลวแตสภาพน้ําและอัตราความ
หนาแนนของสัตวน้ํา  การผสมจุลินทรียฯในอาหารสัตวน้ําแนะนําใหใช  1 สวน / น้ํา 50-100 สวน
คลุกเคลากับอาหาร ( ประมาณ 1 ลิตร / อาหาร 10-15 กก.)  การใชจุลินทรียฯดังกลาวนอกจากจะ
ชวยมิใหน้ําเนาเสียเร็วแลว ยังชวยใหสุขภาพสัตวน้ําดีขึ้นดวย   สอดคลองกับ อาณัฐ ( 2549 ) ที่
รายงานวา จุลินทรียกลุมที่มีประโยชนทางการเกษตรมีหลายกลุม  ในทางการประมงนั้นมักนิยม
เลือกจุลินทรียกลุมที่มีความสามารถยอยสลายสารอินทรียหรือเซลลูโลสไดดี ซ่ึงจุลินทรียกลุมนี้มัก
ประกอบไปดวยแบคทีเรีย  รา  แอคติโนมัยซิท และโปรโตซัว  เชน  Bacillus  Aspergillus , 
Trichoderma , Penicilium   และ  Thermoactinomyces   เปนตน  จุลินทรียเหลานี้พบไดทั่วไปใน
ระหวางการสลายตัวของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ  ซากพืช  ซากสัตว  ใบไม  กิ่งไม  
เศษหญา  และขยะอินทรียชนิดตางๆทําใหเกิดปุยหมัก  ปุยพืชสด  ปุยคอก  ปุยอินทรียน้ํา  น้ําหมัก
ชีวภาพ  เปนตน  ในปุยหมักที่มีกิจกรรมของจุลินทรียคอนขางดีจะพบวาในทุกๆ 1 กรัมของปุยหมัก
จะมีแบคทีเรีย  150-300 ไมโครกรัม  และพบแบคทีเรียที่มีกิจกรรมสูง( Active ) ประมาณ  15-30  
ไมโครกรัม   มีเช้ือรา  150-200  ไมโครกรัม  เช้ือราที่มีกิจกรรมสูง  2-10 ไมโครกรัม  มีโปรโตซัว
ประมาณ 10,000 ตัว/ 1 กรัมของน้ําปุยหมัก  นอกจากนี้ยังมีกลุมจุลินทรียที่ยอยสลายฟอสเฟสได
เชน  Bacillus , Aspergillus , Thiobacillus , Penicilium และ  Rhizopus  เปนตน   
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   ระบบชีววิถีโดยการใชผักตบชวานี้ยังสามารถประยุกตใชรวมกับการเลี้ยงปลานิล
ในการดูดซับแคดเมียมในบอพักน้ําเสียของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา 
มหาวิทยาลัยแมโจไดอีกทางหนึ่งดวย ( บัญญัติ และคณะ, 2549 ; Bunyat et al, 2007 )  โดยพบวา 
ทั้งปลานิลและผักตบชวาสามารถใชเนื้อเยื่อรางกายดูดซับแคดเมียมได  ปลานิลจากบอพักน้ําเสียนี้
สามารถมีชีวิตอยูไดตามปกติ  ถึงแมวาปลานิลจากบอพักน้ําเสียจะไมสามารถนํามารับประทานได  
แตเราก็สามารถนําปลานิลจากบอพักน้ําเสียที่มีปริมาณสะสมแคดเมียมในเนื้อเยื่อประมาณ 54.06 
มิลลิกรัม/กรัม นี้ไปใชประโยชนเปนอาหารเลี้ยงจระเขน้ําจืดใหมีขนาดลําตัวยาวกวาปกติได ( 
Bunyat, 2008 )       
            
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

  การทําแหง (drying) เปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยในการถนอมรักษาอาหารให
เก็บไดยาวนาน การทําแหงเปนการลดปริมาณน้ําอิสระในอาหาร เปนการยับยั้งการเจริญของจุลินท
รียที่ทําใหเกิดการเนาเสียของอาหาร และชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่สงผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพอาหารไดเปนอยางดี ผลของการทําแหงตออาหารไดรับความสนใจศึกษาเปน
อยางมาก  

  วิธีการทําแหงสาหรายเกลียวทองของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดาทําโดย
การนําสาหรายเกลียวทองที่ผานการกรอง มาอบแหงดวยตูอบลมรอน อุณหภูมิ 60-70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6-8 ชม. หลังจากนั้นจึงนําไปบดละเอียด บรรจุในถุงฟอยล และสงไปหองบรรจุ
แคปซูลตอไป ยังสามารถทําแหงโดยวิธีอ่ืน ๆ ไดอีก ไดแก การตากแดด (Sun-drying) ใชพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar-drying) การอบแหงแบบลูกกล้ิง (Drum-drying) การอบแหงแบบพนฝอย 
(Spray-drying) และการอบแหงแบบระเหิด (Freeze-drying) (ไปรมา, 2546) การตากแดดเปนวิธีที่
งายและเสียคาใชจายนอย แตไมถูกสุขลักษณะและขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ วิธีนี้มักใชกับ
สาหรายที่ตองการนํามาเปนอาหารสัตว วิธีการใชพลังงานแสงอาทิตย ทํางาย ๆ โดยใชไมทําเปน
กลองภายในทาสีดําและปดดวยกระจกหนา 2 มม. เพื่อใหไดอุณหภูมิภายในประมาณ 60-65 องศา
เซลเซียสจากการศึกษาพบวาไดผลดีเมื่อใชกับสาหรายเกลียวทองซึ่งแผใหหนาประมาณ 2-3 มม. ใช
เวลา 5-6 ช่ัวโมง วิธีการอบแหงแบบลูกกลิ้ง เปนการทําแหงโดยใหสาหรายสัมผัสกับพื้นผิวโลหะที่
รอนโดยตรงทําใหความชื้นในสาหรายระเหยไปประกอบดวยลูกกลิ้งโลหะเดี่ยวหรือคูภายในกลวง
และมีไอน้ํารอนไหลเวียนอยูลูกกล้ิงถูกตรึงใหหมุนรอบแกนในแนวนอนดวยความเร็วที่สามารถ
ปรับไดตามตองการมีเครื่องปอนสาหรายใหเปนชั้นบางๆบนผิวลูกกลิ้งมีใบมีดติดอยูที่ตําแหนง
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หนึ่งบนลูกกลิ้ง สําหรับบุญสมฟารม ไดทําการอบแหงสาหรายสไปรูลินาในตูอบ โดยควบคุม
อุณหภูมิการอบที่ 70 +/- 5 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบประมาณ 8-12 ชม.  การอบแหงดวยลม
รอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น อาจทําใหเกิดการสลายตัวของรงควัตถุไดมากยิ่งขึ้น อาทิเชน การอบแหง
เปลือกทับทิมที่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาสีแดง (a*) และปริมาณแอนโทไซยานินจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (ฤทธิชัยและคณะ, 2554) 

  ในทางตรงกันขามพบวาการอบแหงมีผลใหความสามารถในการตานออกซิเดชัน
เพิ่มขึ้น ตัวอยางเชน ในตระกูลกระเพรา (Lamiaceae)  ไดแก โรสแมรี่ ออริกาโน มาจอแรม เสจ เบ
ซิลและไธม พบวาการทําแหงมีผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาพืชสดเมื่อ
คํานวณคาเปนรอยละของน้ําหนักแหงเหมือนกัน เนื่องจากการทําแหงทําใหเซลลพืชเกิดลักษณะ
แหงกรอบ ชวยใหการปลดปลอยสารตานออกซิเดชันออกมาจากเซลลพืชเกิดไดดียิ่งขึ้น (Hossain et 
al., 2010)  

  การออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับออกซิเจนที่มีความจําเปนสําหรับการ
ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา และพลังงานแกรางกาย แตในเวลา
เดียวกันจะเกิดสารอื่นที่รางกายไมตองการดวย เชน สารซูเพอรออกไซด ออกซิเจนที่มีฤทธ์ิแรงทาง
เคมี เปนตน ที่เปนที่รูจักกันโดยทั่วไปวาเปน อนุมูลอิสระ (free radical) อนุมูลอิสระจะไปแยง
อิเล็คตรอนของโมเลกุลที่อยูใกลเคียง และเกิดปฏิกิริยาดังกลาวตอเนื่องไปเรื่อย ๆ ตัวอยางเชน เมื่อ
อนุมูลอิสระรวมกับโมเลกุลไขมันในเซลลเยื่อบุไต โมเลกุลของไขมันนั้นจะกลายเปนโมเลกุลที่
สามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนอื่น ๆ เกิดเปนอนุมูลไขมันเปอรออกไซด ในเวลา
เดียวกันอนุมูลที่อยูใกลเคียงก็ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในรูปแบบเดียวกันอยางตอเนื่อง จนในที่สุด
ทําใหเซลลของไตถูกทําลายอยางถาวร (พิสิฐ, 2547)  

  โรคที่มีความเกี่ยวของกับอนุมูลออกซิเจน ไดแก โรคหลอดเลือดแดงแข็ง โรค
แทรกซอนโรคเบาหวาน มะเร็ง การอักเสบ การบาดเจ็บซ้ําซอน ความแก โรคตา และโรคอื่น ๆ สาร
ในอาหารที่มีฤทธิ์ในการตานออกซิเจน ไดแก วิตามินและแรธาตุบางชนิด  สารประกอบพอลิฟนอล
ที่พบในพืชชนิดตาง ๆ เชน สารประกอบฟลาโวนอยด เบตา-แคโรทีน เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซํ้า ใชลูกปลานิลแดงที่มีขนาดความยาว
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ผลิตอาหารทดลอง จํานวน 4 สูตร โดยใช รําละเอียดผสมปลาปนใน
อัตราสวน 1 ตอ 2 (โปรตีน 46%) เปนอาหารอนุบาลลูกปลา และกลุมควบคุม และ 3 กลุมอาหาร
ทดลอง ไดแก อาหารที่เสริมดวยยีสต (Saccharomyces cerevisiae) 0.1%, 0.5% และ 1.0% ของ
น้ําหนักอาหาร อนุบาลลูกปลานิลแดงในกระชังดวยความหนาแนน 150ตัว/ตร.ม. ปรับปริมาณการ
ใหอาหารทุกๆ 14 วัน และมีการเปดน้ําเขาบอทดลองทุกๆอาทิตย เพื่อเปนการถายเทน้ํา ตลอดการ
ทดลอง 75 วัน  เมื่อส้ินสุดการทดลอง วิเคราะหประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา และสุมเก็บ
ตัวอยางเลือดจากบริเวณโคนครีบหางของปลา มาทดสอบระบบภูมิคุมกันโรคแบบไมจําเพาะ ไดแก 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดอัดแนน Hematocrit, จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว, วิเคราะหปริมาณไลโซไซมใน
ซีร่ัมตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Puangkaew et al. (2004) และวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีที่
ดัดแปลงจากวิธีการ Lowry (1951) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของทรีตเมนต โดยวิธีของ Tukey’s Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องที่ 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 1.  การสํารวจหาพันธุสาหรายในแหลงน้ํา  การเตรียมอาหารวุน  วัสดุ /สารอาหาร
ตางๆ และเครื่องมืออุปกรณ  นําเชื้อสไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด มาเพาะเลี้ยงในอาหารวุน และใน
ขวดรูปชมพู ใน สูตรอาหาร Zarrouk’s medium  ตลอดระยะเวลา 3 เดือน  (ดังภาพที่ 1)  เพื่อใช
เปนสาหรายตั้งตนในการเพาะเลี้ยงตอไป  
   2. การทดลองที่ 1 การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการวาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทําการเพาะเลี้ยง สาหรายในสูตรอาหาร (จงกล และขจรเกียรติ์, 
2548) ในหองปฏิบัติการ แบงเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้า เปนเวลา 3 เดือน (ภาพที่ 2) ดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยงมาคือ 
Spirulina   platensis  (T1 Spi. CMU1)  
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   ชุดการทดลองที่ 2  เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุจากภาคกลางของ
ประเทศไทย Spirulina sp.  (T2 Spi.MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุแมโจ  (T3Spi.MJU2)                         

   3. การทดลองที่ 2 เพาะเลี้ยงสไปรูลินาแตละสายพันธุ ในบอซีเมนตกลม (ภาพที่ 3) 
มีระบบลมโดยใชหัวทราย และวางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการเพาะเลี้ยง ในสูตรอาหาร 
(จงกล และ ขจรเกียรติ์, 2548) ระยะเวลา  4  เดือน โดยวางแผนการทดลองเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 
ซํ้าดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยงมาคือ 
Spirulina platensis (T1 Spi. CMU1)  
   ชุดการทดลองที่  2   เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของ      
ประเทศไทย Spirulina platensis (T2 Spi. MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3    เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดใน มหาวิทยาลัยแม
โจ  Spirulina platensis (T3 Spi. MJU2) 
   4. การทดลองที่ 3  เพาะเลี้ยงสไปรูลินาแตละสายพันธุ ในบอซีเมนตแบบ raceway 
pond และวางแผนการทดลองแบบ CRD  (ภาพที่ 4) ทําการเพาะเลี้ยง ในสูตรอาหาร  (จงกล และ
ขจรเกียรติ์, 2548) ระยะเวลา 4 เดือน โดยวางแผนการทดลองเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซํ้าดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา สายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง
มาคือ Spirulina platensis (T1 Spi. CMU1)  
   ชุดการทดลองที่ 2 การเพาะเลี้ยง สาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลาง
ของประเทศไทย Spirulina platensis (T2 Spi. MJU1)  
   ชุดการทดลองที่ 3 การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ที่มีถ่ินกําเนิดใน มหาวิทยาลัย
แมโจ Spirulina platensis (T3 Spi. MJU2) 

  โดย ทั้ง 3 การทดลอง ในการทดลองปที่ 1  นําหัวเชื้อสไปรูลินา ในความหนาแนน
ของ เซลลสาหรายเริ่มตนที่คา OD เทากับ 0.30   โดยวัดจากเครื่อง  Spectrophotometer รุน DR 
2000  ที่คา optical density  (OD) ที่ความยาวคลื่นแสง 560 นาโนเมตร เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 10 
วัน วัดคา OD เทากับ 0.8-1 วัดการเจริญเติบโต เปรียบเทียบผลผลิต ของสาหรายในรูปสด และ
สาหรายแหงทุกๆ   10 วัน  (จงกล และขจรเกียรติ์, 2548) 

  5.  นําผลผลิตสไปรูลินาแตละถ่ินกําเนิด  ไปอบที่อุณหภูมิ 60 oC นาน 48 ช่ัวโมง 
นําไปวิเคราะห  โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย    เถา   ความชื้น  คารโบไฮเดรต   ปริมาณ C- phycocyanin  
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ปริมาณแคโรทีนอยด และกลุมสารที่สําคัญอื่นๆ ตามวิธีของ (AOAC, 1990; Jauncey  and Ross, 
1982; Berns et al., 1963) 

  6.  วิเคราะห คุณภาพน้ําทางกายภาพ  และเคมี กอน ระหวาง และหลังการทดลอง 
ในแตละชุดการทดลอง ทําการวิเคราะหปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ทุก 3 วัน (ศิริเพ็ญ, 
2543)  

  7. การวิเคราะหทางสถิติ นําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวเิคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ย
ของทรีตเมนต โดยวิธีของ Tukey’s Test ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ p< 0.05 โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 3 การเล้ียงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
   การทดลองยอยที่ 1:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลา
ตะเพียนขาว  และปลาบู 
     1.1 วิธีการดําเนินการวิจัย  
    วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงเปน 4 
ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองประกอบดวย 3 ซํ้า ดังนี้ 
    ชุดการทดลองที่ 1 เล้ียงกุงฝอยชนิดเดียว 
   ชุดการทดลองที่ 2 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลานิล 
   ชุดการทดลองที่ 3 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลาตะเพียนขาว 
   ชุดการทดลองที่ 4 เล้ียงกุงฝอยรวมกับปลาบู 
       1.2 การตียมบอทดลอง                               
     1.2.1 เตรียมบอซีเมนตขนาดรัศมี 0.5 ตารางเมตร ขนาดความสูง 0.5 
ตารางเมตรจํานวน 12 บอ         
   
     1.2.2 เติมน้ําสะอาด นํากุงฝอยคละเพศคละขนาดใสในบอที่เตรียมไวใน
อัตรา 25 ตัวตอตารางเมตรและใสปลานิล ปลาตะเพียนขาว และปลาบู น้ําหนัก 25 กรัมตอตัว ใน
อัตรา 2 ตัวตอตารางเมตรในบอทดลองตามที่สุมหมายเลขไว    
    1.2 อาหารทดลอง                               
    ใหอาหารในอัตรา 5 % ของน้ําหนักตัวตอวัน โดยใหอาหาร 2 คร้ัง เชาและเย็น
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ตามชนิดของปลาโดยปลานิลใหอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต ปลาตะเพียนขาว
ใหสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 25 เปอรเซ็นต สวนปลาบูฝกใหกินอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับ
โปรตีน 35 เปอรเซ็นต และใหอาหารกุงฝอยเปนอาหารสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 35 
เปอรเซ็นต 
      การทดลองยอยที่ 2:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง 
ผักกระเฉด  และจอก   
      1.1 วิธีการดําเนินการวิจัย      
     วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงเปน 4 
ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองประกอบดวย 3 ซํ้า ดังนี้ 
   ชุดการทดลองที่ 1 เล้ียงกุงฝอยชนิดเดียว 
   ชุดการทดลองที่ 2 เล้ียงกุงฝอยรวมกับผักบุง 
   ชุดการทดลองที่ 3 เล้ียงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉด 
   ชุดการทดลองที่ 4 เล้ียงกุงฝอยรวมกับจอก 
       1.2 การตียมบอทดลอง                               
     1.2.1 เตรียมบอซีเมนตขนาดรัศมี 0.5 ตารางเมตร ขนาดความสูง 0.5 
ตารางเมตรจํานวน 12 บอ         
     1.2.2 เติมน้ํา นํากุงฝอยคละเพศคละขนาดใสในบอท่ีเตรียมไวในอัตรา 25 
ตัวตอตารางเมตรและนําพรรณไมน้ําชนิดผักบุง ผักกระเฉดและจอก ใสในบอทดลองที่เตรียมไว 
โดยกําหนดพื้นที่สําหรับพรรณไมน้ํา 25 ตารางเมตร  
      1.3  อาหารทดลอง                              ใ ห
อาหารกุงฝอยเปนอาหารสําเร็จรูปอาหารที่มีระดับโปรตีน 35 เปอรเซ็นต 

     ปจจัยที่ทําการศึกษา       
   1. เก็บเกี่ยวผลผลิตชั่งน้ําหนักกุงฝอย รวมทั้งพรรณไมน้ํา ผักบุง ผักกระเฉด และ
จอก เมื่อทําการทดลองครบ 4 เดือน        
  2. การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา เชน ความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) 
ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณไนไตรท ปริมาณไนเตรท DO (Dissolved oxygen) อุณหภูมิทุก 2 
สัปดาห  3. การวิเคราะหขอมูล       
   นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Varience) และเปรียบเทียบความแตกตางของผลผลิต โดยใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 
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   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

1. วัสดุเกษตร 
   ปลานิลไมแปลงเพศ ขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 30 กรัม จากโครงการพัฒนาพื้นที่หวย
ลาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลออนใต อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม 
   สมุนไพร ไดแก กระเทียม กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง และมะขามปอม จาก
ตลาดสดในทองถ่ิน 

2. การเตรียมสารสกัดสมุนไพรไทย 
   ทําการสกัดสารจากสมุนไพร ไดแก กระเทียม กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง และ 
มะขามปอม ดวยน้ําและเอธานอล โดยเขยาที่ 25OC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กรอง และนําน้ําสารสกัด
ไปทําใหแหงดวยวิธี freeze dry 

3. การเตรียมอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร 
   ทําการผสมอาหารเลี้ยงปลานิลดวยสารสกัดสมุนไพรไทยที่ 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 
5.0 %  

4. การใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร เพื่อเรงการเจริญพันธุ 
   เล้ียงปลานิล กลุมละ 20 ตัว ในกระชังขนาด 1x1x1 ลบ.ม. ในบอดิน ใหอาหาร
ผสมสารสกัดสมุนไพรที่ความเขมขนตางๆ โดยใหอาหาร 3 % ของน้ําหนักตัวตอวัน เปนเวลา 2 – 4  
เดือน 

5. ศึกษาการเรงการเจริญพันธุของปลานิล 
   เก็บตัวอยางที่ 1, 2 และ 3 เดือน แชปลาในน้ําเย็น แลวทําการผาทอง ตรวจดู
พัฒนาการของ gonad และความดกไข 
   6.  บันทึกผล ประมวลผล และวิเคราะหผลของสารสกัดสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ใน
การเรงการเจริญพันธุในปลานิล  นําผลการวิจัยไปใชในการวิจัยปที่ 2 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   การวิจัยในเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตร
อาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย มีรายละเอียดดังนี้ 
   การศึกษาความสามารถในการยอยวัตถุดิบพื้นบานดวยเอนไซมยอยอาหาร 
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 เก็บตัวอยางปลานิลในชวงระยะการเจริญวัยออน และตัวเต็มวัยเพื่อใชในการสกัด
เอมไซมยอยอาหาร โดยใชปลานิลวัยออน ขนาด 2 เซนติเมตร จํานวน 30 ตัว  และตัวเต็มวัยน้ําหนัก 
350 – 400 กรัม จํานวน 3 ตัว บันทึกขอมูลเบื้องตน ในสวนของ น้ําหนัก ความยาว  
   การสกัดเอนไซมยอยอาหาร 
 สกัดเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลระยะวัยออน และตัวเต็มวัย โดยปลานิลระยะ
วัยออน บดละเอียดปลานิลทั้งตัวดวยเครื่อง homogenizer สวนปลานิลตัวเต็มวัยจะแยกสวนของ
กระเพาะอาหาร และลําไสออกมาบดดวยเครื่อง homogenizer เชนกัน ขณะที่ทําการทดลอง และ บด
สวนของอวัยวะยอยอาหารทําในอางน้ําแข็งตลอดเวลา  เติม  phosphate buffer pH 8 ลงในอวัยวะ
ยอยอาหารที่บดได  แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000g นาน 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เก็บ
สวนใสไวที่ -80 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาสภาพของเอนไซม และการทําใหเอนไซมยอยอาหาร
บริสุทธิ์ ดวยวิธี dialysis  
   ศึกษาความสามารถในการยอยอาหาร  

 นําวัตถุดิบอาหารทั้ง 15 ชนิดมาบดใหละเอียด ดวยเครื่องบดแบบไฟฟา รอนดวย
ตะแกรงขนาด 50 mesh เก็บเฉพาะสวนที่ผานตะแกรงไดเพื่อนําไปทดลองในขั้นตอน in vitro 
digestibility โดยดัดแปลงวิธีการของ Rungruangsak-Torissen et al. (2002)  
   การวิเคราะหหาความสามารถในการยอยคารโบไฮเดรต 

  นําตัวอยางจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 500 μl เติมสารละลาย DNS 
500 μl ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer     ตมในน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
จากนั้นรอใหอุณหภูมิลดลง   เติมน้ํากล่ัน 2.5 ml  นําไปวัดคาความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช maltose  
   การวิเคราะหหาความสามารถในการยอยโปรตีน  
  นําตัวอยางจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 400 μl เติมสารละลาย 0.1 
เปอรเซ็นต TNBS 0.5 ml และ phosphate buffer pH 8  ปริมาตร 1 ml ผสมใหเขากันดวยเครื่อง 
vortex mixer  บมในที่มืด อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที    เติมสารละลาย 1M HCl 
ปริมาตร 1 ml  วัดคาความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร  
เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช DL-Alanine 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
  1.1 การวิจยัเร่ือง ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดปริมาณแพลงกตอนพืช 
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 การเตรียมหนวยทดลองและสัตวทดลอง 
  การวางแผนงานวิจัยคร้ังนี้จะเปนแบบสุมตลอด (Completely randomized design) 

ใชถังไฟเบอรขนาด 100 ลูกบาศกเมตร จํานวน 12 ถัง การทดลองประกอบดวย 4 ชุดการทดลองๆ
ละ 3 ซํ้า ชุดการทดลอง ที่ 1, 2, 3 และ 4 คือการเลี้ยงปลานิลท่ีความเขมขนของแพลงกตอนพืชใน
รูปคลอโรฟลล เอ 100, 400, 700 และ1100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักปลา 100 กรัม  

การจัดการระหวางการทดลอง 
  ในการทดลองไมใหอาหารตลอดการเลี้ยง และปรับความเขมขนของคลอโรฟลล

ทุก 5 วัน ในขณะทดลองมีการเก็บตรวจวัดปจจัยคุณภาพน้ํา ทางเคมี และทางชีวภาพ 5 วัน/ครั้ง 
ไดแก 

- อุณหภูมิน้ํา โดยใช Thermometer  
- คาออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา โดยใช TOA multimeter รุน WQC-22A 
- คาความเปนกรด-ดางโดยใช pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ โดยวิธี Azide modification 
- ปริมาณออรโธฟอสเฟตฟอสฟอรัส โดยวธีิ Stannous chloride method ตามวิธีของ 

Boyd and Tucker (1992) 
- ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวิธี โดยวิธี Phenate method 
- ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน โดยวิธี Diazotizing colorimetric method 
- ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวิธี Phenoldisulfonic acid 
- คลอโรฟลล-เอ ดัดแปลงจากวิธี Lee (2000)  
-    ปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค: จีออสมินและเอ็มไอบ ีในน้ํา ตามวิธีของ Grimm et al. 

(2004) 
  วิเคราะหความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืช 
  เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช โดยใชถุงกรองแพลงกตอน กรองน้ําปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ปลอยน้ําใหไหลออกจากตาขายจนเหลือน้ําประมาณ 35 มิลลิลิตร ทําการเทใสในขวดเก็บ
ตัวอยางแลวเก็บรักษาสภาพดวย Lugol s’ solution หลังจากนั้นนํามาจัดจําแนกชนิด และนับปริมาณ
แพลงกตอนพืช ตามวิธีของ ลัดดา (2542) 

   1.2 การวิจัยเร่ือง ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในบอ
เล้ียงปลาโดยใชปลานิล 

  การทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete randomized design) 
แบงการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองมี 4 ซํ้า ระยะเวลาการเลี้ยง 6 เดือน ดังนี้ 
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  ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุม (ไมมีการเลี้ยงปลานิล) 
  ชุดการทดลองที่ 2 ปลอยปลานิลที่ระดับความหนาแนน 0.5 ตัวตอลูกบาศกเมตร 
  ชุดการทดลองที่ 3 ปลอยปลานิลที่ระดับความหนาแนน 1.0 ตัวตอลูกบาศกเมตร 
 การเตรียมลูกพันธุปลานิล 
  เตรียมลูกพันธุปลานิล ขนาด 5-10 กรัมตอตัว ปลอยลงในกระชังที่ติดตั้งไวในบอ

เล้ียงปลาเผาะลูกผสม เพื่อใหลูกปลานิลปรับสภาพใหเขากับสภาพแวดลอมภายในบอปลาเผาะ
ลูกผสมได และทําการคัดเลือกลูกปลานิลที่ใชทดลองใหไดขนาดใกลเคียง  

  การใหอาหาร 
  ปลาเผาะลูกผสมใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป  วันละ  2 คร้ัง  เชา-เย็น  ปริมาณ  3 

เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัวตอวัน สําหรับปลานิลไมมีการใหอาหาร 
  การเก็บขอมูล 

การเก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต 
  สุมวัดความยาว และน้ําหนัก ในแตละหนวยการทดลอง ทุก 30 วัน เพื่อทําการเก็บ

ขอมูลการเจริญเติบโต เพื่อทําการประเมินจากการกินอาหารที่ใหและเพื่อคํานวณหาคาอัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ อัตราการรอด และผลผลิต ดังนี้ 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (กรัมตอตัว) 
=  น้ําหนักสุดทาย - น้ําหนักเริ่มตน  

อัตราการเจริญเติบโตตอวัน (กรัมตอวัน)  
    =   น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย - น้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 

        จํานวนวัน 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  

   =   น้ําหนักอาหารที่ให 
              น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

อัตราการรอด (เปอรเซ็นต)     
    =   จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

                จํานวนปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
ผลผลิต  

    =   น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย × จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
การวิเคราะหกล่ินไมพึงประสงคในน้ําและเนื้อปลา 

× 100 
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  1. เก็บตัวอยางน้ํา จํานวน 1 ลิตรตอหนวยการทดลอง และปลานิลในกระชังในบอ
เล้ียงปลาเผาะลูกผสม จํานวน 3 ตัวตอกระชัง ทุกๆ 30 วัน เพื่อนํามาตรวจสอบกลิ่นไมพึงประสงค 
(จีออสมินและเอ็มไอบี) โดยเตรียมตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร และเนื้อปลานิลท่ีปนละเอียดนําไปใส
ในขวดไวอัล 5 กรัม พรอมกับเติมเมทธานอล 10 มิลลิลิตร 
  2. นําขวดไวอัลที่มีตัวอยางพรอมวิเคราะห มาเติมโซเดียมคลอไรด 1.9 กรัม และ
ใส magnetic bar จากนั้นปดฝาดวยจุกยางทนความรอนสูง และฝาอะลูมิเนียม นําขวดไวอัลวางบน
เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา และถาดใหความรอนที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
แลวแทงเข็มไฟเบอรที่ประกอบเขากับอุปกรณ SPME เขาไปในขวดตัวอยางทิ้งไวเปนเวลา 12 นาที 
เพื่อใหไฟเบอรทําการจับกับสารจีออสมิน และเอ็มไอบีในตัวอยางน้ํา และเนื้อปลานิล 
  3. นําชุดอุปกรณ SPME ฉีดเขากับเครื่อง GC/MS (Agilent Technologies 6890 N 
Network GC system) เขาไปตรงตําแหนงที่ฉีดสารของเครื่อง โดยใช Splitless mode ผานแคบปลาลี

คอลัมน (DB-DURABOND) HP-5 (30 m.×0.32 mm. μm. film thickness) ใชแกสฮีเลียมเปนตัวพา 
ดวยอัตรา 2.5 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของเตาอบตั้งโปรแกรมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มเปน 220 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 15 องศาเซลเซียสตอนาที และคง
อุณหภูมิไวที่ 220 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที และจดบันทึกผลจากเครื่อง GC/MS (Grimm et al., 
2004) 

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

      1.  การทดลองที่ 1  : ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ่นสาปโคลนในเนื้อปลาดุกที่
เล้ียงในบอคอนกรีตระบบปด ( ปที่ 1: พ.ศ.2556 ) 
    เปนการทดลองโดยใชบอทดลองคอนกรีตกลมขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 
1.5 เมตร สูงประมาณ 0.80 เมตร จํานวน  9  บอ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely 
Random Design ; CRD) และหาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมทดลองโดยวิธี DMRT 
( Dancan’s New Multiple Range Test ) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
                 1.1. กําหนดกลุมทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุมๆละ  3  ซํ้า (Replications)  
ดังนี้ 
            กลุมทดลองที่ 1  บอเล้ียงปลาดุกแบบปดเชิงพาณิชยทั่วไป  ไมมีการใชระบบชีว
วิถี ไมใชผักตบชวา 
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            กลุมทดลองที่ 2  บอเลี้ยงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี   ใชผักตบชวากั้นคอกปลอย 
30% ของพื้นที่ผิวน้ํา 
            กลุมทดลองที่ 3  บอเล้ียงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี  ใชผักตบชวากั้นคอกปลอย 
50% ของพื้นที่ผิวน้ํา 
                1.2. มีการควบคุมปริมาณผักตบชวาในแตละกลุมทดลอง โดยการกั้นคอกตาม
พื้นที่ๆกําหนดอยางคงที่ตลอดการทดลอง หากผักตบชวามีการตายลงจะไมมีการเก็บออกทิ้ง และ
ไมมีการนําผักตบชวาชุดใหมมาใสแทนที่ 
                1.3. ใชปลาดุกอายุประมาณ 21-23 วัน  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตัว / 
ตร.ม. ใหอาหารเม็ดลอยน้ําปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
               1.4. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ( Water quality analysis ) วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกบอ
ทดลอง วันเวนวัน ที่เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตัวอยางน้ําที่จุดกึ่งกลางบอ จํานวน 1 จุด/บอ  
การควบคุมระดับน้ําในบอทดลองจะรักษาระดับน้ําใหใกลเคียงกันมากที่สุดโดยไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ําตลอดการทดลอง  คุณภาพน้ําที่จะวิเคราะหไดแก กลุมไนโตรเจน ( Inorganic nitrogen ; NH3-N, 
NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, ออกซิเจนละลายน้ํา ( Dissolved 
oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health Association (1989)  การวิเคราะหขอมูลคุณภาพ
น้ําของบอทดลองเลี้ยงปลาดุก ทําโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ
แตกตางของแตละกลุมทดลอง จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai 
Statistics 6.00 
               1.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เชน  ขนาด  น้ําหนัก  อัตรารอด  ทุกๆสัปดาห  
               1.6. ตรวจสอบสารกลิ่นสาปโคลนทั้ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื้อ
ปลาดุกโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ และคณะ 
(2548) 
               1.7. ทําการทดลองในบอคอนกรีตจํานวน 2 ครั้งๆละ 4 เดือน รวมเปน 8 เดือน 
หลังจากนั้นจะทําการทดลองตอเนื่องในบอดินตอไปอีก 2 คร้ังๆละ 4 เดือน รวมตอเนื่องเปน 16 
เดือน  เวลาอื่นๆนอกจากนี้เปนการดําเนินการทางดานการเตรียมสถานที่และวิเคราะหขอมูล ( ตาม
ตารางแผนการทดลองดานลาง ) 
          2. การทดลองที่ 2  :  ทดสอบการลดปริมาณสารกลิ่นสาปโคลนในเนื้อปลาดุกที่
เล้ียงในบอดินกลางแจง  ( ตอเนื่องในปที่ 2 : พ.ศ.2557 ) 
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               เปนการทดลองในบอดินกลางแจงขนาดประมาณ  5.0 x 10.0 x 1.0  เมตร.  จํานวน  
3  บอ  โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely Random Design ; CRD) และหาความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมทดลองโดยวิธี DMRT (Dancan’s New Multiple Range 
Test) ตามโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistic 6.0   
                2.1. กําหนดกลุมทดลอง( Treatments ) จํานวน  3  กลุมๆละ  3  ซํ้า (Replications)  
ดังนี้ 
          กลุมทดลองที่ 1    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดในบอดิน  ไมใชระบบชีววิถี  ไมใช
ผักตบชวา  
         กลุมทดลองที่ 2    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดในบอดินระบบชีววิถี  ปลอยผักตบชวา 
30% ของพื้นที่ผิวน้ํา   
          กลุมทดลองที่ 3    บอเล้ียงปลาดุกแบบปดระบบชีววิถี  ปลอยผักตบชวา 50% ของ
พื้นที่ผิวน้ํา  
                2.2. มีการควบคุมปริมาณผักตบชวาในแตละกลุมทดลอง โดยการกั้นคอกตาม
พื้นที่ๆกําหนดอยางคงที่ตลอดการทดลอง หากผักตบชวามีการตายลงจะไมมีการเก็บออกทิ้ง และ
ไมมีการนําผักตบชวาชุดใหมมาใสแทนที่  
                2.3. ใชปลาดุกอายุประมาณ 21-23 วัน  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จํานวน 60  ตัว / 
ตร.ม. ใหอาหารเม็ดลอยน้ําปริมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
               2.4. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ( Water quality analysis ) วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกบอ
ทดลอง วันเวนวัน ที่เวลาประมาณ 10.00 น.  โดยเก็บตัวอยางน้ําที่จุดกึ่งกลางบอ จํานวน 1 จุด/บอ  
การควบคุมระดับน้ําในบอทดลองจะรักษาระดับน้ําใหใกลเคียงกันมากที่สุดโดยไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ําตลอดการทดลอง  คุณภาพน้ําที่จะวิเคราะหไดแก กลุมไนโตรเจน ( Inorganic nitrogen ; NH3-N, 
NO2-N และ NO3-N ), ฟอสฟอรัส ( Orthophosphate, PO4-P ), pH, ออกซิเจนละลายน้ํา ( Dissolved 
oxygen, DO ) ตามวิธีของ American Public Health Association (1989)  การวิเคราะหขอมูลคุณภาพ
น้ําของบอทดลองเลี้ยงปลาดุก ทําโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อศึกษาความ
แตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p < 0.05  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai 
Statistics 6.00 
               2.5.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เชน  ขนาด  น้ําหนัก  อัตรารอด  ทุกๆสัปดาห  
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               2.6.  ตรวจสอบสารกลิ่นสาปโคลนทั้ง Geosmin และ 2-methy lisoborneol ในเนื้อ
ปลาดุกโดย Headspace Gas Chromatography( SPME-GC/MS) ตามวิธีของ วรพงษ และคณะ 
(2548)  
            
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

   1.1 ศึกษาผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินา 

  ประกอบดวยข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
  1.1.1 ศึกษาเบื้องตนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลิ

นาโดยวิธีการตาง ๆ ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน 
การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying) และ
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) ใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 5  

  1.1.1 ทําการทําแหงสาหรายตามสภาวะที่ไดจากขอที่ 13.1.1 แลวนําสาหราย
อบแหงที่ไดไปทําการวิเคราะหคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันเพื่อดูวาการทาํแหง
วิธีไหนที่จะทําใหไดผงสาหรายที่จะทําใหยังคงมีสารตานออกซิเดชันสูงที่สุด โดยมีรายการ
วิเคราะหดังนี้คือ คาสี ปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ํา (water activity) ปริมาณพอลิฟนอล
ทั้งหมด และความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยการวัดคาความสามารถในการเปนสารรีดิวซ 
(reducing power) การวัดความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH และคา ORAC (oxygen 
radical absorbance capacity) 
   - คาสี โดยการวัดดวยเครื่องวัดคาสี แสดงคาออกมาเปนคา L*, a*, b* 
   - ปริมาณความชื้นโดยวิธีการอบดวยตูอบลมรอน 
   - คากิจกรรมของน้ํา (water activity) โดยการวัดดวยเครื่องวัดคากิจกรรมของน้ํา 
   - ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด โดยวิธีการใชสาร Folin-Ciocalteau reagent ตามวิธี
ของ Singelton et al. (1999) โดยใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐาน  
   - การวัดคาความสามารถในการรีดิวซ (reducing power) ทําตามวิธีของ Yen and 
Chen (1995) โดยการดูความสามารถในการรีดิวซสารประกอบเฟอริก แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้นแสดงวามีความสามารถในการรีดิวซได
มากขึ้น 
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   - การวัดความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH. ทําตามวิธีของ Shimada et 
al. (1992)  โดยนําตัวอยางไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH. แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 นา
โนเมตร คาการดูดกลืนแสงที่ลดลงแสดงวามีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระไดมากขึ้น 
   - คา FRAP (ferric ion reducing antioxidant power) ทําตามวิธีของ Stratil et al.  
(2006) เปรียบเทียบกับโทรล็อกซ  

  1.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 

  นําตัวอยางสาหรายอบแหงที่มีคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันที่
ดีมา 2 ตัวอยาง บรรจุในแคปซูล แลวบรรจุในขวดแกวสีชา เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง แลวทําการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันทุก ๆ 1 เดือน เปนเวลา 8 
เดือน โดยเปรียบเทียบกับตัวอยางประเภทเดียวกันที่มีจําหนายในทองตลาดหรือจากบริษัทผูผลิต
อยางนอย 1 ราย 

  คุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันที่วัดมีดังนี้ คาสี ปริมาณความชืน้ 
คากิจกรรมของน้ํา (water activity) ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด และความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันโดยการวัดคาความสามารถในการเปนสารรีดิวซ (reducing power) การวัด
ความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH และคา ORAC (oxygen radical absorbance 
capacity) 

  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) นําขอมูลที่

ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
DMRT (Duncan;s Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ผลการวิจัย 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
    พบวา  ลูกปลานิลแดงที่ อนุบาลดวยสูตรอาหารเสริมโปรไบโอติกยีสต
(Saccharomyces cerevisiae) 0.5% และ 1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการ
รอดสูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 1) สอดคลองกับการทดลอง ธัช
นนท และสมเกียรติ (2552) ที่พบวาการเสริมบริเวอรยีสต 1.0% สงผลทําใหปลากะพงขาวมีอัตรา
การรอดสูงสุด 
   ระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ 
   เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ลูกปลานิลแดงที่อนุบาลดวยสูตรอาหารเสริมโปร
ไบโอติกยีสต (Saccharomyces cerevisiae) 1.0 % มีคาฮีมาโตคริตและปริมาณโปรตีนในซีร่ัม สูง
กวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนซีรัมไลโซไซม และปริมาณเม็ดเลือดขาว
ของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารเสริมยีสต 0.5 % และ 1.0 % มีคาสูงกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ตารางที่ 2 สอดคลองกับการทดลอง He et al. (2009) ที่พบวาการเสริม ยีสต S. 
cerevisiae ทําใหปลานิลมีซีรัมไลโซ-ไซมสูงขึ้น 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องที่ 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

  1. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิดในหองปฏิบัติการ   
  แตละชุดการการทดลอง พบวาปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%)  

จํานวนเซลลของสาหราย (cell/mL) ความหนาแนน (optical density; Units)  ปริมาณผลผลิตของ
สาหรายโดยน้ําหนักแหง (g/l)  และปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ิน
กําเนิดในมหาวิทยาลัย  แมโจ (T3Spi. MJU2)  มีคามากกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง 
(T1Spi. CMU1) และสไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
    2. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในบอซีเมนตกลม (Cement pond)  

2.1 ปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%) จํานวนเซลลของสาหราย   
(cell/mL) และ ความหนาแนน (optical density; Units) ปริมาณผลผลิตของสาหรายโดยน้ําหนักแหง 
(g/l) ปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g) ปริมาณสารสี C-phycocyanin (mg/g) และตนทุนผันแปร
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ในการผลิตสาหรายแหง (บาท/กก.) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ (T3Spi. 
MJU2)  ดีกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (T1Spi. CMU1) และ สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิด
จากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

2.2  โปรตีน (%) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ มีคาเทากับ 
43.34±1.37%  มากกวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของไทย (38.88±1.51%) และ สไปรูลิ
นาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (37.75±0.92%) ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สําหรับวัตถุแหง (Dry matter basic;%)  ความชื้น (%) ไขมัน (%)  เถา (%) เยื่อใย (%) และ
คารโบไฮเดรต (%)  

2.3 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยงในบอซีเมนตกลม 
คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ํา มีคาเทากับ 26.75±0.00 0C  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-
25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.71±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 5.50±0.24-5.54±0.12 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-
nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 0.58±0.02-0.62±0.03 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; 
NO3–N) มีคาตั้งแต 14.05±0.58-14.64±0.82 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 
2.05±0.06-2.17±0.03 mg/L  ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.47±0.11-2.74±0.14 
mg/L และอัตราสวน ไนโตรเจน/ ฟอสฟอรัส มีคาตั้งแต 6:1- 7:1  คุณภาพน้ําในบอซีเมนตในบอ
เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 3. การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในบอ raceway pond  
   3.1 ปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว (%)  จํานวนเซลลของสาหราย   

(cell/mL) และ ความหนาแนน (optical density; Units)  ปริมาณผลผลิตของสาหรายโดยน้ําหนัก
แหง (g/l) ปริมาณสารสี แคโรทีนอยด (mg/g)  ปริมาณสารสี C-phycocyanin (mg/g) และตนทุนผัน
แปรในการผลิตสาหรายแหง (บาท/กก.) พบวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ 
(T3Spi. MJU2)  ดีกวา สไปรูลินาสายพันธุปกติที่เคยเพาะเลี้ยง (T1Spi. CMU1) และ สไปรูลินาที่มี
ถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของประเทศไทย (T2Spi. MJU1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

  3 .2   โปรตีน  (%)  พบวา  สไปรู ลิน าที่มี ถ่ินกํ า เนิดในมหาวิทยาลัยแมโจ  
(46.91±0.81) มีคามากกวา สไปรูลินาที่มีถ่ินกําเนิดจากภาคกลางของไทย  และ สไปรูลินาสายพันธุ
ปกติที่เคยเพาะเลี้ยง ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับวัตถุแหง (Dry matter 
basic;%)  ความชื้น (%) ไขมัน (%)  เถา (%) เยื่อใย (%) และคารโบไฮเดรต (%)  

  3.3 คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยงในบอ  Raceway pond  
คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ํา มีคาเทากับ 26.75±0.00 0C  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-



 53 

25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.70±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
(Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 5.14±0.11-5.23±0.10 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-
nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 0.56±0.04-0.57±0.05 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; 
NO3–N) มีคาตั้งแต 16.27±0.76-17.31±0.86 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 
2.30±0.12-2.40±0.18 mg/L  ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.85±0.12-3.02±0.16 
mg/L และอัตราสวน ไนโตรเจน/ ฟอสฟอรัส มีคาตั้งแต 6:1- 7:1  คุณภาพน้ําใน Raceway pond ใน
การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 3 การเล้ียงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
    การทดลองยอยที่ 1:  ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและรวมกับปลานิล ปลา
ตะเพียนขาว และปลาบู   
     การศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงเดีย่วและรวมกับปลานิล ปลาตะเพยีนขาว และ
ปลาบู พบวาแตละชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p�0.05) โดยสามารถแบง
ความแตกตางของผลผลิตกุงฝอยได 4 กลุม คือกลุมที่ 1 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลานิลซ่ึงมีคาสูงสุด 
โดยมีคา 83.33±1.96 กรัม กลุมที่ 2 กุงฝอยทีเ่ล้ียงรวมกับปลาตะเพียนโดยมีคา 63.67±1.45 กรัม 
กลุมที่ 3 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกบัปลาบูโดยมีคา 50.00±1.04 กรัม กลุมที่ 4 กุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวซ่ึงมีคา
ต่ําสุด โดยมีคา 38.17±1.88 กรัม 
   การทดลองยอยท่ี 2: ศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้าํ คือผักบุง 
ผักกระเฉด และจอก 

 การศึกษาผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับพรรณไมน้ํา คือผักบุง ผักกระเฉด และจอก
พบวาแตละชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p�0.05) โดยสามารถแบงความ
แตกตางของผลผลิตกุงฝอยได 4 กลุม คือกลุมที่ 1 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับจอกซึ่งมีคาสูงสุด โดยมีคา 
39.67±2.33 กรัม กลุมที่ 2 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับผักกระเฉดโดยมีคา 36.17±2.03 กรัม กลุมที่ 3               
กุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวโดยมีคา 35.33±0.88 กรัม กลุมที่ 4 กุงฝอยที่เล้ียงรวมกับผักบุงซ่ึงมีคาต่ําสุด โดย
มีคา 34.33±0.67 กรัม 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

  ทําการเล้ียงปลานิลขนาด 30 กรัม ดวยอาหารปลาดุก โดยเสริมสารสกัดสมุนไพร
ไทย 4 ชนิด ไดแก ที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 3.0 และ 5.0 %  ทําการเลี้ยงในกระชังในบอดิน  เปน 
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เก็บตัวอยางปลาเวลา 1 และ 2 เดือน เพื่อหาคาดัชนีสมบูรณเพศ (gonodosomatic index, GSI) ของ
ปลาเพศผูและเพศเมีย  ความดกไข (fecundity) ของปลาเพศเมีย 
   สําหรับปลาเพศผู พบวากลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรแลวมีคา GSI สูงกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) มี 4 กลุม ไดแก สารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.5 
และ 1.0 %  สารสกัดกระเทียม ที่ความเขมขน 1.0 %  และสารสกัดมะขามปอม ที่ความเขมขน 0.5 
% โดยมีคา GSI เทากับ 0.521, 0.600, 0.219 และ 0.170 % ตามลําดับ 
   สําหรับปลาเพศเมีย พบวากลุมปลาทุกกลุมที่ไดรับสารสกัดสมุนไพรไทย 4 ชนิด 
ที่ความเขมขนตางๆ มีคา GSI สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมสารสกัดกระเทียมและมะขามปอม จะมี
แนวโนมของคา GSI เพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่ไดรับเพิ่มขึ้น  สวนกลุมสารสกัดกวาวเครือขาวและ
กวาวเครือแดง จะมีแนวโนมของคา GSI เปนแบบระฆังคว่ํา  โดยจะมีคาสูงสุดที่ความเขมขนหนึ่ง มี
คาสูงขึ้นที่ความเขมขนต่ําและมีคาลดลงเมื่อไดรับสารสกัดเกินกวาคาสูงสุด  กลุมที่มีคา GSI สูงสุด 
3 อันดับแรก ไดแก สารสกัดกวาวเครือแดง ที่ความเขมขน 0.5 %  สารสกัดมะขามปอม ที่ความ
เขมขน 3.0 %  และสารสกัดกวาวเครือขาว ที่ความเขมขน 0.3 %  มีคา GSI เทากับ 3.233, 3.180 และ 
2.930 % ตามลําดับ  
   สวนคาความดกไขของปลานิลเพศเมีย พบวา กลุมปลาที่ไดรับสารสกัดที่มีผลให
คาความดกไขเพิ่มขึ้น ไดแก สารสกัดกระเทียม สารสกัดกวาวเครือขาว และสารสกัดมะขามปอม  
โดยมีคาความดกไขเพิ่มขึน้ในกลุมปลาที่ไดรับสารสกัดสมุนไพร ดังนี้ สารสกัดกระเทียม เพิ่มขึ้น 
4-8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 – 1.0 % เพิ่มขึ้น 7.95 – 8.38 เทา  สารสกัดกวาวเครือขาว เพิ่มขึ้น 1.7 – 
2.1 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 3.0 % เพิ่มขึ้น 2.08 เทา  และสารสกัดมะขามปอม เพิ่มขึ้น 1.2 – 2.2 เทา 
ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % เพิ่มขึ้น 2.2- เทา  สวนสารสกัดกวาวเครือแดง มีผลใหความดกไขลดลง 0.4 
– 0.8 เทา ซ่ึงที่ความเขมขน 0.3 % ลดลง 0.82 เทา  
   จะเห็นไดวาสารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลได
ทั้งเพศผูและเพศเมีย และยงัมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชัดเจน ซ่ึงจะไดทําการวจิัย
ตอเนื่องจนถึงการนําปลาไปเปนพอแมพนัธุตอไป 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   ผลการศึกษาเอนไซมยอยอาหาร  
พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัยออน สามารถยอยคารโบไฮเดรตสูงสุด

ในบริเวอรยีสต  และรองลงมาเปน ถ่ัวลิสง และ ถ่ัวเขียว ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีน
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สูงสุดในปลายขาว และ รองลงมาเปนมูลสุกรที่ผานการหมักแบบไรอากาศ กากถั่วเหลือง และ ถ่ัว
ลิสง ตามลําดับ 
  ในขณะที่เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะ
อาหารยอยสาหรายไสไกไดดีที่สุด   ที่สุด รองลงมา คือ กากถั่วเหลือง และ มูลสุกรที่ผานการหมัก
แบบไรอากาศ สวนเอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง รองลงมาเปน รําขาว กากถั่วเหลืองตามลําดับ  และ
สามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก  รองลงมาเปน กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสงเปนลําดับ  
  จากผลการทดลองที่ได พบวา สามารถแยกวัตถุดิบอาหารเปนกลุมยอยได 2 กลุม 
คือ กลุมที่เปนวัตถุดิบอาหาร และ กลุมวัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน  และ พบวา วัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน
ที่เหมาะสมในการนํามาเปนวัตถุดิบในการทดลองนี้ คือ ถ่ัวลิสง เพราะ ผลการทดลองที่ไดมีคา
ความสามารถในการยอยโดยเอนไซมยอยอาหารปลานิลวัยออน และ เต็มวัย ไดดี 
 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
1. ประสิทธิภาพของปลานิลตอการลดปริมาณแพลงกตอนพืช 

  จากการศึกษาในงานวิจัยนี้พบวาปลานิลสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชได ซ่ึง
ดูไดจากความเขมขนของคลอโรฟลล เอ โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณนอยลงในวันที่ 2  แต
หลังจากวันที่ 2 ชุดการทดลองที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 359 และ 650 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีปริมาณคลอโรฟลล เอ เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตของแพลงกตอน
พืช เนื่องจากมีสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต อยางเชน อุณหภูมิระหวางการทดลองมี
คาเฉลี่ย 29-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถสังเคราะหแสงและ เจริญเติบโต
ไดอยางรวดเร็วในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา 25 องศาเซลเซียส (Jöhnk et al. 2008) รวมทั้งยังมี
สารอาหารที่เพียงพอในการเจริญเติบโต ในขณะที่ชุดการทดลองที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 
1373ไมโครกรัมตอลิตร มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ลดลงตามระยะเวลาการทดลอง เนื่องจากชุดการ
ทดลองนี้มีปริมาณแพลงกตอนพืชในปริมาณสูงอยูแลว ทําใหมีขอจํากัดในการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียในวันที่ 5 และ 10 มีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น 
ซ่ึงแพลงกตอนพืชสามารถนําไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไปใชในการเจริญเติบโตไดดีกวาไน
เตรท นอกจากนี้แลวปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดและคาความขุนมีปริมาณลดลงทุกชุดการ
ทดลอง เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมมีการใหอาหารปลานิล ซ่ึงปลานิลไดรับอาหารจากธรรมชาติ และ 
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Jauncey (2000) ไดกลาวไววาปลานิลสามารถใชอาหารธรรมชาติ เชน แพลงกตอนพืช พืชน้ํา สัตว
ขนาดเล็ก ตะกอนสารอินทรียไดเปนอยางดี  

  สําหรับชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืชในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 
359, 650 และ  1373 ไมโครกรัมตอลิตร พบวามีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวน 10 ชนิด ไดแก 
Anabaena sp., Calothrix sp., Cylindrospermopsis sp., Cyanobacterium sp., Microcystis sp., 
Oscillatoria sp., Phormidium sp., Planktolyngbya sp., Pseudanabaena sp. และ Synechococcus sp. 
ปริมาณของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 138, 359, 650 และ  1373 
ไมโครกรัมตอลิตร มีปริมาณอยูในชวง 82.5-1982.5 x 104 cell/ml, 82.5-4195 x 104 cell/ml, 265-
22990 x 104 cell/ml และ 357.5-211103.7 x 104 cell/ml ตามลําดับ และชนิดของสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงินที่มีปริมาณมากที่สุด ไดแก Microcystis sp. โดยปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของ
คลอโรฟลล เอ 138 และ 359 ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 
เปอรเซ็นต จํานวน 9 ชนิดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่พบ 10 ชนิด โดยชนิดที่ไมสามารถกรอง
กินไดคือ Synechococcus sp. (ตารางที่ 12) ปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 650 
ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 เปอรเซ็นต จํานวน 7 ชนิด 
สวนปลานิลที่เล้ียงในความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 1373 ไมโครกรัมตอลิตร สามารถกรองกิน
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 100 เปอรเซ็นต จํานวน 6 ชนิด (ตารางที่ 13) แตอยางไรก็ตามปริมาณ
ของแพลงกตอนพืชที่ความเขมขนของคลอโรฟลล เอ 1373 ไมโครกรัมตอลิตร ปลานิลสามารถ
กรองกินไดมากกวาที่ความเขมขน 650, 359 และ 138ไมโครกรัมตอลิตร และสามารถสังเกตไดวา 
Synechococcus sp. ปลานิลไมสามารถกรองกินไดทั้ง 4 ชุดการทดลอง แตถึงอยางไรการศึกษาครั้ง
นี้แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถลดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยเฉพาะอยางยิ่ง Microcystis sp. 
ในน้ํา และสอดคลองกับงานวิจัยของ Teferi et al. (2000)  ที่ศึกษาเกี่ยวกับ การกินอาหารของปลา
นิลในทะเลสาบ Chamo, Ethiopia จากกระเพาะอาหารของปลา พบวา ปลานิลกินแพลงกตอนพืช
เปนหลักโดยเฉพาะจําพวกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และเมื่อทดลองในหองปฏิบัติการปลานิล
สามารถลดสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดดี เชน Microcystis sp. Pseudanabaena sp. และ 
Cyanobacterium sp. ยกเวน Synechococcus sp. และ Planktolyngbya sp. โดยปลานิลจะกรองกิน
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่มีรูปรางขนาดใหญไดมากกวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่มีรูปราง
ขนาดเล็ก  และจากการทดลองของ Turker  et al. (2003c)  พบวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่อยูใน
บอปลาสวาย ปลานิลสามารถลดไดทุกชนิดที่พบ เชน Anabaena sp. Aphanothece sp. 
Chroococcidiopsis sp. Cylindrospermum sp. Eucapsis sp. Merismopedia sp. Microcystis sp. 
Oscillatoria sp. Planktolyngbya sp. Pseudanabaena sp. Scytonema sp. Synechococcus sp. ซ่ึง
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แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได โดยการกรองกินสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินขึ้นอยูกับความเขมขนของแพลงกตอนพืชในน้ําในบอเล้ียงปลาและขนาดของปลา
นิล 
2. ระบบกําจัดกลิ่นไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในบอเล้ียงปลาโดยใชปลานิล 

  จากการศึกษาการเลี้ยงปลาเผาะลูกผสมและปลานิลในกระชังที่ระดับความ
หนาแนนตางกัน คือ 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบวา น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน และผลผลิตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่อัตรา
รอดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่ใสปลานิลในกระชังที่
ระดับความหนาแนน 0.5 ตัวตอลูกบาศกเมตร มีอัตรารอดดีกวาที่ระดับความหนาแนน 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตร เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้มีการใหอาหารเฉพาะปลาเผาะ จึงทําใหปลานิลที่เล้ียงใน
กระชังที่ระดับความหนาแนนสูงมีอัตรารอดนอยกวาการเลี้ยงปลานิลในกระชังที่ระดับความ
หนาแนนต่ํา เนื่องจากไมไดใหอาหารแกปลานิล โดยปลานิลสามารถใชอาหารธรรมชาติ เชน แพ
ลงกตอนพืช พืชน้ํา สัตวขนาดเล็ก ตะกอนสารอินทรียไดเปนอยางดี (Jauncey, 2000) อีกทั้งปลานิล
ยังสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชและชวยปรับปรุงสภาพน้ําในการเลี้ยงปลา channel catfish ที่
เล้ียงแบบหนาแนน (Perschbacher, 1995)  

  สําหรับปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในเนื้อปลานิลใน
กระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน คือ 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสารจีออสมิน
ในเนื้อปลานิลมีปริมาณนอย คือ 0.07±0.02 และ 0.02±0.01 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวน
ปริมาณเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลมีปริมาณสูงกวาปริมาณจีออสมิน คือ 0.47±0.21 และ 0.30±0.15 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จะเห็นไดวาปลาจากการวิจัยครั้งนี้มีการสะสมของกลิ่นไมพึง
ประสงคสะสมอยูในปริมาณต่ํากวาระดับที่ยอมรับได ซ่ึงปจจุบันระดับที่ยอมรับได (threshold 
level) ของปริมาณสารจีออสมิน คือ 0.9 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (Robertson et al., 2006) และ
สารเอ็มไอบี คือ 0.6 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (Persson, 1980) และปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (จี
ออสมินและเอ็มไอบี) ในน้ําพบวาปริมาณจีออสมินในน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยกอนที่จะใสปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศก
เมตรมีคา 0.46±0.33,  0.36±0.06 และ  0.39±0.02 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ แตเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองปริมาณจีออสมินมีคาลดลง ซ่ึงปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0.5 และ 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตรมีคา 0.18±0.04 และ 0.12±0.02 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนปริมาณเอ็มไอบีใน
น้ําไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) นอกจากปลานิลจะชวยลดปริมาณแพลงก
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ตอนพืชแลว ปลานิลยังชวยลดปริมาณจีออสมินในน้ําใหนอยลงดวย ซ่ึงจะสงผลดีตอปลาเศรษฐกิจ 
อยางเชน ปลานิล ปลาเผาะลูกผสม และปลาดุก เปนตน 
   ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนพืชตลอดการเลี้ยงในบอเล้ียงปลา พบวามี
ปริมาณแพลงกตอนพืชเฉล่ียรวมทั้งหมดในกระชังที่ระดับความหนาแนน 0, 0.5 และ 1 ตัวตอ
ลูกบาศกเมตร มีคาเทากับ 10,555 x103, 5,540x103 และ 4,601x103 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และ
มีชนิดของแพลงกตอนพืชรวมทั้งหมด 63 ชนิด อยางเชน Oscillatoria spp., Microcystis spp., 
Cylindrospermopsis sp., Merismopedia spp.,  Anabaena spp., Gloeocapca sp., และ Chroococcus 
sp. เปนตน ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน Tabachek และ Yurkowski (1976); Lovell และ Broce, (1985); 
ชลอ (2536) กลาววาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สําคัญที่มีผลตอการเกิดกล่ินไมพึงประสงค
ประกอบดวยสกุล Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Phormidium sp. 
เชนเดียวกับ Van Der Ploeg and Boyd (1991) กลาวไววาการสะสมของสารสรางกลิ่นไมพึง
ประสงคมาจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินโดยเฉพาะสกุล Anabaena sp., Symploca sp. ถาในบอ
เล้ียงมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวนมาก ก็จะพบวาความเขมขนของจีออสมินหรือเอ็มไอบีใน
น้ําก็จะมีความเขมขนที่สูงเชนกัน จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะเห็นไดวาปลานิลที่เล้ียงในกระชัง
สามารถกรองกินและลดปริมาณแพลงกตอนพืชท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นโคลน และนําไปสูการ
ลดการสะสมกลิ่นไมพึงประสงคในน้ําได 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

     จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา ปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งชนิด Geosmin 
และ 2-Methyl lisoborneol ตรวจพบไดเฉพาะในเนื้อปลาดุกที่ถูกเล้ียงในบอควบคุม ซ่ึงไมใชระบบ
ชีววิถีผักตบชวา ในปริมาณระหวาง 42.85 – 47.23 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781 – 0.915 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  แตสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดนี้ กลับไมสามารถตรวจพบใน
เนื้อปลาดุก ที่ถูกเลี้ยงในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ที่ใชระบบชีววิถีผักตบชวานี้เลย ทั้งนี้ อาจจะเกิดจาก
การทดลองครั้งนี้ใชบอคอนกรีตขนาดเล็กและตื้นมากประมาณ 80 เซนติเมตรเทานั้น ดังนั้น 
ปริมาณผักตบชวาทั้ง 30 และ 50 เปอรเซ็นต ที่ใชปกคลุมผิวน้ํานี้ ระบบรากของผักตบชวาจึง
สามารถแผขยายคลุมในสวนใตทองน้ําไดคอนขางสมบูรณ จึงอาจจะมีผลตอการกําจัดสารกลิ่นสาบ
โคลนทั้งสองชนิดไดอยางเต็มที่  ดังนั้น จึงควรมีการทดลองตอไปในบอคอนกรีตขนาดใหญ ที่มี
ความลึกมากกวา 2 เมตร ซ่ึงระบบรากของผักตบชวาจะไมสามารถแผปกคลุมไปถึงกนน้ําเบื้องลาง



 59 

ได  ปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนดังกลาว จึงอาจจะสามารถตกคางมากขึ้นจนถึงระดับที่สามารถจะ
ตรวจพบได  
   จากผลการเลี้ยงปลาดุกทดลองในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ตามที่วางแผนการทดลอง
ไวที่ 4 เดือนในแตละชวงนั้น พบวา ปลาดุกมีอัตราการเจริญเติบโตดานน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย ดัง
แสดงไวในตารางที่ 2  โดยสังเกตวา น้ําหนักปลาดุกที่เล้ียงในบอคอนกรีต กลุมทดลองที่ 3 มี
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด ( 223.99 กรัม ) รองลงไปคือกลุมทดลองที่ 2 ( 220.95 กรัม ) และ
น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นนอยสุดคือ กลุมทดลองที่ 1 ( 217.30 กรัม ) ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหหา
ความแตกตางระหวางกลุมทดลองทางสถิติวิจัยแลว พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ใดๆ 
   จากผลการเลี้ยงปลาดุกทดลองในบอคอนกรีตขนาดเล็ก ตามที่วางแผนการทดลอง
ไวที่ 4 เดือนในแตละชวงนัน้ พบวา ปลาดุกมีอัตราการเจริญเติบโตดานความยาวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย ดงั
แสดงไวในตารางที่ 3  โดยสังเกตวา ความยาวปลาดกุที่เลี้ยงในบอคอนกรีต กลุมทดลองที่ 2 มีความ
ยาวเฉลี่ยเพิ่มขึน้มากที่สุด ( 5.87 ซม. ) รองลงไปคือกลุมทดลองที่ 3 ( 5.74 ซม. ) และน้ําหนกัเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นนอยสุดคือ กลุมทดลองที่ 1 ( 5.36 ซม. ) ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหหาความแตกตาง
ระหวางกลุมทดลองทางสถิติวิจัยแลว พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญใดๆ 
   คุณภาพน้ําดานปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) ในน้ําเล้ียงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 3 มีปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนมากที่สุด (0.088 มก/ล) รองลงไป
ไดแก กลุมทดลองที่ 1 (0.066 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 2 (0.046 มก/ล) ตามลําดับ  ปริมาณไน
ไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 2 มีปริมาณไน
ไตรต-ไนโตรเจนมากที่สุด (0.183 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 3 (0.175 มก/ล) และกลุม
ทดลองที่ 1 (0.156 มก/ล) ตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมากที่สุด(7.193 มก/ล) รองลงไป
ไดแก กลุมทดลองที่ 2 (6.801 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (6.731 มก/ล) ตามลําดับ การวิเคราะหหา
ความแตกตางระหวางกลุมทดลอง พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณออโธ
ฟอสเฟส(PO4-P) ในน้ําเลี้ยงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีปริมาณออโธฟอสเฟ
สมากที่สุด(5.514 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (5.220 มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (5.192 
มก/ล) ตามลําดับ คุณภาพน้ําดานความเปนกรด-เบส(pH) ในน้ําเล้ียงปลาดุก บอคอนกรีต พบวา 
กลุมทดลองที่ 1 มีคาความเปนกรด-เบสมากที่สุด(7.31) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (7.27) และ
กลุมทดลองที่ 3 (7.26) ตามลําดับ ปริมาณกาซออกซิเจนละลายน้ํา(DO) ในน้ําเล้ียงปลาดุก บอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 1 มีคามากที่สุด(5.15 มก/ล) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 2 (4.57 
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มก/ล) และกลุมทดลองที่ 3 (4.04 มก/ล) ตามลําดับ คาเฉลี่ยของอุณหภูมิน้ําเลี้ยงปลาดุกในบอ
คอนกรีต พบวา กลุมทดลองที่ 3 มีคามากที่สุด(26.05 องศาเซลเซียส) รองลงไปไดแก กลุมทดลองที่ 
1 (26.02 องศาเซลเซียส) และกลุมทดลองที่ 2 (25.83 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ  
 
  งานวิจัยยอยเรื่องที่ 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

    จากการศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินา การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิก 
และความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ DPPH พบวาตัวอยางที่มีสารประกอบฟนอลิก และมี
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ คือ ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบลมรอน และทําแหงดวย
ตูอบสุญญากาศ หลังจากนั้นไดนํา 2 ตัวอยางนี้ รวมถึงตัวอยางทางการคา 2 ยี่หอ มาทําการศึกษาอายุ
การเก็บรักษา โดยจะเริ่มตั้งแตเดือนที่ 0 ถึง เดือนที่ 8 (ปจจุบันทําการศึกษาถึงเดือนที่ 3) โดยทําการ
วิเคราะหคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหง พบวา 
ปริมาณความชื้น (moisture content) และ คากิจกรรมของน้ํา (water activity) มีคาสูงขึ้น สําหรับคา
สี (color value) พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง คาความเปนสีเขียว (a*) และ คาความ
เปนสีน้ําเงิน (b*) มีแนวโนมลดลงเชนกัน 

 สําหรับปริมาณสารฟนอลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาอบแหง  พบวาเมื่อระยะเวลาผานไปจะทําใหสารประกอบฟนอลิกมีแนวโนม
ลดลง และเมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางจะพบวาตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ จะมีปริมาณฟนอลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงที่สุด รองลงมาคือ 
ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบลมรอน ตัวอยางทางการคายี่หอ A และ ตัวอยางทางการคายี่หอ B 
ตามลําดับ 
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สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
 
   จากการดําเนินงานวิจัยในปแรก สามารถสรุปผลการดําเนินงานในแตละชุด
โครงการไดดังนี้ 
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 1 ผลของการใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการ
อนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง (ทับทิม) เพื่อเขาสูระบบการผลิตท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   การทดลองในครั้ งนี้พบวาการเสริมโปรไบโอ -ติก  ยีสต  (Saccharomyces 
cerevisiae) ลงในอาหารอนุบาลลูกปลานิลแดงในอัตราอยางนอย 0.5% โดยน้ําหนัก ทําใหลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการรอด รวมทั้งสงผลใหระบบภูมิคุมกันไม
จําเพาะ เชน ซีรัมไลโซไซม และปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตควรมีการศึกษาถึงชนิดของโปรไบโอติกใหมีความ
หลากหลาย และควรมีการศึกษาการเสริมโปรไบโอติกรวมกับพรีไบโอติก ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและภูมิตานทานโรคแบบไมจําเพาะในการอนุบาลลูกปลานิลแดงใหดี
ยิ่งขึ้น เพื่อการเลี้ยงที่ปลอดภัยและสามารถขยายผลในเชิงพาณิชยตอไป 
 
  งานวิจัยยอยเรื่องที่ 2 การเปรียบเทียบคณุคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลิ
นาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ในระบบการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
   การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา แตละถ่ินกําเนิด ในหองปฏิบัติการ  บอซีเมนตกลม  และ
บอแบบลูวิ่ง (raceway pond) พบวา T3Spi.MJU2 ที่เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ และบอซีเมนตกลม 
มีปริมาณเซลลสาหรายที่มีลักษณะเปนเกลียว   จํานวนเซลล  ความหนาแนนของเซลล  ผลผลิตโดย
น้ําหนักแหง  0.40-0.42 g/l  สารสี     แคโรทีนอยด  706.47±53.72  mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 
และ T2Spi. MJU1 แต การเพาะเลี้ยงสไปรูลินา (T3Spi.MJU2) ในบอซีเมนตแบบ raceway pond 
พบวามีโปรตีน 46.91±0.80% และ มีสารสี C-phycocyanin 9.36±0.55 mg/g  มากกวา T1Spi.CMU1 
และT2Spi. MJU1 คุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ของสาหรายที่เพาะเลี้ยง เชน  อุณหภูมิของน้ํา มี
คาเทากับ 26.75±0.00 0C  อุณหภูมิอากาศ มีคาตั้งแต 25.42±0.43-25.58±0.29 0C  ความเปนกรด-ดาง 
(pH) มีคาตั้งแต 9.68±0.02-9.71±0.02 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved oxygen) มีคาตั้งแต 
5.50±0.24-5.54±0.12 mg/L  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen; NH3–N) มีคาตั้งแต 
0.58±0.02-0.62±0.03 mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; NO3–N) มีคาตั้งแต 14.05±0.58-
14.64±0.82 mg/L สารอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-N) มีคาตั้งแต 2.05±0.06-2.17±0.03 mg/L  
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ฟอสฟอรัสรวม (total-phosphorus) มีคาตั้งแต 2.47±0.11-2.74±0.14 mg/L และคาตางๆ อยูในเกณฑ
มาตรฐานของการเพาะเลี้ยงสาหราย 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 3 การเล้ียงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด 
   1. ผลผลิตของกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลานิลมีคาสูงสุดรองลงมาคือกุงฝอยที่เล้ียง
รวมกับปลาตะเพียนและกุงฝอยที่เล้ียงรวมกับปลาบูและกุงฝอยที่เล้ียงอยางเดียว  
   2. การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับพรรณไมน้ํา การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับจอกมีผลผลิตสูงสุด
รองลงมาคือการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับผักกระเฉดและกุงฝอยที่เล้ียงเดี่ยวและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับ
ผักบุง 
   3. การเลี้ยงกุงฝอยรวมกับปลานิลและการเลี้ยงกุงฝอยรวมกับจอกมีคาคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตรสูงสุด 
 
   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 4   สารสกัดสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล 

   สารสกัดสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด มีผลเรงการเจริญพันธุในปลานิลไดทั้งเพศผูและ
เพศเมีย และยังมีผลเพิ่มความดกไขในปลาเพศเมียไดอยางชัดเจน ซ่ึงจะไดทําการวิจัยตอเนื่องจนถึง
การนําปลาไปเปนพอแมพันธุตอไป 
 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 5  การศึกษาประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการ
พัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย   

   สรุปผลการศึกษาเอนไซมยอยอาหาร พบวา เอนไซมยอยอาหารจากปลานิลวัย
ออน สามารถยอยคารโบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอรยีสต  และรองลงมาเปน ถ่ัวลิสง และ ถ่ัวเขียว 
ในขณะที่ ความสามารถในการยอยโปรตีนสูงสุดในปลายขาว และ รองลงมาเปนมูลสุกรที่ผานการ
หมักแบบไรอากาศ กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสง ตามลําดับ 
  สวนเอนไซมยอยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบวา  เอนไซมจากกระเพาะอาหาร
ยอยสาหรายไสไกไดดีที่สุด   ที่สุด รองลงมา คือ กากถ่ัวเหลือง และ มูลสุกรที่ผานการหมักแบบไร
อากาศ  สวนเอนไซมยอยอาหารจากลําไสปลานิลเต็มวัย  พบวา ความสามารถในการยอย
คารโบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง รองลงมาเปน รําขาว กากถั่วเหลืองตามลําดับ  และ
สามารถยอยโปรตีนไดสูงสุดในสาหรายไสไก  รองลงมาเปน กากถั่วเหลือง และ ถ่ัวลิสงเปนลําดับ  
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  จากผลการทดลองที่ได พบวา สามารถแยกวัตถุดิบอาหารเปนกลุมยอยได 2 กลุม 
คือ กลุมที่เปนวัตถุดิบอาหาร และ กลุมวัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน  และ พบวา วัตถุดิบเสริมในทองถ่ิน
ที่เหมาะสมในการนํามาเปนวัตถุดิบในการทดลองนี้ คือ ถ่ัวลิสง เพราะ ผลการทดลองที่ไดมีคา
ความสามารถในการยอยโดยเอนไซมยอยอาหารปลานิลวัยออน และ เต็มวัย ไดด ี

 

   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 6 ระบบกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ํา
จากบอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม 
   1. ปลานิลสามารถลดปริมาณแพลงกตอนพืชได ซ่ึงดูไดจากความเขมขนของ
คลอโรฟลล เอ แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถกรองกินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได โดยการกรอง
กินสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินขึ้นอยูกับความเขมขนของแพลงกตอนพืชในน้ําในบอเล้ียงปลาและ
ขนาดของปลานิล 
   2. การเลี้ยงปลาเผาะลูกผสมและปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน 
คือ 0, 0.5 และ 1 ตัวตอลูกบาศกเมตร พบวา น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  สําหรับปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค 
(จีออสมินและเอ็มไอบี) ในเนื้อปลานิลในกระชังที่ระดับความหนาแนนตางกัน คือ 0.5 และ 1 ตัว
ตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสารจีออสมินในเนื้อปลานิลมีปริมาณนอย คือ 0.07±0.02 และ 
0.02±0.01 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนปริมาณเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลมีปริมาณสูงกวา
ปริมาณจีออสมิน คือ 0.47±0.21 และ 0.30±0.15 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จะเห็นไดวาปลา
จากการวิจัยคร้ังนี้มีการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงคสะสมอยูในปริมาณต่ํากวาระดับที่ยอมรับได 
 
    
   งานวิจัยยอยเรื่องท่ี 7  การใชระบบชีววิถีเพื่อลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อ

ปลาดุก  [Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
   1. การเลี้ยงปลาดุกในบอคอนกรีตขนาดเล็ก โดยใชระบบชีววิถีผักตบชวาทั้งสอง
กลุมทดลองในครั้งนี้ ไมสามารถตรวจวัดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดคือ Geosmin และ 
2-Methyl lisoborneol ได  จึงยังไมสามารถสรุปผลในการศึกษาครั้งนี้ไดวา ระบบชีววิถีผักตบชวา
จะสามารถชวยลดหรือกําจัดสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดดังกลาวไดจริงหรือไม จึงควรมีการ
ทดลองในบอคอนกรีตขนาดใหญที่มีความลึกมากกวา 2 เมตรตอไป 
   2. เนื้อปลาดุกที่เล้ียงในบอคอนกรีตขนาดเล็ก โดยไมใชระบบชีววิถีผักตบชวา 
พบวา มีปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนทั้งสองชนิดคือ Geosmin และ 2-Methyl lisoborneol ในชวง
ระหวาง 42.85-47.23 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 0.781-0.915 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
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   งานวิจัยยอยเรื่องที่ 8 ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

  จากการวิจัยพบวาทั้งคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
สาหรายสไปรูลินาอบแหง เมื่อทําการเก็บรักษาหรือระยะเวลาผานไปจะพบวามีคุณภาพ สารฟ
นอลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลง แตตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบ
สุญญากาศ ก็ยังมีประสิทธิภาพสูงที่สุดสําหรับปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการ
ตานออกซิเดชัน 

 
 

สรุปผลการวิจัยตามกรอบของแผนงานวิจัย 
 
   จากการดําเนินในปแรก แผนงานวิจัยนี้สามารถดําเนินงานไดตามวัตถุประสงค
ที่ตั้งไว โดยงานที่ไดจะมีสวนชวยในการพัฒนาระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่อ
อาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคาของทรัพยากรสัตวน้ํา และสรางเทคโนโลยีตนแบบดานการผลิตสัตว
น้ําที่มีคุณภาพ เชน การใช prebiotic  probiotic และ synbiotic ในการอนุบาลและเลี้ยงปลานิลแดง 
และ  การใชสมุนไพรไทยเรงการเจริญพันธุในปลานิล เพื่อลดการใชยาและสารเคมี หาแนวทาง
ในการลดตนทุนอาหารปลา โดยการยอยวัตถุดิบพื้นบานเพื่อการพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลแบบ
ลดตนทุนและเปนอาหารปลอดภัย การเลี้ยงกุงฝอยในระบบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยเลี้ยง
รวมกับปลาและพรรณไมน้ําบางชนิด การกําจัดกล่ินไมพึงประสงค (geosmin และ MIB) ในน้ําจาก
บอเล้ียงปลา โดยใชปลานิลและถานไม และ การลดปริมาณสารกลิ่นสาบโคลนในเนื้อปลาดุก  
[Clarias  gariepinus (Linnaeus, 1758)] เพื่ออาหารปลอดภัยและความพึงพอใจของผูบริโภค การ
เปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของ สาหรายสไปรูลินาสายพันธุ    แมโจ กับสายพันธุอ่ืนๆ ใน
ระบบการผลิตที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม และปลอดภัย สามารถสงขายไปยังตางประเทศได และยัง
นําองคความรูและเทคโนโลยีจากการวิจัยถายทอดสูเกษตรกรและผูสนใจ 
   ระบบการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพื่ออาหารปลอดภัยและเพิ่มมูลคา
ของทรัพยากรสัตวน้ํา ประกอบไปดวยโครงการวิจัยยอยจํานวน 8 โครงการ โดยแตละโครงการจะ
มุงเนนการผลิตสัตวน้ําที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ลดตนทุนการผลิตและเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ ลดการ
ใชยาและสารเคมี 
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   1. ตีพิมพผลงานทางวิชาการเรื่อง “ผลของโปรไบโอติกตอการเจริญเติบโตและ
ระบบภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะของลูกปลานิลแดง” Effects of Probiotic on Growth and Non-
specific Immunity of Red Tilapia Fry (Oreochromis niloticus  x O. mossambicus) วารสารสัตว
ศาสตรแหงประเทศไทย 1(พิเศษ): 1-4 (2557) 
   2. นําเสนอผลงานทางวิชาการภาคโปสเตอร เร่ือง “The efficiency of raw 
materials digestibility by using enzymes extracted from Nile tilapia” ระหวางวนัที่ 19 – 21 ตุลาคม 
2555 ในงานประชุมวิชาการ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (38th Congress on Science and 
Technology of Thailand) ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวดัเชียงใหม 
   3. นําเสนอผลงานทางวิชาการภาคบรรยาย เร่ือง“ความสามารถในการยอยไดของ
วัตถุดิบอาหารเมื่อใชเอนไซมยอยอาหารของปลานิล” ในงานประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับ
บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม คร้ังที่ 3 วันที่ 23 พฤศจิกายน 2555 ณ บัณฑิตวทิยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
   4. ตีพิมพผลงานทางวิชาการเรื่อง“ความสามารถในการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร
เมื่อใชเอนไซมยอยอาหารของปลานิล” ในวารสารงานประชุมเสนอผลงานวิจยัระดบับัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม คร้ังที่ 3 
   5. ตีพิมพผลงานทางวิชาการเรื่อง “Reduction of Phytoplankton Community in 
Water using Nile Tilapia (Oreocromis niloticus)” The Sixth International Fisheries Conference 4 
December 2013, Maejo University, Chiangmai, Thailand 
   6. นําเสนอผลงานทางวิชาการภาคบรรยาย เร่ือง “Effect of Drying Method on 
Antioxidant Activities of Spirulina (Spirulina platensis)” ระหวางวันที่ 28 – 30 สิงหาคม 2557 ใน
งานประชุมวิชาการ International Conference on Science, Technology and Innovation for 
Sustainable Well-Being ณ Apsara Angkor Resort & Conference, Siem Reap, Kingdom of 
Cambodia 
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