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บทคัดย่อ 
การศึกษาในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพาะเลีย้งไรแดงที่ระดับความหนาแน่นสูงโดยการใช้สาหร่าย        

คลอเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหารภายใตร้ะบบการเลีย้งแบบหนาแน่นที่มีการจดัการคุณภาพน า้ และการใหอ้าหารแบบต่อเนื่อง
ตลอดช่วงการทดลอง โดยท าการศึกษาอตัราการปล่อยไรแดง 2 ระดบัคือ 0.2 กรมั/ลิตร (1,655.56±19.24 ตวั/ลิตร) และ 0.5 
กรมั/ลิตร (2,844.44±19.24 ตัว/ลิตร) ทดลองเพาะเลีย้งไรแดงในถังทดลองขนาด 2,000 ลิตร ที่มีการจดัการคุณภาพน า้และ
การให้อาหารแบบอัตโนมัติ โดยจัดชุดการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ  า้ และมีอัตราการให้อาหารดว้ยสาหร่าย        
คลอเรลล่าผง ที่ระดับ 0.2 กรมั/ลิตร ตลอดช่วงการทดลอง ผลการศึกษาพบว่าไรแดงทั้งสองชุดการทดลองมีอัตราการเพิ่ม
จ านวนตวัสงูสดุในเวลา 48 ชั่วโมงเท่ากับ 4,322.22±126.11 และ 7,233.34±33.35 ตวั/ลิตร ตามล าดบั และมีแนวโนม้ลดลง
จนกระทั่งสิน้สดุการทดลองในเวลา 96 ชั่วโมง อตัราการเพิ่มขึน้ของประชากรต่อวนั รอ้ยละของของประชากรไรแดงเกิดใหม่ 
และการเพิ่มจ านวนไรแดงทั้งหมดมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนีย้ังพบว่าการเพาะเลีย้งไรแดงในระบบ
ดงักล่าวยงัสามารถควบคุมค่าคุณภาพน า้ให้มีค่าอยู่ในระดบัปกติเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการขยายพนัธุ์ของไรแดง 
ผลการศกึษาในครัง้นีจ้ึงเป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตไรแดงใหม้ีประสิทธิภาพและมีคณุภาพต่อไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: ไรแดง สาหรา่ยคลอเรลล่าผง การเพาะเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสงู อตัราการปล่อย 

Abstract 
The objective of this research was to study the effects of high density of Moina (Moina macrocopa) culture 

system fed with dried Chlorella powder as a food source. The experiments were conducted in 2 levels of stocking 
density of Moina [0.2 (1,655.5±19.2 individual/L), 0.5 (2,844.4±19.2 individual/L) g/l (wet weight)] in 2,000 liter 
cultural tanks that had automated water quality and feed adjustment. The experiment were arranged into Complete 
Randomized Design (CRD)  with  three  replications. Dried Chlorella powder at 0.2 g/l was used throughout the 
experimental period. The results showed that the maximum numbers of Moina were displayed in both experiments 
within a 48-hour culture period (4,322.22±126.11 and 7,233.34±33.35 individual/L respectively).The rate of 
population increase and percentage of new population were not statistically different (P>0.05). Moreover, this 
system can control the water quality at a suitable level for the growth and reproduction of Moina. Thus, the results 
of this study can be applied for Moina production planning in order to increase the biomass and quality of Moina in 
the future. 
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ค าน า 
ปัจจัยที่มีความส าคัญประการหนึ่งซึ่งเป็นขอ้จ ากัดของการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ใหป้ระสบความส าเร็จก็คือการเตรียม

อาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนที่มีปริมาณและคณุภาพใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของอุตสาหกรรมการผลิตสตัวน์ า้ (Arimoro, 2006) 
แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจบุนัการผลิตอาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนดงักล่าวยงัมีขอ้จ ากดัอยู่หลายประการ เช่น การควบคมุคณุภาพและ
ปรมิาณของอาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนใหม้ีความคงที่โดยเฉพาะในช่วงที่สภาพภมูิอากาศแปรปรวนและนอกจากนีย้งัประสบปัญหา
การปนเป้ือนของเชือ้จุลินทรียก์่อโรคที่มาจากระบบการเพาะเลีย้งไดเ้ช่นกัน ตวัอย่างเช่น การผลิตไรแดง การผลิตหนอนแดง 
และการผลิตโรติเฟอร ์เป็นตน้ (Lamaisee and Areechod, 2005) 

ไรแดง (Moina macrocopa) เป็นแพลงกต์อนสัตวข์นาดเล็กไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่ม  crustacean มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.4-1.8 มิลลิเมตร ไรแดงถือไดว้่าเป็นอาหารมีชีวิตที่มีความส าคญัและนิยมน ามาใชใ้นการอนุบาลลกูสตัวน์ า้วยัอ่อน
ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจทั้งลูกสัตวน์ า้จืดและลูกสัตวน์ า้เค็ม เช่น ปลาดุก ปลาแรด ปลากะพงขาว และกุง้กา้มกราม เป็นตน้ 
นอกจากนี ้ยังรวมถึงปลาสวยงามอีกหลายชนิด  (Islam et al., 2017) เนื่องจากไรแดง มีสารอาหารที่ เหมาะสมต่อการ
เจรญิเติบโตของสตัวน์ า้วยัอ่อน ส่งผลใหส้ตัวน์ า้วยัอ่อนมีการเจรญิเติบโตดแีละมีอตัราการรอดตายสงู (Rottmann et al., 2016) 
ในอดีตการเก็บรวบรวมไรแดงนิยมเก็บเก่ียวจากแหล่งน า้ธรรมชาติหรือโรงฆ่าสตัว ์แต่พบว่าไรแดงที่เก็บรวบรวมไดม้ีคุณภาพ 
และปริมาณไม่สม ่าเสมอโดยจะขึน้อยู่กับช่วงเวลาและฤดูกาลเป็นส าคัญ อีกทั้งยังเป็นพาหะน าโรคมาสู่สัตวน์ า้วัยอ่อนได ้     
อีกดว้ย จึงท าใหก้ารอนุบาลลูกสัตวน์ า้วัยอ่อนไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควรและยังเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาระบบการ
เพาะเลีย้งและการอนบุาลลกูสตัวน์ า้วยัอ่อนตามมาในท่ีสดุ 
 ในปัจจบุนัการผลิตไรแดงนิยมท าการผลิตในระบบการเก็บเก่ียวแบบครัง้เดียว (batch culture) โดยใชแ้พลงกต์อนพืช
แบบสดหรือน า้เขียวเป็นแหล่งอาหาร แต่อย่างไรก็ตามการผลิตไรแดงดว้ยระบบดงักล่าว ถึงแมว้่าจะเป็นที่นิยมใชก้ันอย่าง
แพร่หลายในโรงเพาะฟักสตัวน์ า้แต่ก็มีขอ้จ ากัดในเรื่องปรมิาณผลผลิตที่ไม่สามารถท าการผลิตไดใ้นระดบัความหนาแน่นท่ีสงู
เนื่องจากปัญหาการเปล่ียนแปลงของคณุภาพน า้ในระหว่างการเลีย้ง และนอกจากนีย้งัมีขอ้จ ากดัในการเตรียมแพลงกต์อนพืช
ใหม้ีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการ ซึ่งจะตอ้งใชพ้ืน้ที่และแรงงานจ านวนมากในขัน้ตอนดงักล่าว (มนทกานติ ทา้มติน้ และ                                         
คณะ, 2551)  จากสาเหตุดงักล่าวจึงท าใหเ้กิดปัญหาการจดัเตรียมไรแดงไม่เพียงพอต่อการน ามาอนุบาลลูกสัตวน์ า้ในที่สดุ 
(Dhert et al., 2001) เพื่อเป็นการแกปั้ญหาการผลิตไรแดงในขา้งตน้ จึงไดม้ีการศึกษาการใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงเพื่อใชเ้ป็น
แหล่งอาหารของไรแดงทดแทนการใช้แพลงก์ตอนพืชแบบสด จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้สาหร่าย                   
คลอเรลล่าผงที่ระดับ 0.2 กรัม/ลิตร โดยมีอัตราการปล่อยไรแดง 0.2 กรัม/ลิตร สามารถน ามาใช้ในการผลิตไรแดงใน
หอ้งปฏิบตัิการไดเ้ป็นผลส าเรจ็ (ธัชพล การะเกต ุและคณะ, 2561) ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้ึงมุ่งเนน้เพื่อศกึษาความเป็นไปได้
ในการเพาะเลีย้งไรแดงในระบบการเลีย้งความหนาแน่นสงูที่มีการให้อาหารดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงภายใตร้ะบบการเลีย้งที่
มีการควบคุมปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไรแดง โดยการท างานร่วมกับชุดอุปกรณเ์ซ็นเซอรแ์ละชุด
อปุกรณร์บัส่งสญัญาณ และท าการควบคมุปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งไรแดง เพื่อเป็น
แนวทางในการยกระดบัการผลิตไรแดงแบบมหมวลใหม้ีความหนาแน่นสงูสดุต่อไปในอนาคต 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมไรแดง 
 น าพ่อแม่พันธุ์ไรแดงจากศูนยว์ิจัยและพัฒนาการเพาะเลีย้งสัตวน์ า้จืดราชบุรี จังหวัดราชบุรีมาท าการเลีย้งในถัง       
ไฟเบอรก์ลาสขนาด 2,000 ลิตร โดยใชน้ า้ที่ผ่านการกรองและพกัไวใ้นถังเก็บน า้ เพื่อปรบัสภาพของไรแดงใหเ้ขา้กับสภาพการ
ทดลองโดยใชส้าหร่ายคอลเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหาร โดยมีการจดัการคณุภาพน า้ในดา้นต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในระดบัที่เหมาะสมต่อ
การเจรญิเติบโตของไรแดง 
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การเตรียมสาหร่ายคลอเรลล่าผง 
 สาหร่ายคอลเรลล่าผงที่ ใช้ในการทดลองครั้งนี ้น าเข้ามาจากบริษัท Shaanix Aoji Biotechnology Co., Ltd.                   
ประเทศจีน ซึ่งมีระดับของโปรตีนร้อยละ 55 ความชื ้นร้อยละ 8 ไขมันร้อยละ 12 เยื่อใยร้อยละ 5 เถ้าร้อยละ 17 และ
คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 12 ตามล าดบั โดยวิธีการท าใหแ้หง้แบบพ่นฝอย (spray dryer) 
 
 การวางแผนการทดลอง 

 การศกึษาประสิทธิภาพของระบบการผลิตไรแดงความหนาแน่นสงู โดยใชส้าหรา่ยคลอเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหารและ
มีการควบคุมปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไรแดง โดยท าการเลีย้งร่วมกบัชุดเซนเซอรต์รวจวดัคณุภาพ
น า้และอุปกรณ์ชุดรับส่งสัญญาณแบบออนไลน์ โดยท าการปรับค่าออกซิเจนละลายและปริมาณอาหาร ให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมผ่านอุปกรณร์ะบบอตัโนมตัิแบบออนไลน ์(Internet of Things; IoT) การทดลองในครัง้นีจ้ดัชุดการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (complete randomized design; CRD ) ท าการทดลองเพื่อศึกษาแนวทางการเพิ่มความหนาแน่นในการปล่อย               
พ่อแม่พันธุ์ไรแดงลงในระบบการเลีย้ง โดยแบ่งออกเป็นการทดลองจ านวน 2 ชุดการทดลอง (การทดลองชุดละ 3 ซ  า้) ตาม
ระดบัการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้ ดงันี ้

 ชุดการทดลองที ่1  ความหนาแน่นของไรแดงพ่อแม่พนัธุท์ี่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร เป็นตวัแทนชดุการทดลองของระดบั
การปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงที่เหมาะสมและให้ผลผลิตไรแดงมากที่สุดในระดับ
หอ้งปฏิบตัิการตามวิธีการศกึษาของธัชพล การะเกต ุและคณะ (2561) 
 ชุดการทดลองที ่2 ความหนาแน่นของไรแดงพ่อแม่พนัธุท์ี่ระดบั 0.5 กรมั/ลิตร เป็นตวัแทนชุดการทดลองเพิ่มระดบั
อตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงที่ระดบัสงูขึน้เพื่อศกึษาการประสิทธิภาพของระบบการเลีย้งที่พฒันาขึน้  

การเพาะเลีย้งไรแดง 

ระบบการเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสูง 

 ถงัเลีย้งเป็นถงัพลาสติกทรงกลมปรมิาตร 2,000 ลิตร ภายในถงัเลีย้งมรีะบบท าความสะอาดขอบถงัดา้นใน (cleaning 
arm) สามารถปรบัความเรว็และช่วงเวลาท าความสะอาดได ้ระบบการเลีย้งมีระบบทางน า้เขา้จากถงัพกัน า้ และมีทางน า้ออกที่
สามารถปรบัอตัราการไหลออกของน า้ไดใ้นหน่วยลิตร/ชั่วโมง นอกจากนีท้ี่ขอบถังดา้นในยงัติดตัง้แผ่นท าความสะอาด  (filter 
mat) เพื่อดกัจบัสารอินทรียแ์ขวนลอยที่เกิดขึน้ในระบบ  
 ระบบน ้า น า้ที่ใชใ้นการเลีย้งเป็นน า้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ และผ่านการกรองน า้ผ่านถุงกรองขนาดตา 5 และ 1 ไมครอน 
ตามล าดบั จากนัน้จึงท าการน าน า้ผ่านระบบกรองคารบ์อน (carbon filter) จึงน ามาเก็บในถงัพกัน า้ก่อนน าไปท าการทดลอง  
การจัดการระหว่างการเลีย้ง 

 อุณหภูมิ (temperature) ควบคุมอุณหภูมิภายในระบบการเลีย้งใหม้ีค่าอยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง
ของการเลีย้ง โดยการควบคมุอณุหภมูิดว้ยเครื่องควบคมุอณุหภมูิ (heater)  

 ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ควบคุมระดับค่าออกซิเจนละลายภายในระบบการเลีย้งใหม้ีค่ามากกว่า            
4 มิลลิกรมั/ลิตร ตลอดช่วงของการเลีย้ง โดยการควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายดว้ยเซ็นเซอร ์(sensor) และท าการเติมแก๊ส
ออกซิเจนบรสิทุธ์ิลงในน า้ดว้ยชดุอปุกรณค์วบคมุการจ่ายออกซิเจนแบบอตัโนมตัิจนถึงระดบัในช่วง 4-7 มิลลิกรมั/ลิตร 

 อัตราการไหลของน ้า (water flow) ควบคุมอัตราการไหลผ่านของน า้ในระบบการเลีย้งใหอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ15-20 
ของระบบตลอดช่วงการทดลอง เพื่อเป็นการลดการสะสมของสารอินทรียใ์นรูปสารพิษ ที่อตัราการไหลของน า้เท่ากบั 20 ลิตร/
นาที 
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 การจัดการอาหาร อาหารที่ใช้ในการเลีย้งตลอดช่วงการทดลองโดยใช้สาหร่ายผงคลอเรลล่าผงที่ระดับ 0.2                  
กรมั/ลิตร ดว้ยป๊ัมจ่ายสารละลาย (dosing pump) โดยจะท าการประเมินระดบัของสาหรา่ยคลอเรลล่าผงในระบบการเลีย้งใหม้ี
ค่าคงที่ตลอดช่วงการทดลองดว้ยการวัดค่าความเข้มแสง (optical density, O.D.) โดยใช้เครื่องมือวัดค่าการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometer) วนัละ 2 ครัง้ในเวลาช่วงเชา้และเย็น ซึ่งจะมีค่าความขุ่น O.D. เท่ากบั 42 ตลอดช่วงการทดลอง 

 

Figure 1 Schematic diagram of a high density Moina culture system with sensors. 

การเก็บข้อมูลและการวเิคราะหผ์ลทางสถิต ิ
 การสุ่มนับจ านวน ท าการสุ่มนบัจ านวนไรแดงตลอดช่วงการทดลองวนัละ 2 ครัง้ในช่วงเชา้และเย็น โดยท าการสุ่ม
เก็บน า้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 ต าแหน่งคือ บริเวณผิวน า้ กลางน า้ และพืน้บ่อทดลอง ตามล าดบั นบัจ านวนไรแดง
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนส์เตอริโอไมโครสโคป (stereo microscope) เพื่อหาค่าเฉล่ียจ านวนตวัต่อลิตร และบนัทึกผลจ านวนตวั
ของไรแดงรุ่นที่เกิดขึน้ใหม่ และน าข้อมูลมาใชใ้นการค านวณอัตราการใหอ้าหารและศึกษาอัตราการเจริญเติบโตการเพิ่ม
จ านวนของไรแดง ดังนี ้อัตราการเพิ่มขึน้ของประชากร (rate of population increase, r) ตามสูตร คือ r = (lnNt-lnN0)/t  เมื่อ 
Nt คือ จ านวนไรแดงสดุทา้ย, N0 คือจ านวนไรแดงเริ่มตน้ และ t คือจ านวนวนัในการเลีย้ง  

  การตรวจวัดคุณภาพน ้า ท าการตรวจวดัค่าคณุภาพน า้ที่มีความส าคญัต่อระบบการเลีย้งวนัละ 2 ครัง้เวลา 9.00 น. 
และ 17.00 น. ไดแ้ก่ ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen, TAN) และไนไตรท ์(nitrite) ความเป็นด่าง (alkalinity) 
และความกระดา้ง (hardness) ดว้ยเทคนิคการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ (Baird et al., 2015)  

 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ  

  น าผลการศึกษา ไดแ้ก่ อัตราการเพิ่มขึน้ของประชากรต่อวนั รอ้ยละของของประชากรไรแดงเกิดใหม่ และการเพิ่ม
จ านวนไรแดงทัง้หมด มาวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูทัง้หมดดว้ยวิธี independent sample t test ที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 27 (IBM Corp.)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 การเจริญเติบโตของไรแดง 
   ผลการเลีย้งไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าผงที่อัตราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มต้นที่ระดับ 0.2 และ 0.5             
กรมั/ลิตร พบว่าไรแดงทัง้สองชุดการทดลองมีแนวโนม้ที่เพิ่มอย่างรวดเร็ว โดยมีจ านวนตวัสงูสดุในเวลา 48 ชั่วโมง หรือวนัที่ 2 
ของการทดลอง โดยมีการเพิ่มจ านวนตัวเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 4,322.22±126.11 และ 7,233.34±33.35 ตัว/ลิตร ตามล าดับ 
(Figure 2) ผลจากการศึกษาในครัง้นีส้อดคลอ้งกับผลการศึกษาของ ธัชพล การะเกตุ และคณะ (2561) ที่รายงานว่าผลของ
การเลีย้งไรแดงดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงในอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้เท่ากบั 0.2 กรมั/ลิตร จะมีอตัราการเพิ่ม
จ านวนประชากรไรแดงสูงสุดในระยะเวลา 2 วัน และนอกจากนีย้ังพบว่าผลการศึกษาในครัง้นีแ้ตกต่างกับผลการศึกษาของ 
Sipauba-Tavares et al. (2017) ที่รายงานว่า การเลีย้งไรแดงดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิต (Chorella sp.) ที่ระดับความ
หนาแน่นของเซลล ์4x106 เซลล/์มิลลิลิตร จะมีการเพิ่มจ านวนไรแดงสงูสดุส่วนใหญ่ในวนัท่ี 3-5 ในการเลีย้งซึ่งจะขึน้อยู่กบัชนดิ
ของไรแดง  
 การที่ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิตหรือน า้เขียวมีช่วงเวลาของการเพิ่มจ านวนที่ยาวนานกว่า     
ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผง กล่าวคือใชร้ะยะเวลาอย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง หรือ 3 วนัของการเลีย้ง อาจเป็นผล
มาจากการใชส้าหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิตจะส่งผลต่ออัตราการขยายพันธุ์ของไรแดงในช่วงแรกของการเพิ่มจ านวน เนื่องจาก          
ไรแดงเกิดความเครียดจึงท าใหไ้รแดงปรบัตวัเขา้กับสภาวะในการเจรญิเติบโตไดช้า้กว่าการเลีย้งโดยการใชส้าหรา่ยคอลเรลล่า
ผง นอกจากนีก้ารใชส้าหรา่ยคลอเรลล่ามีชีวิตจะท าใหป้รมิาณแอมโมเนียเพิ่มสงูขึน้กว่าการใชส้าหรา่ยคลอเรลล่าผง เนื่องจาก
ในขัน้ตอนการขยายพนัธุส์าหรา่ยคลอเรลล่ามีชีวิตจะมีการใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อเป็นแหล่งอาหารและในระบบการเลีย้งจะมีการสะสม
ของสารอินทรียท์ี่เป็นพิษมากขึน้จากการตายของสาหร่าย (Sarma et al., 2002) นอกจากนีก้ารใชส้าหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิต
อาจมีการปนเป้ือนของโปรโตซวัและแบคทีเรียที่อาจส่งผลยบัยัง้อัตราการเจริญเติบโตของไรแดงในช่วงระยะเริ่มตน้ของการ
ขยายพนัธุไ์ด ้(Lamaisee and Areechod, 2005) ประกอบกบักระบวนการผลิตสาหรา่ยคลอเรลล่าผงเมื่อสาหรา่ยถกูท าใหแ้หง้
จะท าให้ผนังเซลลข์องของสาหร่ายคลอเรลล่าเปล่ียนสภาพและบางลงท าให้ง่ายต่อการย่อยดว้ยเอนไซมต์่าง  ๆ (Mostary        
et al., 2007) อาจเป็นผลใหไ้รแดงสามารถน าสารอาหารไปใชใ้นการเจรญิเติบโตไดง้่ายกว่าการใชค้ลอเรลล่าแบบสด 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 2 The number of Moina fed with dried Chlorella sp. powder with different stocking densities.  
(A) 0.2 g/l, (B) 0.5 g/l at 96-hours culture period.  

 อัตราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดง 
 ผลการศกึษาอตัราการเพิ่มจ านวนประชาการของไรแดงในทัง้สองชดุการทดลอง พบว่าอตัราการเพิ่มจ านวนประชากร
ไรแดงทัง้สองชดุการทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาในการทดลองโดยจะมีอตัราการเพิ่มจ านวนประชาการสงูสดุในเวลา 
24 ชั่วโมง (Table 1) และ (Figure 3) การเปล่ียนแปลงของอัตราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงในช่วงระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ของชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.479±0.013 และ 0.467±0.001 ตวั/วนั ตามล าดบั ซึ่งพบว่า
อตัราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงของทัง้สองชดุการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบผลจาก
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การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่อตัราการเพิ่มจ านวนประชากรของไรแดงของทัง้สองชดุการทดลองมคี่ามากกวา่ผลการศกึษาอตัราการ
เพิ่มจ านวนประชากรของไรแดงที่เวลา 2 วนั (48 ชั่วโมง) ของ ธัชพล การะเกตุ และคณะ (2561) ที่รายงานว่าการเลีย้งไรแดง
ดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงโดยมีอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร และมีอตัราการใหส้าหร่ายคลอเรลล่า
ผงเป็นอาหารที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร ซึ่งเท่ากับการทดลองในครัง้นี ้นอกจากนีเ้มื่อท าการเปรียบเทียบกับอตัราการเพิ่มจ านวน
ประชากรของไรแดงจากผลการศกึษาของ สาธิต โกวิทวธี (2541) ที่รายงานว่าการเลีย้งไรแดงดว้ยแบคทีเรีย (Bacillus subtilis) 
ที่ระดับความขุ่น O.D. เท่ากับ 0.2 โดยมีอัตราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงที่ระดับ 0.5-2.5 กรมั/ลิตร พบว่ามีอัตราการเพิ่ม
จ านวนประชากรของไรแดงใกลเ้คียงกับผลการศึกษาในครัง้นี ้ผลจากการศึกษาในครัง้นีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นว่าถึงแมจ้ะเพิ่มอตัรา
การปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงใหส้งูขึน้แต่ก็ไม่ส่งผลต่ออตัราการเพิ่มจ านวนประชากรของไรแดง (ตวั/วนั) ใหม้ีค่าเพิ่มสงูขึน้ตาม
อตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงได ้อาจเป็นผลมาจากการท่ีมีจ านวนประชากรไรแดงเพิ่มขึน้มากเกินไป (crowded condition) 
จะส่งผลใหม้ีการหลั่งและการสะสมของของเสียต่าง ๆ มากขึน้จะมีผลต่อพฤติกรรมและการกินอาหารจึงอาจเป็นสาเหตทุี่ท  าให้
อตัราการเพิ่มขึน้ของไรแดงมีแนวโนม้ที่ลดลงตามระยะเวลาในการเลีย้ง (Din and Altaff, 2010)  
 
Table 1 The rate of population increases of Moina (individual/day) at 96-hours culture period. 

Time 

 (hours) 

Stocking density (g/l) 
P-Value 

0.2 0.5 

24 0.519±0.014a 0.561±0.043a 0.185 

48 0.479±0.013a 0.467±0.001a 0.171 

72 0.238±0.007a 0.241±0.006a 0.583 

96 0.210±0.005a 0.219±0.042a 0.720 

*The value (Mean±SD) in the same row  having different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
Figure 3 The rate of population increases of Moina (individual/day) at 96-hours culture period with 2 levels of 
stocking density of Moina.  

*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 

 

การเพิ่มจ านวนประชากรไรแดง 
การเปลี่ยนแปลงประชากรไรแดงทีเ่กิดใหม ่

 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรไรแดงที่เกิดใหม่ตลอดช่วงการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที่ 1 และ
ชุดการทดลองที่ 2 มีแนวโน้มของการเพิ่มประชากรไรแดงที่เกิดใหม่เพิ่มมากขึน้จนถึงช่วงเวลา 60 ชั่วโมง สอดคลอ้งกัน          
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ทัง้สองชดุการทดลอง โดยพบว่ามีรอ้ยละของการเพิ่มจ านวนไรแดงเกดิใหม่มากที่สดุในเวลา 60 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบัรอ้ยละ 
89.4±7.52 และ 91.3±8.23 ตามล าดบั และพบว่าจะมีแนวโนม้ลดลงจนกระทั่งสิน้สดุการทดลองในเวลา 96 ชั่วโมง ของการ
ทดลอง (Figure 4) เมื่อเปรียบเทียบรอ้ยละของการเพิ่มจ านวนไรแดงที่เกิดขึน้ใหม่ในทกุ ๆ 12 ชั่วโมง ของทัง้สองชดุการทดลอง
พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 5) 

 

Figure 4 The percentage of the newly born of Moina throughout culture period with 2 levels of stocking density            
(A) 0.2 g/l and (B) 0.5 g/l. 

 การที่จ  านวนไรแดงที่เกิดขึน้ใหม่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้และมีจ านวนตวัของไรแดงเกิดใหม่สงูที่สดุในช่วงเวลา 60 ชั่วโมง 
อาจเป็นสาเหตุจากไรแดงที่มีอตัราการเกิดอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการทดลองโดยเฉพาะในช่วงเวลา 12- 48 ชั่วโมง ที่มี
อตัราการเกิดของไรแดงอย่างรวดเร็วจนกระทั่งถึงระดบัที่มีความหนาแน่นของประชากรไรแดงสงูที่สดุในช่วงเวลา 60 ชั่วโมง 
และเริ่มลดจ านวนลงในช่วงเวลา 72-96 ชั่วโมง ตามล าดบั จ านวนประชากรไรแดงในระบบการเลีย้งของทัง้ 2 ชดุการทดลองจะ
มีค่าเพิ่มขึน้ตามรอบการเจริญเติบโตของไรแดงในสภาวะที่มีอาหารอดุมสมบรูณแ์ละอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมโดยจะมี
การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (parthenogenesis) ที่จะเพิ่มจ านวนสูงสุดในเวลา 60 ชั่วโมง (สันทนา ดวงสวัสดิ์ และคณะ, 
2524) นอกจากนีผ้ลการศึกษาในครัง้นี ้สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Okunsebor (2014) ที่รายงานว่าไรแดงสามารถที่จะ
เจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนไดอ้ย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้นจนถึงระดับที่มีประชากรของไรแดงมากเกินไปจะส่งผลให้
จ านวนประชากรของไรแดงลดลงตามมาในท่ีสดุ 
 

 
Figure 5 Percentage of the new population of Moina throughout culture period compared with 2 levels of stocking density. 
*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 
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จ านวนไรแดงทีเ่พิ่มขึน้ 
 ผลการศึกษาจ านวนไรแดงที่เพิ่มขึน้ใหม่เปรียบเทียบกับจ านวนไรแดงเริ่มตน้ (เท่า) ตลอดช่วงการทดลองพบว่า            
ชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 มีแนวโนม้การเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงที่เพิ่มขึน้ใหม่ตัง้แต่ช่วงเวลา 12-48 ชั่วโมง 
สอดคลอ้งกันทัง้สองชุดการทดลอง มีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึน้ของจ านวนไรแดงเกิดใหม่สูงสุดที่เวลา 48 ชั่วโมง เท่ากับ 3.3±0.1 
และ 3.1±0.1 เท่า ตามล าดบั หลงัจากนัน้การเพิ่มของจ านวนประชากรไรแดงจะมีแนวโนม้ที่ลดลง สอดคลอ้งกนัทัง้สองชุดการ
ทดลอง นอกจากนีพ้บว่าการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มตน้ที่ระดับ 0.2 กรมั/ลิตร และการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มตน้ที่
ระดบั 0.5 กรมั/ลิตร จะมีการเพิ่มประชากรที่เกิดใหม่ในทกุ ๆ 12 ชั่วโมง มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 6)                 

การเพิ่มจ านวนไรแดง (เท่า) ของทัง้ 2 ชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันถึงแมว้่าจะเพิ่มอตัราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์         
ไรแดงใหม้ีปรมิาณมากขึน้ก็พบว่าไม่สามารถเพิ่มจ านวนไรแดง (เท่า) ใหม้ีค่าเพิ่มมากขึน้ตามอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดง
ได ้อาจเนื่องมาจากไรแดงในรุ่นพ่อแม่พนัธุส์ามารถใหก้ าเนิดไรแดงรุ่นลกูไดเ้พียง 8-14 ตวั/แม่ จึงอาจเป็นขอ้จ ากดัในการเพิ่ม
จ านวนประชากรของไรแดงทั้งหมด (สันทนา ดวงสวัสดิ์ และคณะ, 2524) ผลจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าการเพิ่มขึน้ของ
จ านวนไรแดงสงูสดุที่เวลา 48 ชั่วโมงมีค่ามากว่าการศกึษาของ ธัชพล การะเกต ุและคณะ (2561) ที่รายงานว่าผลของการเลีย้ง
ไรแดงดว้ยสาหรา่ยคลอเรลล่าผงที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร ที่มีอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้เท่ากบั 0.1-0.5 กรมั/ลิตร ใน
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง จะมีการเพิ่มขึน้ของจ านวนไรแดงอยู่ในช่วง 1.7-1.9 เท่า  

 

 
Figure 6 The rate of population increasing (time) by time of culture.  
*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าภายในระบบ 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ที่ส  าคัญต่อการเจริญเติบโตของไรแดงในระบบการเลีย้งของทั้ง  2 ชุดการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 96 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ียและค่าพิสยั (Table 3) จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงและการควบคมุคณุภาพน า้   
ที่ส  าคญับางประการที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของไรแดงในระบบการเลีย้งไรแดงแบบหนาแน่น พบว่าปรมิาณออกซิเจนละลาย 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ค่าความเป็นด่าง และค่าความกระดา้งของทัง้สองชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) แต่จากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าปรมิาณแอมโมเนียรวม และไนไตรทข์องทัง้ 2 ชดุการทดลองมีค่าแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) โดยพบว่าปริมาณแอมโมเนียรวม และไนไตรทข์องทั้ง 2 ชุดการทดลองมีแนวโนม้ที่
เพิ่มขึน้ตามช่วงระยะเวลาของการทดลอง โดยที่ช่วงของการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอรค์ณุภาพน า้ดงักล่าวของทัง้  2 ชุดการ
ทดลองจะมีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไรแดงตามการศึกษาของ Tangam et al. (2005) และไม่ส่งผล
กระทบในแง่ลบต่ออตัราการเจริญเติบโตและการขยายพนัธุข์องไรแดง ผลจากการศกึษาในครัง้นีส้ามารถบ่งบอกไดว้่าการใช้
สาหรา่ยคลอเรลล่าผงรว่มกบัระบบการเพาะเลีย้งไรแดงแบบหนาแน่นมีประสิทธิภาพในการควบคมุค่าคณุภาพน า้ใหอ้ยู่ในช่วง
ระดบัท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของไรแดง และเมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ในระบบการเลีย้งไรแดง
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แบบกลางแจง้ในบ่อซีเมนตข์อง ทวี วิพุทธานุมาศ และทศันีย ์สขุสวสัดิ์ (2533) และการศึกษาของ ภาณ ุเทวรตัน์มณีกุล และ
คณะ (2532) รายงานว่าการเปล่ียนแปลงค่าคณุภาพน า้ในระบบการเลีย้งดงักล่าว มีช่วงของการเปล่ียนแปลงค่าคุณภาพน า้ที่
ค่อนข้างกว้าง เช่น การเปล่ียนแปลงของค่าออกซิเจนละลายและค่าความเป็นกรด -ด่าง นอกจากนี ้ยังมีการสะสมของ
สารอินทรียใ์นรูปแบบของสารพิษ เช่น ปรมิาณแอมโมเนียรวม และไนไตรท ์เพิ่มสงูขึน้จนถึงระดบัท่ีเป็นพิษเฉียบพลนัต่อไรแดง
จึงอาจเป็นสาเหตุใหป้ระชากรไรแดงลดจ านวนลงอย่างรวดเร็วภายในระยะเวลาอนัสัน้ในที่สดุ โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนีย
รวมที่เป็นปัจจัยหลักที่จ  ากัดการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ์ของไรแดง นอกจากนีผ้ลการศึกษาของ Xi et al. (2005) 
รายงานว่าปริมาณแอมโมเนียรวมที่เหมาะสมควรมีค่าไม่เกิน 4.5 มิลลิกรมั/ลิตร แต่ผลจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าปริมาณ
แอมโมเนียรวมที่เกิดขึน้ในระบบตลอดระยะเวลาทดลอง มีค่าอยู่ในช่วงระดับที่แนะน าดังกล่าว เนื่องจากระบบมีการติดตัง้
ระบบน า้ไหลผ่านตลอดช่วงเวลาในการทดลองจึงเป็นการลดการสะสมของสารพิษในระบบได้ การใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงมา
เป็นแหล่งอาหารของไรแดงในระบบการเลีย้งดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมต่อการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ที่ส  าคญัในระบบการ
เลีย้งไรแดงแบบหนาแน่นไดอ้ย่างเหมาะสม 

 
 Table 3 Water quality parameters in Moina culture tanks with 2 levels of stocking density. 

Parameters 

Stocking density 0.2 g/l Stocking density 0.5 g/l 

P-value  (Mean±SD) Range  (Mean±SD) 
Minimum- 

Maximum 

Dissolved Oxygen (mg/l) 4.87±1.214a  4.02 -7.53 4.80±1.218 a  4.09 - 7.67 0.097 

pH 7.52±0.139 a  7.39 - 7.82 7.47±0.185 a  7.27 - 7.85 0.534 

Temperature (°C) 28.97±0.123 a  28.8 - 29.13 28.98±0.046 a  28.93 - 29.30 0.874 

Ammonia (mg/l) 0.762±0.511 a  0.01 - 1.469 0.93±0.564 b  0.01 - 1.539 0.000* 

Nitrite (mg/l) 0.018±0.010 a  0.001 - 0.032 0.068±0.039 b  0.001 - 0.103 0.003* 

Total Alkalinity 
(mg/l as CaCO3) 

119.84±0.836 a  119 - 121.67 119.96±1.145 a  119.3 - 121.33 0.808 

Total Hardness 
(mg/l as CaCO3) 

129.54±1.232 a  129.33 - 130.67 129.41±1.036 a  129.33 - 131.33 0.828 

*The Value (Mean±SD) in the same row having different superscripts were significantly different (P<0.05). 

 
สรุปผลการศึกษา 

 การเพาะเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสงูดว้ยสาหรา่ยคลอเรลล่าผงแสดงใหเ้ห็นวา่ไรแดงสามารถเพิ่มจ านวนไดส้งูสดุใน
เวลา 48 ชั่วโมง และสามารถเพิ่มจ านวนอยู่ในช่วง 3.3-3.1 เท่าของจ านวนไรแดงเริ่มตน้ โดยที่การเพิ่มระดบัความหนาแน่นของ
พ่อแม่พนัธุไ์รแดงไม่ส่งผลต่ออตัราการเจรญิเติบโตและอตัราการเกิดใหม่ของประชากรไรแดงใหส้งูขึน้ตามระดบัของพ่อแม่พนัธุ์
ไรแดงที่เพิ่มขึน้ได ้การเพาะเลีย้งไรแดงดว้ยระบบในขา้งตน้ควรท าการเก็บเก่ียวผลผลิตไรแดงในช่วงเวลา 48 ชั่วโมงของการ
เลีย้งซึ่งจะเป็นช่วงที่มีจ านวนไรแดงในระบบสงูที่สดุ การใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงมีความเหมาะสมในการเลีย้งไรแดงในระดบั
ความหนาแน่นสงูได ้และนอกจากนีก้ารเลีย้งไรแดงในระบบดงักล่าวยงัสามารถควบคมุค่าคณุภาพน า้ใหม้ีความเหมาะสมและ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและอตัราการขยายพนัธุ์ของไรแดง นอกจากการศึกษาในขา้งตน้อาจจะมีการศึกษาวิจยั
เพิ่มเติมเก่ียวกบัผลของการใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงร่วมกับสาหร่ายชนิดอื่น ๆ เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตไรแดง
ต่อไปในอนาคต 
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