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Abstract: Study of the influence of transportation period on cultivation of live feed phytoplankton 4 species 
such as Chaetoceros calcitrans, Thalassiosira weissflogii, Chlorella spp., and Tetraselmis suecica for 
nursery of aquatic larvae. Five experiments with four replicates: Phytoplankton inoculum that had been stored 
for 0(Control), 1(T1), 3(T2), 5(T3), and 7(T4) days. Key growth parameters, including cell density, specific 
growth rate (µ), and doubling time (D), were monitored and compared, cultivation period for 7 days to study 
(1) Effect of transportation time on growth performance of phytoplankton. It was found that transportation 
storage duration did not affect the growth performance of the four plankton species (P>0.05). (2) Durability 
of phytoplankton during transportation. It was found that the specific growth rate of C. calcitrans was  
the highest, while T. suecica was the lowest (P<0.05). Transportation storage duration of 0-3 days, T. suecica 
had a doubling time than C. calcitrans, but not significantly different from other plankton. However,  
the purpose of large-scale phytoplankton cultivation should be considered to develop or increase the 
production potential of phytoplankton used in aquatic larval nurseries. 
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ค าน า 

 
อาหารมี ชีวิต (แพลงก์ตอนพืช) มีบทบาท

ส าคญัในการสนบัสนนุอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์
น ้า  เนื่องจากมีขนาดเล็กตั้งแต่ 5 ถึง 25 ไมครอน  
ทัง้นีเ้พื่อการปรบัปรุงพนัธุ์ การผลิตสตัวน์  า้ หรือการท า
ฟารม์สตัวน์  า้ การเติมแพลงกต์อนพืชระหว่างการเลีย้ง
สตัวน์  า้ในระบบโรงเพาะฟัก จะช่วยเพิ่มการเจรญิเติบโต 
การอยูร่อด การพรางตวั ลดความเครยีด และเป็นอาหาร
ที่ดีของลูกปลาในช่วง 2-3 วันแรกหลังจากฟักเป็น 
ตวั (Gutierrez et al., 2023) แพลงกต์อนพืชกลุม่สเีขียว 
กลุ่มไดอะตอม และกลุ่มแฟลกเจลเลตมักถูกใช้เป็น
อาหารมีชีวิตที่ส  าคญัส าหรบัสตัวน์  า้วยัออ่นไมว่่าจะเป็น
ลกูกุง้ ลกูปู ลกูปลา หรือแมแ้ต่หอยสองฝา แพลงกต์อน
พืชที่นิยมน ามาใชเ้ป็นอาหาร ไดแ้ก่ Nannochloropsis, 
Chlorella, Tetraselmis, Chaetoceros, Thalassiosira, 
และ  Isochrysis เนื่ องจากย่อยง่ ายและมีขนาดที่
เหมาะสม มีคณุคา่ทางอาหารสงูที่อดุมไปดว้ยกรดไขมนั
ไม่อิ่ มตัว  ( polyunsaturated fatty acid, PUFA) เ ช่ น 
EPA, ARA สามารถให้กับสตัวน์  า้โดยตรง หรือใหเ้ป็น
อาหารของแพลงกต์อนสตัว ์และน าแพลงกต์อนสตัวม์า
เป็นอาหารแก่ลูกสัตว์น า้อีกต่อหนึ่ง  (Arkronrat et al. 
(2 0 16 ); Arkronrat and Oniam (2019); Hemtanon  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
et al. (2012); Tapaneeyaworawong et al. (2017); 
Taufik et al. (2016)) เป็นที่ทราบกันดีว่า ความส าเร็จ
ของการผลิตแพลงก์ตอนพืชนัน้ขึน้อยู่กับหลายปัจจัย 
โดยส่วนใหญ่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต 
เช่น อุณหภูมิ  ความเค็ม แสง สารอาหาร และ pH 
(Borowitzka (2016); Ramlee et al. (2021)  

ปัจจุบัน แพลงก์ตอนพืชส าหรับการอนุบาล
สัตว์น ้าวัยอ่อนมีการคัดแยกหัวเชือ้สายพันธุ์บริสุทธ์ิ 
เพื่อจ าหน่ายหรือจ่ายแจกทั้งจากหอ้งปฎิบัติการของ
หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน หรือจากฟารม์การค้า
ใหก้บัเกษตรกร โดยน าหวัเชือ้เหลา่นีม้าเพาะขยายและ
เพิ่มจ านวนเซลล์สาหร่ายให้มีปริมาณมาก จากกรณี 
ของเกษตกรผูเ้ลีย้งกุง้ที่มีการซือ้คีโตเซอรอสสดมาเพาะ
ขยายเพื่อเป็นอาหารอนบุาลลกูกุง้ในระยะซูเอีย้ (zoea) 
มักประสบปัญหาเรื่องการเพาะขยายไม่ขึน้เนื่องจาก
คุณภาพที่ ไม่แน่นอนของหัว เ ชื ้อที่ เ ป็นผลมาจาก
ระยะเวลาการขนส่งในรูปของเซลลส์ดที่มีคุณภาพไม่
คงที่และเก็บไดไ้ม่นาน (Kumar et al. (2023); Oostlander 
et al. (2020); Wongwilairat et al. (2016)) ดั ง นั้น 
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาอิทธิพลของ
ระยะเวลาการขนส่งต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช และ (2) ศึกษาความทนทานของ
แพลงก์ตอนพืชระหว่างสายพันธุ์ตามระยะเวลาการ

บทคัดย่อ: การศกึษาอิทธิพลของระยะเวลาการขนสง่ตอ่การเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิตกลุม่แพลงกต์อนพืช 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Chaetoceros calcitrans, Thalassiosira weissflogii, Chlorella spp. และ Tetraselmis suecica ส  าหรบัการอนบุาล
สตัวน์ า้วยัอ่อน การทดลองถกูแบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ชุดละ 4 ซ า้ คือ หวัเชือ้แพลงกต์อนพืชที่เก็บรกัษาตาม
ระยะเวลาการขนส่งมาแลว้ 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) วนั มาเพาะขยายพันธุ์ ตรวจสอบและ
เปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโตที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของเซลล ์อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) 
และระยะเวลาเพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (D) ที่ระยะเวลาการเลีย้ง 7 วนั เพื่อศึกษา (1) ผลของระยะเวลาการขนสง่ต่อ
ประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช พบวา่ ระยะเวลาการขนสง่ไม่สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงกต์อนทัง้ 4 ชนิด (P>0.05) และ (2) ความทนทานของแพลงกต์อนพืชตามระยะเวลาการขนสง่ พบว่า ในชุด
การทดลอง C. calcitrans มีคา่อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ สงูที่สดุในขณะท่ี T. suecica มีคา่ต ่าที่สดุ (P<0.05) และ
ที่ระยะเวลาการขนสง่ที่ 0-3 วนั T. suecica ใชร้ะยะเวลาเพิ่มจ านวนเป็นสองเทา่มากกวา่ C. calcitrans แตไ่มต่า่งตา่ง
กบัแพลงกต์อนชนิดอื่น อยา่งไรก็ตาม ควรค านึงถึงวตัถปุระสงคข์องการน าแพลงกต์อนพืชไปเพาะขยายแบบปริมาณ
มาก ทัง้นีเ้พื่อการพฒันาหรอืเพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลติแพลงกต์อนพืชที่ใชใ้นการอนบุาลสตัวน์ า้วยัออ่นตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: อาหารมชีีวติ แพลงกต์อนพืช ระยะเวลาการขนสง่ คณุภาพหวัเชือ้ 
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อิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อการเพาะเลีย้งอาหารมีชีวิต 
กลุ่มแพลงกต์อนพืชส าหรับการอนุบาลสัตวน์ า้วัยอ่อน 

ขนส่งภายใตส้ภาวะที่มีการควบคุมแบบเดียวกัน จาก
แพลงกต์อนพืชเชิงพาณิชย ์4 ชนิด ไดแ้ก่ Chaetoceros 
calcitrans ( CC) ,  Thalassiosira weissflogii (Th), 
Chlorella spp. (Ch) และ  Tetraselmis suecica (Te)  
มีการตรวจสอบและเปรียบเทียบพารามิเตอร์การ -
เจริญเติบโตเพื่อเป็นขอ้มูลที่ส  าคัญต่อการพัฒนาหรือ
เพิ่มศกัยภาพการผลติแพลงกต์อนพืชที่ใชใ้นการอนบุาล
สตัวน์ า้วยัออ่นตอ่ไป     

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design; CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 
2 การทดลอง คือ (1) ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการ-
ขนสง่ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อน
พืชแต่ละชนิด และ (2) ศึกษาความทนทานของแพลงก์
ตอนพืชระหว่างสายพันธุ์ตามระยะเวลาการขนส่ง
ภายใตส้ภาวะที่มีการควบคุมแบบเดียวกัน ตรวจสอบ
และเปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโตที่ส  าคัญ 
ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของเซลล ์อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (specific growth rate; µ) และระยะเวลาเพิ่ม
จ านวนเป็นสองเท่า (doubling time; D) ของแพลงก์
ตอนพืชกลุม่ไดอะตอม ไดแ้ก่ Chaetoceros calcitrans 
(CC) และ Thalassiosira weissflogii (Th) และแพลงก์
ตอนพืชกลุ่มสีเขียว ได้แก่ Chlorella spp. (Ch) และ 
Tetraselmis suecica (Te) ที่ระยะเวลาการเลีย้ง 7 วนั 
โดยแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดถูกแบ่งออกเป็น 5 ชุด 
การทดลอง ชุดการทดลองละ 4 ซ า้ คือ หัวเชือ้แพลงก์
ตอนพืชที่เก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนส่งมาแลว้ 0 
(หัวเชือ้ CC, Th, Ch และ Te ที่ไม่ไดผ้่านการบรรจุใน
กลอ่งโฟม; Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) 
วนั ตามล าดบั 
การเตรียมบรรจุหัวเชือ้แพลงกต์อนพชื 

ท าการศึกษาแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 
ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และ
แพลงกต์อนพืชกลุ่มสีเขียว ไดแ้ก่ Chlorella spp. (Ch) 
และ T. suecica (Te)  ที่ ได้รับมาจากศูนย์วิจัยและ

พัฒนาการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ชายฝ่ังประจวบคีรีขันธ์  
กรมประมง มาเพาะขยายที่ระดบัความเค็มน า้ 28 ppt 
ภายในห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งแพลงก์ตอนพืชของ
สถานีวิจัยประมงคลองวาฬ เพื่อท าเป็นหวัเชือ้ (stock 
culture) ใช้ในการศึกษา สุ่มตรวจนับปริมาณความ-
หนาแน่นของเซลลแ์พลงก์ตอนพืชแต่ละชนิด โดยใช้ 
Haemacytometer นบัดว้ย hand counter ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ เพื่อก าหนดความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้น 
เท่ากับ 1 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แล้วบรรจุหัวเชื ้อ
แพลงกต์อนพืชปริมาตร 1 ลิตร ในถุงพลาสติกใสซอ้น  
2 ชัน้ ขนาด 14×22 นิว้ แลว้มดัถงุดว้ยยาง ก าหนดใหม้ี
การใส่ขวดน า้แข็งปริมาตรน า้ 600 มิลลิลิตร จ านวน  
2 ขวด ต่อแพลงกต์อนพืช 4 ถุง ลงในกล่องโฟม ขนาด 
15×11.5×13.5 นิว้ พรอ้มดว้ยเทอรม์อมิเตอรช์นิดปรอท 
1 อนั และปิดผลกึกลอ่งโฟมดว้ยเทปกาว เก็บกลอ่งโฟม
ที่บรรจหุวัเชือ้แพลงกต์อนพืชตามจ านวนวนัท่ีใชใ้นการ-
ขนสง่ คือ ที่ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 7 วนั ท่ีอณุหภมูิหอ้ง 
(Figure 1a) 
การเตรียมน ้าและภาชนะเพาะเลีย้ง 

ด าเนินการล้างท าความสะอาดอุปกรณ์ให้
อากาศ (สายใหอ้ากาศ และหัวทราย) และถังทดลอง 
(ถงัพลาสติกสีขาว) ขนาด 10 ลติร จ านวน 20 ถงั พรอ้ม
ตากใหแ้หง้ แลว้ลา้งท าความสะอาดถงัพลาสติกขนาด 
200 ลิตร ส าหรบัเตรียมน า้ทะเลความเค็ม 30 ppt ผ่าน
ถงุกรองขนาด 5 ไมครอน ลงในถงัพลาสติกปริมาตร 200 
ลิตร ฆ่าเชือ้ดว้ยคลอรีนผง 65 เปอรเ์ซ็นต์ ระดับความ
เขม้ขน้ 5 ppm พรอ้มทัง้ใหอ้ากาศ รอจนคลอรีนสลาย
หมดและมีตรวจสอบคลอรีนโดยใช้โพแทสเซียมไอโอ
ไดด ์(KI) จากนัน้ปิดอากาศพกัใหน้ า้ตกตะกอนและดูด
ตะกอนออก  
วิธีการด าเนินการทดลอง  

เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 
ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และ
แพลงกต์อนพืชกลุม่สเีขียว Chlorella spp. (Ch) และ T. 
suecica (Te) เพื่อหาเซลลเ์ริ่มตน้ก่อนบรรจุลงในกลอ่ง
โฟมระยะเวลา 0 (หัวเชือ้ CC, Th, Ch และ Te ที่ไม่ได้
ผ่านการบรรจุในกล่องโฟม; Control), 1 (T1), 3 (T2),  
5 (T3) และ  7 (T4) วัน  ตามล าดับ  โดย ไม่มี ก า ร
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เคลื่อนยา้ยภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง เมื่อครบก าหนดจึงน า
แพลงกต์อนพืชจากกล่องโฟมในแต่ละกลุ่มการทดลอง
มาเพาะขยายแบบปริมาณมาก เป็นการเลีย้งแบบ
กลางแจ้ง ใช้แสงธรรมชาติ ในถังทดลองปริมาตร 10 
ลิตร (Figure 1b)ดว้ยอาหารสตูรดดัแปลงมาจาก Sato 
and Serikawa (1978) ส าหรับแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 
ไดอะตอม และใชอ้าหารสตูรดดัแปลงมากจาก Wongrat 
(2000) ส าหรับแพลงก์ตอนพืชกลุ่มสี เขียว โดยใช้
สารละลายแต่ละส่วนในอัตราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน า้
เลีย้ง 1 ลติร และใสห่วัเชือ้แพลงกต์อนพืช 1 มิลลลิติรตอ่
น า้เลีย้ง 25 มิลลิลิตร ระหว่างการทดลองสุ่มตรวจนับ
ปริมาณความหนาแน่นของเซลลแ์พลงกต์อนพืช โดยใช ้
Haemacytometer นบัดว้ย hand counter ภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศนท์กุ 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 7 วนั เพื่อศึกษาระยะ
เพิ่มจ านวนสงูสดุ อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) ของ
แพลงกต์อนพืชในแตล่ะชดุการทดลอง ตามสมการ (1) 

           µ = 
ln N2-ln N1  

t2-t1            (1) 
 
Where; N2 and N1 are the number of cells 

(N) at the start (t2) and end (t1), respectively, of the 
logarithmic growth phase (Leearam et al., 2024) 

 
 

a 
 
 
 

b 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าค่าอัตราการเจริญเติบโตจ า เพาะ (µ)  
ที่ไดม้าค านวณระยะเวลาการแบ่งเซลลเ์ป็นสองเท่า (D) 
ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เซลลส์าหร่ายใช้ในการแบ่งเซลล์
ออกเป็นสองเซลลม์ีหน่วยเป็นวนั และสามารถค านวณ
ได ้ตามสมการ (2) 

D = 
ln2  
µ (2) 

Where; ln2 =  0 .693  and specific growth rate (µ) 
(Leearam et al., 2024) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และ ระยะเวลาเพิ่ม
จ านวนเป็นสองเท่า เพื่อหาความแตกต่างของขอ้มูลใน
แต่ละชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ ระดับความเ ช่ือมั่ น  95 เปอร์เซนต์   
โดยวิเคราะห์และประมวลผลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
IBM SPSS statistics for windows (version 24.0; IBM 
Corp., Armonk, NY. USA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. An overview of the experimental workflow implemented in this study. (a) Packaging of 
              phytoplankton inoculum in Styrofoam box ( b)  Large-scale cultivation of phytoplankton after 
storage during transportation 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการขนส่งต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช
แต่ละชนิด 

หัวเชือ้แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม ไดแ้ก่  
C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii (Th) และกลุ่ม 
สเีขียว ไดแ้ก่ Chlorella spp. (Ch) และ T. suecica (Te) 
จากหอ้งปฏิบตัิการ แพลงกต์อนพืชแต่ละชนิดมีความ-
หนาแน่นเซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากับ 1 x 106 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
มีอุณหภูมิ เ ริ่ มต้น เฉลี่ ย  เท่ ากับ  26.6±0.38 องศา
เซลเซียส ก่อนบรรจุในกล่องโฟมที่มีขวดน า้แข็งตาม
ระยะเวลาการขนสง่ 1(T1), 3(T2), 5(T3) และ 7(T4) วนั 
เมื่อครบก าหนดการเก็บรกัษาหวัเชือ้ พบวา่ CC, Th, Ch 
และ Te มีอุณหภูมิเฉลี่ยหลังเปิดกล่องบรรจุ  เท่ากับ  
25.8±1.63, 26.4±1.72, 26.4±1.72, 26.3±1.02 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั มาเพาะขยายอีกครัง้ 

อัตราการ เจ ริญเติบโตของ  CC มีความ
หนาแนน่เซลลเ์ริม่ตน้ เท่ากบั 0.20±0.02 x 105 เซลลต์่อ
มิลลิลิตร จะเข้าสู่ระยะ exponential phase ในวันที่   
5 ของการเลีย้งในทกุชุดการทดลอง ตามระยะเวลาการ
ขนสง่ที่ 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 7 (T4) 
วัน  มีปริมาณความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ ย  เท่ากับ 
16.56±6.54 x 105, 13.41±3.60 x 105, 10.41±5.13 x 
105, 9.44±2.56 x 105  และ 12.29±4.85 x 105 เซลลต์่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2a)  

อตัราการเจรญิเติบโตของ Th มีความหนาแนน่
เซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากบั 1.05±0.53 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
จะเขา้สู่ระยะ exponential phase ในวันที่ 4 ของการ-
เลีย้งในทุกชุดการทดลอง ตามระยะเวลาการขนส่งที่  
0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ  7 (T4) วัน  
มีปรมิาณความหนาแนน่เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 20.37±5.18 
x 105, 1 3 .5 7±3 .9 1  x 105, 1 7 .66±5 .78  x 105, 
14.11±4.47 x 105  และ 15.59±5.86 x 105 เซลล์ต่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2b)  

อัตราการ เจริญเติบโตของ Ch มีความ -
หนาแนน่เซลลเ์ริม่ตน้ เท่ากบั 3.41±0.85 x 105 เซลลต์่อ
มิลลิลิตร มาเพาะขยายแบบปริมาณมากกลางแจง้ ใน

ชุดการทดลอง Control จะเข้าสู่ระยะ exponential 
phase ในวนัท่ี 7 ของการเลีย้ง มีปรมิาณความหนาแนน่
เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 37.18±30.27 x 105 เซลลต์อ่มิลลลิติร 
ส่วนการเก็บระยะเวลาขนส่งที่ 1 (T1) วัน เข้าสู่ระยะ 
exponential phase ในวนัที่ 4 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 31.28±19.28 x 105 
เซลลต์่อมิลลิลิตร และการเก็บตามระยะเวลาการขนส่ง
ที่  3 (T2), 5 (T3) แล ะ  7 (T4) วัน  จ ะ เ ข้า สู่ ร ะ ย ะ 
exponential phase ในวนัที่ 2 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 23.50±14.51 x 105, 
28.26±19.68 x 105  และ 29.97±12.66 x 105 เซลลต์่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2c)  

อตัราการเจรญิเติบโตของ Te มีความหนาแนน่
เซลลเ์ริ่มตน้ เท่ากบั 0.33±0.03 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร 
ในชุดควบคุม เขา้สู่ระยะ exponential phase ในวันที่  
6 ของการเลีย้งปรมิาณความหนาแนน่เซลลเ์ฉลีย่ เทา่กบั 
5.40± 2.00 x 105 เซลลต์่อมิลลิลิตร ส่วนการเก็บรกัษา
ตามระยะเวลาการขนส่งที่ 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3) และ 
7(T4) วัน ในแต่ละชุดการทดลองมีการเข้าสู่ระยะ 
exponential phase ในวนัที่ 7 ของการเลีย้ง มีปริมาณ
ความหนาแน่นเซลลเ์ฉลี่ย เท่ากับ 6.14± 0.97 x 105, 
4.73± 1.50 x 105, 5.22± 1.60 x 105  และ 4.83± 2.77 
x 105 เซลลต์อ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Figure 2d)  

นอกจากนีค้วามหนาแน่นเซลลส์งูสดุ (max.CD) 
อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) และระยะเวลาที่ใชใ้น
การแบง่เซลลเ์ป็นสองเท่า (D) ของ CC, Th, Ch และ Te 
ในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(P>0.05) (Table 1) ซึ่ง แสดงใหเ้ห็นว่า แพลงกต์อนทัง้ 
4 ชนิดนีม้ีอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มจ านวน
เซลลท์ี่ใกลเ้คียงกนัภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองนี ้ 
การศึกษาความทนทานของแพลงกต์อนพืชระหว่าง
ชนิดตามระยะเวลาการขนสง่ 

จากการเพาะขยายพนัธุแ์พลงกต์อนทัง้ 4 ชนิด 
โดยที่ไมไ่ดผ้า่นการเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ใน
กลอ่งโฟม (0 วนั) พบวา่ C. calcitrans (CC) มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.93±0.12 เซลลต์่อวนั 
สูงกว่า T. weissflogii (Th), Chlorella spp. (Ch) และ 
T. suecica (Te) เท่ากับ 0.63±0.12, 0.62±0.22 และ  
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0.49±0.06 เซลลต์อ่วนั ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ที่ 
1 และ 3 วนั CC มี µ (เทา่กบั 0.83±0.05 และ 0.95±0.25 
เซลล์ต่อวัน ตามล าดับ )  สูงกว่า  Te (มี  µ เท่ากับ 
0.47±0.07 และ 0.40±0.01 เซลล์ต่อวัน ตามล าดับ) 
(P<0.05) ในขณะเดียวกนั Th (มี µ เท่ากับ 0.53±0.14 
และ 0.66±0.24 เซลลต์่อวนั ตามล าดบั) และ Ch (มี µ 
เ ท่ า กั บ  0.78± 0.23 แ ล ะ  0.68±0.22 เ ซ ลล์ต่ อ วั น 
ตามล าดบั) ไมแ่ตกตา่งกบั CC และ Te แต่ถา้เก็บรกัษา
ที่ระยะเวลาการขนส่งที่ 5 วันแพลงก์ตอนพืช CC, Th, 
Ch แ ละ  Te มี  µ เ ท่ า กั บ  0.85±0.12,  0.64±0.22, 
0.60±0.37, และ 0.43±0.26 เซลลต์่อวนั ตามล าดบั ซึ่ง
ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และจากการเก็บรักษาตาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระยะเวลาการขนส่งนานที่สดุ 7 วนั ท าใหแ้พลงกต์อน
พืชชนิด Te มี µ เท่ากับ 0.39±0.14 เซลลต์่อวัน น้อย
ที่ สุด  แต่ ไม่ แตกต่ า งกับ  Th (P>0.05) ( Figure 3) 
นอกจากนีก้ารเพาะขยายพันธุ์แพลงก์ตอนทัง้ 4 ชนิด 
หลงัจากเก็บรกัษาตามระยะเวลาการขนสง่ที่ 0 1 และ 3 
วนั พบว่า CC มีระยะเวลาที่ใชใ้นการแบ่งเซลลเ์ป็นสอง
เท่า  (D)  เท่ากับ  0 .75± 0 .09 , 0 .83± 0 .05 , และ 
0.76±0.20 วัน  ตามล าดับ  ดีกว่า  Te (มี  D เท่ากับ 
1.41±0.19, 1.49±0.22, และ 1.72±0.07 วนั ตามล าดบั) 
ซึ่งไม่แตกต่างกับ Th และ Ch และเมื่อเก็บรกัษาตาม
ระยะเวลาการขนส่งที่ 5 และ 7 วนั พบว่า แพลงกต์อน
ทัง้ 4 ชนิด มีค่า D ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) (Figure 4) 

(a) Chaetoceros calcitrans (b) Thalassiosira weissflogii 

(c) Chlorella spp. (d) Tetraselmis suecica 

Figure 2. Cell densities of C. calcitrans ( CC) , T. weissflogii (Th),  Chlorella spp. (Ch) and T. suecica (Te)  
re-cultures ability after stored for 0 (Control), 1 (T1), 3 (T2), 5 (T3), and 7 (T4) days. 
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Table 1. Maximum cell density (max.CD; x105 cells/mL) specific growth rate (µ; cells/day) and doubling time 
(D; day) of phytoplankton re-cultures ability after stored for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4)  

 
Phytoplankton 

Re-cultures ability after stored (days) 
0 1 3 5 7 

Chaetoceros calcitrans      
    max.CD 16.56±6.54 13.41±3.60 10.41±5.13 9.44±2.56 12.29±4.85 
   µ 0.93±0.12 0.83±0.05 0.95±0.25 0.85±0.12 0.83±0.21 
   D 0.75±0.09 0.83±0.05 0.76±0.20 0.81±0.10 0.86±0.20 
Thalassiosira 
weissflogii 

     

    max.CD 20.37±5.18 13.57±3.91 17.66±5.78 14.11±4.47 15.59±5.86 
   µ 0.63±0.12 0.53±0.14 0.66±0.24 0.64±0.22 0.57±0.17 
   D 1.12±0.21 1.38±0.39 1.16±0.41 1.17±0.40 1.29±0.40 
Chlorella spp.       
    max.CD 37.18±30.27 31.28±19.28 23.50±14.51 28.26±19.68 29.97±12.66 
   µ 0.62±0.22 0.78±0.23 0.68±0.22 0.60±0.37 0.71±0.20 
   D 1.21±0.37 0.95±0.30 1.11±0.39 3.46±5.14 1.04±0.31 
Tetraselmis suecica      
    max.CD 5.40± 2.00 6.14± 0.97 4.73± 1.50 5.22± 1.60 4.83± 2.77 
   µ 0.49± 0.06 0.47± 0.07 0.40± 0.01 0.43± 0.02 0.39± 0.14 
   D 1.41± 0.19 1.49± 0.22 1.72± 0.07 1.58± 0.09 2.02± 1.02 

No letter indicates no significant difference, where P>0.05 
 

Figure 3. Specific growth rate (µ; cells/day) of phytoplankton (CC, Th, Ch, and Te) re-cultures ability after 
             stored for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4) Lowercase letters indicate significant differences in 
             specific growth rates of phytoplankton species at different transportation duration storage (P<0.05)  
            (same letter or no letter indicates no significant difference, where P>0.05). 
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ความส าเร็จของการผลิตสัตว์น ้าวัยอ่อนใน 
โรงเพาะฟักขึน้อยู่กับสุขภาพสัตว์น า้ที่ปราศจากโรค 
และความพร้อมของอาหารมีชีวิต  แพลงก์ตอนพืชที่ 
นิยมเลีย้งมีอยู่ดว้ยกันหลายชนิด แต่ละชนิดมีบทบาท
ส าคญัอย่างมากต่อการอนุบาลลกูสตัวน์  า้วยัอ่อน เช่น 
Chlorella sp., Isochrysis sp ., Chaetoceros spp.  
และ Thalassiosira spp. เ ป็นต้น  (Arkronrat and 
Oniam (2012); Wongrat (1999)) คณุภาพของแพลงก์
ตอนพืชเป็นสิ่งส  าคญัโดยเฉพาะระยะเวลาที่เหมาะสม
ต่อการเก็บเก่ียวหรือน าไปขยายต่อเพื่อน าไปอนุบาล 
ลกูสตัวน์  า้วยัอ่อนต่อไป ประสิทธิผลของการเพาะเลีย้ง
แพลงกต์อนพืชแบบมหมวลนัน้ขึน้อยู่กับความเขม้ขน้
ของเซลลเ์ริ่มตน้เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตดีขึน้ (Leearam et al. 
(2024); Sani et al. (2021)) การศึกษาก่อนหน้านี ้มี
การศึกษาเก่ียวกับการเก็บรักษาคุณภาพหัวเชื ้อที่มี
ปริมาณมากเกินความตอ้งการดว้ยวิธีและกระบวนการ
ตา่ง ๆ ที่เหมาะสมเพื่อใหม้ีความใกลเ้คียงกบัอาหารสด 
เช่น การเก็บรกัษาโดยใช้อุณหภูมิต  ่า การแช่แข็ง และ
การท าใหแ้หง้ เป็นตน้ (Harith et al. (2010); Pankaew 
et al. (2011); Pimolrat et al. (2017) ; Pimolrat et al. 
(2023)) ในขณะเดียวกัน การเก็บรกัษาหัวเชือ้แพลงก์
ตอนพืชในกลอ่งโฟม โดยปราศจากแสง และสารอาหาร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท าใหใ้นระยะแรกของการเพาะขยายแพลงก์ตอนพืช 
จะไม่มีการแบ่งเซลลห์รือการเจริญเติบโต เนื่องจาก
แพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีความทนทานต่อปัจจัย
แวดลอ้มหรือมีการปรบัตวัเพื่อใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
ใหม่ที่แตกต่างกัน โดยอุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่ อยู่ในช่วง  
20 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Jalal et al. (2013); Singh  
et al. (2015) ; Liammai (2018)) จากการศึกษาผล
ระยะเวลาการขนส่งต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืช CC, Th, Ch และ Te ที่ระยะเวลา  
0, 1, 3, 5 และ 7 วัน นั้นสามารถท าได้โดยไม่ส่งผล
กระทบทางลบในการเพาะขยายต่อ กลา่วคือ เกษตรกร
ในพืน้ที่ห่างไกลสามารถเพาะขยายแพลงกต์อนพืชทัง้  
2 กลุ่มได ้ถึงแมห้ากเกิดความล่าชา้จากการขนสง่มาก
สุดที่  7 วัน  ระยะ เ วลาการขนส่ง ไม่ ได้ส่ ง ผลต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 
สามารถเพาะขยายไดเ้ป็นปกติเพื่อน ามาอนบุาลสตัวน์ า้
วัยอ่อน และจากการศึกษาความทนทานของแพลงก์
ตอนพืชระหว่างชนิดตามระยะเวลาการขนส่ง พบว่า  
แพลงกต์อนพืช CC มีอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (µ) 
สงูที่สดุ โดยที่แพลงกต์อนพืช Th ไม่ไดแ้ตกต่างกบั CC 
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาเพื่อการขนส่งที่เพิ่มขึน้ 

Figure 4. Doubling time (D; day) (b) of phytoplankton (CC, Th, Ch, and Te) re-cultures ability after stored 
             for 0, 1, 3, 5, and 7 days. (n = 4) Lowercase letters indicate significant differences in the doubling 
             time of phytoplankton species at different transportation duration storage (P<0.05) (same letter or 
             no letter indicates no significant difference, where P>0.05). 
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สนับสนุนค ากล่าวของ Vona et al. (2016) กล่าวว่า 
ลกัษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนกลุ่มไดอะตอม  
มีเปลือก diatom frustules เป็นผนังเซลล์ที่ประกอบ 
ดว้ยซิลกิา ปรบัตวัไดเ้รว็ สว่นแพลงกต์อนกลุม่สเีขียว Ch  
ที่มีลักษณะผนังเซลลห์นา (Weber et al., 2016) จึงมี
ความทนทานต่อการเก็บรกัษาในสภาวะไมม่ีแสง (กลอ่ง
โฟม) ได ้ในขณะเดียวกัน Te มีความสามารถในการ-
ปรบัตวัไดน้อ้ยที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับแพลงกต์อนพืช
ชนิดอื่น เนื่องจากโครงร่างเซลลข์อง Te มีลกัษณะเป็น
เสน้สาย (flagellate) ความสามารถในการปรบัตวัจึงชา้
กว่าแพลงก์ตอนกลุ่มอื่น สอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Leearam et al. (2024) จากการศึกษาครั้งนี ้ พบว่า  
Te มีค่า  µ เท่ากับ  0.39-0.49  เซลล์ต่อวัน  และค่า  
D เทา่กบั 1.41-2.02 วนั โดย Te มี D มากกว่า CC ตาม
ระยะเวลาการขนส่งที่ 0 1 และ 3 วัน แต่ไม่แตกต่าง 
กับ Th และ Ch แต่เมื่อเก็บรกัษาตามระยะเวลาการ-
ขนส่งที่ 5 และ 7 วัน พบว่า แพลงก์ตอนพืชทัง้ 4 ชนิด  
มีค่า D ไม่แตกต่างกัน สอดคลอ้งกับการทดลองของ 
Fakhri et al. (2015) ที่รายงานว่าค่า µ และค่า D ของ 
Te มีค่าอยู่ในช่วง 0.41-0.44 เซลล์ต่อวัน และ 1.24-
1.56 วนั ตามล าดบั  
 

สรุป 
 

การเก็บรักษาหัวเชื ้อแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 
ไดอะตอม ไดแ้ก่ C. calcitrans (CC) และ T. weissflogii 
(Th) และกลุ่มสีเขียว ได้แก่  Chlorella spp. (Ch) และ  
T. suecica (Te) ในกล่องโฟมตามระยะเวลาการขนส่ง
ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์
ตอนแตล่ะชนิด ดงันัน้ หากเกิดความลา่ชา้จากการขนสง่
มากที่สดุที่ 7 วนั ยงัสามารถเพาะขยายแพลงกต์อนพืช
ทัง้ 2 กลุ่มได ้นอกจากนีค้วามทนทานของแพลงกต์อน
พืชระหว่างชนิดตามระยะเวลาการขนส่ง เมื่อมีการ
ตรวจสอบและเปรียบเทียบพารามิเตอรก์ารเจริญเติบโต
ที่ส  าคญั พบว่า CC มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) 
สงูกว่า Te และ Te ใชร้ะยะเวลาในการเพิ่มจ านวนเป็น
สองเทา่ (D) นานกวา่ CC ในช่วง 0-3 วนัตามระยะเวลา
ขนส่ง โดยที่แพลงก์ตอนพืช Th และ Ch มี µ และ D  

ไม่แตกต่างกับ CC และ Te ตามระยะเวลาการเก็บ 
รักษาเพื่อการขนส่งที่ เพิ่มขึน้  อย่างไรก็ตาม แม้ผล 
การทดลองจะแสดงว่าแพลงก์ตอนพืชทั้ง  4 ชนิด
สามารถทนตอ่ระยะเวลาการขนสง่ไดด้ี แตค่วรพิจารณา
ถึงวตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการเฉพาะของเกษตรกร
ในพืน้ที่ห่างไกล เพื่อการพัฒนาและเพิ่มศักยภาพการ
ผลิตอาหารมีชีวิตที่ใชใ้นการอนบุาลสตัวน์ า้วยัอ่อน ควร
มีการวางแผนการขนส่งและการเก็บรกัษาที่เหมาะสม
เพื่อรกัษาคณุภาพและประสทิธิภาพสงูสดุตอ่ไป 
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