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การเพ่ิมปริมาณยอดกระจูดจากการเพาะเล้ียงยอดด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบเติมอากาศ
Proliferation of Lepironia articulate from Culturing Shoots by Air Bubble Bioreactor 

บทคัดย่อ
	 กระจูดท่ีพรุควนเคร็งมีเส้นในเหนียวและมีคุณภาพดีเหมาะต่อการทำาเคร่ืองจักสาน	 ในช่วงเวลา	 10	 ปีท่ีผ่านมามีการ
ปลูกปาล์มน้ำามันและยางพาราในพ้ืนท่ีพรุควนเคร็งมากข้ึนทำาให้ปริมาณกระจูดในธรรมชาติลดลงจนถึงจุดวิกฤติ	 ดังน้ันการศึกษาน้ี
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อขยายพันธุ์กระจูดโดยการเพาะเล้ียงปลายยอดในอาหารเหลวสูตร	Murashige	และ	Skoog	 (MS)	 เติม	
6-benzyladenine	(BA)	เข้มข้น	5	มก/ล	ร่วมกับคลอรีนไดออกไซด์เข้มข้น	25	มก/ล	เพื่อสร้างสภาวะปลอดเชื้อในการเพาะ
เล้ียงในไบโอรีแอคเตอร์ระบบจุ่มแช่เป็นระยะเวลาต่างๆ	แล้วเติมอากาศ	10	นาที	จากการศึกษาพบว่า	การจุ่มแช่ยอดในอาหาร
เหลว	4	ชั่วโมงเติมอากาศ10	นาทีให้ผลดีที่สุด	 อัตราการสร้างยอดรวมเฉล่ีย	18.20	ยอดต่อชิ้นส่วน	และความยาวยอดเฉล่ีย
สูงสุด	 10.28	 ซม	 แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (p<0.05)	 หลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา	 8	 สัปดาห์	 สามารถเพิ่มจำานวน
ยอดกระจูดได้อย่างรวดเร็ว	 โดยไม่ต้องเปล่ียนถ่ายอาหาร	 ลดแรงงานในการย้ายเล้ียง	 และการใช้คลอรีนไดออกไซด์ทำาให้
อาหารเพาะเล้ียงปลอดเชื้อ	 100%	 ไม่จำาเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าลดต้นทุนได้	 และยังสามารถประยุกต์ใช้วิธีการน้ีเพื่ออนุรักษ์
พันธุกรรมกระจูดไม่ให้สูญพันธุ์อีกด้วย
คำาสำาคัญ: กระจูด	การขยายพันธุ์	ไบโอรีแอคเตอร์	การจุ่มแช่	คลอรีนไดออกไซด์

Abstract

 Lepironia	articulata	at	Khaun	Kreng	area	has	a	good	quality	for	weaving.	In	the	past	decade,	there	
have	been	problems	with	the	land	in	this	area	leading	farmers	to	growing	oil	palm	and	rubber	trees.	Thus,	
natural growing of L. articulata	decreased	markedly.	In	order	to	protect	it	from	extinction,	this	study	was	con-
ducted to propagate L. articulata	by	culturing	shoots	tip	in	liquid	Murashige	and	Skoog	(MS)	medium	with	5	
mg/L	6-bezyladenine	(BA)	and	25	mg/L	chlorine	dioxide	for	aseptic	condition.	The	cultures	were	carried	out	
using	submerge	bioreactor	for	various	periods,	followed	by	adding	air	(bubble)	for	10	min.	The	results	of	the	
study	showed	that	submerged	shoot	tip	in	the	medium	for	4	h	subsequent	to	adding	air	for	10	minutes	gave	
the	highest	average	number	of	shoots	at	18.20	shoots/single	shoot	and	average	shoot	length	at	10.28	cm	after	
culture	for	8	weeks,	significant	different	(p<0.05)	with	the	other	treatments.	This	method	could	be	used	for	
mass propagation of L. articulata	in	a	short	time	without	sub-culturing	leading	to	low	labor	usage.		Addition	of	
25	mg/L	chlorine	dioxide	in	culture	medium	gave	100%	disinfestation	or	decontamination	without	autoclaving.	
Moreover,	this	method	can	be	used	for	in	vitro conservation of L. articulataas well. 
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บทนำา
	 กระจูด	[Lepironia articulata (Retz.)	Domin]		เป็นพืชล้มลุกในสกุล	Lepironia	และจัดอยู่ในวงศ์กก	(Family	
Cyperaceae)	มักขึ้นเป็นกลุ่มใหญ่ในแหล่งน้ำาธรรมชาติ	หรือในระบบนิเวศพื้นที่		ชุ่มน้ำาตามแนวชายฝั่ง	บึงน้ำาในแผ่นดิน	และ
ป่าบึง	 (เปรมฤดี	ดำายศ,	 2556)	กระจูดสามารถเจริญเติบโตได้ดี	 ในพื้นที่ที่มีน้ำาขัง	 มีลักษณะลำาต้นตรงและยาว	 ในด้านการใช้
ประโยชน์	มีการนำาลำาต้นของกระจูด				ทำาหัตถกรรมผ่านกระบวนการเรียนรู้และภูมิปัญญาท้องถ่ินของชุมชน	ที่ถ่ายทอดจาก
รุ่นสู่รุ่นมาเป็นเวลานับหลายสิบปี	(เฉลิมพร	ธูปสูง,	พสุธา	สุนทรห้าว	และวุฒิพล	หัวเมืองแก้ว,	2558)	โดยทั่วไปแล้วประชาชน
ทางภาคใต้ใช้กระจูดในการสานเส่ือ	แต่ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์กระจูดทำาได้หลายรูปแบบ	เช่น	กระเป๋าถือ	เส่ือพับ	กล่องใส่เครื่อง
ประดับ	แผ่นรองจานข้าว	และจานรองแก้ว	เป็นต้น	(สุรชัย	มัจฉาชีพ,	2538)	ดังน้ัน	กระจูดจึงจัดได้ว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ที่สำาคัญอย่างหน่ึงท่ีพบเห็นได้ท่ัวไปในพ้ืนท่ีชุ่มน้ำาโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีป่าพรุ	ซ่ึงกระจูดจะข้ึนปะปนเป็นพืชพ้ืนล่างให้กับหมู่ไม้เสม็ดขาว	
(เฉลิมพร	รูปสูง	และคณะ,	2558)		
	 เปรมฤดี	ดำายศ	(2556)	เป็นผู้ริเริ่มศึกษาวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือกระจูดในประเทศไทยเพื่อเป็นแนวทางในการขยาย
พันธุ์ในสภาวะที่เสียงต่อการใช้พื้นที่พรุควนเคร็งเพื่อวัตถุประสงค์อ่ืน	 นอกจากน้ียังศึกษาวิธีการอนุรักษ์พันธุกรรมไว้ในหลอด
ทดลองด้วย	 จากการศึกษาพบว่าทั้งส่วนของดอก	 ผล	 หน่อ	 และแง่งให้ผลสำาเร็จในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือแตกต่างกัน	 หน่อ
ให้การสร้างยอดรวมจากการเพาะเล้ียง	สูงที่สุด	12	ยอด	ความสูงยอดเฉล่ีย	4.6	เซนติเมตร	บนอาหารแข็งสูตร	MS	เติม	BA	
เข้มข้น	5	มิลลิกรัมต่อลิตรหลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา	8	สัปดาห์	ดังน้ันภายในเวลา	1	ปีสามารถขยายพันธุ์กระจูด	ได้ประมาณ	
248,832	ต้น
	 ปัจจุบันการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชได้พัฒนาไปอย่างกว้างขวางในหลายด้านทั้งเพื่อประโยชน์ด้านงานวิจัยและการผลิต
เพื่อการค้า	 การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์ที่มีการเติมอากาศเป็นช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันเพื่อส่งเสริมการ
เจริญของพืชที่เพาะเล้ียง	 ซึ่งเป็นการรวมข้อดีของระบบการเล้ียงทั้งแบบอาหารก่ึงแข็ง	 และอาหารเหลวเข้าด้วยกันทำาให้ต้นพืช
มีความสมบูรณ์	 และสามารถเพิ่มปริมาณได้รวดเร็วเป็นอีกระบบหน่ึงที่กำาลังได้รับความสนใจนำามาศึกษาทดลองเน่ืองจากมี
ข้อดีหลายประการเช่น	 ลดการปฏิบัติงานในส่วนของการเปล่ียนอาหาร	 และการทำาความสะอาดภาชนะที่ใช้แล้วทำาได้ง่าย	 อีก
ทั้งยังสามารถเปล่ียนขนาดภาชนะเพาะเล้ียงให้มีขนาดใหญ่ขึ้นตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ	 นอกจากน้ีสามารถเพิ่มปริมาณยอด
รวมได้เป็นจำานวนมากในเวลาที่ส้ันลง	 ส่งผลให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าแรงงาน	 ซึ่งสำาหรับงานเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช	
ค่าแรงถือเป็นต้นทุนที่สูงที่สุดประมาณ	 60	 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนทั้งหมด	 ลดการใช้พื้นที่สำาหรับการเพิ่มปริมาณลงได้มากหาก
พืชสามารถเพ่ิมปริมาณในแนวต้ังได้	จะทำาให้ใช้ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยต่ำาลง	(รุ่งอรุณ	สมแก้ว,	ยุพา	ปานแก้ว,	ลดาวัลย์	พวงจิตร	
และสมบัติ	โคกกระเทียม,	2553;	Scherer	et	al.,	2013)
	 ในทางทฤษฎีการเพาะเล้ียงยอดอ่อนสามารถทำาให้เกิดการพัฒนาเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ได้โดยตรงไม่ผ่านการสร้าง
แคลลัส	 และไม่จำาเพาะกับพันธุ์	 ส่งผลให้เกิดความแปรปรวนน้อย	 การขยายพันธุ์พืชโดยกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเป็นวิธี
การที่ผลิตพืชได้จำานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน	 ดังน้ันการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดต้นทุนการผลิต	 จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ	 โดย
เฉพาะการใช้ไบโอรีแอคเตอร์	 ร่วมกับการฆ่าเชื้ออาหารเพาะเล้ียงด้วยการเติมคลอรีนไดออกไซด์เพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อ
แบคทีเรียเชื้อรา	และไวรัส	โดยไม่ใช้หม้อน่ึงความดันไอ	สามารถลดต้นทุนการผลิต	และเพิ่มจำานวนของต้นพืชได้มากกว่าการ
เล้ียงบนอาหารแข็ง	และการเขย่าเล้ียงในอาหารเหลว	(วุฒิชัย	ศรีช่วย	และสมปอง	เตชะโต,	2557)
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการขยายพันธุ์กระจูดด้วยการเพาะเล้ียงในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบเติมอากาศโดยนำายอด
กระจูดที่เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งมาเพาะเล้ียงในอาหารเหลวปล่อยให้ชิ้นส่วนจมในอาหารในช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันแล้ว
คอยเติมอากาศเป็นระยะเวลาส้ันๆ	โดยไม่ต้องย้ายเล้ียงบ่อย

ระเบียบวิธีวิจัย
 1. การเตรียมชิ้นส่วน
	 ในการศึกษาน้ีใช้ยอดอ่อนกระจูดอายุ	 60	 วัน	 ที่ได้จากการเพิ่มจำานวนบนอาหารแข็งสูตร	MS	 เติม	BA	 เข้มข้น	 5	
มก/ล	ตามวิธีการท่ีรายงานโดยเปรมฤดี	ดำายศ	(2556)	ตัดแยกยอดรวมออกเป็นยอดเด่ียวๆ	ตัดใบตอนบนท้ิงให้เหลือปลายยอดสูง	
1	ซม.	ย้ายเล้ียงทุก	60	วัน	เพื่อเพิ่มปริมาณยอดจำานวนมากใช้เป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการศึกษา	
 2. ผลของเวลาการเติมอากาศต่อการเพ่ิมปริมาณยอดรวมกระจูด
	 นำาต้นกระจูดที่เล้ียงในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารแข็งสูตร	MS	เติม	BA	เข้มข้น	5	มก/ล	มาแยกเป็นยอดเด่ียวๆ	ลอก
กาบใบแก่ออก	ตัดแยกเฉพาะยอดอ่อนให้มีขนาด	2	ซม	วางเล้ียงในอาหารเหลวสูตร	MS	เติม	น้ำาตาลซูโครสเข้มข้น	3	เปอร์เซ็นต์	
BA	เข้มข้น	5	มก/ล	เติมคลอรีนไดออกไซด์เข้มข้น	25	มก/ล	แทนการฆ่าเช้ือด้วยหม้อน่ึงอัดไอน้ำาแรงดันสูง	(Autoclave)	วางเล้ียง
ภายใต้ระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจุ่มแช่ในฟลาสค์ปริมาตร	500	มล	บรรจุอาหาร	50	มล	 โดยถ่ายอากาศเข้าไปในฟลาสก์เป็น
เวลา	10	นาที	ในทุกช่วงระยะเวลาต่างๆ	3	ช่วงเวลาคือ	4	8	และ	12	ชม	ในสภาพการให้แสง	14	ช่ัวโมง/วัน	อุณหภูมิ	27	±	2	องศา
เซลเซียส	ความเข้มแสง	1,000	ลักซ์	หลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา	30	และ	60	วัน	บันทึกการสร้างยอดรวม	ความสูงของยอด	เปรียบ
เทียบกันในแต่ละช่วงระยะเวลาท่ีปล่อยอากาศเข้าโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	 (Completely	 randomized	 design:	
CRD)	แต่ละระยะเวลาทำา	5	ซ้ำาๆ	ละ	1	ฟลาสก์	แต่ละฟลาสก์เพาะเล้ียงปลายยอด	2	ยอด	เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
เฉล่ียโดยวิธี	Duncan’s	multiple	range	test	(DMRT)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
 ผลของเวลาการเติมอากาศ ต่อการเพ่ิมปริมาณยอดรวมกระจูด
	 ทุกระยะเวลาที่เพาะเล้ียงในอาหารเหลวภายใต้ระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจุ่มแช่แล้วเติมอากาศเป็นเวลา	 10	 นาที	
สามารถเพ่ิมจำานวนยอดรวมได้	สำาหรับระยะเวลาการเพาะเล้ียง	4	สัปดาห์แรก	ให้ผลดีท่ีสุด	คือระยะเวลาการเติมอากาศ	10	นาที	
ทุกระยะเวลาการเพาะเล้ียง	4	ชม	ให้ยอดขนาดเล็กจำานวนมาก	จำานวนยอดเฉล่ีย	7.80	ยอดต่อชิ้นส่วน	และความสูงของยอด
เฉล่ีย	2.07	ซม	(รูปที่	1,	2)	รองลงมาคือการเติมอากาศ	10	นาที	ทุกระยะเวลาการเพาะเล้ียง	8	ชม	ต้นกระจูดที่ได้มีลักษณะ
ปล้องใหญ่กว่าทรีตเมนต์อ่ืน	 ให้ยอดรวมเฉล่ีย	 6.80	 ยอดต่อชิ้นส่วน	 ความสูงของยอดเฉล่ีย	 2.28	 ซม	 ไม่แตกต่างทางสถิติ	
สำาหรับระยะเวลาการเติมอากาศ	10	นาที	ทุกระยะเวลาการเพาะเล้ียง	12	ชม	ให้ยอดรวมน้อยที่สุด	4.80	ยอดต่อชิ้นส่วน	เม่ือ
เพาะเล้ียงต่อมาในเดือนที่สองพบว่า	 การเติมอากาศเป็นเวลา	 10	 นาที	 ทุกๆ	 เวลาการจุ่มแช่	 4	 ชม	 ยังคงให้ผลดีที่สุดโดยให้
จำานวนยอดเฉล่ีย	 18.20	 ยอดต่อชิ้นส่วนและความสูงของยอดเฉล่ีย	 10.28	 ซม	สอดคล้องกับงานวิจัยของ	Meiping	 et	 al.	
(2015)	 ซึ่งรายงานว่าการขยายพันธุ์และเพิ่มจำานวนยอดแห้วจีน	 (Chinese	 water	 chestnut)	 ภายใต้ระบบไบโอรีแอคเตอร์
แบบจุ่มแช่แล้วเติมอากาศเป็นเวลา	10	นาที	ให้ผลดี	อย่างไรก็ตามในแห้วจีนนั้นพบว่าการเติมอากาศ	10	นาที	ทุกระยะเวลา
การเพาะเล้ียง	8	ชม	ให้ผลดีกว่า	นอกจากน้ีความเข้มข้นของ	BA	ที่ใช้เพียง	2	มก/ล	ร่วมกับ	NAA	 เข้มข้น	0.1	มก/ล	ใน
ขณะที่กระจูดใช้	BA	ความเข้มข้น	5	มก/ล	เพียงอย่างเดียว	ที่เป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากพันธุ์พืชที่แตกต่างกันมีการสังเคราะห์สาร
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ควบคุมการเจริญเติบโตภายในได้แตกต่างกัน	 ในกรณีปลายยอดของกระจูดอาจสร้างออกซินได้จึงไม่มีความจำาเป็นต้องอาศัย
การเติมออกซิเจนจากภายนอก	 อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาการเพาะเล้ียงปลายยอดกระจูดบนอาหารแข็งก็ให้ผลในทำานองเดียวกัน	
BA	เพียงอย่างเดียวส่งเสริมการเกิดยอดรวมได้ดีกว่าการใช้	BA	ร่วมกับ	NAA	แต่ให้จำานวนยอดเฉล่ียเพียง	12	ยอดต่อชิ้น
ส่วน	(เปรมฤดี	ดำายศ,	2556)	สำาหรับการศึกษาน้ีใช้ระยะเวลาการเติมอากาศ	10	นาที	ทุกระยะเวลาการจุมแช่	4	ชม	ให้ผลดี
ที่สุดในการเพิ่มจำานวนยอดเฉล่ียสูงสุด	 18.20	 ยอดต่อชิ้นส่วน	 แต่ในส่วนความสูงยอดใกล้เคียงกับผลที่ได้จากการเพาะเล้ียง
ด้วยการเติมอากาศ	10	นาทีทุกระยะเวลาการจุ่มแช่	8	ชม	ส่วนการเติมอากาศ	10	นาที	ทุกระยะการจุ่มแช่	12	ชม	ให้จำานวน
ยอดน้อยที่สุด	11.40	ยอดต่อชิ้นส่วน	และค่าเฉล่ียความสูงยอดน้อยที่สุด	 (7.60	ซม)	อาจเป็นไปได้ว่าการจุ่มแช่ในอาหารเป็น
เวลานานทำาให้พืชขาดอากาศหรือออกซิเจนในช่วงแรก	 เม่ือยอดยืดยาวได้ช้าโอกาสรับออกซิเจนจากใบพืชน้อยกว่า	 ส่งผลต่อ
การเจริญและพัฒนาการในการแตกหน่อเพิ่มจำานวนยอดในเวลาต่อมา	พืชแต่ละชนิดมีความต้องการอากาศ	ในการเจริญเติบโต
ที่แตกต่างกัน	อย่างไรก็ตาม	ทุกทรีตเมนต์ในการทดลองมีอัตราการรอดของชิ้นส่วน	100	 เปอร์เซ็นต์	และไม่มีการปนเปื้อนใน
อาหารเล้ียง	 ดังน้ันการขยายพันธุ์กระจูดในอาหารเหลวที่เติมอากาศ	 10	 นาทีหลังการจุมแช่ในอาหารเหลวเป็น	 เวลา	 4	 ชม	 มี
ความเหมาะสมในการเพิ่มจำานวนยอดได้สูงสุด	(ภาพที่	3,	4)

ภาพท่ี 1		 ผลของระยะเวลาการจมของยอดกระจูดในอาหารเหลวสูตร	MS	เติม	BA	5	มก/ล	และคลอรีนไดออกไซด์	25	มก/ล	
	 เติมอากาศแต่ละระยะเวลาที่จม	10	นาที	เป็นเวลา	4	สัปดาห์
	 ns:	ไม่แตกต่างทางสถิติ
	 ค่าเฉล่ียบนแท่งกราฟท่ีกำากับด้วยอักษรท่ีเหฒือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ	(p<0.05)	เม่ือตรวจสอบด้วยวิธี	DMRT
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ภาพท่ี 2 	 ลักษณะยอดรวมท่ีเพ่ิมปริมาณจากการจมยอดเด่ียวๆ	ในอาหารเหลวสูตร	MS	เติม	BA	5	มก/ล	และคลอรีนไดออกไซด์	
	 25	มก/ล	เป็นระยะเวลาต่างๆ	แล้วเติมอากาศในแต่ละระยะเวลาที่จม	10	นาที	เป็นเวลา	4	สัปดาห์	(บาร์	=	0.5	ซม)
	 A:	จมในอาหารเป็นเวลา	4	ชม
	 B:	จมในอาหารเป็นเวลา	8	ชม
	 C:	จมในอาหารเป็นเวลา	12	ชม

ภาพที่ 3	ผลของระยะเวลาการจมของยอดกระจูดในอาหารเหลวสูตร	MS	เติม	BA	5	มก/ล	และคลอรีนไดออกไซด์	25	มก/ล	
	 เติมอากาศแต่ละระยะเวลาที่จม	10	นาที	เป็นเวลา	8	สัปดาห์	
	 ค่าเฉล่ียบนแท่งกราฟท่ีกำากับด้วยอักษรท่ีเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ	(p<0.05)	เม่ือตรวจสอบด้วยวิธี	DMRT
 

ภาพท่ี 4	ลักษณะยอดรวมท่ีเพ่ิมปริมาณจากการจมยอดเด่ียวๆ	ในอาหารเหลวสูตร	MS	เติม	BA	5	มก/ล	และคลอรีนไดออกไซด์	
	 25	มก/ล	เป็นระยะเวลาต่างๆ	แล้วเติมอากาศในแต่ละระยะเวลาที่จม	10	นาที	เป็นเวลา	8	สัปดาห์	(บาร์	=	0.5	ซม)
	 A:	จมในอาหารเหลว	4	ชม	B:	จมในอาหารเหลว	8	ชม	C:	จมในอาหารเหลว	12	ชม
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สรุปและข้อเสนอแนะ
	 การเพ่ิมปริมาณยอดรวมกระจูดในอาหารเหลวโดยใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบเติมอากาศให้การเพ่ิมปริมาณยอดรวม
ได้ดีกว่าการเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง	การเพาะเล้ียงโดยให้ยอดจุ่มแช่ในอาหารเหลว	4	ชั่วโมงแล้วเติมอากาศเป็นเวลา	10	นาที
ให้ผลดีที่สุด	 อัตราการสร้างยอดรวมเฉล่ีย	 18.20	 ยอดต่อชิ้นส่วนและความยาวยอดเฉล่ีย	 10.28	 เซนติเมตร	 หลังจากเพาะ
เล้ียงเป็นเวลา	 8	 สัปดาห์	 สามารถเพิ่มจำานวนยอดกระจูดได้อย่างรวดเร็ว	 โดยไม่ต้องเปล่ียนถ่ายอาหารให้ส้ินเปลืองแรงงาน
ในการย้ายเล้ียง	 นอกจากน้ี	 การใช้คลอรีนไดออกไซด์เติมลงในอาหารเพาะเล้ียงช่วยสร้างสภาวะปลอดเชื้อโดยไม่จำาเป็นต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าลดต้นทุนได้ด้วย	และยังสามารถประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มจำานวนยอดในพืชอ่ืนๆ	ได้ต่อไป
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