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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งเป็นแหล่งอาหารของไรแดงในการเพาะเลี้ยง

แบบมหมวล ซึ่งไรแดงเป็นแหล่งของอาหารที่มีความส่าคัญอันดับต้นส่าหรับการอนุบาลลูกสัตว์น้่าจืดวัยอ่อน โดยมี
การจัดชุดการทดลองแบบ 4 x 5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (รวมทั้งหมด 20 ชุดการ
ทดลอง) ซึ่งศึกษา 2 ปัจจัย คือ (1) ระดับของสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 4 ระดับ (0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 กรัม
ต่อลิตร) (2) อัตราการปล่อย 5 ระดับ [0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30  กรัมต่อลิตร (น้่าหนักเปียก)] เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม โดยมีการเลี้ยงไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสดที่อัตราการปล่อย 0.2 กรัมต่อลิตร (น้่าหนักเปียก) 
และทดลอง 3 ครั้ง ผลการศึกษาพบว่าผลผลิตของไรแดงที่ได้จากการเก็บเกี่ยวครั้งเดียวในวันท่ี 2 (จ่านวนตัวของไร
แดง น้่าหนักเปียกเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต และอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากรไรแดง) มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.001) แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างคุณค่าทางอาหารของสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง
กับสาหร่ายคลอเรลล่าสด (p > 0.05) ผลผลิตของไรแดงที่มีค่าสูงสุดนั้นจะมีการเลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 
0.2 กรัมต่อลิตร ที่อัตราการปล่อย 0.2 กรัมต่อลิตร (น้่าหนักเปียก) และมีผลผลิตสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิติ นอกจากนั้นยังพบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งกับอัตราการปล่อยอีกด้วย ผลการ
ทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า สามารถใช้คลอเรลล่าอบแห้งเป็นแหล่งอาหารส่าหรับเลี้ยงไรแดงแบบมหมวลในสภาวะที่
ขาดแคลนคลอเรลล่าสด
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Abstract 
This study was carried out to investigate the performance of powdered dried Chlorella sp. 

as a food source in mass cultivation of water flea (Moina macrocopa) which is the primary important 
food sources for nursery phase of freshwater fish larvae. Of 4 x5  Factorial experiments in 
Randomized Complete Block Design (20 treatment combinations) with 2 factors; (1) 4 levels of 
powdered dried Chlorella sp. (PDC; 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 g/L) 2) 5 levels of stocking density of 
Moina [0.10 , 0.15 , 0.20 , 0.25 and 0.30 g/L (wet weight)] were conducted to compare with fresh 
Chlorella sp. (FC) at 0.2 g/L ( wet weight)  stocking density of Moina as a control group for 3 times 
(replications). Results showed that overall production performances from batch culture at 2-day 
harvesting (population density, gross production (wet weight) and rate of population increase) were 
significantly different among all treatments (p < 0.001). Nutritional values between PDC and FC were 
not different (p > 0.05). The highest production displayed in water flea fed with 0.2 g/L PDC at 0.2 
g/L ( wet weight) stocking density and was significantly better than water flea raised with FC. 
Moreover, significantly interaction between PDC level and stocking density were found. These 
results revealed that stored PDC could be used as food source for mass culture of M. macrocopa 
when lived Chlorella sp. is limited or unavailable. 

Keywords: water flea; powdered dried Chlorella sp.; mass culture 

1. บทน า
การจัดการกระบวนการเพาะเลี้ยงทั้งระบบ 

เพื่อน่าไปสู่ความส่าเร็จนั้นมีขั้นตอนต่าง ๆ เข้ามา
เกี่ยวข้องมากมาย ขั้นตอนหนึ่งที่มีความส่าคัญไม่น้อย 
คือ การอนุบาลลูกสัตว์น้่าวัยอ่อน ให้มีอัตรารอดสูง 
แข็งแรง ปลอดโรค เมื่อน่าไปเลี้ยงแล้วมีการเจริญ 
เติบโตได้ดีและเป็นที่ต้องการของเกษตรกร [1] ใน
ขั้นตอนของการอนุบาลต้องอาศัยปัจจัยส่าคัญหลาย
อย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การจัดหาอาหารสัตว์น้่าวัย
อ่อนที่ถูกต้อง มีความหนาแน่นเหมาะสมกับชนิด อายุ 
และขนาดของลูกสัตว์น้่าที่เพาะเลี้ยง เพื่อเพิ่มประสิทธิ 
ภาพและผลก่าไรให้กับโรงเพาะฟัก [2] ในปัจจุบันนิยม
ใช้อาหารที่มีชีวิต (live feed) หลากหลายชนิด เพราะ 

ให้ผลดีตามความต้องการดังกล่าว 
ไรแดง (Moina macrocopa) เป็นแพลงก์ตอน

สัตว์ขนาดเล็ก มีขนาดประมาณ 0.4-1.8 มิลลิเมตร 
เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่ม crustacean (กลุ่ม
เดียวกับ กุ้ง ปู และแมลงต่าง ๆ) เป็นอาหารมีชีวิตที่
ส่าคัญและนิยมน่ามาใช้เพื่อการอนุบาลลูกสัตว์น้่าจืด 
และสัตว์น้่ากร่อยบางชนิด ได้แก่ ปลานิล [3] ปลา
กะพงขาว [4] ปลาดุก ปลาแรด เป็นต้น รวมถึงปลา
สวยงามอีกหลายชนิด ท่าให้เป็นที่ต้องการของตลาด 
แต่ผลผลิตยังมีไม่เพียงพอกับความต้องการ ในอดีต
นิยมเก็บรวบรวมจากแหล่งน้่าธรรมชาติ หรือโรงฆ่า
สัตว์ แต่คุณภาพ และปริมาณไม่มีความสม่่าเสมอ อีก
ทั้งอาจเป็นพาหะน่าโรคมาสู่ปลาที่เลี้ยงอีกด้วย [5] 
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ปัจจุบันจึงมีการทดลองเพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย 
โดยใช้อาหารชนิดต่าง ๆ เนื่องจากไรแดงมีลักษณะการ
กินอาหารโดยการกรองกินแบบไม่เลือก [6] จึงสามารถ
กินอาหารที่มีอนุภาคขนาดเล็กหลายชนิด เช่น สาร 
อินทรีย์ขนาดเล็ก แบคทีเรีย แพลงก์ตอนพืช ยีสต์ และ
โปรโตซัว [7-9] แต่ที่มีความเหมาะสมและได้รับความ
นิยม  คื อ  การ ใ ช้สาหร่ ายขนาด เล็กคลอเรลล่ า 
(Chlorella sp.) [1,10-11] 

อย่างไรก็ตาม การผลิตสาหร่ายคลอเรลล่าต้อง
อาศัยปัจจัยหลายอย่าง และผลผลิตที่ได้ไม่แน่นอน
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศเป็นปัจจัยส่าคัญ  เนื่องจาก   
คลอเรลล่าเป็นสาหร่ายชนิดหนึ่ง นอกจากต้องการ
สารอาหารหลัก (N-P-K) เพื่อการเจริญเติบโตแล้ว ต้อง
อาศัยแสงแดดเป็นปัจจัยหลักอีกด้วย [12] การผลิต
สาหร่ายชนิดนี้จึงมีปัญหาในบางช่วงหรือบางฤดูกาลที่
แสงแดดน้อยโดยเฉพาะฤดูฝน ส่งผลให้อาหารส่าหรับ
การเลี้ยงไรแดงขาดแคลน ปริมาณไรแดงจึงไม่เพียงพอ
กับความต้องการ แต่ว่าในบางเวลาที่มีแสงแดดมาก 
และยาวนานในรอบวัน การผลิตสาหร่ายคลอเรลล่าจะ
มีมากเกินความต้องการ และต้องปล่อยทิ้งอย่างเสีย
เปล่า หากมีการน่ามาผลิตเป็นสาหร่ายอบแห้งเก็บไว้  
น่าจะสามารถน่าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต [13] ดังนั้น 
การศึกษานี้จึงทดสอบความเป็นไปได้ในการน่าสาหร่าย
คลอเรลล่าอบแห้งมาเป็นอาหารส่าหรับการผลิตไรแดง
แบบมหมวลในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลล่า 

เตรียมน้่าสะอาดที่ผ่านการฆ่าเช้ือโรคด้วย
คลอรีน และเตรียมอาหารโดยใช้สูตรที่ดัดแปลงมาจาก
กรมประมงโดยมีส่วนประกอบ (ต่อน้่า 1 ลิตร) คือ ปุ๋ย
ยู เรีย [CO(NH2)2] 0.30 กรัม ปุ๋ยนาสูตร (16-20-0) 
0.15 กรัม ร่าละเอียด 0.50 กรัม และปูนขาว 0.09 

กรัม น่าหัวเช้ือสาหร่ายคลอเรลล่าจากศูนย์วิจัยและ
พัฒนาประมงน้่าจืดกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี  มา
เพาะขยายในโหลแก้วขนาด 10 ลิตร และน่าไปเพาะ
ขยายในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 600 ลิตร (มีการให้
อากาศและใช้แสงธรรมชาติ) 

2.2 การเตรียมสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 
เมื่อสาหร่ายที่เพาะเลี้ยงเจริญเติบโตถึง

ระยะ log phase น่ามาตกตะกอนด้วยสาร poly 
aluminium chloride (PAC) ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  250 
ppm เป็นเวลา 30 นาที สาหร่ายจะแยกช้ันกันให้ดูด
ส่วนใสด้านบนออก น่าส่วนที่มีสีเขียวเข้มไปท่าแห้งโดย
ใช้เครื่อง spray dry ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
และน่าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนศาสตร์ของ
สาหร่ายคลอเรลล่า  

ส่ าหรับสาหร่ ายคลอเรลล่ าสดจะน่า
สาหร่ายใส่ถาดแล้วน่าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนสาหร่ายแห้งจึงน่าไปวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนศาสตร์พร้อมกับสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง โดย
วิเคราะห์ โปรตีน ไขมัน เถ้า ความช้ืน และเยื่อใย ตาม
วิธีการของ AOAC [5] และคาร์โบไฮเดรตค่านวณจาก 
% NFE = 100 - % Ash - % Fiber - % Protein - % 
Lipid 

2.4 การเตรียมไรแดง 
น่าพ่อแม่พันธุ์ ไรแดงจากศูนย์วิจัยและ

พัฒนาประมงน้่าจืดก่าแพงเพชร จังหวัดก่าแพงเพชร 
มาเพาะขยายเพื่อเพิ่มจ่านวนในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 
600 ลิตร โดยใช้แหล่งอาหารเป็นสาหร่ายคลอเรลล่า
สด 

2.5 การวางแผนการทดลอง 
การทดลองครั้งนี้มีการจัดชุดการทดลองแบบ 

4 x 5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อค
สมบูรณ์ศึกษา 2 ปัจจัย คือ (1) ระดับความเข้มข้นของ
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สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง มี 4 ระดับ ได้แก่ 0.05, 
0.10, 0.15 และ 0.20 กรัมต่อลิตร และ (2) อัตราการ
ปล่อยของไรแดง มี 5 ระดับ ได้แก่ 0.10, 0.15, 0.20, 
0.25 และ 0.30  กรัมต่อลิตร (น้่าหนักเปียก) ประกอบ 
ด้วย 20 ชุดการทดลอง (treatment combinations) 
โดยจะทดลอง 3 ครั้ง (ซ้่า) และมีชุดควบคุมเป็นการ
เลี้ยงไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสดที่มีการปล่อย
แดง 0.2 กรัมต่อลิตร (น่้าหนักเปียก) 

2.6 การเพาะเลี้ยงและการเก็บเกี่ยวไรแดง 
เพาะเลี้ยงไรแดงในโหลแก้วขนาด 8 ลิตร ที่

มีการให้อากาศตลอดเวลา โดยชุดควบคุมใช้สาหร่าย
คลอเรลล่าสด 5 ลิตร และไรแดง ส่วนชุดการทดลอง
อื่นใช้น้่าที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 5 ลิตร ปล่อยไรแดงตามชุด
การทดลอง และใส่สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งตาม
ปริมาณแผนการทดลองวันละครั้ง จากนั้นเก็บเกี่ยวไร
แดงท้ังหมดที่ระยะ log phase 

2.7 การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
2.7.1 เก็บข้อมูลคุณภาพน้่าวันละครั้งใน

ตอนเ ช้า  คือ  ปริมาณออกซิ เจนที่ ละลาย ในน้่ า  
แอมโมเนีย ไนไตรท์ และความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

2.7.2 ตรวจนับจ่านวนไรแดงทุกวัน และช่ัง
น้่าหนักเปียกหลังการเก็บเกี่ยว แล้วน่ามาค่านวณอัตรา
การเพิ่มขึ้นของประชากรไรแดง (rate of population 

increase, r) ตามสูตร คือ r = 
(lnNt-lnN0)

t
  เมื่อ Nt คือ 

จ่านวนไรแดงสุดท้าย, N0  คือ จ่านวนไรแดงเริ่มต้น, t 
คือ จ่านวนวันท่ีเพาะเลี้ยง 

2.7.3 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล
ทั้งหมดด้วยวิธี analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุด
ทดลองด้วยวิธ ีDuncan’s new multiple range test 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม
ส่าเร็จรูป R 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 องค์ประกอบทางเคมีในสาหร่ายคลอเรล

ล่า 
องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายคลอเรล

ล่าทั้งที่ผ่านการอบด้วยความร้อน และที่ผ่านเครื่อง 
spray dry (ตารางที่ 1) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p > 0.05) ถึงแม้กระบวนการของเครื่อง spray dry 
ต้องใช้อุณหภูมิที่สูงกว่า แต่ใช้เวลาสั้น จึงไม่ได้ท่าลาย
คุณค่าทางอาหารของสาหร่ายมากนัก โดยโปรตีนที่
ยังคงมีค่าสูง และสารอาหารอื่น ๆ ยังมีค่าอยู่ในช่วง
ปกติที่สามารถตรวจพบในสาหร่ายชนิดนี้ โดยโปรตีนมี
ค่าอยู่ระหว่าง 42-58 % ไขมัน 10-22 % และคาร์โบ 
ไฮเดรต 12-17 % [1,14-16] แต่สิ่งที่จะท่าให้คุณค่า
ทางอาหารของสาหร่ายมีความแตกต่างกันไปก็คือ 
สภาพการเลี้ยง [30] 
 
ตารางที ่1  องค์ประกอบทางเคมีในสาหร่ายคลอเรลลา่ 

(% น้่าหนักแห้ง) 
 

องค์ประกอบ 
สาหร่าย 

คลอเรลลา่สด 
สาหร่าย 

คลอเรลลา่อบแห้ง 
โปรตีน 44.74±3.34 43.46±2.35 

ความช้ืน 9.34±0.23 8.26±1.77 
ไขมัน 11.40±0.99 13.44±1.39 
เยื้อใย 5.68±0.29 6.08±0.11 
เถ้า 25.53±0.81 26.24±0.05 

ความช้ืน 9.34±0.23 8.26±1.77 
คาร์โบไฮเดรต 12.65±7.68 10.78±5.52 

 
3.2 คุณภาพน้ า 

การเก็บข้อมูลพบว่าในวันที่  1 การใช้
สาหร่ายคลอเรลล่าสดมีค่าความเป็นกรดด่าง และ
ปริมาณแอมโมเนียสูงกว่าการใช้สาหร่ายอบแห้งอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้่า
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ที่ใช้เพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลล่าสดยังคงมีองค์  
ประกอบของปุ๋ยปนมา เมื่อเข้าสู่วันที่ 2 สาหร่ายคลอ
เรลล่าสดมีการดูดซึมแอมโมเนียไปใช้ท่าให้มีปริมาณ
ลดลง ส่วนในน้่าที่มีการใช้สาหร่ายอบแห้งเริ่มมีการ
สะสมของเสียต่าง ๆ ท่าให้ค่าแอมโมเนียและไนไตรท์
สูงกว่าในน้่าที่มีสาหร่ายคลอเรลล่าสด (ตารางที่ 2) แต่
คุณภาพน้่ า ในภาพรวมยั งถือว่ าอยู่ ใน เกณฑ์ที่ ดี
เหมาะสมกับการเลี้ยงไรแดง โดยเฉพาะปริมาณ

แอมโมเนียที่เป็นปัจจัยหลักที่จะส่งผลกระทบต่อการ
เพิ่มจ่านวนของไรแดง ซึ่งการศึกษาของ Leung [19] 
แนะน่าว่าควรมีค่าไม่เกิน 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถ้า
เป็นการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าสดในการเพาะเลี้ยง
สามารถมีค่าสูงถึง 12 มิลลิกรัมต่อลิตร [17] ซึ่งจากผล
การทดลองครั้งนี้จะเห็นว่ามีค่าต่่ากว่ามาก อีกทั้งมีการ
เก็บเกี่ยวไรแดงในวันที่ 2 เท่านั้น คุณภาพน้่าจึงไม่ได้
ส่งผลกระทบต่อผลผลิตที่เกิดขึ้น

 
ตารางที่ 2  คุณภาพน้่าระหว่างการเพาะเลี้ยงไรแดง (ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

พารามิเตอร ์
 

สาหร่ายคลอเรลล่าสด สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 1 วันท่ี 2 

ปริมาณออกซิเจนละลาย (มก./ลิตร) 7.30±0.44 7.20±0.55 7.54±0.84 7.28±0.84 
แอมโมเนีย (มก./ลิตร) 0.568±0.015a 0.476±0.096b 0.107±0.016b 0.784±0.039a 
ไนไตรท์ (มก./ลิตร) 0.135±0.002b 0.160±0.002 0.147±0.002a 0.155±0.005 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.76±0.09a 8.73±0.04a 7.67±0.13b 7.86±0.05b 

*ตัวอักษรที่แตกต่างในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ระหว่างชุดทดลอง
ของแต่ละวัน 
 

3.3 ผลผลิตของไรแดง 
การทดสอบการเลี้ยงเบื้องต้นในครั้งแรก 

พบว่าไรแดงที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง เริ่ม
พบการตายในวันที่สามในทุกชุดการทดลอง ส่วนการ
เลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสดไม่พบตัวตาย ดังนั้น
เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลผลิตกัน จึงเก็บเกี่ยว   
ไรแดงจากทุกชุดการทดลองในวันที่  2 ซึ่งจะพบว่า 
ผลผลิตของไรแดง ท้ังจ่านวนตัว น้่าหนักเปียกเมื่อเก็บ
เกี่ยว และอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากรไรแดง จาก
การเลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งมีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.001) กับ
การเลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสด ส่วนผลผลิตของ 
ไรแดงจากการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งในระดับ
ต่าง ๆ พบความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) และ

พบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทาง
สถิติ (p < 0.001) ของผลผลิตไรแดงเมื่อมีอัตราการ
ปล่อยพ่อแม่พันธ์ุในระดับที่แตกต่างกัน โดยที่อัตราการ
เพิ่มขึ้นของประชากรไรแดงยังอยู่ในช่วงปกติที่สามารถ
พบ ซึ่งผันแปรไปตามชนิด และปริมาณของแหล่ง
อาหาร อุณภูมิ และสภาพการเลี้ยง [18,19] นอกจาก 
นั้นยังพบอิทธิพลร่วมกันระหว่างระดับของอาหาร 
(สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง) กับอัตราการปล่อยพ่อแม่
พันธุ์ไรแดงอย่างชัดเจน (ตารางที่ 3) ดังนั้นจึงแสดงให้
เห็นว่านอกจากคุณภาพและปริมาณของอาหารที่ใช้
เลี้ยง จะเป็นปัจจัยส่าคัญที่ส่งผลต่อผลผลิตของไรแดง 
[20] การปล่อยพ่อแม่พันธุ์ให้เหมาะสมกับปริมาณ
อาหารเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่จะช่วยก่าหนดผลผลิตของไร
แดงเช่นกัน 
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ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตไรแดง 
 

SOV df SS MS F-value p-value 
Population density (จ่านวนไรแดง) 

Block 2 327591 163796 4.666 0.0151* 
Treatment 20 61841816 3092091 88.079 <0.0000*** 

Trt: FC vs PDC 1 255602 255602 7.281 0.0102* 
Trt: PDC 3 9256281 3085427 87.890 <0.0000*** 
Trt: SDM 4 9970210 2492553 71.001 <0.0000*** 
Trt: PDC x SDM 12 42359722 3529977 100.553 <0.0000*** 

Error 40 1404230 35106   
Net production (น่้าหนักเปยีก) 

Block 2 0.0012 0.000596 3.137 0.0542 
Treatment 20 0.3351 0.016757 88.167 <0.0000*** 

Trt: FC vs PDC 1 0.0011 0.001072 5.639 0.0225* 
Trt: PDC 3 0.0507 0.016897 88.907 <0.0000*** 
Trt: SDM 4 0.0618 0.015449 81.289 <0.0000*** 
Trt: PDC x SDM 12 0.2216 0.018464 97.153 <0.0000*** 

Error 40 0.0076 0.000190   
Rate of population increase (อัตราการเพิ่มขึ้นของไรแดง) 

Block 2 0.0149 0.00747 5.532 0.0076** 
Treatment 20 0.5756 0.02878 21.307 <0.0000*** 

Trt: FC vs PDC 1 0.0218 0.02178 16.128 0.00025*** 
Trt: PDC 3 0.1317 0.04390 32.504 <0.0000*** 
Trt: SDM 4 0.1809 0.04523 33.488 <0.0000*** 
Trt: PDC x SDM 12 0.2412 0.02010 14.879 <0.0000*** 

Error 40 0.0540 0.00135   
*FC = fresh Chlorella sp. (สาหร่ายคลอเรลล่าสด)ม PDC = powdered dried Chlorella sp. (สาหร่าย      คลอ
เรลล่าอบแห้ง), SDM = stocking density of Moina (อัตราการปล่อยไรแดง) 
  

ผลผลิตของไรแดงที่เก็บเกี่ยวได้จากการใช้
สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 0.2 กรัมต่อลิตร ที่อัตรา
การปล่อย 0.2 กรัมต่อลิตร (น่้าหนักเปียก) หรือจ่านวน

ตัวเท่ากับ 2,800 ตัวต่อลิตร จะได้ผลผลิตสูงที่สุด และ
มีค่าสูงกว่า ชุดควบคุมอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ          
(p < 0.05) (ตารางที่ 4) ซึ่งแตกต่างกับการทดลองเลี้ยง
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โรติเฟอร์ด้วยสาหร่ายอบแห้งของ Mostary และคณะ 
[21] ที่ให้ผลผลิตต่่ากว่าการใช้สาหร่ายสด  โดยได้
อธิบายไว้ว่าอาจมาจากกระบวนการอบแห้งไปท่าลาย
คุณค่าทางอาหารของสาหร่ายให้ลดลง [22] แต่จาก
การผลการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารข้างต้นจะเห็นว่า
ไม่มีความแตกต่างกัน จึงไม่ส่งผลกระทบกับการ
เจริญเติบโตของไรแดง อีกทั้งเมื่อสาหร่ายถูกท่าให้แห้ง
ด้วยความร้อนแล้ว ท่าให้ไรแดงสามารถน่าสารอาหาร
ไปใช้ในการเจริญเติบโตง่ายกว่าการกินแบบสด [2] ซึ่ง
น่าจะเป็นการช่วยให้ไรแดงสามารถย่อยเซลล์ของ
สาหร่ายง่าย เพราะโดยทั่วไปแล้วสัตว์น้่าจะมีความ 
สามารถในการย่อย และใช้ประโยชน์จากพืชได้น้อย 
เนื่องจากมีผนังเซลล์ที่แข็งแรง แต่ถ้าน่าไปท่าให้สุกด้วย
วิธีการต่าง ๆ การย่อยด้วยเอนไซม์หรือการหมักจะช่วย
ให้สัตว์น้่าใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบประเภทพืชได้ดีขึ้น 
[23,24] จึงท่าให้ผลผลิตที่ได้จากการเพาะเลี้ยงด้วย
สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งในครั้งนี้มีค่ามากกว่าการ
เพาะเลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าแบบสด นอกจากนั้น

การทดลองนี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าเมื่อมีปริมาณ
อาหารเข้มข้นมากเกินไป ไม่ได้เป็นผลดีกับการเพิ่ม
จ่านวนของไรแดง เนื่องจากอนุภาคของอาหารที่มาก
เกินนั้นจะไปอุดตันระยางค์ส่วนอก (thoracic limb) 
ท่าให้ไรแดงต้องสูญเสียพลังงานส่วนหนึ่งเพื่อใช้ในการ
ก่าจัดอนุภาคส่วนเกินนั้นออกไป [25] ซึ่ งน่าจะมี
ผลกระทบกับระบบแลกเปลี่ยนกาซของไรแดง ส่งผลให้
ไรแดงไม่สามารถใช้พลังงานเพื่อการสืบพันธ์อย่างเต็มที่ 
เช่นเดียวกับการเพาะเลี้ยงไรแดงด้วยสาหร่ายที่มีความ
เข้มข้นสูง ๆ ของ Burak [26] Nandini และ Sarma 
[18] และ Xi และคณะ [19] หรือแม้กระทั่งการใช้เศษ
อาหารปลา และมูลปลาที่ระดับความเข้มข้นสูง ๆ ก็
ไม่ได้ท่าให้จ่านวนไรแดงเพิ่มปริมาณได้สูงสุดเช่นกัน 
[8] เมื่อพิจารณาจากกราฟการเจริญเติบโตของไรแดงที่
เลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสด ยิ่งเป็นสิ่งยืนยันได้
อย่างชัดเจนว่าปริมาณอาหารที่มากเกินท่าให้ไรแดง
เพิ่มจ่านวนได้ช้ากว่าการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง
ที่มีปริมาณเหมาะสมกับอัตราการปลอ่ยนั่นเอง (รูปที ่1) 

 
ตารางที่ 4  ผลผลิตของไรแดงจากการเลี้ยง 2 วัน (ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ตัวแปร ชุดควบคุม 
อัตราการปลอ่ย 

ไรแดง (กรัม/ลิตร) 
ปริมาณของสาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง (กรมั/ลิตร) 

0.05 0.10 0.15 0.20 

จ่านวน 
ไรแดง 

(ตัว/ลิตร) 
4153.33±80.83d 

0.10 1773.33±213.85l 2053.33±213.85kl 2286.67±161.66jk 2566.67±646.63ij 
0.15 2286.67±80.83jk 2520.00±140.00j 2893.33±323.32hi 3546.67±80.83fg 
0.20 2986.67±80.83h 3220.00±140.00gh 3500.00±0.00fg 5450.67±113.16a 
0.25 3686.67±80.83f 3780.00±140.00ef 4106.67±161.66de 4750.67±113.16b 
0.30 4433.33±161.66bcd 4713.33±213.85bc 4386.67±80.83cd 4303.33±63.51d 

น้่าหนกั
เปียกเมือ่
เก็บเกี่ยว 

(กรัม/ลิตร) 

0.297±0.006de 

0.10 0.123±0.012l 0.137±0.021kl 0.153±0.015jk 0.167±0.040j 
0.15 0.160±0.000j 0.173±0.006ij 0.193±0.023i 0.247±0.015g 
0.20 0.217±0.006h 0.223±0.015h 0.247±0.006g 0.385±0.008a 
0.25 0.267±0.006fg 0.263±0.006fg 0.283±0.015ef 0.335±0.008b 
0.30 0.313±0.006bcd 0.330±0.010b 0.323±0.015bc 0.307±0.006cd 

อัตราการ
เพิ่มขึน้  
(ตัว/วัน) 

0.197±0.001cd 

0.10 0.116±0.061ef 0.190±0.053cd 0.244±0.036bc 0.291±0.139ab 
0.15 0.042±0.018ghi 0.091±0.028fg 0.158±0.058de 0.262±0.012b 
0.20 0.032±0.014ghi 0.070±0.022fghi 0.112±0.000ef 0.333±0.010a 
0.25 0.026±0.010hi 0.038±0.019ghi 0.080±0.019fgh 0.153±0.012de 
0.30 0.027±0.018hi 0.057±0.023fghi 0.021±0.009hi 0.012±0.007i 

*ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่มของตัวแปรแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ระหว่างชุดการทดลอง 
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รูปที่ 1  กราฟการเจริญเติบโตของไรแดงเมื่อใช้แหล่งอาหารแตกต่างกัน (A) สาหร่ายคลอเรลล่าสด (B) สาหร่าย 
คลอเรลล่าอบแห้ง 

 
3.4 กราฟการเจริญเติบโตของไรแดง 

การเลี้ยงไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าสด 
หรือท่ีเกษตรกรทั่วไปเรียกว่าน้่าเขียว และปล่อยพ่อแม่
พันธุ์ไรแดงตามค่าแนะน่าของกรมประมง [1] ผลการ
ทดลองครั้งนี้ไรแดงจะมีจ่านวนตัวสูงสุดในวันที่ 3 ของ
การเลี้ยง (รูปที่ 1A) แต่การใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบ
แห้งจะใช้เวลาเพียง 2 วันเท่านั้น (รูปที่ 1B) ซึ่งปกติ
แล้วไรแดงจะมีช่วงเวลาในการเพิ่มจ่านวนอยู่ระหว่าง 
2-5 วันโดยประมาณ ขึ้นกับชนิดและปริมาณของ
อาหารที่ได้รับ [27] การที่ไรแดงเพิ่มจ่านวนได้ช้าเมื่อ
เลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลลา่สด ในตอนแรกอาจมาจาก
ปริมาณอาหารที่มากเกิน อีกทั้งคุณภาพน้่าที่ต่่ากว่า
ปกติเล็กน้อย ท่าให้ไรแดงเกิดความเครียด [28] จึงต้อง
ใช้เวลาปรับตัวจนกว่าจะสามารถเพิ่มปริมาณ และจะ
ตายหมดในวันที่ 10 ถึงแม้ว่าไรแดงสามารถกรองกิน
จุลินทรีย์หรือสารอินทรีย์ขนาดเล็กอื่น ๆ [29] และ
สาหร่ายคลอเรลล่าสดจะสามารถเพิ่มจ่านวน แต่ยังไม่
เพียงพอ และไม่ทันกับความต้องการของไรแดงนั่นเอง 
ในส่วนของการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้งที่มี
ปริมาณเหมาะสมท่าให้สามารถเพิ่มปริมาณอย่าง
รวดเร็ว แต่ก็จะตายหมดในระยะเวลาอันสั้นเช่นกัน 
(วันที่ 5) ถึงแม้ว่าจะมีการเติมสาหร่ายคลอเรลล่าอบ
แห้งในปริมาณเท่าเดิมในทุกวัน แต่น่าจะไม่เพียงพอใน

วันท่ี 2 เพราะมีการตายจ่านวนมากในวันท่ี 3 และจะมี
ปริมาณอาหารมากเกินไปในวันที่ 3 ซึ่งปริมาณอาหาร
จะไม่เหมาะสมกับจ่านวนไรแดงนั่นเอง ส่วนช่วงชีวิต
ของไรแดงที่สั้นลงนั้น น่าจะมาจากปริมาณสาหร่าย
คลอเรลล่าอบแห้งที่เติมให้ในทุกวันเป็นสาหร่ายที่ตาย
แล้วท่าให้ตกตะกอนเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ที่
อาจเป็นอันตรายกับไรแดงได้ [30] อีกทั้งเกิดการเน่า
เสียท่าให้คุณภาพน้่าแย่ลง แต่จากกราฟในรูปที่ 1B 
แสดงให้ เห็นอีกอย่างหนึ่งว่าการเลี้ยงไรแดงด้ วย
สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง มีความเหมาะสมส่าหรับ
การเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวต่อเนื่อง โดยเก็บเกี่ยวเพียง 50 
% จะเป็นการลดปริมาณไรแดงลงครึ่งหนึ่ง (ใกล้เคียง
กับปริมาณเริ่มต้น) แล้วเติมน้่าใหม่ซึ่งจะเป็นการช่วย
ปรับปรุงเรื่องคุณภาพน้่าของการเลี้ยงได้อีกทางหนึ่ง 
และเติมอาหารลงไปเท่าเดิม ซึ่งน่าจะสามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตหลายรอบ 
 

4. สรุป 
การใช้สาหร่ายคลอเรลล่าอบแห้ง 0.2 กรัมต่อ

ลิตร เลี้ยงไรแดงที่อัตราการปล่อย 2,800 ตัวต่อลิตร 
(น่้าหนักเปียก 0.2 กรัมต่อลิตร) มีความเหมาะสมอย่าง
ยิ่งเพื่อทดแทนการใช้สาหร่ายคลอเรลล่าสดในสภาวะ
ขาดแคลนหรือไม่เพียงพอ อีกทั้งมีความเหมาะสม
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ส่าหรับการเพาะเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวต่อเนื่อง แต่ควร
เพิ่มเติมการศึกษาคุณภาพน้่าระหว่างการเลี้ยง และ
คุณภาพของไรแดงที่ผลิตได้ ในเรื่องของคุณค่าทาง
อาหารส่าหรับการอนุบาลลูกสัตว์น้่า 
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