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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางอาหารของไรแดงที่เสริมด้วยแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลูกกุ้งขาวที่เลี้ยงด้วยไรแดงที่เสริมด้วยแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง และคลอเรลล่ากับอาร์ทีเมีย ประกอบด้วย 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 
การศึกษาผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของไรแดงที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสงกับคลอเรล
ล่า โดยเลี้ยงไรแดงด้วยคอลเรลล่า แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง (1:1) เป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่า ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง มีผลผลิตมากที่สุด โดยมีผลผลิตเท่ากับ 13.23  2.47 กรัม และมีคุณค่าทาง
โภชนาการด้านโปรตีน และไขมัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) แต่ปริมาณคาโรทีนอยด์
ของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีปริมาณสูงสุด คือ 4.75  0.85  
มิลลิกรัม/กรัม   การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และความทนทานต่อ
สภาพการเครียดของลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยไรแดงเสริมแบคทีเรียสังเคราะห์แสง พบว่า 
การเจริญเติบโตด้านน้้าหนักของลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 15 วัน ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05)  ลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับ
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีการเจริญเติบโตด้านความยาวและอัตราการรอดตายดีที่สุด โดยมีความยาว 
เท่ากับ 1.43 ± 0.06 เซนติเมตร และมีอัตราการรอดตายเท่ากับ 90.00 ± 5.00 เปอร์เซ็นต์ และลูก
กุ้งขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมียมีความทนทานต่อความเครียดได้ดีที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (p  0.05)กับชุดการทดลองอื่น ดังนั้นการใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงร่วมกับคลอเรลล่า
ในการเลี้ยงไรแดง มีแนวโน้มในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับไรแดงเพื่อน้าไปใช้อนุบาลลูกกุ้งได้ 
 
ค าส าคญั: แบคทีเรียสังเคราะห์แสง  กุ้งขาวแวนนาไม  ไรแดง 
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Abstract 
 

 The objectives of this study were evaluated the nutritional value of enriched 
Moina sp. with photosynthetic bacteria and comparison growth of white shrimp fed 
enriched Moina sp. with photosynthetic bacteria, Chlorella sp. and Artemia sp. The 
experiment was divided in to 2 parts. The first experiment was study of the 
production and nutrition value of enriched Moina sp. with photosynthetic bacteria, 
Chlorella sp. and photosynthetic bacteria mixed with Chlorella sp. (1:1) for 3 days. 
The results indicated that the production of Moina sp. was highest in cultured by 
using Chlorella sp. mixed with photosynthetic bacteria at 13.23  2.47 g. The content 
of total proteins and total lipids were not significantly different (p  0.05). Total 
carotenoid was highest in Moina sp. cultured using Chlorella sp. mixed with 
photosynthetic bacteria at 4.75  0.85 mg/g .The second experiment was study on 
growth, survival rate and stress tolerance in enriched Moina sp. with photosynthetic 
bacteria nursing of white shrimp. The result indicated that growth rate in the length 
and survival rate of white shrimp fed enriched Moina sp. with photosynthetic 
bacteria mixed with Chlorella sp. was highest at 1.43 ± 0.06 cm and 90.00 ± 5.00 %. 
Stress tolerance of white shrimp fed Artemia sp. was highest but not significantly 
different with other treatments (p  0.05). Consequently, cultivation of Moina sp. 
using Chlorella sp. mixed with photosynthetic bacteria can be applied to enhance 
nutrition value of Moina sp. for nursing of White Shrimp Larva. 
 
Keywords: Photosynthetic Bacteria,  White Shrimp,  Moina sp. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

อาหารที่ใช้อนุบาลลูกกุ้งที่ส้าคัญคือ อาร์ทีเมียแรกฟักที่เพาะฟักมาจากไข่อาร์ทีเมีย ปัจจุบัน
อาร์ทีเมียที่เก็บได้จากธรรมชาติมีปริมาณน้อยลง ท้าให้ขาดแคลน ส่งผลให้ราคาของไข่อาร์ทีเมีย
เพิ่มขึ้น และท้าให้ผู้ประกอบการโรงเพาะฟักและอนุบาลลูกกุ้งมีต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ด้วยเหตุนี้ท้า
ให้มีความพยายามที่จะน้าอาหารชนิดอื่นเช่น โคพิพอด โรติเฟอร์ และไรแดง (Focken et al., 
2006) มาทดแทนอาร์ทีเมียส้าหรับการอนุบาลลูกกุ้ง ไรแดงเป็นอาหารมีชีวิตที่นิยมใช้อนุบาลสัตว์
น้้าวัยอ่อน เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีน 68.1-74.0 
เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 12.5 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 9.1-10.9 เปอร์เซ็นต์ (นุกูล และคณะ, 2559) 
อย่างไรก็ตามการแทนที่อาร์ทีเมียด้วยไรแดง ยังไม่สามารถทดแทนอาร์ทีเมียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
จากการศึกษาของสมประสงค์ และคณะ (2542) ที่ได้ท้าการทดลองน้าไรแดงมาอนุบาลลุกกุ้ง
กุลาด้า พบว่า ลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยไรแดงมีอัตราการรอดตายสูง แต่มีการเจริญเติบโตน้อยกว่าลูก
กุ้งที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไรแดงมีคุณค่าทางอาหาร เช่น รงควัตถุพวกคาโรที
นอยด์ กรดไขมันที่จ้าเป็น น้อยกว่าอาร์ทีเมียแรกฟัก โดยไรแดงมีกรดไขมันที่จ้าเป็น 4.22 
มิลลิกรัม/100 มิลลิกรัมน้้าหนักแห้ง ในขณะที่อาร์ทีเมียมีกรดไขมันที่จ้าเป็น 6.98 4.22 
มิลลิกรัม/100 มิลลิกรัมน้้าหนักแห้ง (Tamaru et al., ) การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับไรแดง
ด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง ที่มีสารอาหารหลายชนิดที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้้า เช่น 
โปรตีน 56.2 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันที่จ้าเป็น 10.3 มิลลิกรัม/100 มิลลิกรัมน้้าหนักแห้ง (Getha et 
al., 1998) นั้นอาจท้าให้ไรแดงมีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึ้น ดังนั้นการศึกษาถึงแนวทางในการใช้ไร
แดงที่มีการเสริมคุณค่าทางอาหารด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง นับเป็นแนวทางหนึ่งในการลดการ
ขาดดุลของประเทศในการน้าเข้าไข่อาร์ทีเมีย และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน้ามาทดแทนอาร์ทีเมีย
ส้าหรับน้าไปใช้ในการอนุบาลลูกกุ้งวัยอ่อนต่อไปในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาคุณค่าทางอาหารของไรแดงที่เสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลูกกุ้งขาวที่เลี้ยงด้วยไรแดงที่เสริมด้วยแบคทีเรีย

สังเคราะห์แสง และคลอเรลล่า กับอาร์ทีเมีย  
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจยั 
ศึกษาแนวทางการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาในไรแดงโดยการเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่าต่อการเจริญเติบโตในลูกกุ้งขาว 
 
1.4. ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารที่ใช้ในการอนุบาลลูกกุ้ง 

ข้อด ี

 มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

 ลูกกุ้งโตดี มีอัตรารอดสูง 

 

ข้อเสีย 

 ต้องน้าเข้า ราคาแพง 

 ขาดแคลนในบางฤดูกาล 

 

อาร์ทีเมีย ไรแดง 

ข้อด ี

 เพาะเลี้ยงง่าย เลี้ยงได้ตลอดป ี

 ราคาถูก 

 

ข้อเสีย 

 คุณค่าทางโภชนาการไม่สูง 

 ลูกกุ้งโตไม่ดี อัตรารอดสูง 

 

แนวทางการแก้ไข 
 เสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

เพื่อให้ไรแดงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ไรแดงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

 ลูกกุ้งโตดี มีอัตรารอดสูง 

 ลดต้นทุนการผลิตกุ้ง 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ผลส้าเร็จของโครงการวิจัยนี้ สามารถน้าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ

ให้กับไรแดงเพื่อน้าไปใช้อนุบาลลูกกุ้ง และช่วยให้เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งลดต้นทุนการผลิตลูกกุ้งได้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 กุ้งขาวแวนนาไม 

กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นกุ้งทะเลเขตร้อนที่มีถิ่นก้าเนิดมาจาก
ชายฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิก  กุ้งชนิดนี้มีล้าตัวและขาสีขาว หางและหนวดสีแดง ด้วย
ลักษณะภายนอกดังกล่าวนี้ท้าให้ มีชื่อสามัญที่รู้จักโดยทั่วไปว่า Pacific white shrimp หรืออาจ
เรียกว่า White leg shrimp (ประจวบ, 2543) กุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งที่มีการเจริญเติบโตเร็ว เลี้ยงได้
หนาแน่น ต้องการโปรตีนจากอาหารต่้า ทนต่อความเค็มและอุณหภูมิต่้าได้ดี รวมทั้งสามารถสมบูรณ์
พันธุ์ได้ในบ่อดิน และตอบสนองต่อการปรับปรุงพันธุ์ได้ดี (Funge-Smith et al., 2003; Briggs et 
al., 2004; พิเชต, 2558) ปัจจุบันเกษตรไทยมีการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมกันอย่างแพร่หลาย และเป็น
สินค้าส่งออกที่น้ารายได้เข้าประเทศจ้านวนมาก (FAO, 2013)  

 
 2.1.1 การจ าแนกทางอนุกรมวิธาน 

  Phylum : Arthropoda  
                         Class : Malacostraca 

                                    Order : Decapoda 
                                               Family : Penaeidae 
                                                           Genus : Litopenaeus 
                                                                      Species : vannamei 
 

2.1.2 ลักษณะทั่วไป 
ลักษณะทั่วไปของกุ้งขาว แวนนาไม ล้าตัวมี 8 ปล้องและมีสีขาว หน้าอกใหญ่การเคลื่อนไหว

เร็ว ส่วนหัวมี 1 ปล้อง มีกรีอยู่ในระดับยาวประมาณ 0.8 เท่าของความยาวเปลือกหัวสันกรีสูง ปลาย
กรีแคบ ส่วนของกรีมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยมมีสีแดงอมน้้าตาล กรีด้านบนมี 8 ฟัน กรีด้านล่างมี 2 
ฟัน ร่องบนกรีมองเห็นได้ชัด เปลือกหัวสีขาวอมชมพูถึงแดง ขาเดินมีสีขาวเป็นลักษณะที่โดดเด่น 
หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเข้ม ส่วนตัวมี 6 ปล้อง เปลือกตัวสีขาวอมชมพูถึงแดง เปลือกบาง ขา
ว่ายน้้า 5 คู่ มีสีขาวข้างในที่ปลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปล้อง ปลายหางมีสีแดงเข้ม แพนหางมี 4 ใบ
และ 1 กรีหาง ขนาดตัวที่โตสมบูรณ์เต็มที่ของกุ้งสายพันธุ์นี้จะมีขนาดที่เล็กกว่ากุ้งกุลาด้า หากินทุก
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ระดับความลึกของน้้า ชอบว่ายล่องน้้าแก่ง ลอกคราบเร็วทุกๆสัปดาห์ ไม่หมกตัว (ชะลอ และพรเลิศ , 
2547) 

2.1.3 วงจรชีวิตและการสืบพันธุ์ 
ในธรรมชาติของกุ้งสายพันธุ์จะมีอายุขัยประมาณเกือบ 36 เดือน โดยจะวางไข่ที่ระดับน้้าลึก

ประมาณ 30-60 มิลลิเมตรใกล้พื้นทรายปกติแล้วแม่กุ้งขนาด 60 -120 กรัม จะวางไข่ประมาณ 
150,000 ถึง 250,000 ฟอง ส่วนแม่กุ้งขนาด 30-45 กรัม จะวางไข่ประมาณไม่เกิน 100,000 ฟอง 
โดยจะวางไข่ในตอนกลางคืนบนพื้น แม่กุ้งจะว่ายน้้าอย่างรวดเร็วอยู่ประมาณ 45-60 วินาที แล้วจึง
เริ่มออกไข่ขณะที่ลดความเร็วลงอย่างช้าๆ เนื่องจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมียของกุ้งขาวแวนนา
ไม นี้จะมีลักษณะเป็นแบบปิด (opened thelycum) แตกต่างจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย
ของกุ้งกุลาด้าและกุ้งแชบ๊วย ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบปิด (closed thelycum) ดังนั้นรูปแบบของการ
สืบพันธุ์และพฤติกรรมในการผสมพันธุ์จึงเป็นไปคนละลักษณะกับกุ้งกุลาด้าและกุ้งแชบ๊วย (พรเลิศ, 
2545) 

 
2.1.4 สภาพแวดล้อมในการเลี้ยง 
กุ้งขาวแปซิฟิกเป็นกุ้งที่เลี้ยงได้ทั้งระบบธรรมชาติ และระบบกึ่งหนาแน่น ลักษณะพิเศษของ

กุ้งสายพันธุ์นี้คือสามารถสร้างความคุ้นเคยหรือปรับลักษณะนิสัยภายใต้ระบบการเพาะเลี้ยงได้เช่น 
สามารถท้าการเพาะเลี้ยงได้ทั้งในน้้าที่มีระดับความเค็มที่ 5 -35 ส่วนในพันส่วน และระดับความเค็ม
ต่้า 0-5 ส่วน แต่ระดับความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีคือ 10-22 ส่วนในพันส่วน ส่วนอุณหภูมิที่
สามารถเจริญเติบได้ดีคือ 26-29 องศาเซลเซียส แต่สามารถท้าการเพาะเลี้ยงได้ที่อุณหภูมิ25 -35 
องศาเซลเซียส ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้้าควรมีค่า 4-9 มิลลิกรัมต่อลิตร และส้าหรับค่าความเป็น
กรดและด่างควรอยู่ระหว่าง 7.2-8.6 ซึ่งสามารถท้าการเพาะเลี้ยงได้ทั้งในบริเวณพื้นที่ชายฝั่ง หรือ
บริเวณพื้นที่ที่มีความเค็มต่้า กุ้งชนิดนี้ชอบน้้ากระด้างที่มีความกระด้างรวม 120 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ค่าอัลคาไลน์ในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนิสัยที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของน้้าในบ่อ
เพาะเลี้ยง ตื่นตกใจง่าย (ธวัชชัย, 2546) 

 
 

2.2 อาร์ทีเมีย 

  

ไรทะเล หรือ อาร์ทีเมีย หรือ ไรน้้าเค็ม หรือ ไรน้้าสีน้้าตาล (อังกฤษ: Brine shrimp, Sea-
monkey) เป็นสัตว์น้้าจ้าพวกครัสเตเชียนสกุลหนึ่ง ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการประมงและเพาะเลี้ยง
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สัตว์น้้า ไรทะเล เป็นครัสเตเชียน ในสกุล Artemia ถือก้าเนิดในบริเวณเมดิเตอร์เรเนียนมานานกว่า 
5.5 ล้านป ี

 
2.2.1 การจ าแนกทางอนุกรมวิธาน 
Phylum : Arthropoda 

                           Class : Branchiopoda 
                                     Order : Anostraca 
                                                Family : Artemiidae 
                                                             Genus : Artemia 
 
 

2.2.2 ลักษณะทั่วไป 
ลักษณะเป็นสัตว์สีน้้าตาลแดงหรือสีน้้าตาลส้ม ไม่มีเปลือกแข็งหุ้มตัว มีเพียงเนื้อเยื่อบาง ๆ 

เท่านั้นที่หุ้มตัว ว่ายน้้าเคลื่อนที่ในลักษณะหงายท้อง ล้าตัวเรียวยาวคล้ายใบไม้แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน 
คือ ส่วนหัว แบ่งออกได้เป็น 6 ปล้อง ปล้องแรกเป็นที่ตั้งของตาเดียวและตารวม มีก้านตา 1 คู่ ปล้อง
ที่ 2 เป็นที่ตั้งของหนวดคู่แรก ปล้องที่ 3 เป็นที่ตั้งของหนวดคู่ที่ 2 ปล้องที่ 4 เป็นกราม ปล้องที่ 5 
เป็นฟันคู่แรก ปล้องที่ 6 เป็นฟันคู่ที่ 2 ส่วนอกแบ่งออกเป็น 11 ปล้อง แต่ละปล้องประกอบด้วย
ระยางค์ เป็นอวัยวะท้าหน้าที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ การหายใจและการกรองรวบรวมอาหาร ส่วนท้อง
แบ่งออกได้ 8 ปล้อง ปล้องแรกเป็นที่ตั้งของอวัยวะเพศ ปล้องที่ 2-7 ไม่มีระยางค์ ปล้องที่ 8 มีแพน
หาง 1 คู่ โดยปกติเมื่อโตเต็มวัย เพศผู้จะมีขนาดเล็กกว่าเพศเมีย และจะมีหนวดคู่ที่ 2 ขนาดใหญ่กว่า
รูปร่างคล้ายตะขอใช้เกาะจับเพศเมีย บริเวณปล้องแรกของส่วนท้องของเพศผู้จะมีอวัยวะเพศผู้อยู่ 1 
คู่ ในเพศเมียตัวเต็มวัย หนวดคู่ที่ 2 จะมีขนาดเล็กลง และเปลี่ยนมาท้าหน้าที่รับความรู้สึก บริเวณ
ปล้องแรกของส่วนท้องจะมีอวัยวะเพศเมียท้าหน้าที่เก็บตัวอ่อนหรือเก็บไข่ (นพดล, 2550) 

ในการอนุบาลลูกกุ้งนั้น อาร์ทีเมียเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายในวงการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
เนื่องจากนิยมน้ามาอนุบาลลูกสัตว์น้้าวัยอ่อน ทั้งนี้เพราะอาร์ทีเมียมีคุณค่าทางอาหารสูง โดยตัวอ่อน
อาร์ทีเมียประกอบด้วยโปรตีน 52.2 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 14.8 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 18.9 
เปอร์เซ็นต ์(Philippe et al., 1987)  

อย่างไรก็ตามปัจจุบันอาร์ทีเมียที่เก็บได้จากธรรมชาติมีปริมาณน้อยลง ท้าให้ขาดแคลน ส่งผล
ให้ราคาของไข่อาร์ทีเมียเพิ่มขึ้น และท้าให้ผู้ประกอบการโรงเพาะฟักและอนุบาลลูกกุ้งมีต้นทุนการ
ผลิตสูงขึ้น ด้วยเหตุน้ีท้าให้มีความพยายามที่จะน้าอาหารชนิดอื่น เช่น โคพิพอด โรติเฟอร์ และไรแดง 
(Focken et al., 2006) มาทดแทนอาร์ทีเมียส้าหรับการอนุบาลลูกกุ้ง  
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2.3 ไรแดง 
ไรแดง Moina macrocopa (Straus) มีชื่อสามัญว่า Water Flea เป็นสัตว์จ้าพวก 

Crustacean ที่มีขนาดเล็ก อาศัยอยู่ในน้้าจืด เป็นอาหารธรรมชาติที่ส้าคัญและมีบทบาทมากในวงการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้า กล่าวคือใช้อนุบาลสัตว์น้้าวัยอ่อนหลายนิด อาทิเช่น ปลาดุก ปลาสวาย ปลาบู่ ปลา
สวยงาม นอกจากนี้ยังสามารถใช้ทดแทนไรน้้าเค็ม (อาร์ทีเมีย) ในการอนุบาลกุ้งทะเลอีกด้วยไรแดง
เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีคุณค่าทางโชนาการสูงเมื่อเทียบกับอาหารเลี้ยงลูกปลาชนิดอื่น ๆ เช่น กากถั่วเหลือง 
ปลาป่น อาหารปลาสูตรต่าง ๆ นอกจากนี้ไรแดงยังมีข้อดีอื่น ๆ ที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นอาหารเลี้ยงลูก
ปลาวัยอ่อนเป็นอย่างดียิ่งคือ เป็นอาหารที่มีขนาดพอดีกับปากของลูกปลาในระยะที่ถุงอาหารเพิ่งยุบ 
เคลื่อนไหวได้เป็นอาหารของสัตว์น้้าที่การพัฒนาวงจรชีวิตในระยะแรกยังไม่สมบูรณ์ ไรแดงมีชีวิตไม่
ก่อให้เกิดมลภาวะหรือท้าให้น้้าเสียง่าย มีการเจริญเติบโตเร็ว จากตัวอ่อนจนเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลา
เพียง 48-60 ชั่วโมง มีวงจรชีวิตสั้น ด้ารงชีวิตเพียง 4-6 วัน (วิรัตดา, 2544) 

 
2.3.1 การจ าแนกทางอนุกรมวิธาน 

 
Phylum: Arthropoda 

    Class: Crustacae 
     Order: Cladocera  

      Family: Daphnidae 
      Genus: Moina (พิรุฬชัย และคณะ, 2540)    

 
2.3.2 รูปร่างและลักษณะของไรแดง 

 
ลักษณะภายนอกของไรแดง ล้าตัวเป็นรูปไข่ มีสีเหลืองส้มหรือสีแดง ส่วนหัวกลมใหญ่ มี

เปลือก (carapace) หุ้มล้าตัวไว้แต่ไม่หมด ขอบด้านท้องของเปลือกปกคลุมด้วยขนแข็ง (setae) เป็น
แนวยาวตลอด หัวมีขนาดใหญ่ มีตาประกอบ ใหญ่ 1 คู่ มีหนวด 2 คู่ หนวดคู่แรก (first antennules) 
เล็ก ประกอบด้วยปล้องเพียงปล้องเดียว อยู่ทางด้านท้องใต้ส่วนหัว หนวดคู่ที่ 2 มีขนาดใหญ่อยู่
ด้านข้างของหัว ประกอบด้วยปล้องหลายปล้อง ปลายแยกเป็น 2 กิ่ง ส่วนท้ายของเปลือกหุ้มล้าตัวมี
รยางค์พิเศษ คือ post abdomen ซึ่งมีหนามเรียงกันเป็นแถว มีขาอก 5 คู่ ขาคู่ที่ 1 ของตัวเมียไม่มี
กิ่งด้านนอก (exopod) ขาทั้ง 5 คู่ท้าหน้าที่ต่างกัน คู่ที่ 1 และ 2 ท้าหน้าที่ท้าความสะอาดเปลือกหุ้ม
ตัว คู่ที่ 3 และ 4 ท้าหน้าที่กรองอาหารจากน้้า คู่ที่ 5 มีขนาดเล็กมากท้าหน้าที่พุ้ยน้้า ส่วนประกอบ
ของรยางค์ (maxillary process) พบเฉพาะบนขาคู่ที่ 2 เท่านั้น 
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2.3.3 อุปนิสัยการกินอาหารของไรแดง 
ไรแดง กินอาหารได้หลากหลายพวก เช่น แบคทีเรีย โปรโตซัว แพลงก์ตอน ยีสต์ท้าขนมปัง

ผสมกับน้้าเขียว Chlorella sp. และสาหร่ายสไปรูลิน่าผง ถ้าอาหารตกตะกอนที่พื้น ไรแดงจะกิน
ไม่ได ้ไรแดงจะกินเฉพาะอาหารที่ลอยอยู่ในน้้าแบบน้้าเขียว (จารุวรรณ และคณะ, 2547) 
 

2.3.4 คุณค่าทางอาหารของไรแดง 
 ไรแดงเป็นอาหารธรรมชาติที่มีความส้าคัญในการอนุบาลสัตว์น้้าวัยอ่อน มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง โดยมีโปรตีน 68.1-74.0 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 12.5 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 9.1-10.9 
เปอร์เซ็นต์ (นุกูล และคณะ, 2559) แม้ว่าไรแดงจะมีคุณค่าทางอาหารที่สูงใกล้เคียงกับอาร์ทีเมีย แต่
จากการศึกษาของสมประสงค์ และคณะ (2542) ที่ได้ท้าการทดลองน้าไรแดงมาอนุบาลลุกกุ้งกุลาด้า 
พบว่า ลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยไรแดงมีอัตราการรอดตายสูง แต่มีการเจริญเติบโตน้อยกว่าลูกกุ้งที่อนุบาล
ด้วยอาร์ทีเมีย สอดคล้องกับ Matin และคณะ(2006) ที่พบว่า สามารถใช้ไรแดงแทนอาร์ทีเมียได้ 50 
เปอร์เซ็นต์ ในการอนุบาลกุ้ง Litopenaeus schmitti โดยไม่กระทบต่อการเจริญเติบโต ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากไรแดงมีคุณค่าทางอาหาร เช่น รงควัตถุพวกคาโรทีนอยด ์กรดไขมันที่จ้าเป็น น้อยกว่าอาร์
ทีเมียแรกฟัก  

การเสริมคุณค่าทางโภชนาการด้วยแบคทีเรียสังเคราะหแสง (photosynthetic bacteria) 
ให้กับไรแดงจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับไรแดงได้  
 
2.4 แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

แบคทีเรียสังเคราะห์แสงเป็นแบคทีเรียที่มี อยู่ทั่วไปตามพื้นดิน แหล่งน้้าตามธรรมชาติแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มได้หลายกลุ่มตามคุณสมบัติด้านต่างๆ ที่แต่งต่างกัน แต่กลุ่มที่มีผู้น้ามาศึกษา และใช้
ประโยชน์มากคือกลุ่ม Puprle nonsulfur ซึ่งจัดอยู่ในแฟมิลี Rhodospirllaceae จีนัส 
Rhodopseudomones แบคทีเรียสังเคราะห์แสงในกลุ่มนี้มีลักษณะเด่นหลายประการคือ มีผนัง
เซลล์ของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงอ่อนนุ่ม และย่อยได้ง่าย ไม่เป็นโรคหรือมีพิษกับสัตว์เลี้ยง สามารถ
เจริญได้ดีทั้งในสภาวะมีอากาศไม่มีแสงและในสภาพไม่มีอากาศ มีแสง ข้อดีของการน้าเอาแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงมาใช้เป็นโปรตีนเซลล์เดียวคือ สามารถใช้วัตถุดิบประเภทน้้าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตสารเคมีอุตสาหกรรมเกษตร รวมทั้งของเสียพวกสารอินทรีย์อ่ืนๆ (ศิริลักษณ์, 2531) 
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2.4.1 แหล่งที่อยู่อาศัยของแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง พบทั่วไปในธรรมชาติ ทั้งในดิน แหล่งน้้าธรรมชาติ และน้้าเสีย 

ด้ารงชีพอยู่ได้ทั้งใน สภาวะมีออกซิเจน และ ไร้ออกซิเจน โดยในสภาวะไร้ออกซิเจนนั้นมักจะพบ
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงที่อยู่ในกลุ่ม purple nonsulfur bacteria (PNSB) เช่น Rhodobacter 
sphaeroides และ Rhodopseudomona spalustris ส้าหรับเงื่อนไขของการ สังเคราะห์แสงพบว่า 
ในสภาวะไม่มีแสงแบคทีเรียสังเคราะห์แสงท้าหน้าที่เป็น chemoheterotroph โดยมีสารอินทรีย์เป็น
แหล่งคาร์บอนและ ตัวจ่ายอิเลคตรอนมีก๊าซออกซิเจนเป็นตัวรับอิเลคตรอน ส่วนในสภาวะที่มีแสง
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงท้าหน้าที่เป็นได้ทั้ง photoautotroph โดยมีก๊าซไฮโดรเจนเป็นตัวจ่าย
อิเลคตรอน และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวรับอิเลคตรอนและแหล่งคาร์บอน 6, 10, 11 และ
เป็น photoheterotroph โดยมีน้้าตาล และกรดอินทรีย์เป็นตัว จ่ายอิเลคตรอนและแหล่งคาร์บอน 
(ธรรมนูญ และคณะ, 2559) 
 

2.4.2 คุณคา่ทางอาหารของแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีคุณค่าทางอาหารต่างๆ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย 

และกรดอมิโนสูงกวา่ในสาหร่าย ยีสต์ และรา (ตาราง 2.1)  
 
ตาราง 2.1  เปรียบเทียบคุณค่าทางอาหารของแบคทีเรียสังเคราะห์แสง  Rhodosudomonas   
qqqqqqqqqsphaeroides กับสาหร่าย ยีสต์ Saccheromyces anomalus และรา  
qqqqqqqqqChaetomium  cellulolyticum (กรัมต่อ 100 กรัมน้้าหนักแห้ง) 
 R. Sphaeroides Algae S. anomalus C. cellulolyticum 
โปรตีน 66.57 40.50 50.5 45.0 
ไขมัน 0.92 2.15 1.1 10.0 
คาร์โบไฮเดรท 25.94 10-15 39.3 35.0 
ที่มา: ศิริลักษณ์ (2531) 
  

สาหร่ายที่มีปริมาณโปรตีนสูงมักจะขาดกรดอะมิโนที่มีก้ามะถันเป็นองค์ประกอบ 
เช่นเดียวกันกับยีสต์ ที่มีค่าเมทไธโอนินต่้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมทโธโอนินในยีสต์ S. anomalus มีค่า 
0.51 กรัมต่อ 100 กรัมต่อน้้าหนักแห้ง และในคอลเรลล่ามีเมทไธโอนินเพียง 0.27 กรัมต่อ 100 กรัม
น้้าหนักแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง (ตาราง 2.2) (ศิริลักษณ์, 2531) 
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ตาราง 2.2  เปรียบเทียบกรดอะมิโนในเซลล์แบคทีเรียสังเคราะห์แสง Rhodosudomonas  
qqqqqqqqqqsphaeroides กับสาหร่าย Chlorella vulgaris และยีสต์ Seccheromyces 
qqqqqqqqqqsnomalus (กรัมต่อ 100 กรัมน้้าหนักแห้ง) 
 R. sphaeroides C. vulgaris S. anomalus 
Lysine 2.57 2.71 3.76 
Histidine 0.96 1.06 0.90 
Arginine 3.55 3.24 2.50 
Asparic acid 5.18 4.47 3.11 
Threonine 2.87 2.28 2.65 
Serine 2.33 2.12 2.75 
Glutamic acid 6.22 4.62 6.21 
Proline 2.02 2.12 1.77 
Glycine 3.18 2.28 2.18 
Alanine 5.06 2.98 2.86 
Valine 2.68 3.02 3.20 
Methionine 1.47 0.27 0.51 
Isoleucine 1.78 2.44 2.63 
Leucine 3.90 4.46 3.54 
Tyrosine 1.70 0.96 1.30 
ที่มา: ศิริลักษณ์ (2531) 
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นอกจากนี้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงยังมีปริมาณวิตามินในเซลล์สูงกว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ 
(ตาราง 2.3) (ศิริลักษณ์, 2531) 
 
ตาราง 2.3  องค์ประกอบของวิตามินในเซลล์แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

วิตามิน มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักแห้ง 
B2 13.0 
B6 6.3 
B12 72.7 
E 210.7 
Nissin 5.8 
Folic acid 1.0 

ที่มา: ศิริลักษณ์ (2531) 
 

2.4.3 ประโยชน์ของแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงกับการปรับปรุงคุณภาพน้ า 
ไนโตรเจนเป็นแก๊สเฉี่อยที่มีปริมาณมากที่สุดในอาหารคือ 78.08 เปอร์เซ็นต์ จึงพบได้

มากทั้งในน้้าจืด และน้้าเค็ม ซึ่งความสามารถในการละลายน้้าของไนโตรเจน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และ
ความดันอากาศ (Boyd, 1990; จันจิรา, 2544 ) ไนโตรเจนในน้้าสามารถเปลี่ยนแปลงเป็น
สารประกอบอื่นซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น้้า เช่น แอมโมเนีย (NH3) และไนไตรท์ (NO2) กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในชั้นน้้า หรือในตะกอนดินนั้น เกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียหลาย
ชนิด เช่น แบคทีเรียที่ผลิตแอมโมเนีย (ammonifying bacteria) แบคทีเรียไนตริฟายเออร์ (nitrifier 
bacteria) และแบคทีเรียดีไนตริฟายเออร์ (denitrifier bacteria) (มั่นสิน และไพรรณ, 2538; จันร์จิ
รา, 2544) แบคทีเรียสังเคราะห์แสงบางสายพันธุ์ จัดอยู่ในกลุ่มแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับวัฎจักร
ไนโตรเจน และแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสามารถเปลี่ยนไนไตรท์ และไนเตรทให้เป็นแก๊สไนโตรเจน
โดยอาศัยกระบวนการ denitrification (Chin and Chen, 1987; จันร์จิรา, 2544) บางชนิดสามารถ
ใส่ลงไปในน้้าเพ่ือก้าจัดฟอสฟอรัสที่ตกค้างในตะกอนดินจากการเลี้ยงหอยนางรม ได้ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ 
เช่น Rhodobacer sphaeroides (Takeno et al., 1999; จันจิรา, 2544) 
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แบคทีเรียสังเคราะห์แสงกับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
แบคทีเรียกลุ่มนี้ได้รับความสนใจด้านแหล่งโปรตีนทดแทนในอาหารสัตว์น้้า วรรณา 

(2528) ทดลองใช้ R. sphaeroides P47 ผสมกับอาหารปลาเพื่อเลี้ยงปลานิล พบว่ามีผลท้าให้อัตรา
การอยู่รอดสูงขึ้น อัตราการเจริญเร็วขึ้น และเร่งระยะการตั้งไข่  

นอกจากนี้ Xu-E and Zhaoxing (1993) ได้ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงในการอนุบาล
ลูกกุ้งโดยผสมแบคทีเรียสังเคราะห์แสงกับอาหารสังเคราะห์ พบว่าลูกกุ้งมีการเจริญเติบโต และการ
พัฒนาที่ดีกว่าชุดควบคุม และช่วยปรับปรุงคุณภาพน้้าอีกด้วย  

สอดคล้องกับรายงานของ Li et al. (1993)      ที่พบว่า purple nonsuifur bacteria 
มีโปรตีนร้อยละ 62 และที่ส้าคัญมีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อการเจริญครบถ้วน คือ วิตามินบี 2, วิตามิน
บี 12, กรดโฟลิก และไบโอติน และเมื่อน้าไปใช้เลี้ยงกุ้ง พบว่าสามารถเพิ่มอัตราการรอดของลูกกุ้งวัย
อ่อน (post larvae) ได้ ร้อยละ 30 นอกจากนี้ยังเพิ่มความต้านทานโรคอีกด้วย  

ส่วน Zhexiong (1994) ได้ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงเป็นอาหารเสริมให้แก่กุ้งกุลาด้า 
(penaeus monodon) และพบว่าช่วยให้กุ้งวัยรุ่น (juvenile) มีการลอกคราบ (molting) และการ
สร้างไข่ (seed rearing) เร็วขึ้น  

D-Souza and Dias (1989) ได้ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงที่แยกได้จากระบบบ้าบัดน้้า
เสียผสมอาหารเพื่อใช้ในการเลี้ยงปลานิล (Tilapia mossambica) พบว่า ได้ผลผลิตสูงกว่าชุด
ควบคุม และเมื่อผสมแบคทีเรียสังเคราะห์แสงกลุ่ม Rhodobacter capsulatus ปริมาณ 0.01 
เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเพื่อเลี้ยงปลาเรนโบว์เทราต์ (Oncorhynchus mykiss) พบว่าการเกิดสี และ
อัตราการเจริญดีกว่าชุดที่เลี้ยงด้วยอาหารปกติ และอาหารที่ผสมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ (Pradal, 
1994; จันจิรา, 2544)  

สาวิตร (2530) ได้น้าแบคทีเรีย สังเคราะหแสงสายพันธุ Rhodobactor gelatinosa 
ซึ่งมีปริมาณโปรตีนอย ู57.93 เปอร์เซ็นต ์และยังมีวิตามินและกรดอะมิโนที่จ้าเปนในปริมาณมาก เชน 
เมไทโอนีน และไลซีน มาผสมในอาหารปลาทอง   พบวา ชวยใหปลาทองมีการเจริญดี มีอัตราการอยู
รอด 96.3 เปอร์เซ็นตน์อกจากนี ้ยังมีการน้าแบคทีเรียสังเคราะหแสง แสงสายพันธุ R . sphaeroides 
ไปผสมในอาหารเลี้ยงปลาแฟนซีคารพ พบวา ปลามีสีเขม ขึน้อยางเห็นไดชัด 

Zhijum et al. (1996)  ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงผสมอาหารเพื่อเลี้ยงตะพาบน้้า 
(Soft shell turtle) เปรียบเทียบกับอาหารปกติ และอาหารสด พบว่ากลุ่มที่กินอาหารผสมแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงมีอัตราการเจริญดีที่สุด 

 Yufeng et al. (1993) ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงในการเลี้ยงหอยมุก (fish clam) 
พบว่าสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 11.99 เปอร์เซ็นต์ ต่อไร ่
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 วัสดุ อุปกรณ ์
 1. สวิง 

2. ถังน้้า 
3. ดรอปเปอร์ 
4. กล้องจุลทรรศน์ 
5. เครื่องชั่งน้้าหนักทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
6. ถ้วยพลาสติก 
7. ขวดน้้าขนาด 5 ลิตร 
8. ตู้ทดลองขนาด 5 ลิตร 
9. หัวทราย 
10. สายยางส้าหรับให้อากาศ 
11. ปั้มลมให้อากาศ ยี่ห้อ Resun รุ่น LP60 
12. เครื่อง spectrophotometer รุ่น U2900 บริษัท Hitachi 
13. เครื่อง Centrifuge รุ่น Z326K HERMLE บริษัท Labortechnik GmbH  

 
3.2 ขั้นตอนด าเนนิการวิจัย 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลองย่อย ดังนี ้
 

3.2.1 การศึกษาผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของไรแดงที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงกับคลอเรลล่า 

                    
1) การวางแผนการทดลอง 
เลี้ยงไรแดงด้วยอาหารต่างกัน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด  Completely 

Randomized  Design (CRD) ประกอบด้วย 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้้า ดังนี ้
ชุดการทดลอง 1 ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคอลเรลล่า(สูตรกรมประมง) 

    ชุดการทดลอง 2 ไรแดงที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
          ชุดการทดลอง 3 ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคอลเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง (1:1) 
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         2) การเตรียมคลอเรลล่า  
 ท้าการเตรียมน้้าที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน น้าไปพักไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วชั่งสูตร
อาหารดังตาราง 3.1 ละลายส่วนผสมที่เตรียมไว้จนหมด หมักส่วนผสมทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นเท

ส่วนผสมที่หมักไว้ลงในน้้าที่เตรียมไว้ พร้อมกับใส่หัวเชื้อคลอเรลล่าความเข้มข้น 2  107 เซลล์/
มิลลิลิตร ท้าการกวนน้้าเพื่อช่วยให้คลอเรล่าได้รับแสงอย่างทั่วถึงทุกวัน วันละ 2 ครั้ง เป็นระยะเวลา 
4 วัน  
ตาราง 3.1  สูตรอาหารในการเพาะคลอเรลล่า 

ส่วนผสม ปริมาณ/น้ า 20 ลิตร 
กากน้้าตาล 16 มิลลิลิตร 
ปุ๋ยนา 16-20-0 1 กรัม 
ยูเรีย 46-0-0 1 กรัม 
หัวเช้ือคลอเรลล่า 2 ลิตร 

 
         3) การเตรียมแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

 น้าแบคทีเรียสังเคราะห์แสงจากศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ Glutamate malate (GM) ในหลอด
ทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร และท้าการขยายเชื้อให้ได้ปริมาณมากในขวดขนาด 5 ลิตร ด้วยอาหาร
สูตร ดังตาราง 3.2 ผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน แล้วปิดฝาขวดเพื่อไม่ให้สิ่งปนเปื้อนเข้าไป และ
น้าไปวางให้โดนแสงแดด หลังจากนั้นเขย่าขวดทุกวันเป็นเวลา 14 วัน  
 
ตาราง 3.2  สูตรอาหารในการเลี้ยงแบคทีเรียสังเคราะห์แสงปริมาณมาก 
             ส่วนผสม ปริมาณ/น้ า 5 ลิตร 

หัวเช้ือแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 2.5 ลิตร 
ผงปรุงรส 1 ช้อนโต๊ะ 
ไข ่ 1 ฟอง 
เปลือกไข่บดละเอียด 1 ฟอง 
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       4) การด าเนินการทดลอง 
น้าไรแดงมาเลี้ยงในถังขนาด 10 ลิตร ใส่ไรแดง ถังละ 2 กรัม หลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 3 วัน 

ท้าการเก็บเกี่ยวชั่งน้้าหนักไรแดง จากนั้นเก็บตัวอย่างไรแดงจากทุกถังๆ ละ 5 กรัม เพื่อน้าไปตรวจหา
ปริมาณคาโรทินอยด์ตามวิธีของ Hirayama et al. (1974) และคุณค่าทางอาหารของไรแดงปริมาณ
โปรตีน  และไขมัน  (AOAC, 1984) 

   การหาปริมาณสารคาโรทีนอยด์ 
   เก็บข้อมูลการปริมาณสารคาโรทีนอยด์โดยการเก็บตัวอย่างของไรแดงในแต่ละซ้้าไปสกัด

สารแคโรทีนอยด์ น้าตัวอย่างที่จะวิเคราะห์หาปริมาณรงควัตถุ ปริมาณ 0.5 – 1 กรัม ล้างตัวอย่าง
ด้วย 0.9 เปอร์เซนต์โซเดียมคอลไรด์ น้าไปเหวี่ยงด้วยเครื่อง centrifuge ความเร็ว 13,000 รอบต่อ
นาที นาน 30 นาที น้าตัวอย่างที่ล้างแล้วมาสกัดด้วยสารละลายผสมของ methanol และ acetone  
แล้วน้าไปเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000-12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10-15 นาที เก็บ supernatant 
ไว้ใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ที่หุ้มด้วย aluminium foil สกัดตัวอย่างด้วย
สารละลายเดิมอีกจนกว่าจะไม่มีสีของรงควัตถุออกมาในสารละลายอีก รวม supernatent  ทั้ง
หมดแล้ว น้าสารละลายรงควัตถุที่สกัดได้มาวัด O.D. (optical density) ที่มีความยาวคลื่นแสง 480 
และ770 นาโนเมตรด้วยเครื่อง spectrophotometer ใช้สารละลายผสม methanol และ acetone 
เป็น blank (Hirayama et al., 1974)  

 

วิธีค านวณ 
 

(มิลลิลิตร/กรัม) =                          

 
  

 
 
 

3.2.2 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และความทนทานต่อสภาพการ
เครียดของลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยไรแดงเสริมแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

 
1) การเตรียมสัตว์ทดลอง 
น้าลูกกุ้งขาวระยะนอเพลียส 5 จากฟาร์มเอกชนในจังหวัดนครปฐม จ้านวน 4,000 ตัว มา

เลี้ยงในถังขนาด 500 ลิตร ทีม่ีน้้าความเค็ม 5 ppt ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน เพื่อให้ลูกกุ้งปรับสภาพ
เป็นระยะเวลา 3 วัน  ก่อนนา้มาทดลอง 
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2) การวางแผนการทดลอง       
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized  Design (CRD) โดยแบ่ง

การทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองๆละ 3 ซ้้า ดังนี ้
ชุดการทดลองที่ 1   อาร์ทีเมีย 
ชุดการทดลองที่ 2   ไรแดงเลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 
ชุดการทดลองที่ 3   ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
ชุดการทดลองที่ 4   ไรแดงทีเ่ลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

 
3) การด าเนินการทดลอง 
ท้าการทดลองในตู้กระจกขนาด 5 ลิตร จ้านวน 12 ตู้  ใช้ลูกกุ้งขาวระยะโพสต์ลาวา 8  ตู้ละ 

200 ตัว โดยให้อากาศตลอดเวลา เลี้ยงเป็นระยะเวลา 15 วัน ให้อาหารวันละ 4 มื้อ ท้าการช่ังน้้าหนัก
และวัดความยาวเฉลี่ยของลูกกุ้งทั้งก่อนเริ่มการทดลองและสิ้นสุดการทดลองเพื่อศึกษาเจริญเติบโต  
เปลี่ยนถ่ายน้้าวันละ 20%  ตรวจคุณภาพน้้าโดยวัด pH   ค่าอัลคาไลด์ และค่าแอมโมเนีย (นิคม และ
ยงยุทธ, 2546)  เมื่อสิ้นสุดการทดลองวัดปริมาณคาโรทีนอยด์ตามวิธีของ Hirayama et al. (1974)   
และตรวจสอบความความทนทานต่อสภาพความเครียดของลูกกุ้ง โดยใช้กุ้งขาวจากการทดลองข้างต้น
มาใส่ในตู้ ขนาด 5 ลิตร ตู้ละ 20 ตัว เปลี่ยนความเค็มอย่างเฉียบพลันจาก 5 ppt เป็น 30 ppt แล้ว
บันทึกการตายของลูกกุ้ง เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง 
 

3) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 
วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลในแต่ละชุดการทดลอง โดยวิเคราะห์ อัตราการเจริญเติบโต 

ปริมาณคาโรทีนอยด์ และอัตราการรอดตายหลังการทดสอบความเครียด โดยใช้วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ 
 
3.3 สถานที่ท าการทดลอง 

 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยพ์ระนครศรีอยุธยา หันตรา 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
4.1 การศึกษาผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่ากับแบคทีเรีย

สังเคราะห์แสง 
 

 จากการศึกษาผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า แบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่า ไรแดงที่
เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีผลผลิตมากที่สุด รองลงมาคือไรแดงที่เลี้ยงด้วย
คลอเรลล่า และแบคทีเรียสังเคราะห์แสงเพียงอย่างเดียว โดยมีผลผลิตเท่ากับ 13.23  2.47,     
9.26  3.07 และ 2.47  0.57 กรัม ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p  0.05)     
(ภาพ 4.1)  สอดคล้องกับงานทดลอง Kobayashi (1995) ที่รายงานว่าแบคทีเรียสังเคราะห์แสง
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตให้กับแพลงก์ตอนสัตว์โดยเฉพาะอาร์ทีเมีย นอกจากนี้ยังช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตให้กับโรติเฟอร์ (Brachionus plicatilis) (Xu et al., 1992) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพ 4.1 ผลผลิตของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับ
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 3 วัน 
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คุณค่าทางโภชนาการด้านโปรตีน และไขมัน ของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า แบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p>0.05)  ส่วนปริมาณคาโรทีนอยด์ของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง มีปริมาณสูงสุด คือ 4.75  0.85 มิลลิกรัม/กรัม รองลงมาคือ ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอ
เรลล่า และ ไรแดงที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีปริมาณ 2.82  0.21 และ 1.87  0.18
มิลลิกรัม/กรัม ตามล้าดับ โดยปริมาณคาโรทีนอยด์ของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) กับไรแดงที่เลี้ยงคลอเรลล่าเพียง
อย่างเดียวและเลี้ยงด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสงเพียงชนิดเดียวอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
(ตาราง 4.1) ซึ่งสอดคล้องกับ Pradal (1994) พบว่า เมื่อผสมแบคทีเรียสังเคราะห์แสงปริมาณ 0.01 
เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเพื่อเลี้ยงปลาเรนโบว์เทราต์ (Oncorhynchus mykiss) พบว่า การเกิดสี และ
อัตราการเจริญเติบโตดีกว่าชุดที่เลี้ยงด้วยอาหารปกติ และอาหารที่ผสมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์  
นอกจากนี้ยังมีการใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และจุลินทรีย์ชนิดอื่น เช่น ยีสต์ ในการเลี้ยงไรแดงท้า
ให้ไรแดงมีการเจริญเติบโตดี เนื่องจากมีคาโรทีนอยด์ และกรดไขมันส้าหรับไรแดง (Khudyi et al., 
2018) 

 

ตาราง 4.1 คุณค่าทางโภชนาการของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า แบคทีเรียสังเคราะห์แสง           
และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 3 วัน 

ชุดการทดลอง 
คุณค่าทางโภชนาการ  

โปรตีน (%) ไขมัน (%) คาโรทีนอยด ์
(มิลลิกรัม/กรัม) 

คลอเรลล่า 4.65  0.14a 0.55  0.02a 2.82  0.21b 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 4.83  0.03a 0.50  0.01a 1.87  0.18b 
คลอเรลล่า + แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 4.80  0.03a 0.57  0.02a 4.75  0.85a 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  
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4.2 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และความทนทานต่อสภาพการเครียดของลูกกุ้ง
ขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยไรแดงเสริมแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย  และความทนทานต่อสภาพการเครียดของ
ลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง และไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 15 
วัน พบว่า การเจริญเติบโตด้านน้้าหนักของลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย คลอเรลล่า  ไรแดงเสริมด้วย
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีน้้าหนัก
เฉลี่ยเท่ากับ 0.54 ± 0.05, 0.50 ± 0.10,  0.53 ± 0.15 และ 0.54 ± 0.02 ตามล้าดับ (ตาราง 4.2) 
โดยแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05)  

ส่วนการเจริญเจริญเติบโตด้านความยาว พบว่า ลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงเสริมด้วยคลอ
เรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีการเจริญเติบโตด้านความยาวมากที่สุด รองลงมาคือ ลูกกุ้ง
ขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง อาร์ทีเมีย และไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรล
ล่า โดยมีความยาว 1.43 ± 0.06, 1.37 ± 0.06, 1.30 ± 0.00 และ1.20 ± 0.00 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ (ตาราง 4.3) ลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ    (p  0.05)  กับลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วย
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า และอาร์ทีเมีย แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05)  กับลูกกุ้ง
ขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง  

อัตราการรอดตาย ของลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) โดยลูกกุ้งขาวอนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรล
ล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีอัตราการรอดตายดีที่สุด เท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 4.4)  
 

ตาราง 4.2 น้้าหนักของกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 

ชุดการทดลอง 
น้้าหนัก (กรัม) 

เริ่มต้น สิ้นสุดการทดลอง 
อาร์ทีเมีย 0.29 ± 0.03a 0.54 ± 0.05a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 0.29 ± 0.02a 0.50 ± 0.10a 
ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 0.28 ± 0.02a 0.53 ± 0.15a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 0.29 ± 0.02a 0.54 ± 0.02a 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ

อย่างมีนัยส้าคัญ (p  0.05) 
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ตาราง 4.3 ความยาวของกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 

ชุดการทดลอง 
ความยาว (เซนติเมตร) 

เริ่มต้น สิ้นสุดการทดลอง 
อาร์ทีเมีย 0.57 ± 0.06a 1.30 ± 0.00b 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 0.57 ± 0.06a 1.20 ± 0.00c 
ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 0.57 ± 0.06a 1.37 ± 0.06ab 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 0.57 ± 0.06a 1.43 ± 0.06a 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่าง  
                มีนัยส้าคัญ (p < 0.05 
 

ตาราง 4.4 อัตราการรอดตายของกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 
ชุดการทดลอง อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 
อาร์ทีเมีย 85.00 ± 8.66a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 86.67 ± 5.77a 
ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 86.67 ± 5.00a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 90.00 ± 5.00a 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ

อย่างมีนัยส้าคัญ (p  0.05) 

 

จากการศึกษาครั้งน้ีถึงแม้การเจริญเติบโตด้านน้้าหนัก และอัตราการรอดตายของลูกกุ้งขาวที่
อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า และแบคทีเรียสังเคราะห์แสง    เป็นระยะเวลา 
15 วัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05)  แต่กุ้งขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรล
ล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีแนวโน้มที่มีการเจริญเติบโตด้านความยาว และอัตราการรอด
ตายที่ดีกว่ากุ้งที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าเพียงชนิดเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีโปรตีนร้อยละ 62 และที่ส้าคัญมีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อการเจริญครบถ้วน 
คือ วิตามินบี 2, วิตามินบี 12, กรดโฟลิก และไบโอติน ในขณะที่คอลเรลล่ามีเมทไธโอนินเพียง 0.27 
กรัมต่อ 100 กรัมน้้าหนักแห้ง และเมื่อน้าไปใช้เลี้ยงกุ้ง พบว่าสามารถเพิ่มอัตราการรอดของลูกกุ้งวัย
อ่อน (post larvae) ได้ร้อยละ 30 และยังเพิ่มความต้านทานโรคอีกด้วย (Li et al. ,1993)  
นอกจากนี้ Xu-E and Zhaoxing (1993) ได้ใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงในการอนุบาลลูกกุ้งโดยผสม
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงกับอาหารสังเคราะห์ พบว่าลูกกุ้งมีการเจริญเติบโต และการพัฒนาที่ดีกว่าชุด
ควบคุม และช่วยปรับปรุงคุณภาพน้้าในระหว่างการเลี้ยงให้มีคุณภาพด ี
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ตาราง 4.5 ปริมาณคาโรทีนอยดข์องกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 
ชุดการทดลอง คาโรทีนอยด ์(มิลลิกรัม/กรัม) 
อาร์ทีเมีย 4.63 ± 0.42a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 1.07 ± 0.13c 
ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 1.28 ± 0.51c 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 2.03 ± 0.28b 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างในแนวตั้ง หมายถึง    มีความแตกต่างกันในทางสถิติ

อย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) 

 

คาโรทีนอยด์มีบทบาทที่ส้าคัญกับสัตว์น้้าอย่างมาก เนื่องจากเป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ มี
ผลในการมองเห็น เพิ่มสีตัวของสัตว์น้้า ช่วยในการระบบสืบพันธุ์ในสัตว์น้้า ช่วยในการเร่งการ
เจริญเติบโต พัฒนาการ และเพิ่มอัตรารอดของสัตว์น้้า คาโรทีนอยด์สามารถพบได้ในพืช สัตว์
จุลินทรีย์ และสาหร่ายขนาดเล็ก พนารัตน์ (2549) ในการทดลองครั้งนี้ปริมาณคาโรทีนอยด์ของกุ้ง
ขาวที่อนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน พบว่า ปริมาณคาโรทีนอยด์ของกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมียมี
ปริมาณมากที่สุด คือ 4.63 ± 0.42 มิลลิกรัม/กรัม และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
กับชุดการทดลองที่ลูกกุ้งขาวอนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยอาหารต่างชนิดกัน โดยลูกกุ้งขาวที่อนุบาล
ด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีปริมาณคาโรทีนอยด์รองลงมา คือ 
2.03 ± 0.28 มิลลิกรัม/กรัม ส่วนลูกกุ้งขาวอนุบาลด้วยไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง กับ
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) (ตาราง 4.5) สอดคล้องกับ 
การศึกษาของ Yamada และคณะ (1990)  อ้างโดย พนารัตน์ (2549) รายงานว่า ลูกกุ้งคุรุมาที่ได้รับ
อาหารผสมคาโรทีนอยด์ 100 พีพีอ็ม มีอัตราการรอดตาย 91.4 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่มที่ไม่ได้รับ
อาหารผสมคาโรทีนอยด์มีอัตรารอดเพียง 75-85 เปอร์เซ็นต์  

การประเมินคุณภาพและความแข็งแรงของลูกกุ้ง เป็นสิ่งส้าคัญในการคัดเลือกลูกกุ้งและช่วย
สร้างความเชื่อมั่นด้านการเจริญเติบโตเมื่อปล่อยลูกกุ้งสู่บ่อเลี้ยง (ทรงทัพย์ และคณะ, 2551) จาก 
การทดสอบความทนทานต่อการเพิ่มความเค็มอย่างเฉียบพลันจาก 5 พีพีที เป็น 30 พีพีที เป็น
ระยะเวลา 3 ชั่วโมง พบว่า อัตราการรอดตายของลูกกุ้งขาวอนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) ลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย มีความทนทานต่อความเครียดได้ดี
ที่สุด  โดยมีอัตราการรอดตาย 83.33 ± 2.89 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยคลอเรลล่า
ร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง   ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง และไรแดงที่เลี้ยงด้วย
คลอเรลล่าเพียงชนิดเดียว โดยมีอัตราการรอดตาย เท่ากับ  80.00 ± 5.00,  80.00 ± 5.00  และ 
76.67 ± 7.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตาราง 4.6) ทั้งนี้เนื่องจากลูกกุ้งที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วย
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อาร์ทีเมีย มีปริมาณคาโรทีนอยด์สูงสุดจึงส่งผลให้มีความทนต่อสภาพความเครียดดีที่สุด สอดคล้องกับ
งานทดลองของ Chien และคณะ (2003) รายงานว่า กุ้งกุลาด้าที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมแอตต้าแซนทิน 
360 พีพีเอ็ม สามารถก้าจัดอนุมูลอิสระและต้านทานต่อความเครียดที่เกิดจากอุณหภูมิและความเค็ม
ที่เปลี่ยนแปลงได ้
 
ตาราง 4.6 อัตราการรอดตายของลูกกุ้งขาวอนุบาลด้วยอาหารต่างชนิดกัน ที่ทดสอบความทนต่อ

สภาพความเครียดในน้้าเค็ม 30 พีพีที เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง 
ชุดการทดลอง อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 
อาร์ทีเมีย 83.33 ± 2.89a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 76.67 ± 7.64a 
ไรแดงเสริมด้วยแบคทีเรียสังเคราะห์แสง 80.00 ± 5.00a 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 80.00 ± 5.00a 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ

อย่างมีนัยส้าคัญ (p  0.05) 

 
 คุณภาพน้้าระหว่างการอนุบาลลูกกุ้งขาวด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 
พบว่า พารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในช่วงที่เหมาะสมส้าหรับการอนุบาลลูกกุ้ง โดยมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่
ในช่วง 7.70 – 8.30 ค่าความเป็นด่างของน้้าอยู่ในช่วง 90 – 110 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณ
แอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง 0.00 – 0.40 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.7) 

 
ตาราง 4.7 คุณภาพน้้าระหว่างการอนุบาลลูกกุ้งขาวด้วยอาหารต่างชนิดกัน เป็นระยะเวลา 15 วัน 

ชุดการทดลอง 
คุณภาพน้้า 

ความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) 

ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

อาร์ทีเมีย 7.70 – 8.30 90 - 110 0.00 – 0.15 
ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า 7.70 – 8.30 90 - 110 0.00 – 0.15 
ไ ร แ ด ง เ ส ริ ม ด้ ว ย แ บ ค ที เ รี ย
สังเคราะห์แสง 

7.70 – 8.10 90 - 105 0.00 – 0.40 

ไรแดงที่ เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า+ 
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 

7.70 – 8.10 90 - 110 0.00 – 0.25 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษา  ผลของการใช้ไรแดงเสริมแบคทีเรียสังเคราะห์แสงต่อการอนุบาลลูกกุ้งขาว
แวนนาไม พบว่า  
 1. ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง มีผลผลิตมากที่สุด โดยมี
ผลผลิตเท่ากับ 13.23  2.47 กรัม และมีคุณค่าทางโภชนาการด้านโปรตีน และไขมัน ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) แต่ปริมาณคาโรทีนอยด์ของไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่าร่วมกับ
แบคทีเรียสังเคราะห์แสง   มีปริมาณสูงสุด คือ 4.75  0.85 มิลลิกรัม/กรัม 
 2. การเจริญเติบโตด้านน้้าหนักของลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย ไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอ
เรลล่า แบคทีเรียสังเคราะห์แสง และคลอเรลล่าร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสง เป็นระยะเวลา 15 วัน 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) แต่ลูกกุ้งขาวที่อนุบาลด้วยไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลล่า
ร่วมกับแบคทีเรียสังเคราะห์แสงมีการเจริญเติบโตด้านความยาว และอัตราการรอดตายดีที่สุด โดยมี
ความยาว เท่ากับ 1.43 ± 0.06 เซนติเมตร และมีอัตราการรอดตาย เท่ากับ 90.00 ± 5.00 เปอร์เซ็นต์  
และความทนทานต่อสภาพการเครียดของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ          
(p  0.05) โดยลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่อนุบาลด้วยอาร์ทีเมีย มีความทนทานต่อความเครียดได้ดีที่สุด   

ดังนั้นการใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงร่วมกับคลอเรลล่าในการเลี้ยงไรแดง มีแนวโน้มในการ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับไรแดงเพื่อน้าไปใช้อนุบาลลูกกุ้ง และช่วยให้เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งลด
ต้นทุนการผลิตลูกกุ้งได ้
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ควรศึกษาการทดลองใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสงเสริมในอาหารเม็ดต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง
และคุณภาพน้้าเพ่ิมเติม 
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