
บทที่ 4

ผลการทดลอง

4.1 การศึกษาการเติบโตของสาหร่ายเตต ร า เซลมิสและโ ร ติเฟอร!นก า ร เลี้ยงแบบแบตซ์
4.1.1 การเติบโตของสาหร่ายเตต ร า เซลม ิส ใ นก า ร เลี้ยงแบบแบตซ์ 
ก า ร ทดลองเลี้ยงส า ห ร ่า ย ส ีเข ีย ว  Tetraselmis suecica ใ น ร ะ บ บ ก า ร เ ล ีย ง แ บ บ แบตซ์ ใน ข ว ด  

แ ก ้ว ป ร ิม า ต ร  1 ล ิต ร  พบว ่า ส า ห ร ่า ย เต ต ร า เซ ล มิส ม ีก า ร เ ต ิบ โ ต เ พ ิ่ม จ ำ น ว น ข ึน จ น ม ีค ว า ม หนาแน่น 
ส ูง สุด 148 X  104 เซลล์ต่อมิลลลิ ิต ร  ใ น ว ัน ท ี่ 8  ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ห ล ัง จ า ก น ัน ส า ห ร ่า ย ม ีก า ร เ ต ิบ โ ต ใน 
ระยะคงที่ (S ta tio n a ry  p h ase ) ใ น ว ัน ท ี่ 8  ถ ึง  15 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ซ ึ่ง ม ีค ว า ม ห น า แน่น เฉ ล ี่ย  134.25 X 

104 เซลล์1ต่อมิลลิล ิต ร  และเริ่มม ีจ ำ น ว น เซ ล ล ์ล ด ล ง ใ น ว ัน ท ี่ 16 ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ( ภ า พ ท ี่ 4-1) ส า ม า ร ถ  

ค ำ น ว ณ ห า อ ัต ร า ก า ร เต ิบ โ ต จ ำ เพ า ะ  ( |i) ใ น ร ะ ห ว ่า ง ว ัน ท ี่ 0 ถ ึง  3 ข อ ง ก า ร ศ ึก ษ า เท ่า ก ับ  0.97 ต ่อ ว ัน

160

time (day)

ภาพที่ 4-1 ก ารเต ิบ โต ข อ งส าห ร ่ายส ีเข ียว  เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ระบ บ ก าร เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์

4 .1 .2  การเต ิบ โตของโรต ิเฟ ่อร ่ใน การเล ี้ยงแบ บ แบ ตซ ์

จ าก าร ศ ึก ษ าก าร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์B r a c h i o m i s  p l i c c i t i l i s  ใน ร ะ บ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ แ บ ต ซ ์ 

ใน ภ าช น ะ ข น าด  1 ล ิตร พ บ ว ่าโรต ิเฟ อ ร ์ม ีก าร เต ิบ โต เพ ิ่ม จ ำน ว น อ ย ่างรว ด เร ็ว ใน ว ัน ท ี่ 1 ถึง 8 ของ 
ก าร ศ ึก ษ าซ ึ่งส าม ารถ ค ำน ว ณ ห าอ ัต ราก าร เต ิบ โต จ ำเพ าะ ได ้เท ่าก ับ  0.54 ต ่อว ัน  ห ล ังจ าก น ัน โรต ิเฟ อ ร ์ 
เร ิ่ม ม ีก าร ล ด จ ำน ว น ล ง เน ื่อ ง จ าก ส าห ร ่าย ใ น ข ว ด ม ีไ ม ่เพ ีย ง พ อ  เม ื่อ เต ิม ส าห ร ่าย ท ี่ม ีค ว าม ห น าแ น ่น  
ป ระม าณ  1 5 0 x l0 4 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร เพ ิ่ม ล งไ ป ท ุก ว ัน ว ัน ล ะ  100 ม ิลล ิล ิตร พ บ ว ่าโรต ิเฟ อ ร ์ส าม ารถ
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เต ิบ โ ต เพ ิ่ม จ ำ น ว น ข ึ้น ไ ด ้อ ีก  แ ล ะ ย ัง ค ง ม ีโ ร ต ิเฟ อ ร ์อ ย ู่ใ น ข ว ด เล ี้ย ง เป ็น เว ล า  16 ว ัน  โ ด ย ม ีค ว าม  

ห น าแน ่น ส ูงส ุด  8 0 0 ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร แ ล ะ พ บ ว ่าโ ร ต ิเฟ อ ร ์เร ิ่ม ล ด จ ำน ว น ล งใ น ว ัน ท ี่2 5 ขอ งก ารศ ึก ษ า 

ผ ล ก ารท ด ล อ งใน ส ่ว น น ี้ส าม ารถ ค ำน ว ณ ห าอ ัต ราก าร เต ิบ โต จ ำเพ าะ ส ูงส ุด  (M ax im u m  g ro w th  ra te) 
ใน ว ัน ท ี่ 11 ถ ึง 12 ข อ งก ารศ ึก ษ าได ้เท ่าก ับ  2.85 ต ่อว ัน  ซ ึ่งอ ัต ร าก าร เต ิบ โ ต จ ำเพ าะ ด ังก ล ่าว ถ ือ ไ ด ้ว ่า  

เป ็น ก าร เต ิบ โ ต ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ไ ม ่ม ีข ้อ จ ำก ัด เร ื่อ ง อ าห าร เน ื่อ ง จ าก ม ีก าร เต ิม ส าห ร ่า ย เพ ิ่ม ใ น ข ว ด ท ุก ว ัน  
(ภาพ ท ี่ 4 -2)

■ฒ— te tra s e lm is  — A - - - r o t i f e r

tim e  (days)

ภาพที่ 4-2 ก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ B . p l i c a t i l i s  ใน ระบ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ แ บ ต ซ ์”ในช ่วงว ันท ี่ 1 ถึง 8 
ขอ งการศ ึกษ า ส ่วน ในว ัน ท ี่ 9 ถ ึง 31 ข อ งก ารศ ึก ษ าเป ็น ก ารเล ี้ยงแบ บ เฟ ด แบ ต ซ ์ท ี่ม ีก าร  

เต ิม ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส เพ ิ่ม ล งใน ข วด เล ียงท ุก ว ัน

4.2 การศึกษาการเต ิบโตของส าห ร ่าย เตต รา เซลมิสและโรต ิเฟ อร่ในก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน่ือง
4.2.1 การเติบโตของส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ระบ บ ก ารเล ี้ยงแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  

ก ารเต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ระบ บ ก ารเล ี้ยงแบ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ข วด แก ้วท ี่ม ีป ร ิม าต ร 
น ี้า 700 ม ิล ล ิลิตร พบ ว ่าใน ว ัน ท ี่ 2 ถ ึงว ันท ี่ 25 ของการท ดลอ ง ระบ บ ม ีอ ัต ราก ารเจ ือ จางเฉ ล ี่ย  0.38 
ต ่อว ัน  ม ีค วาม ห น าแน ่น เซ ล ล ์เฉ ล ี่ย  6 9 .2 9 ± 1 6 .7 1 x l0 4 เซ ล ล ์1ต ่อม ิลล ิล ิตร เม ื่อป ร ับ อ ัตราการเจ ือจาง 
เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  0.93 ต ่อว ัน  ใน ระห ว ่างว ัน ท ี่ 27 ถึง 46 ข อ งก ารท ด ล อ งโด ยต ัด ข ้อ ม ูล ใน ว ัน ท ี่ 38 ของ 

ก ารศ ึก ษ าอ อ ก เน ื่อ งจ าก เป ็น ว ัน ท ี่เก ิด ค วาม ผ ิด พ ล าด ข อ งเค ร ื่อ งส ูบ น ่า  พ บ ว ่าความ ห น าแน ่น เฉ ล ี่ยขอ ง 
ส าห ร ่ายท ี่เต ิบ โต แบ บ ต ่อ เน ื่อ งล ด ล งเห ล ือ  38.48±10.99 X104 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ล ักษณ ะการเต ิบ โต 

ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ก ารเล ียงแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ด ังแส ด งใน ภ าพ ท ี่ 4-4
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4.2 .2  ก ารศ ึก ษ าก ารเต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ รไน ระบ บ ก ารเล ี้ยงแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง 

ก าร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใ น ร ะ บ บ ก าร เล ีย ง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง ใ น ข ว ด แ ก ้ว ท ี่ม ีป ร ิม าต ร น ำ  300 
ม ิลล ิล ิตร ใน ว ัน ท ี่ 2 ถึง 25 ข อ งก ารศ ึก ษ าได ้ป ร ับ ต ั้งอ ัต ราก าร เจ ือ จ างป ระ ม าณ  0 .90 ต ่อว ัน  พ บ ว ่าโร 

ต ิเฟ อ ร ์ม ีค วาม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย  52 .32± 85 .36  ต ัวต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ ม ีจ ำน ว น ส าห ร ่าย ใน ร ะ บ บ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ 

5 5 .5 3 ± 8 5 .3 6 x l0 4 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ห ล ังจาก น ั้น เม ื่อ ท ำก ารป ร ับ อ ัต ราก าร เจ ือ จางข ึ้น เป ็น  2.17 ต ่อว ัน  
ใน ว ัน ท ี่ 27 ถ ึง 46 ข อ งก ารศ ึก ษ าโด ยต ัด ข ้อ ม ูล ใน ว ัน ท ี่ 38 ข อ งก าร ศ ึก ษ าอ อ ก เน ื่อ ง เก ิด ค ว าม ผ ิด พ ล าด  

ข อ งเค ร ื่อ งส ูบ น ั้า  พ บ ว ่าส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ท ี่อ ย ู่ใน ข ว ด เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์ม ีค ว าม ห น าแ น ่น ล ด ล งเห ล ือ  

4 .0 3 ± 3 .4 2 x l0 4 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ใน ข ณ ะท ี่โรต ิเฟ อ ร ์ม ีค วาม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย เพ ิ่ม ข ึน เป ็น  2 5 6 ± 3 10 ต ัว 

ต ่อ ม ิลล ิล ิตร โด ยม ีก ารแ ป รผ ัน ข อ งค วาม ห น าแ น ่น ใน ช ่วงท ี่ก ว ้างม าก  แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ม ีค ว าม ห น าแ น ่น  
ส ูงส ุด ป ระ ม าณ  900  ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต รใน ว ัน ท ี่ 39 ข อ งก ารศ ึก ษ า ก าร ท ด ล อ งน ีส าม าร ถ เล ีย งโ ร ต ิเฟ อ ร ์ 

แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งไ ด ้เป ็น ระยะ เวล า 47 วัน ด ังแส ดงใน ภ าพ ท ี่ 4-4
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ภ าพ ท ี่ 4 -4  การเติบโตของโรติเฟอร์ B rachionusplicatilis ในระบบการเลียงแบบต่อเนื่อง

จ าก ก ารศ ึก ษ าผ ล ข อ งส ัด ส ่ว น ระ ห ว ่างป ร ิม าต รท ี่ใช ้เล ียงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ 
ใน ก าร ร ะ บ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  พ บ ว ่าจ าก ก าร ป ร ับ เป ล ี่ย น อ ัต ร าส ่ว น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส
(A ) และ 'โรต ิเฟ อ ร ์ (R) ม ีผ ล ท ำให ้อ ัต ราก าร เจ ือ จางท ี่ได ้ใน แ ต ่ล ะช ุด ก ารท ด ล อ งม ีค ่าท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ด ้วย  

โด ยใน ระ บ บ เล ียงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ท ี่อ ัต ราส ่ว น  A :R  เท ่าก ับ  2:1 และ 1:1 ซ ึ่งม ีอ ัต ราก าร เจ ือ จาง

0.61 และ 0.5 ต ่อว ัน  ต าม ลำด ับ  พ บ ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส อ ย ู่ใน ช ่ว งใก ล ้เค ีย ง  

ก ัน และม ีค ่าส ูงก ว ่าใน ช ุด อ ัต ราส ่วน  A :R  เท ่าก ับ  1:2 ท ี่ม ีอ ั1ตราการเจ ือจาง 1.6 ต ่อว ัน  (ภาพ ท ี่ 4-5)
ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส ท ี่อ ย ู่ใ น ร ะ บ บ เล ี้ย ง โ ร ต ิเฟ ่อ ร ์(R ) แ ป รผ ก ผ ัน ก ับ  

ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ์ เน ื่อ งจาก โรต ิเฟ อ ร ิ,ก ิน ส าห ร ่าย เป ็น อ าห าร  โ ด ยก าร เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์ด ้ว ย  

อ ัต ราก ารเจ ือ จางส ูง  1.3 ต ่อ ว ัน ใน ช ุด ท ด ลอ งท ี่ม ีอ ัต ราส ่วน  A :R  เท ่าก ับ  2:1 จะท ำให ้โรต ิเฟ อ ร ิ,ม ีความ 
ห น าแ น ่น ต ํ่า  ส ่งผ ล ให ้ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย ใน ข ว ด โ ร ต ิเฟ อ ร ์ม ีค ่าส ูง  ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เล ี้ย งโ ร ต ิ 

เฟอร0,ด ้ว ย อ ัต ร าก าร เจ ือ จ างต ํ่า  0.67 ต ่อว ัน  ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่ม ีอ ัต ร าส ่ว น  A :R  เท ่าก ับ  1:2 ท ำให ้โรต ิ 

เฟ อ ร ์ม ีค ว าม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์เฉ ล ี่ยส ูงท ี่ส ุด  ใน ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ็จ ะ ท ำให ้ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย ใน  
ข ว ด ม ีค ่าต ํ่าท ี่ส ุด ด ้ว ย  จาก ผ ล ก ารท ด ลอ งใน ภ าพ  4-5 จ ึงไ ด ้เล ือ ก อ ัต ราส ่ว น  A :R  เท ่าก ับ  1:2 เพ ื่อ เป ็น  

ส ภ าวะท ี่เห ม าะส ม ส ำห ร ับ ใช ้ใน ระบ บ ก ารเล ียง  เรต ิเฟอร ิ,แบ บ ต ่อ เน ื่องต ่อ ไป
เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เต ิบ โ ต ข อ ง ส า ห ร ่า ย แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใ น ร ะ บ บ ก า ร เล ี้ย ง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  แ ม ้ว ่าจะ  

ป ร ับ ต ั้งอ ัต ร าก าร เจ ือ จ างให ้ค งท ี่ โ ด ย ค งป ร ิม าต ร น ำใน ภ าช น ะ ท ี่ใช ้เล ีย งแ ล ะ ป ร ับ อ ัต ร าก าร ไ ห ล ข อ ง 
เค ร ื่อ งส ูบ น ำให ้ค งท ี่ ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์อ าจม ีก ารแ ป รผ ัน ได ้ใน ช ่วงก ว ้าง  ก ารแส ด งผลขอ ง 
ก ารท ด ล อ งใน ภ าพ ท ี่ 4-5 จ ึงน ำเส น อ ใน ร ูป แ บ บ ข อ งก ราฟ ท ี่แ ส ด งค ่า เฉ ล ี่ย  ค ่า!บ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน แ ล ะ
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ค ่าส ูงส ุด แ ล ะ ต ํ่าส ุด ข อ งข ้อ ม ูล  ส ่วน ผ ล ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์แ ล ะ อ ัต ราก าร เจ ือ จ างใน แ ต ่ล ะ ว ัน  

ได ้น ำเส น อ ไว ้ใน ภ าค ผ น วก

VAะv„=2:l 
Da:Dr=0.61 ะ!.3
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ภ าพ ท ี่ 4 -5  ค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน แ ล ะพ ิส ัยค วาม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์ใน ก ารศ ึก ษ าผ ล  

ข อ งส ัด ส ่วน ระห ว ่างป ร ิม าต รข อ งระบ บ ส าห ร ่าย  (A lgal R eac ton A ) แ ล ะระบ บ โรต ิเฟ อ ร ์ 
(R o tife r R eactor:R ) ใน ระบ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ภ าพ บ น แ ส ด งช ุด ท ด ล อ งท ี่ 1 (A :R  = 
2 :1) ป ร ิม าต รส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์เท ่าก ับ  700 และ 300 ม ิล ล ิล ิต รต าม ล ำด ับ  ภาพกลาง 
แส ด งช ุด ท ด ล อ งท ี่ 2 (A :R  = 1 :1 )  ป ร ิม ต รส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์เท ่าก ับ  1020 และ 930 
ม ิล ล ิล ิต รต าม ล ำด ับ  แล ะภ าพ ล ่างแ ส ด งช ุด ท ด ล อ งท ี่ 3 (A :R  =  1:2) ป ร ิม ต รส าห ร ่ายและโร 
ต ิเฟ อ ร ์เท ่าก ับ  270 และ 640ม ิลล ิล ิตร ตามลำด ับ
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4.3 การศึกษาผลของอัตราการเจือจางต่อการเติบโตของสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรติเฟอรไน 
ระบบการเลี้ยงแบบต่อเนื่อง

จาก ก ารศ ึก ษ าผ ล ข อ งอ ัต ราก าร เจ ือ จางต ่อ ก าร เต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ 

ใ น ร ะ บ บ ก า ร เล ี้ย ง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง โ ด ย เล ือ ก ส ัด ส ่ว น ข อ ง ส า ห ร ่า ย แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์เท ่า ก ับ  1:2 ซ ึ่ง เป ็น  

ส ัด ส ่ว น ท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งซ ึ่งไ ด ้จ าก ก ารท ด ล อ งห ัว ข ้อ  3.4  ม าท ำก าร เล ี้ยงโด ยแ ป ร 

ผ ัน อ ัต ราก าร เจ ือ จ าง  พ บ ว ่าใน ระ บ บ ก าร เล ี้ย งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ค วาม ห น าแน ่น ข อ ง 
ส าห ร ่าย แ ป ร ผ ก ผ ัน ก ับ อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง  ฟ ก าร ป ร ับ เพ ิ่ม อ ัต ร าก าร เจ ือ จ างท ำให ้ค ว าม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ 
ส าห ร ่ายล ด ล ง ผ ลก ารท ด ล อ งใน ภ าพ ท ี่ 4-6 แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า  แ ม ้ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่ายท ี่ไ ด ้ม ี 
ก าร แ ป รผ ัน ข อ งข ้อ ม ูล ใน ช ่ว งก ว ้าง  แ ต ก ย ัง เห ็น แ น ว โ น ้ม ข อ งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างอ ัต ราก าร เจ ือ จ าง  

แ ล ะค วาม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ส าห ร ่าย  โดยท ี่อ ัตราการเจ ือจาง 0.94 ต ่อว ัน  ส าห ร ่ายม ีค ว าม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย  
ส ูงส ุด ป ระ ม าณ  11 6 .2 4 i2 9 .7 8  xio4 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร แ ล ะ ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย ต ํ่าท ี่ส ุด พ บ ท ี่ 

อ ัต ราก าร เจ ือ จาง  3.27 ต ่อว ัน

350
2T 300 -|
I  250  
๐  200  
I  150

I  100
๕ 50

0
0

ภาพที่ 4-6 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะอ ัต ราก าร เจ ือ จางข อ งระบ บ ก าร เล ียง  
ส าห ร ่ายแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง (จ ุด เค ร ื่อ งห ม ายแส ด งค ่า เฉ ล ี่ย  แ ก น เส ้น ห น าแ ส ด งค ่า เบ ี่ยง เบ น  
ม าตรฐาน  แล ะแก น เส ้น บ างแส ด งค ่าพ ิส ัยข อ งข ้อ ม ูล )

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
d i lu t io n  r a t e ( p e r  d a y )

ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ใน ร ะ บ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งม ีค ว าม แ ป ร ผ ัน ม าก  แต ่ไม ่พ บ  
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์'ท ี่ช ัด เจ น ร ะ ห ว ่าง อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง ก ับ ค ว าม ห น าแ น ่น ,ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ โ ด ยโรต ิเฟ อ ร ์ม ี 
ค ว าม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด  4 5 7 .8 9 i l7 8 .4 2  ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ท ี่อ ัต ร าก าร จ าง  0 .7  ต ่อ ว ัน  แ ล ะม ีค วาม  
ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ยต ํ่าส ุด  3 .1 Ü 2 .7 3  ต ัวต ่อ ม ิล ล ิล ิต รท ี่อ ัต ราก ารเจ ือ จาง 0.42 ต ่อว ัน  ใน ข ณ ะท ี่ก ารท ด ล อ ง 
ใ น ช ุด อ ื่น ๆ  ท ี่อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง เด ีย ว ก ัน ค ือ  0.41 ต ่อ ว ัน  ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น โ ร ต ิเฟ อ ร ์เฉ ล ี่ย  4 3 9 .37±
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158 .1 4  ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ ล ะ อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง  

แส ด งใน ภ าพ ท ี่ 4-7

œ O O _1
1400

2* 1200
1 1000O1C 800lm1'ริ 600

400
200

0
0

5
0.2

I
0 .4  0 .6  0 .8  1 1 .2

d i lu t io n  r a t e ( p e r  d a y )

1 .4 1.6 1.8

ภ าพ ท ี่ 4-7 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างอ ัต ราก ารเจ ือ จางแ ล ะค วาม ห น าแ น ่น ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ใน ระบ บ ก าร  
เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  (จ ุด เค ร ื่อ งห ม ายแส ด งค ่า เฉ ล ี่ย  แ ก น เส ้น ห น าแ ส ด งค ่า  
เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน  แล ะแ ก น เส ้น บ างแ ส ด งค ่าพ ิส ัยข อ งข ้อ ม ูล )

รายล ะ เอ ียด ผ ล ก ารศ ึก ษ าก าร เต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งท ี่ 
อ ัต ราก าร เจ ือ จางระด ับ ต ่างๆ  ใน การท ด ลองท ั้ง  4 ช ุด แ ส ด งใน ภ าค ผน วก  ง

4.4 ก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร!น ระบ บ ก ารเล ี้ยงแบ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ระยะยาว

ก าร ท ด ล อ งน ี้ไ ด ้ท ำก าร เล ี้ย งส าห ร ่าย แ ล ะ โ ร ต ิเพ ่อ ธ ์ใน ส ัด ส ่ว น ป ร ิม าต ร ส าห ร ่าย ต ่อ โร ต ิเฟ อ ร ์ 
1:2 โ ด ย ป ร ับ ต ั้ง อ ัต ร า ก า ร เจ ือ จ า ง ค ง ท ี่แ ล ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง เล ี้ย ง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง เป ็น เว ล า  14-25 วัน 

(ต ารางท ี่ 4 -1) พ บ ว ่าก าร เต ิบ โ ต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ร าเซ ล ม ิส  ใน ร ะ บ บ ก าร เล ี้ย งส าห ร ่าย แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งท ี่ 

ม ีอ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง เฉ ล ี่ย  0.93 ต ่อ ว ัน  จำน วน  6 ช ุด ก าร ท ด ล อ ง ส าห ร ่าย ม ีค ว าม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย ไ ม ่ 

แ ต ก ต ่างก ัน ม าก น ัก  โด ยม ีค ว าม ห น าแ น ่น อ ย ู่ระ ห ว ่าง  30 - 60 x io 4 เซ ล ล ์'ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  (ภ าพ ท ี่ 4-8) 

แ ล ะ ม ีบ างช ุด ก าร ท ด ล อ ง เช ่น ใน ช ุด ท ี่ 3 ม ีค ว าม ห น าแ น ่น ส ูงก ว ่าช ุด อ ื่น ๆ  ม ีค ว าม ห น าแ น ่น ป ร ะ ม าณ  
100 xio4 เซลล์ต ่อม ิลล ิล ิตร โ ด ย จ าก ก าร เล ี้ย งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส โด ยใช ้อ ัต ราก าร เจ ือ จ างค งท ี่เฉ ล ี่ย
0.93 ต ่อ ว ัน ได ้ค วาม ห น าแ น ่น เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  49±  30X104 เซ ลล ์ต ่อม ิลล ิล ิต ร
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rep_1 rep_2 rep_3 rep_4 rep_5 rep_6 average

ภ าพ ท ี่ 4 -8  ค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน แ ล ะพ ิส ัยค วาม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ท ี่เล ี้ยงด ้วยอ ัต รา 

ก าร เจ ือ จ างป ระม าณ  0.93ต ่อว ัน  ใน ช ุด การท ด ลองจำน วน  6 ชุด

ผ ล ก าร ศ ึก ษ าก าร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใ น ร ะ บ บ ก าร เล ี้ย ง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง โ ด ย ใช ้อ ัต ร าก าร เจ ือ  
จ างค งท ี่ 0 .54  ต ่อ ว ัน  (ต าร างท ี่ 4-1) แ ส ด งใน ภ าพ ท ี่ 4-9 พ บ ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใ น ช ุด  
ท ด ล อ งท ี่ 2 ถ ึง 6 ม ีค ่าใก ล ้เค ีย งก ัน อ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  90-160  ต ัวต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ต ่ใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่ 1 ม ีความ  
ห น าแ น ่น ข อ งโรต ิเฟ อ ร ํส ูงก ว ่าใน ช ุด อ ื่น ๆ  จ าก ก ารศ ึก ษ าก าร เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์ด ้ว ยอ ัต ราก าร เจ ือ จ างค งท ี่ 
เฉล ี่ย  0 .54  ต ่อว ัน  ม ีค ่าค วาม ห น าแน ่น ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์เฉ ล ี่ย  149±111 ต ัวต ่อ ม ิลล ิล ิตร

600 r

500 I

rep_1 rep_2 rep_3 rep_4 rep_5 rep_6 average

ภ าพ ท ี่ 4 -9  ค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐ าน แ ล ะพ ิส ัยค วาม ห น าแ น ่น ข อ งโรต ิเฟ อ รท ี่เล ียงด ้วยอ ัต ราก าร เจ ือ จ าง 
ป ระม าณ  0 .54 ต ่อว ัน  ใน ช ุด การท ด ลองจำน วน  6 ชุด
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4.5 การอนุบาลลูกุ้งกุลาดำวัยอ่อนโดยใช้ระบบการผลิตอาหารแบบต่อเนื่อง
ก า ร ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง อ น ุบ า ล ล ูก ก ุ้ง แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส ี่ส ่ว น  ได ้แ ก ่ ผ ล ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง ได 

อะตอม C h a e t o c e r o s  sp. แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง ผลก าร เล ีย งโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ผ ล ก าร เต ิบ โต ข อ งล ูก ก ุ้ง  
แ ล ะค ุณ ภ าพ น ํ้าใน ระห ว ่างก ารท ด ลอ ง ด ังแส ด งใน ห ัวข ้อ  4 .6.1-4.6.4 

4.5.1 ก ารเพ าะ เล ียงได อ ะต อ ม  C h a e t o c e r o s  sp. แบบต ่อ เน ือง
จากการทดลองเลียงไดอะตอม C h a e t o c e r o s  sp. แบบต่อเน ื่องเพ ื่อใช ้ในการ 

อนุบาลลูกกุ้งในระยะซูเอีย ได้ทำการทดลองทั้งสิ้น 4 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ 1 และ 2 
เป็นการเลียงไดอะตอมในการอนุบาลลูกกุ้งรอบที่ 1 และชุดการทดลองที่ 3 และ 4 เป็นการเลี้ยงได 
อะตอมในการอนุบาลถูกกุ้งรอบที่ 2 ผลการทดลองพบว่าไดอะตอมที่เลี้ยงแบบต่อเนื่องมีการเติบโต 
ที่ดีและมีความหนาแน่นสูง (ตารางที่ 4-2) และมีความแปรผันของข้อมูลน้อยกว่าที่พบในการเลี้ยง 
สาหร่ายเตตราเซลมิส โดยในภาพที่ 4-10 แสดงให้เห็นว่าไดอะตอมในระบบการเลียงแบบต่อเนื่อง 
มีความหนาแน่นที่ค่อนข้างคงที่ แม้ว่าจะทำการเลี้ยงในห้องที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ โดยสามารถ 
ทำการเลี้ยงไดอะตอมแบบต่อเนื่องได้เป็นเวลานานกว่า 48 วัน ซ ึ่งหากไม่มีข้อจำกัดเรื่องระยะเวลา 
การทดลองก็สามารถทำการเลี้ยงต่อไปได้อีก

ตารางที 4-1 ผ ลก ารศ ึก ษ าก ารเล ียงได อ ะต อ ม  C h a e t o c e r o s  sp. แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง เพ ื่อ ใช ้อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง  

โด ยช ุด การท ด ลองท ี่ 1 และ 2 ใช ้ส ำห ร ับ อ น ุบ าลล ูก ก ุ้งใน รอ บ ท ี่ 1 แล ะช ุด ก ารท ด ล องท ี่ 
3 และ 4 ใช ้ส ำห ร ับ อ น ุบ าลล ูก ก ุ้งใน รอ บ ท ี่ 2

ชุคทารทดลอง อัตราการเจือจาง 
(ต่อวัน)

ความหนาแน่นของ
C haeto ceros . 

( x i o 4 เ ซ ล ล ์ ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )

ปริมาตรที่ผลิตได้ 
(ลิตร/วัน)

1 0.57±0.09 130.70±47.14 0.94
2 0.48±0.21 72.98±33.39 0.90
3 0.58±0.05 226.33±33.98 0.95
4 0.59±0.03 97.84±60.56 0.94

เฉลี่ย 0.55±0.05 160.92 0.93
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t im e ( d a y s )

—■ — c h a e to c e r o s  — 0—- d i lu t io n  r a te

ภ าพ ท ี่ 4 -10  ก าร เต ิบ โต ข อ งได อ ะต อ ม  C h a e t o c e r o s  sp. แบบต ่อ เน ื่อง ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งในชุดท ี่ 

3 ขอ งต ารางท ี่ 4-2 (ผ ล การท ด ล อ งข อ งช ุด อ ื่น ๆ  แส ด งใน ภ าค ผน วก  ง)

4 .5 .2  ก าร เพ าะ เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน โรงเร ือ น เพ ื่อ ใช ้อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง  
จาก ก ารศ ึก ษ าก าร เพ าะ เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  เพ ื่อ ใช ้ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งใน ระยะไม  

ซ ิส ถ ึงโพ ส ล าวาท ี่ 1 โด ยท ำก ารท ด ล อ งท ั้งส ิ้น  4 ช ุดการท ดลอง ส ำห ร ับ ใช ้ใน ก ารท ด ลอ งอ น ุบ าล ล ูก  

ก ุ้งจำนวน 2 รอบ ภ ายใต้ส ภ าวะก าร เพ าะ เล ี้ยงใน ห ้อ งท ี่ไม ่ม ีก ารค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิ ผลการทดลอง 

แ ส ด งในตารางท ี่ 4-3

d
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ตารางท่ี 4-2 การเติบโตของโรติเฟอร์ที่เลี้ยงในระบบต่อเนื่องเพื่อใช้ทดลองอนุบาลลูกกุ้ง โดยชุด
การทดลองท่ี 1 และ 2 ใช้สำหรับอนุบาลถูกกุ้งในรอบที่ 1 และชุดการทดลองที่ 3 และ
4 ใช้สำหรับอนุบาลลูกกุ้งในรอบที่ 2

ชุดการ
ทดลอง

อัตราการเจือจาง 
สาหร่าย 
(ต่อวัน)

ความหนาแน่นของ 
สาหร่าย 

(x io4 เชลล์ต่อ 
มิลลิลิตร)

อัตราการเจือจาง 
ของ

โรติเฟอร์ 
(ต่อวัน)

ความหนาแน่น 
ของโรติเฟอร์ 

(ตัวต่อมิลลิลิตร)

ปริมาตร 
โรฅิเฟ่อร์ 
(ลิตร/วัน)

1 1.11 22±11 0.55 95±41 0.88
2 1.03 16± 12 0.52 65±39 0.82

เฉลี่ย 1.07 19±3 0.53 80±21 0.85

3 0.88 35±13 0.61 121±3 5 1.09

4 0.93 15±9 0.64 36±16 1.13

เฉลี่ย 0.90 25±15 0.63 78±60 1.11

จ าก าร ท ด ล อ งเล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งค ร ั้งน ี้ใน ช ุด ท ด ล อ ง 1 และ 2 ซ ึ่งใช ้ใน การอ น ุบ าล  
ล ูกก ุ้งรอ บ ท ี่ 1 ม ีป ร ิม าต รข อ งระบ บ ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ลม ิส  800 ม ิลล ิล ิตร แต ่ใน ช ุด ท ด ลอ งท ี่ 3 และ 4 
ซ ึ่งใช ้ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 2 ได ้ท ำก ารเพ ิ่ม ป ร ิม าต รข อ งระบ บ ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ข ึ้น เป ็น  
1,100 ม ิลล ิล ิต ร ซ ึ่งก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าต รข อ งระบ บ ส าห ร ่ายท ำให ้อ ัต ราก าร เจ ือ จางข อ งส าห ร ่ายล ด ล งแ ล ะ 

อ ัต ราก ารเจ ือ จางข อ งโรต ิเฟ อ ร ์เพ ิ่ม ข ึ้น  ก าร เต ิบ โต ข อ งส าห ร ่ายต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์ใน ช ุด

ท ดลองท ี่ 3 แส ดงใน ภาพ ท ี่ 4-11 และภาพ ท ี่ 4 -12 ซ ึ่งจ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่าส าม ารถ ท ำก าร เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์ 

แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งได ้เป ็น เวลาน าน ก ว ่า  25 วัน โดยท ี่ปร ิมาณ โรต ิเฟอร๙ย ังค งท ี่อ ย ู่แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าระบ บ ย ัง  
ส าม ารถท ำก ารเล ี้ยงต ่อ ไป ได ้อ ีก  ภาพท ี่ 4-11 และ 4-12 แ ส ด งก าร เต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  

แล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน โรงเร ือ น ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งใน ช ุด ท ี่ 3 เพ ิ่อ ใช ้ใน ก ารอ น ุบ าลล ูก ก ุ้ง  
ก ุล าด ำรอ บ ท ี่ 2 ผลการท ดลองข องช ุดอ ื่น ๆ  แส ด งใน ภ าค ผน วก ง
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t im e ( d a y s )

-a— t e t r a s e lm is  — 0 —  d ilu t io n  ra te

ภาพท่ี 4-11 การเต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน โรงเร ือ น เพ ื่
ล ูกก ุ้งรอ บ ท ี่ 2 ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งใน ช ุด ท ี่ 3 ขอ งตารางท ี่ 4-2

W— t e t r a s e lm is  - - -A - - - r o t i f e r d i lu t io n  ra te

ภาพท่ี 4-12 ก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน โรงเร ือ น เพ ื่อ ใช ้ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 
2 ข ้อ ม ูล จาก ก ารท ด ล อ งใน ช ุด ท ี่ 3 ขอ งตารางท ี่ 4-2
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4.5 .3  ผลการอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง

ผ ล ก าร อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งต ั้งแ ต ่ร ะ ย ะ น อ เพ ล ีย ส ถ ึงร ะ ย ะ โ พ ส ล าว าท ี่ 1 ใน ก าร อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งร อ บ  
แ ร ก ใช ้เว ล าป ร ะ ม าณ  10 วัน พ บ ว ่าล ูก ก ุ้งก ุล าด ำม ีอ ัต ร าร อ ด ล ด ล งเม ื่อ ล ูก ก ุ้งพ ัฒ น าเช ้าส ู่ร ะ ย ะ ไ ม  

ซ ิส  โด ยม ีอ ัต ร าร อ ด เฉ ล ี่ย ไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน ใน ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ม ีก าร เต ิม ส าห ร ่าย แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์จ าก ก าร  

เล ี้ย งแ บ บ แ บ ต ซ ์แ ล ะช ุด ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เต ิม ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  (ภาพ ท ี่ 4-13)

(Q
C0>
'E
Ï

□  batch □  continuous

ภ าพ ท ี่4 -13 อ ัต รารอ ด ล ูก ก ุ้งก ุล าด ำใน ระยะไม ซ ิส แ ล ะโพ ส ล าวาท ี่ 1 ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 1

โด ยช ุด ค วบ ค ุม เป ็น ก าร เต ิม ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์จ าก ก าร เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์แ ล ะช ุด ท ด ล อ ง 

เป ็น ก ารเต ิม ส าห ร ่ายแล ะโรต ิเฟ อ ร ์แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง

ผ ล ก า ร ต ร ว จ น ับ ป ร ิม า ณ ส า ห ร ่า ย แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่ใ ช ้เป ็น อ า ห า ร ส ำ ห ร ับ เล ี้ย ง ล ูก ก ุ้ง ใ น ก ัง  
อ น ุบ าล ด ังแ ส ด งใน ภ าพ ท ี่ 4 -14 พ บ ว ่าใน ร ะ ย ะ ซ ูเอ ีย ซ ึ่งต ้อ งก าร  C h a e t o c e r o s  sp . เป ็น อ าห ารน ั้น  
ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง  C h a e t o c e r o s  sp. ใ น ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ ง ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  7±3และ 
8 ± 2 x l0 4 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต รต าม ล ำด ับ  ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม าณ ท ี่เพ ีย งพ อ ท ั้งใน ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ก ารท ด ล อ ง 

ส ่ว น ป ร ิม าณ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่ใช ้เป ็น อ าห าร ล ูก ก ุ้ง ใ น ร ะ ย ะ ไ ม ซ ิส ถ ึง โ พ ส ล าว าท ี่ 1 พ บ ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น  
ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใ น ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ ง ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  4±2 แ ล ะ  16±10 ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  
ต าม ลำด ับ  โด ยจำน วน โรต ิเฟ อ ร ์ใน ช ุด ท ด ล อ งม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึน ใน ช ่วงท ้ายข อ งก ารท ด ล อ ง
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— 4-----chae toceros(c) — A — rotife r(c )
- - -O- - - chae toceros(t) - - -A- • • ro tife r(t)

ภ าพ ท ี่ 4 -14 ค วาม ห น าแน ่น ข อง C h a e t o c e r o s  sp. แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ใน ถ ังอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 1 โดยช ุด 

ค ว บ ค ุม เป ็น ก าร เต ิม ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์จาก ก าร เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์แ ล ะช ุด ท ด ล อ งเป ็น  

ก าร เต ิม ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง

จ าก ก าร ผ ล ก าร อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งต ังแ ต ่ร ะ ย ะ น อ เพ ล ีย ส ถ ึงร ะ ย ะ โ พ ส ล าว าท ี่ 1 ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก  

ก ุ้งรอบ ท ี่ 2 ใช ้เว ล าป ระ ม าณ  12 ว ัน พ บ ว ่าม ีอ ัต ร าร อ ด เฉ ล ี่ย ไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน  โด ยล ูก ก ุ้งก ุล าด ำม ีอ ัต รา 

รอ ด ล ด ล งเล ็ก น ้อ ย เม ื่อ ถ ูก ก ุ้งพ ัฒ น าเช ้าส ู่ระยะซ ูเอ ีย  1 แ ล ะ เม ื่อ ล ูก ก ุ้งพ ัฒ น าเช ้าส ู่ระ ยะ ไม ช ิส  1 ม ีอ ัตรา 
รอ ด เฉ ล ี่ยร ้อ ยละ 50 แล ะอ ัต รารอ ด จะล ด ล งเม ื่อ พ ัฒ น าเข ้าส ู่ระยะโพ ส ล าวาท ี่ 1 (ภาพ ท ี่ 4 -15)
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ภ าพ ท ี่ 4 -15 อ ัต รารอ ด ล ูก ก ุ้งก ล าด ำใน ระยะซ ูเอ ีย  ระยะไม ซ ิส  แล ะโพ ส ลาวาท ี่ 1 ใน การอ น ุบ าลล ูก  

ก ุ้งรอบ ท ี่ 2 โด ยช ุด ค วบ ค ุม เป ็น ก ารเต ิม ส าห ร ่ายแล ะโรต ิเฟ อ ร ํ,จาก ก ารเล ียงแบ บ แบ ต ซ ์ 

แล ะช ุด ท ด ล อ งเป ็น ก าร เต ิม ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง

จ า ก ก า ร ต ร ว จ น ับ อ า ห า ร ท ี่ใ ช ้อ น ุบ า ล ล ูก ก ุ้ง ใ น ถ ัง อ น ุบ า ล พ บ ว ่า ใ น ร ะ ย ะ ซ ูเอ ีย ซ ึ่ง ใ ช ้ 
C h a e t o c e r o s  sp. เป ็น อ าห ารน ัน  ความ ห น าแน ่น ข อง C h a e t o c e r o s  sp. ใน ช ุด ค วบ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ ง 

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  7 .22± 4 .25  และ 13.5±3.93 x io 4 เช ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ต าม ล ำด ับ  ส ่ว น ก าร ต ร ว จ น ับ  

จ ำ น ว น โ ร ต ิเฟ อ ร ์ซ ึ่ง ใ ช ้เป ็น อ า ห า ร ล ูก ก ุ้ง ใ น ร ะ ย ะ ไ ม ซ ิส ถ ึง โ พ ส ล า ว า ท ี่ 1 ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง โ ร ต ิ 
เฟ อ ร ์. ใ น ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ ง ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  2 .2 1 ± 0 .8 2  และ 2 .5 8 ± 1 .1 8  ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  
ต าม ลำด ับ  น อ ก จ าก น ัน ย ังพ บ ว ่าใน ช ุด ค ว บ ค ุม ม ีก ารข าด โรต ิเฟ อ ร ์เป ็น บ างช ่ว งใน ข ณ ะ ท ี่ช ุด ท ด ล อ งท ี่ 

ม ีก าร เต ิม โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งแ ล ะ ไ ม ่พ บ ก าร ข าด โ ร ต ิเฟ อ ร ์ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล าก าร ท ด ล อ ง (ภาพ ท ี่ 4-

16)
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t im e ( d a y s )

— ♦ ------ c h a e t o c e r o s ( C )  — A ------- r o t i f e r ( C )

- - - O  - - c h a e t o c e r o s ( t )  - - - A - - -  r o t i f e r ( t )

ภ าพ ท ี่ 4-16 ความหนาแน่นของ C h a e t o c e r o s  sp. และโรติเฟอร์ ในถังอนุบาลลูกกุ้งรอบที่ 2 โดย 
ชุดควบคุมเป็นการเติมสาหร่ายและโรติเฟอร์จากการเลี้ยงแบบแบตซ์และชุดทดลอง 
เป็นการเติมสาหร่ายและโรติเฟอร์แบบต่อเนื่อง

4.6.4 คุณภาพนื่าในระหว่างการทดลองอนุบาลลูกกุ้ง
ในการอนุบาลถูกกุ้งรอบที่ 1 พบว่าปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรดในชุดทดลอง 

และชุดควบคุมมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีการเพิ่มปริมาณมากขึนเมื่อลูกกุ้งพัฒนาเข้าสู่ระยะซูเอียและ 
ไมซิส ตามลำดับ โดยปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรตมีค่าอยู่ในช่วง 0.04-0.55 mg N E r  
N/L, 0.01-0.79 mg N 0 2-N/L และ 1.27-6.13 mg NO3-N/L ตามลำดับ (ภาพที่ 4-13)
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t im e ( d a v s )
------ » a m m o n ia ( C )   ©-------n i t r i t e ( C )  a m m o n ia ( T )

- - - O - - - n i t r i t e ( T )  ------A------ n i t r a te ( C )  - - - A - - - n i t r a te ( T )

ภ าพ ท ี่ 4 -17 ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์และไน เต รต  ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 1 (C  = ช ุดควบ ค ุม  

และ 1= ช ุด ท ด ล อ ง)

ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งรอ บ ท ี่ 2 ในภาพ ท ี่ 4-18 พ บ ว ่าป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์แ ล ะไน เต รต  

ม ีค ่าส ูงก ว ่าท ี่พ บ ใน ก าร อ น ุบ าล ร อ บ ท ี่ 1 เล ็ก น ้อย โ ด ยช ุด ค ว บ ค ุม ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .14-0 .6  m g  NH4- 

N /L , 0 .0 .0 1 -1 .0 6  m g  NO2-N/L และ 1.88-6.53 m g  NO3-N/L ต าม ล ำด ับ  ส ่วน ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย  

ไ น ไ ต ร ต ์แ ล ะ ไ น เต รต ใน ช ุด ท ด ล อ งก ็ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึน ต าม ร ะ ย ะ เว ล าก าร เล ีย งล ูก ก ุ้ง เช ่น ก ัน  โดยม ีค ่า 
อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .0 1 - ,0 7  m g  NH4-N/L, 0 .01-0 .35  m g  NO2-N/L และ 1.53-6.70 m g  N O 3-N /L  
ต าม ลำด ับ  ซ ึ่งค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งแ อ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์ แ ล ะ ไ น เต ร ต ข อ งช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ งม ีค ่า  

ไม,แตกต ่างก ัน
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t im e ( d a y s )
------ ♦------a m m o n ia ( C )  -------0------ n i t r i t e ( C )  - - - - - - - a m m o n i a ( T )

. . . 0 . . .  n i t r i t e ( T )  ------A------n i t r a te ( C )  - - - A- - - n i t r a te ( T )

ภาพท่ี 4-18 ป ร ิม าณ แอ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์และไน เต รต  แต ่ล ะช ุด ก ารท ด ล อ ง ใน การอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง  

รอบท ี่ 2 (C  = ช ุดควบ ค ุม  และ าโ=ช ุดทดลอง)
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