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สรูปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

วิจารณ์และอภิปรายผลการทดลอง
ก ารศ ึก ษ าอ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะจาก ก าร เพ าะ เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์ม ีค วาม จ ำเป ็น ส ำห ร ับ ก าร  

น ำม าใช ้ก ับ ระบ บ ก าร เพ าะ เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  เน ื่อ งจาก อ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะจ ะ เป ็น ต ัวก ำห น ด

อ ัต ราก าร เจ ือ จางท ี่จ ะใช ้เม ื่อ ท ำก าร เล ียงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  โด ยผ ลก ารท ด ล อ งพ บ ว ่าก าร เต ิบ โต ข อ ง
ส าห ร ่าย T e t r a s e l m i s  s u e c i c a  ใน ก าร เล ียงแ บ บ แ บ ต ซ ์ม ีอ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะ เท ่าก ับ  0.97 ต ่อว ัน  

ซ ึ่ง เม ื่อ น ำม าท ำก าร เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งจ ึงได ้ป ร ับ ต ั้งอ ัต ราก ารเจ ือ จางระห ว ่าง  0.38 และ 0.93 ต ่อว ันใน 
การท ด ล อ งห ัวข ้อ  4.1 .2  พ บ ว ่าส าม ารถ ท ำก ารเล ี้ยงได ้ผ ลด ี เน ื่อ งจาก อ ัต ราก าร เจ ือ จางท ี่เล ือ ก ใช ้ย ังค ง 

ต ํ่าก ว ่าอ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะส ูงส ุด  แล ะเม ื่อ เพ ิ่ม อ ัต ราก าร เจ ือ จางท ำให ้ค วาม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ท ี่

เต ิบ โต แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งม ีค ่าล ด ลง แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งเซ ล ล ์ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  มี 
แ น วโน ้ม จ ะลด ล งเม ื่อ อ ัต ราก าร เจ ือ จ างเพ ิ่ม ข ึ้น  (P a lm er และคณ ะ, 1975) น อ ก จาก น ี้ย ังพ บ ว ่าส าม ารถ  
เพ าะ เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งได ้ใน ค ่าอ ัต ราก ารเจ ือ จางส ูงก ว ่าอ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะ  

ส ูงส ุด ข อ งก าร เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์ได ้ ท ั้งน ี้เป ็น เพ ราะก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ท ี่น ี้ไม ่ม ีข ้อ จ ำก ัด เร ื่อ ง

สารอาห าร ท ำให ้ร ูป แ บ บ ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างอ ัต ราก าร เจ ือ จางแ ล ะค วาม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ไม ่เป ็น ไป  

ตามท ฤษ ฎ ี โด ยค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่เก ิด ข ืน จร ิงพ บ ว ่าค วาม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน  

ระบ บ ก าร เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งจะล ด ล งเป ็น ส ัด ส ่วน ก ับ ก าร เพ ิ่ม อ ัต ราก าร เจ ือ จ าง ล ัก ษ ณ ะค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ 
แบ บ น ี้เร ียก ว ่า เป ็น ก าร เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งท ี่ไม ่ใช ่ค ีโม แ ส ต ท  (N o n -ch em o sta t C o n tin u o u s  C u lture) 
(W an g  แล ะค ณ ะ, 1979) ซ ึ่งร ูป แ บ บ ด ังก ล ่าวน ี้เป ็น ส ิ่งท ี่น ่าจะม ีก ารศ ึก ษ าเพ ิ่ม เต ิม ต ่อ ไป

ผ ล ก ารท ด ล อ งใน ห ัวข ้อ  4.1 แส ด งให ้เห ็น ว ่าก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์จะถ ูก จำก ัด ด ้วย
™  I 1 ' , "  '  VII 1,

ป ร ิม าณ อ าห ารซ ึงก ค ือ ป ร ิม าณ ส าห ร ่ายใน น ่า  อ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะ ข อ งก าร เล ียงโรต ิเฟ อ รแบ บ

แบ ต ซ ์ใน ก ารศ ึก ษ าน ี้เท ่าก ับ  0.54 ต ่อว ัน  ซ ึ่งใก ล ้เค ียงก ับ ก ารศ ึก ษ าข อ ง H o to s  (2003) ท ี่ศ ึกษาการ 
เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ B .  plicatilis ใน ก ารเล ี้ย งแบ บ แบ ต ซ ์โด ยใช ้ส าห ร ่ายส ีเข ียว  Chlorella sp . และ 
พ บ ว ่าโรต ิเฟ อ ร ์ม ีอ ัต ราก าร เต ิบ โต จ ำเพ าะ เท ่าก ับ  0.61 ต ่อว ัน  ใน ข ณ ะท ี่ก าร เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์ด ้วย  
ส าห ร ่ายส ีเข ียว  Asterom onas sp . ท ี่ม ีขนาด 16-22 ไมโครเมตร โรต ิเฟ อ ร ์ม ีอ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะ  
เท ่า 0.79 ต ่อว ัน  แ ล ะ เม ื่อ ท ำก าร เต ิม ส าห ร ่าย เพ ิ่ม ล งใน ข วด เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์ท ุก ว ัน จะท ำให ้โรต ิเฟ อ ร ์ 

ส าม ารถ เต ิบ โต เพ ิ่ม จำน วน ข ึ้น ได ้อ ีก  โดยเฉ พ าะอย ่างย ิ่งใน ว ัน ท ี่ 11 ถ ึง 12 ข อ งก ารศ ึก ษ า โรต ิเฟอร ์ม ี 
ก าร เต ิบ โต อ ย ่างรวด เร ็ว  โด ยม ีอ ัต ราก ารเต ิบ โต จำเพ าะส ูงส ุด ถ ึง  2.85 ต ่อว ัน  เน ื่อ งจากป ้จจ ัยท ี่ส ำค ัญ
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ค ือ ป ร ิม าณ อ าห ารม ีอ ย ่าง เก ิน พ อ  เพ ราะม ีก าร เต ิม อ าห ารค ือ ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส เข ้าส ู่ระบ บ เล ียง

ตลอดเวลา
ใน ก ารเพ าะ เล ี้ยงโรต ิเฟ ่อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งโด ยใช ้อ ัต ราก าร เจ ือ จางเร ิ่ม ต ้น ท ี่ 0 .90 ต ่อว ัน ซึ่ง 

ใก ิล ้เค ียงก ับ อ ัต ราก าร เต ิบ โต จำเพ าะท ี่ไต ้จาก ก าร เล ี้ยงแ บ บ แ บ ต ซ ์ พ บ ว ่าโรต ิเฟ อ ร ์ม ีค วาม ห น าแน ่น  

ป ระมาณ  50 ต ัวต ่อ ม ิลล ิล ิตร และม ีส าห ร ่าย เต ต ราเซ ลม ิส 'ใน ระบ บ โรต ิเฟ อร ์ป ระม าณ  55*104 เซ ล ล ์ 
ต ่อม ิลล ิล ิตร ซ ึ่งแส ด งให ้เห ็น ว ่าระบ บ ก าร เพ าะ เล ี้ยงส าห ร ่ายแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งน ี้ส าม ารถ ผ ล ิต ส าห ร ่ายไต ้ 

เพ ียงพ อ ต ่อ ค วาม ต ้อ งก ารข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ แล ะเม ื่อ เพ ิ่ม อ ัต ราก ารเจ ือ จางข ึ้น เป ็น  2.17 ต ่อว ัน  โรต ิเฟอร ์ม ี 

ความ ห น าแน ่น เพ ิ่ม ข ืน เป ็น  256 .5 ± 3 10.2 ต ัวต ่อม ิลล ิล ิตร ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  
ใน ระบ บ ล ด ลงเน ื่อ งจาก โรต ิเฟ อ ร ์ท ี่เพ ิ่ม จำน วน ข ึ้น  อย ่างไรก ็ตาม  พ บ ว ่าป ร ิม าณ ผล ผ ล ิต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ํ, 
ท ี่ไต ้จาก ระบ บ เพ าะ เล ียงม ีค วาม แป รป รวน ค ่อ น ข ้างส ูง  เน ื่อ งจาก ระบ บ ท ี่ใช ้ม ีข น าด เล ็ก ก ารค วบ ค ุม  

ก ารไห ล ข อ งป ๊ม น ำร ีด ส ายจ ึงท ำไต ้ยาก ท ำให ้เก ิด ก ารแ ป รผ ัน ข อ งค ่าอ ัต ราก าร เจ ือ จางค ่อ น ข ้างส ูง  แต่ 

อ ย ่างไรก ่ต าม ระบ บ ส าม ารถ เล ี้ยงโรต ิเฟ อ ร ่ไต ้น าน ถ ึง  47 วัน ซ ึ่งแส ด งให ้เห ็น ว ่าท ั้งก าร เต ิบ โต ข อ ง 
ส าห ร ่ายแล ะโรต ิเฟ อ ร ์ใน ระบ บ เล ี้ยงท ี่ใช ้ใน ก ารท ด ล อ งเป ็น ไป ต าม ร ูป แ บ บ ข อ งระบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ซึ่ง

เซ ล ล ์ม ีก าร เต ิบ โต ใน ระยะท ว ีค ูณ ต ลอ ด เวล า และค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารอ าห าร (ธาต ุอ าห ารไน โตรเจน  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ฯลฯ ใน กรณ ีขอ งส าห ร ่าย  แล ะป ร ิม าณ ส าห ร ่ายใน ก รณ ีข อ งโรต ิเฟ อ ร ์) เป ็น ป ็จจ ัยท ี่จำก ัด  
อ ัต ราการเต ิบ โต  ซ ึ่งใน ส ภ าวะต ังก ล ่าวค วาม ห น าแน ่น เซ ลล ์จะแป รผ ก ผ ัน ก ับ อ ัต ราก ารเจ ือ จาง
(B a iley  และ Oillis, 1986)

ก ารศ ึก ษ าส ภ าวะท ี่เห ม าะส ม ต ่อ ก าร เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ลม ิส แล ะโรต ิเฟ อ ร ์แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  
เร ิ่ม จาก ก ารศ ึก ษ าส ัด ส ่วน ข อ งป ร ิม าต รใน ระบ บ ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  (A) และ'โรต ิเฟ อร ์ (R) ท่ี 
ต ่างก ัน  เพ ื่อ ห าส ัดส ่วน ขอ งป ร ิม าตร A :R  ท ี่เห ม าะส ม ใน ก าร เพ าะ เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  พ บว ่าความ 

ห น าแ น ่น 1ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ท ี่เล ียงด ้วยส ัด ส ่วน  A :R  เท ่าก ับ  2:1 และ 1:1 ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  
ท ังน ีอ าจ เน ื่อ งจาก อ ัต ราก าร เจ ือ จ างข อ งข วด เล ี้ยงส าห ร ่ายท ี่ไต ้ม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ัน ค ือ  0.61 และ 0.5 ต่อ 
วัน ตามลำด ับ  โด ยม ีค วาม ห น าแน ่น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ส ูงก ว ่าระบ บ เพ าะ เล ี้ยงท ี่ใช ้อ ัต ราส ่วน  

A :R  เท ่าก ับ  1:2 ซ ึ่งใน ข วด ด ังก ล ่าวม ีอ ัต ราก ารเจ ือ จางส ูงก ว ่าค ือ  1.6 ต ่อว ัน  ผ ลก ารท ด ล อ งแส ด งให ้ 
เห ็น ถ ึงก ารแ ป รผ ก ผ ัน ระห ว ่างอ ัต ราก าร เจ ือ จางก ับ ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งเซ ล ล ์ส าห ร ่าย  (B ailey  และ 
Oillis, 1986)

จ าก ก าร ท ี่ร ะ บ บ เล ี้ย งส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส ท ี่ม ีส ัด ส ่ว น  A :R  เท ่าก ับ  2:1 และ 1:1 ส าม ารถ 
ผ ล ิต ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ไต ้ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้ค ว าม ห น าแ น ่น ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ระ บ บ โร  
ต ิเฟ อ ร ์ข อ งท ั้ง  2 ช ุด ม ีค ่าส ูงต าม ไ ป ด ้ว ย  ใน ข ณ ะ ท ี่โ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่เล ี้ย งใน ช ุด ท ด ล อ งท ี่ม ีอ ัต ร าส ่ว น  A:R 
เท ่าก ับ  1:2 ซ ึ่งม ีค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส น ้อ ย  ก ล ับ ให ้ป ร ิม าณ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่ส ูง ก ว ่า  
ส ัดส ่วน  2:1 และ 1:1 แส ด งให ้เห ็น ว ่าค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ใน ข วด เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์ 
ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เต ิบ โ ต ข อ ง 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  ท ั้ง น ี้ห า ก ป ร ิม า ณ ส า ห ร ่า ย น ้อ ย



55

เก ิน ไ ป จ ะ ท ำใ ห ้อ า ห าร เป ็น ป ็จ จ ัย ท ี่จ ำก ัด ก าร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเพ ่อ ร ์ แ ต ่ใ น ท าง ก ล ับ ก ัน ห าก ป ร ิม าณ  
อ า ห า ร ม ีม า ก เก ิน ไ ป ก ็อ า จ ย ับ ย ั้ง ก า ร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ไ ด ้เช ่น ก ัน  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  
James และ Abu-Rezq (1988) ท ี่ไ ด ้ศ ึก ษ าผ ล ข อ ง ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งส าห ร ่าย ส ีเข ีย ว  Chlorella 
câpsulata ต ่อ ก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ B .  p lica tilพ ่พ บ ว ่าห าก ค ว าม ห น าแ น ่น 'ข อ งส าห ร ่าย เพ ิ่ม ข ึ้น  

โรต ิเฟ อ ร ์ก ็ม ีก าร เต ิบ โต เพ ิ่ม ข ึ้น เช ่น ก ัน  แ ล ะ ป ระ เด ็น ส ำค ัญ พ บ ว ่าก าร เต ิบ โต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ม ีแ น ว โน ้ม  

ลดลงเม ื่อ ค วาม ห น าแน ่น ข อ งส าห ร ่าย  c. capsulate ส ูงกว ่า lOxlO6 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  น อ กจากค วาม  

เห ม าะ ส ม ข อ งป ร ิม าณ อ าห าร ท ี่ไ ด ้แ ล ้ว  พ บ ว ่าก าร ใช ้ส ัด ส ่ว น  1:2 ให ้ผ ล ผ ล ิต ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส  
และโรต ิเฟ อ ร ์ส ูงก ว ่าก ารเล ี้ยงโด ยใช ้ส ัด ส ่วน อ ื่น  ซ ึ่งแส ด งใน ต ารางท ี่ 5-1 จ ึงไ ด ้น ำอ ัต ราส ่ว น ด ังก ล ่าว  
ไป ใช ้ใน ก ารศ ึก ษ าข ั้น ต ่อไป

ตารางที่ 5-1 ผ ล ผ ล ิต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แล ะโรต ิเฟ อ ร ์ใน แต ่ล ะช ุด ท ด ล อ งท ี่ม ีอ ัต ราส ่วน ข อ ง 

ส าห ร ่าย (A) และ'โรต ิเฟ อร ์ (R) ต ่างก ัน

ระบบเลี้ยง ผลผล ิตในช ุดทดลองท ี่! 
(A:R = 2:1)

ผลผล ิตในช ุดทดลองท ี่2 
(A:R = 1:1)

ผลผล ิตในช ุดทดลองท ี่! 
(A :R = 1:2)

สาหร่ายเตตราเซลมิส 
(xloVtf ลล์/ลิตร/วัน) 99,003 100,780 206,544

โร ติเฟอร์(ตัว/ลิตร/วัน) 66,729 7,450 99,093

ใน ร ะ ห ว ่างก ารท ด ล อ งพ บ ว ่าก ารป น เป ีอ น ข อ งโป รโต ซ ัวใน ระ บ บ เล ี้ย งจ ะ ม ีผ ล ก ระ ท บ อ ย ่าง  
ม าก ต ่อ ก าร ผ ล ิต ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะ ใน ก าร ศ ึก ษ าน ี้ม ีห ล าย ก าร  

ท ด ล อ งท ี่พ บ ก าร ป น เป ีอ น ข อ งโ ป ร โต ซ ัว จ น ก ร ะ ท ั่งต ้อ งย ุต ิแ ล ะ เร ิ่ม ก าร ท ด ล อ งให ม ่ ท ั้งน ี้ก ารฆ ่าเช ื้อ  
ด ้ว ยก ารพ ่น โอ โซ น เข ้าใน ข ว ด  ส ายยาง แ ล ะ ใน น ี้าท ั้งร ะ บ บ ไ ม ่เพ ีย งพ อ ต ่อ ก าร ค ว บ ค ุม ก าร ป น เป ีอ น  

ท ั้งห ม ด  ใน ก ารท ด ล อ งต ังแ ต ่ห ัว ข ้อ  4.3  เป ็น ต ้น ไป  จ ึงต ้อ งใช ้ก าร พ ่น โ อ โ ซ น ใน ข ว ด พ ล าส ต ิก แ ล ะ  

สายยาง ร ่วม ก ับ ก ารฆ ่าเช ือ ใน น ี้าท ะ เล ท ังห ม ด ด ้วยว ิธ ีน ึ่งค วาม ด ัน  ซ ึ่งก ็ส าม ารถ ป อ งก ัน ก ารป น เป ีอ น  
อย ่างได ้ผล  ส ่วน ก ารท ด ลองท ี่เล ี้ยงโรต ิเพ ่อร ์เพ ื่อ เป ็น อ าห ารล ูกค ุ้ง  ได ้เป ล ี่ยน ม าใช ้ข ว ด แ ก ้ว ท ั้งใน ข ว ด  
เล ี้ย ง แ ล ะ ข ว ด เก ็บ น ำ ท ะ เล ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร น ึ่ง ฆ ่า เช ื้อ ไ ต ้ท ั้ง ห ม ด  จ ึง ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เป ีอ น ต ล อ ด  
ระ ยะ เว ล าก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งป ิญ ห าก ารป น เป ีอ น น ี้เป ็น ส ิ่งท ี่ต ้อ งค ำน ึงถ ึง เป ็น อ ย ่างม าก ใน ก าร อ อ ก แ บ บ  

ระบ บ เล ี้ย งโรต ิเพ ่อ ร ์ข น าด ให ญ ่ท ี่ไม ่ส าม ารถ ท ำก ารฆ ่าเช ื้อ ด ้วยว ิธ ีน ึ่งค วาม ด ัน ได ้

ก ารศ ึก ษ าข อ ง C heng  และคณ ะ (2004) พ บ ว ่าโป รโต ซ ัว ใน ก ล ุ่ม  E u p l o t e s  ส าม ารถเต ิบ โต  
ได ้ใน การเล ยงโรต ิเพ ่อ รท ีใช ้ T e t r a s e l m i s  t e t r a t h e l e  เป ็นอาห าร ใ น ข ณ ะ ท ีก าร ใช ้ N a n n o c h l o r o p s i s
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o c u l a t a  เป ็น อ าห ารจ ะ ไม ่พ บ ก ารป น เป ีอ น ข อ งโป รโต ซ ัว ใน ก ล ุ่ม ด ังก ล ่าว  แ ล ะก ารป น เป ีอ น ข อ งโป ร  

โ ต ซ ัว ใน ก ารท ด ล อ งน ี้ม ีผ ล ก ระ ท บ โด ยต รงต ่อ ก าร เต ิบ โต ข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส เน ื่อ งจ าก โป รโต  
ซ ัวส าม ารถ ก ิน ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส เป ็น อ าห ารได ้ โด ย ส าม าร ถ เห ็น เซ ล ล ์ข อ งส าห ร ่าย เป ็น ส ีเข ีย ว อ ย ู่ 
ภ ายใน ต ัวข อ งโป รโต ซ ัวได ้อ ย ่างช ัด เจน  ด ังแส ด งใน ภ าพ ท ี่ 5-1

ภ าพ ท ี่ 5-1 โป รโต ช ัวท ี่ป น เป ีอ น ใน ระบ บ เพ าะ เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  และ 'โรต ิเฟ อ ร ์ 

แบ บ ต ่อ เน ื่อ งใน งาน ว ิจ ัยน ี้

ผ ลจาก ก ารท ด ล อ งน ี้พ บ ว ่าอ ัต ราก าร เจ ือ จางท ี่เห ม าะส ม ใน ก ารเล ี้ยงโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  
อย ่ใน ช ่วง 0.4  ถ ึง 1.7 ต ่อว ัน โด ยค วาม ห น าแ น ่น แ ล ะผ ลผ ล ิต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่อ ัต ราก าร เจ ือ จางระด ับ

, J  ' 1 ไ ; “ ‘ 1 .
ต ่างๆ แส ด งใน ต ารางท ี 5-3 อย ่างไรก ็ตาม ก ารป น เป ีอ น ข อ งโป รโต ซ ัวใน บ างค ร ังก ไม ่ได ้ม ีผ ล ก ระ  

ท บ ต ่อ ค วาม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะอ ัต ราผ ล ผ ล ิต ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส ม าก น ัก โด ย 
ข ้อ ม ูล ใน ต ารางท ี่ 5-2 และ 5-3 แส ด งให ้เห ็น ว ่าแ ม ้ว ่าจ ะม ีก ารป น เป ีอ น ข อ งโป รโต ซ ัว  แต ่ระบบผล ิต 

ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งก ็ย ังค งท ำงาน ได ้
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ตารางท่ี 5-2 ค ว าม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ส าห ร ่ายแ ล ะอ ัต ราผ ล ผ ล ิต ข อ งส าห ร ่ายท ี่อ ัต ราก าร เจ ือ จางระด ับ  

ต ่างๆ

อัตราเจือจาง {เว ้,น) ความหนาแน ่น (x io 4 
เซลล์/มล.)

อัตราผลผลิต (x l0 4  เช ลล ์/ 
ลิตร/วัน)

การปน เป ีอน โปรโตช ัว

0.37 107.76 38,871 พบ
0.79 49.1 38,789
0.81 73.38 59,437 พบ
0.94 116.24 109,265
1.04 62.29 64,781 พบ
1.66 38.68 64,208 พบ
1.73 58.52 101,239
1.74 19.43 33,808
2.04 45.56 92,942 พบ
3.27 6.65 21,745 พบ
3.33 32.27 107,459

ตารางท่ี 5-3 ค วาม ห น าแ น ่น แ ล ะอ ัต ราผล ผ ล ิต ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่อ ัต ราก าร เจ ือ จางระด ับ ต ่างๆ

อัตราเจ ือจาง { เว น้) ความหนาแน ่น (ต ัว/มล.) อัตราผลผลิต (ต ัว/ 
ลิตร/วัน)

การปน เป ีอน โปรโตซ ัว

0.25 19.72 7,930 พบ
0.41 439.37 180,141
0.42 3.11 1,306 พบ
0.44 56.05 24,662
0.7 458.89 321,223 พบ

0.74 311.85 230,769
0.97 44.26 42,932
1.05 129 135,450 พบ
1.11 449.26 498,678 พบ
1.43 81.76 116,916
1.68 110.99 186,463 พบ
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ก า ร น ำ ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ใ น ห ัว ข ้อ  4 .3  ม า ท ำ ซ ํ้า โ ด ย ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์

แบ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ช ุด ถ ังป ฏ ิก รณ ์จ ำน วน  6 ซำ แ ล ะ เล ือ ก ใช ้อ ัต ร าก าร เจ ือ จ างข อ งส าห ร ่าย แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ 
เท ่าก ับ  0 .93  และ 0 .5 4  ต ่อ ว ัน  ต าม ล ำด ับ  ซ ึ่ง เป ็น อ ัต ร า ก า ร เจ ือ จ า ง ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ อ ัต ร า ก า ร เต ิบ โ ต  
จ ำไ พ าะ ท ี่ได ้จ าก าร เล ี้ย งแ บ บ แ บ ต ซ ์แ ล ะ เป ็น อ ัต ราก าร เจ ือ จ างท ี่ให ้ค ว าม ห น าแ น ่น แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ส ูงจ าก  

ก า ร ศ ึก ษ า ข ้า ง ด ้น  พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร เล ี้ย ง ไ ด ้ผ ล ด ี ไ ด ้ผ ล ผ ล ิต ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่แ ล ะ ไ ม ่พ บ ก า ร  

ป น เป ีอ น ข อ งโ ป ร โ ต ซ ัว  ซ ึ่งอ ัต ร าก าร เจ ือ จ างท ี่เล ือ ก ใช ้น ี้ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ผ ล ก ารศ ึก ษ าข อ ง  Jam e และ 

A bu-R ezq  (1989) ซ ึ่งพ บ ว ่าโรต ิเฟ อ ร ์ข น าด ให ญ ่ (L -type) ให ้ผ ล ผ ล ิต ส ูงส ุด ใน ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  
ท ี่อ ัต ราก ารเจ ือ จาง 0.5 ต ่อว ัน

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ พ บ ว ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง 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 งม ีค ่าไ ม ่ค งท ี่ ท ั้งน ี้ป ิจ จ ัย ท ี่น ่าจ ะ ม ีบ ท บ าท ม าก ก ็ค ือ ป ร ิม าณ ส าห ร ่าย ท ี่ไ ม ่ค งท ี่ ท ำให ้เก ิด  
ก าร ข าด อ าห ารไ ด ้ใน บ างช ่วงส ่งผ ล ให ้ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งโรต ิเฟ อ ร ์เก ิด ก ารแ ป รป รวน ได ้ โดยเฉ พ าะ 

อ ย างย ิ่ง เม ื่อ เล ีย งท ี่อ ัต ราก าร เจ ือ จ างต ํ่า  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก าร เล ีย ง '’ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งด ้วยระ บ บ  

เท อ บ ิโ ด แ ส ต ท  (tu rb id o s ta t sy stem ) ท ี่ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม ส าห ร ่าย 1ใน ระ บ บ โรต ิเฟ อ ร ิ,'ให ้คงท ี่ได ้'โดย 
เค ร ื่อ งค วบ ค ุม อ ัต โน ม ัต ิ ท ำให ้โรต ิเฟ อ ร ์ม ีอ าห าร เพ ียงพ อ ต ล อ ด เวล า (W alz แ ล ะ ค ณ ะ , 1997) อย ่างไร 
ก ็ต าม แ ม ้ว ่าก าร เล ียงโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งด ้วยระบ บ เท อ บ ิโด แ ส ต ท น ั้น จ ึงม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ส ูงก ว ่า  แต่ 

ร ะ บ บ ก าร เล ีย งแ บ บ ค ีโ ม แ ส ต ท  (ch em o sta t system ) ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ งน ี้ม ีก าร จ ัด ก าร ง ่าย ก ว ่าแ ล ะ  

ก าร ล งท ุน น ้อ ย ก ว ่า  ถ ึงแ ม ้ว ่าค ว าม ค งท ี่ข อ งผ ล ผ ล ิต โ ร ต ิเฟ อ ร ์อ าจ ไ ม ่ด ีเท ่าก ับ ร ะ บ บ เท อ บ ิโ ต แ ส ต ท ก ็ 
ต าม  จ าก ก าร ศ ึก ษ าก าร เล ีย ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ด ้ว ย อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง ท ี่ค งท ี่ใ น ก าร ศ ึก ษ า น ี้ ส าม าร ถ เล ี้ย งโ ร ต ิ 

เพ ่อรได ้'นาน 25 วัน แล ะย ังคงม ีโรต ิเพ ่อร ์เพ ียงพ อ ต ่อค วาม ต ้อ งการ ซ ึ่งส าม ารถ น ำไ ป ป ระ ย ุก ต ์ใช ้งาน  
ต ่อ ได ้เป ็น อ ย ่างด ี

จาก ก ารต รวจว ัด ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ียใน ระห ว ่างก าร เล ี้ยงโรต ิเพ ่อ ร ์ พ บ ว ่าก าร เล ี้ย งโรต ิเพ ่อ ร ์ท ี่ 

ม ีค ว าม ห น าแ น ่น ป ร ะ ม าณ  800 ต ัว ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  (จ า ก ก าร ท ด ล อ ง ใ น ห ัว ข ้อ  4.2) ท ำให ้ป ร ิม าณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ม ีค ่าส ูงป ร ะ ม าณ  5 m g NH4-N/L ซ ึ่ง เป ็น แ อ ม โ ม เน ีย ท ี่จ ัด ว ่า เป ็น อ ัน ต ร าย  โดย S ch lu te r 

แ ล ะ  G ro e n e w e g  (1 9 8 5 ) ไ ด ้ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า ป ร ิม า ณ แ อ ม โ ม เน ีย ท ี่ย ับ ย ั้ง ก า ร เต ิบ โ ต ข อ ง โ ร ต ิเพ ่อ ร ์ 

B r a c h i o n u s  n i b e n  อ ย ู่ระห ว ่าง  3-5 m g  NH4-N/L โ ด ย จ ะ ท ำให ้อ ัต ร าก าร ส ืบ พ ัน ธ ุล ด ล ง  แต ่เม ื่อ  
ป ร ิม า ณ แ อ ม โ ม เน ีย ส ูง เก ิน 5 m g  NH4-N/L โ ร ต ิเพ ่อ ร ์จ ะ ต าย ภ าย 1ใ น 2 วัน .ใ น ข ณ ะ ท ี่5. p l i c a t i l i s  

ส าม าร ถ ท น ค ่าแ อ ม โ ม เน ีย ไ ด ้ส ูงถ ึง  17 m g NH4-N/L (Y u และ H irash im a , 1986 ล ้างโดย Park และ 
ค ณ ะ, 2001)

น อ ก จ า ก ก า ร เล ีย ง ส า ห ร ่า ย เต ต ร า เซ ล ม ิส แ ล ะ โ ร ต ิเพ ่อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง น อ ก จ า ก ส า ม า ร ถ ใ ห ้ 
ผ ล ผ ล ิต ท ี่ส ูงก ว ่าก าร เล ีย งแ บ บ แ บ ต ซ ์แ ล ้ว  ก าร เพ าะ เล ีย งด ้ว ย ร ะ บ บ ก าร เล ีย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งย ังล ด พ ืน ท ี่ 
แ ล ะ เว ล าใ น ก าร ท ำง าน  ด ้ว ย ข ้อ ด ีข อ ง ร ะ บ บ ก าร ผ ล ิต ส าห ร ่าย แ ล ะ โ ร ต ิเพ ่อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งท ี่ก ล ่าว ใน  
ข ้างต ้น ม ีป ระโยชน ์อ ย ่างย ิ่งใน การอ น ุบ าลล ูกส ัตว ์น ำ โด ยส าม ารถ ส ร ้างระ บ บ ก ารให ้อ าห ารอ ัต โน ม ัต ิ
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(P a lm er แ ล ะ ค ณ ะ , 1975) ใน ก าร ว ิจ ัย น ี้จ ึงไ ด ้น ำร ะ บ บ ผ ล ิต โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งม าท ด ล อ งใช ้ใน  
การอน ุบาลถ ูกก ุ้งก ุลาดำ ท ังน ีเน ื่อ งจาก ใน อ ด ีต ก าร เพ าะ เล ี้ยงล ูก ก ุ้งน ิยม ใช ้โรต ิเฟ อ ร ์เป ็น อ าห ารม ีช ีว ิต  

แต ่ใน ป ็จจ ุบ ัน เก ษ ต รก รส ่วน ให ญ ่ได ้เป ล ี่ยน ม าใช ้อ าร ์ท ีเม ียระยะน อ เพ ล ียส เพ ราะห าช ื้อ ได ้ง ่ายแ ล ะ ไม , 
จำเป ็น ต ้องม ีระบ บ ก ารด ูแล ร ัก ษ าห ัว เช ื้อ  แ ต ่จ าก ป ีญ ห าก ารป น เป ีอ น ข อ งไวร ัส แ ล ะแ บ ค ท ีเร ียใน อ าร ์ท ี 

เม ีย ท ำ ใ ห ้ก า ร เพ า ะ เล ีย ง ถ ูก ก ุ้ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ใ ห ้ป ล อ ด โ ร ค ไ ด ้ ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต โ ร ต ิเฟ อ ร ์ 

แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งจ ึง เป ็น ว ิธ ีห น ึ่งท ี่จ ะช ่วยให ้เก ษ ต รก รส าม ารถ ผ ล ิต โรต ิเฟ อ ร ์ข ึ้น ใช ้ไ ด ้เอ งแ ล ะล ด ภ าระใน  

ก ารด ูแลร ักษ าห ัว เช ื้อ
ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ัง น ีใ น ช ุด ท ด ล อ ง ท ำ ก า ร อ น ุบ า ล ถ ูก ก ุ้ง ใ น ร ะ ย ะ ซ ูเอ ีย ด ้ว ย ไ ด อ ะ ต อ ม  

C h a e t o c e o s  sp. ท ี่ผล ิต จาก ระบ บ ก าร เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ด ้วยอ ัต ราก าร เจ ือ จ าง  0 .5 -0 .6  ต ่อว ัน  ซ ึ่ง เป ็น  

อ ัต ร าก าร เจ ือ จ างท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร เต ิบ โ ต ข อ งไ ด อ ะ ต อ ม  (W en  และ C h en , 2001) ท ั้งน ี้ก าร ใช ้ 
C h a e t o c e o s  c a l c i t r a n s  เป ็น อ าห ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งใน ระยะซ ูเอ ียจะท ำ1ให ้ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ียต ํ่าแ ล ะ  

อ ัต รารอด ส ูงก ว ่าก ารให ้ส าห ร ่ายช น ิด อ ื่น  (ทว ี จ ิน ด าม ัยก ุล , 2533) ผ ล ก ารท ด ล อ งอ น ุบ าล ถ ูก ก ุ้งพ บ ว ่า  
อ ัต รารอ ด ต าย ข อ งล ูก ก ุ้งระ ยะ ซ ูเอ ียถ ึงไ ม ซ ีส ใน ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ะ ช ุด ท ด ล อ งไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน  รวมทั้งบ เก 
ก ารต รวจว ัด ป ร ิม าณ อ าห ารใน ถ ังอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งพ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ ได อ ะต อ ม เพ ียงพ อ ใน ท ัง  2 ช ุดท ดลอง 

ส ่วน ก ารอ น ุบ าล ถ ูก ก ุ้งใน ระยะไม ซ ีส ถ ึงโพ ส ลาวาท ี่ 1 โด ย1ใช ้โรต ิเฟ อ ร ์เป ็น อ าห าร  ใน ก ารอ น ุบ าล ล ูก  
ก ุ้งรอบ ท ี่ 1 ก ารใช ้อ ัต ราส ่ว น ข อ งส าห ร ่าย เต ต รา เซ ล ม ิส แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์เท ่าก ับ  1:2 ซ ึ่ง เป ็น ผล ท ี่ได ้จ าก  
ก าร ท ด ล อ งใน ห ัว ข ้อ  3.4  ม าท ำก าร เล ี้ย ง ใน โ ร ง เร ือ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ป ร ะ ม าณ  24 -34  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  
พ บ ว ่าส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ไ ม ่เพ ีย ง พ อ ต ่อ ค ว าม ต ้อ ง ก าร ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์ ส าเห ต ุห น ึ่งก ็อ าจ  
เน ื่อ งจาก อ ุณ ห ภ ูม ิใน ห ้อ งท ด ล อ งม ีค ่าส ูงก ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม าะ ส ม ข อ งส าห ร ่ายช น ิด น ีท ี่อ ย ู่ใน ช ่วง  19- 

21 อ งศ าเซ ล เซ ียส  และส ูงส ุดไม,เก ิน 27 อ งศ าเซ ล เซ ียส  (A b u -R ezq  แ ล ะ ค ณ ะ , 1999) ใน ก ารท ด ล อ ง 
อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง ร อ บ ท ี่ส อ งจ ึง ท ำก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าต ร ข อ ง ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส ข ึ้น เป ็น  1,100 ม ิลล ิล ิต ร 

พ บ ว ่าท ำให ้ค ว าม ห น าแ น ่น ข อ ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์เพ ิ่ม ข ึ้น  เม ื่อ น ำร ะ บ บ ก าร เล ีย ง โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งม า  

อ น ุบ าลถ ูกก ุ้ง  ซ ึ่ง เป ็น ก ารให ้อ าห ารแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งโด ยอ ัต โน ม ัต ิเป ร ียบ เท ียบ ก ับ ก ารให ้อ าห ารจ าก ก าร  

เล ีย งแ บ บ แ บ ต ซ ์ท ี่ให ้อ าห ารว ัน ล ะ  2 คร ั้ง ค ือ เว ล าเช ้าก ับ เย ็น พ บ ว ่าใน ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ให ้อ าห ารจ าก ก าร  
เล ีย งแ บ บ แ บ ต ซ ์จ ะ พ บ ก าร ข าด โร ต ิเฟ อ ร ์ใน ช ่ว ง เช ้าก ่อ น ก าร ให ้อ าห าร  ใน ข ณ ะ ท ี่ช ุด ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร  
เต ิม โ ร ต ิเฟ อ ร ์จ าก ร ะ บ บ ผ ล ิต แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งจ ะ ไ ม ่พ บ ก าร ข าด โ ร ต ิเฟ อ ร ์ใน ถ ัง เล ีย งล ูก ก ุ้ง เล ย ต ล อ ด ก าร  

ท ดลอง แ ล ะอ ัต รารอ ด ข อ งล ูก ก ุ้งใน ระ ยะ โพ ส ล าวาท ี่ 1 ใน ช ุด ท ด ล อ งแ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม ไม ่แ ต ก ต ่างก ัน  
ซ ึ่ง น ับ ว ่า เป ็น ก า ร ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ำ เร ็จ ท ี่น ่า พ อ ใ จ  ท ั้ง น ี้ก า ร ใ ช ้ร ะ บ บ ก า ร ใ ห ้อ า ห า ร แ บ บ อ ัต โ น ม ัต ิ 
อน ุบ าล ถ ูกก ุ้งน ัน  ส าม ารถ ล ด ค วาม ต ้อ งก ารแ รงงาน ใน ก ารด ูแ ล ระบ บ อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งล งไต ้ม าก  (ตาราง 
ที่ 5-4) ร ว ม ท ังส าม าร ถ ให ้อ าห าร ก ับ ล ูก ก ุ้งไ ด ้ต ล อ ด เว ล าไ ม ่ว ่าจ ะ เป ็น ก ล างว ัน ห ร ือ ก ล างค ืน  ซ ึ่งการ 
พ ัฒ น าร ะ บ บ อ าห าร ล ูก ป ล าแ บ บ อ ัต โ น ม ัต ิข อ ง  P a p a n d ro u lak is  แ ล ะ ค ณ ะ  (2002) และ R abe และ
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(2000) ก ็ได ้ผ ล ไม ่แ ต ก ต ่างจาก ก ารให ้อ าห าร เป ็น เวล า แ ต ่จ ะ ช ่ว ย ป ร ะ ห ย ัด ค ่าแ ร งงาน ไ ด ้ม าก  แล ะช ่วย  

ล ด ค วาม ผ ิด พ ล าด ข อ งผ ู้เล ียงได ้ม าก เช ่น ก ัน

ตารางท่ี 5-4 เป ร ียบ เท ียบ ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโด ยใช ้ระบ บ ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโด ยก ารให ้อ าห ารจาก  

ระบ บ ก ารเล ี้ยงแบ บ แบ ต ซ ์ก ับ ก ารเล ี้ยงแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง

อาหารจากการเล ี้ยงแบบแบตซ ์ อาหารจากการเล ี้ยงแบบต ่อเน ื่อง
1. การเตรียมห ัวเช ื้อ ท ุกๆ 3 วัน ครั้งเด ียวตอนเริ่มต ้น
2. การให ้อาห าร ท ุกๆ 4 ถึง 6ช ั่วโมง ให ้อาหารอย ่างต ่อเน ื่อง
3. การเตรียมอาหารเพาะเล ี้ยง ทุก 3 วัน ครั้งเด ียวตอนเริ่มต ้น

สาหร่าย
4. การเตรียมภาชนะ ทุก 3 วัน ครั้งเด ียวตอนเริ่มต ้น

ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร อ น ุบ า ล ล ูก ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ไ ด ้ท ำ ก า ร ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิอ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 9 -3 2  องศ า 

เซ ล เซ ีย ส  ท ั้ง น ี้เพ ร าะ อ ุณ ห ภ ูม ิม ีผ ล ต ่อ ก าร เต ิบ โ ต ข อ ง ล ูก ก ุ้ง  ซ ึ่งท ว ี จ ิน ด าม ัย ก ุล  (2 5 3 3 ) พ บ ว ่าก าร  

ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิท ำให ้ล ูก ก ุ้งใช ้เวล าใน ก ารพ ัฒ น าจ าก ระยะซ ูเอ ียถ ึงไ ม ซ ีส เพ ียง  3-4 วัน ใน ข ณ ะท ี่ก าร  
ไม ่ค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิถ ูก ก ุ้งจะใช ้เวล าใน ก ารพ ัฒ น าจ าก ระยะซ ูเอ ียส ู่ระยะไม ซ ีส  4-5 วัน

ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งก ุล าด ำใน ก ารศ ึก ษ าน ี้พ บ ก ารส ะส ม ข อ งแ อ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์แล ะไน เต รต  
เพ ิ่ม ข ึ้น  ต าม ระย ะพ ัฒ น าก ารข อ งล ูก ก ุ้ง  เน ื่อ งจาก ก ารข ับ ถ ่ายข อ งข อ งเส ียท ี่เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น แ ล ะส ะส ม อ ย ู่ 

ใน ถ ัง เล ี้ยง  โด ยก ล ไก ค วาม เป ็น พ ิษ ของแอม โม เน ีย  Hampson (1976) อ ้างโด ยส ุพ ิศ  ทองรอด และ 
คณ ะ (2542) แอ ม โม เน ียท ี่อ ย ู่ใน น ำจะข ัด ข วางก ารน ำแ อ ม โม เน ียอ อ ก จาก ร ่างก าย  จ ึง เป ็น เห ต ุให ้ค วาม  

เข ้ม ข ้น ข อ งแ อ ม โม เน ียใน ร ่างก าร เพ ิ่ม ส ูงก ว ่าป ก ต ิ จ ึงม ีผ ล ข ัด ข วางก ระบ วน ก าร เม ต าบ อ ล ิซ ึม ข อ ง

ส ารป ระก อ บ ไน โต รเจน แ ล ะเก ิด ค ด ค วาม ผ ิด ป ก ต ิอ ื่น ๆ  ใน ร ่างกาย ส ่วน ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ งไ น ไ ต รต ์ 
พ บ ว ่า เม ื่อ ส ัต ว ์น ี้าน ำไ น ไ ต รต ์เข ้าส ู่ร ่างก าย  จะรวม ต ัวก ับ ส ารป ระกอบ ข องฮ ีโม โกลบ ิน ใน ร ่างกายท ำ 

ให ้ฮ ีโม โกลบ ิน ไม ,ส าม ารถ จ ับ อ อ ก ซ ิเจน ไ ด ้ ท ำให ้เล ือ ด ข อ งป ลาม ีส ีน ี้าต าล จ ึง เร ียก ว ่า  B row n  b lo o d  

d isea se  ซ ึ่งน ่าจะ เก ิด ใน ฮ ีโม ไช ย าบ ิน ข อ งส ัต ว ์ใน ก ล ุ่ม ค ร ัส เต เซ ีย น ไ ด ้เช ่น เด ียวก ัน  (L aw so n , 1995) 
โด ยป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย  ไน ไตรต และไน เตรต ม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ัน ใน ช ุด ท ด ล อ งแ ล ะใน ช ุด ค วบ ค ุม  แต่ 
ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย  ไน ไต รต ์แล ะไน เต รต ใน ก ารอ น ุบ าล ค ร ังท ี่ 2 ส ูงก ว ่าค ร ังท ี่ 1 เน ื่อ งจากการใน การ 
อ น ุบ าล ล ูกก ุ้งค ร ั้งท ี่ 2 ม ีอ ัต ราก ารรอ ด ส ูงก ว ่า  จากรายงาน ของ C hen  และ C hin  (1988) อ ้างโดย ส ุพ ิศ  
ท องรอด และคณ ะ (2542) ป ร ิม าณ แอ ม โม เน ียท ี่ป ล อ ด ภ ัยต ่อ ล ูกก ุ้งก ุล าด ำค ือ  1.15 mg NH4-N/L 

ด ังน ั้น อ ัต ราก ารรอ ด ต ายข อ งล ูก ก ุ้งใน ก ารศ ึก ษ าน ี้ท ี่ม ีค ่าค ่อ น ข ้างต ํ่า  เช ื่อ ว ่าได ้ร ับ ผ ล ก ระท บ ส ่วน ห น ึ่ง
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มาจากค ุณ ภาพนำ ซ ึ่งห าก จะต ้อ งท ำก ารอ น ุบ าล ล ูก ค ุ้งใน ระบ บ ป ิด ค วรต ้อ งม ีก ารพ ัฒ น าระบ บ ค วบ ค ุม  

ค ุณ ภ าพ น ํ้าค วบ ค ู่ไป ด ้วย
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ส ร ุป ผ ล ก ารท ด ลอ ง

1. ก าร เต ิบ โ ต ข อ งส าห ร ่าย  T e t a s e l m i s  s u e c i c a  ใ น ร ะ บ บ ก าร เล ีย งแ บ บ แ บ ต ซ ์ม ีอ ัต ร าก าร  

เต ิบ โ ต จ ำ เพ าะ เท ่าก ับ  0 .97  ต ่อว ัน  ซ ึ่ง ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง ท ี่ให ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ส าห ร ่าย เต ต ร า  

เซ ล ม ิส ส ูงส ุด ใน ระบ บ ก าร เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง
2. ส าห ร ่าย เต ต ร า เซ ล ม ิส ม ีค ว าม ห น าแ น ่น เซ ล ล ์ล ด ล ง เม ื่อ อ ัต ร า ก า ร เจ ือ จ าง ส ูง ข ึน  แ ล ะเก ิด  

ก ารช ะล ้าง เซ ล ล ์อ อ ก จ าก ระบ บ ท ี่อ ัต ราก าร เจ ือ จางป ระม าณ  3.0 ต ่อว ัน
3. ก าร เต ิบ โ ต ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่เล ี้ย งแ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน งาน ว ิจ ัย น ี้ย ังค งม ีค ว าม แ ป ร ป ร ว น ม าก  ทำ 

ให ้ไม ่พ บ ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ว าม ห น าแ น ่น ข อ งโรต ิเฟ อ ร๙ก ับ อ ัต ร าก าร เจ ือ จ าง  แ ล ะ อ ัต ราก าร เจ ือ  

จ างท ี่ส าม าร ถ เล ี้ย งโ ร ต ิเฟ อ ร ์ให ้ไ ด ้อ ัต ร าผ ล ผ ล ิต ส ูงอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .4  ถ ึง 1.7 ต ่อ ว ัน  ท ั้งน ี้ก าร ท ี่ผ ล ผ ล ิต  

ข อ งโรต ิเฟ อ ร ็ไม ่ค งท ี่ส ่วน ให ญ ่จะ เก ิด จาก ส าห ร ่ายไม ่เพ ียงพ อ
4. ก าร อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโ ด ย ม ีก าร เต ิม อ าห าร ม ีช ีว ิต ไ ด ้แ ก ่ไ ด อ ะ ต อ ม  C h a e t o c e m s  sp. และโรต ิ 

เฟ อ ร ์แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ให ้ผ ล อ ัต ร าก าร เต ิบ โ ต แ ล ะ อ ัต รารอ ด ข อ งถ ูก ก ุ้งไ ม ่แ ต ก ต ่างจ าก ก าร เต ิม ไ ด อ ะ ต อ ม  
แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เล ีย ง แ บ บ แ บ ต ซ ์ แ ล ะ ก าร เต ิม อ าห าร แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง ช ่ว ย ป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ให ้เก ิด  

ก ารข าด แ ค ล น อ าห ารใน ก ัง เล ียงล ูก ก ุ้ง

5. ร ะ บ บ ก าร อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งท ี่ม ีก ารให ้อ าห ารแ บ บ อ ัต โน ม ัต ิส าม ารถ ล ด ค ว าม ต ้อ งก ารแ รงงาน  
ใ น ก าร ด ูแ ล ร ะ บ บ อ น ุบ าล ใน แ ต ่ล ะ ว ัน ล ง ไ ด ้ม าก  โ ด ย เพ ิ่ม ค ว าม ส ะ ด ว ก ต ่อ ผ ู้เล ี้ย ง ท ี่ไ ม ่ต ้อ ง ค อ ย ด ูแ ล  
ร ัก ษ าห ัว เช ือ  แล ะช ่วยให ้ม ีส าห ร ่ายแ ละโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่เพ ียงพ อ ต ล อ ด เวลาท ี่ต ้อ งก าร

ข ้อ เส น อแน ะ

เน ื่อ งจาก ก ารศ ึก ษ าก าร เพ าะ เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  แ ล ะ โ ร ต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ค ร ั้งน ี้ 
ย ังค งม ีก ารพ บ ป ็ญ ห าใน ก าร เล ี้ยงค ่อ น ข ้างม าก  เช ่น ก าร ข าด ส าห ร ่าย ซ ึ่ง เป ็น อ าห าร ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ์ หรือ 
ก าร ท ี่ม ีส าห ร ่าย ส ะ ส ม ม าก เก ิน  ท ำใ ห ้เก ิด ก าร ย ับ ย ังก าร เต ิบ โ ต ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ์น ัน  จ ึงค ว ร ม ีก าร ศ ึก ษ า 

ป ิจจ ัยต ้าน อ ื่น ๆ  เพ ิ่ม ข ึ้น  แล ะศ ึก ษ าห าว ิธ ีก ารฆ ่า เช ื้อ โป รโต ซ ัวท ี่ป น เป ้อ น เข ้าม าใน ระบ บ แ ล ะส ่งผ ล ต ่อ  

ระ บ บ ส าห ร ่าย  รวม ท ังก ารพ ัฒ น าเท ค น ิค ต ่างๆ  เพ ื่อ ช ่ว ย เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต ข อ งโ ร ต ิเฟ อ ร ์แ ล ะ ล ด ต ้น ท ุน ข อ ง  

ระบบ เพ ื่อ น ำไป ใช ้ใน ก ารอ น ุบ าล ถ ูก ก ุ้งแล ะส ัต ว ์น ำช น ิด อ ื่น ๆ
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