
วิธ ีดำเน ินงานวิจ ัย

3.1 หัวเชือสาหร่าย T e t r a s e l m i s  s u e c i c a  และโรฅิเฟอร B r a c h i o n u s p l i c a t i l i s

เชื้อสาหร่ายเตตราเซลมิส ( T e t r a s e l m i s  s u e c i c a )  และ'โรติเฟอรินาเค็ม ( B r a c h i o n u s  

p l i c a t i l i s )  ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ ได้รับความอนุเคราะห์จากสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล
มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี โดยทำการเก็บรักษาหัวเชื้อภายในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา
ประยุกต์ของศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทาง
ทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.2 การศึกษาการเติบโดของสาหร่าย เดตราเซลมิส และ,โรติเฟอรไนการเลี้ยงแบบแบฅช์
3.2.1 การเติบโตของสาหร่าย เตตราเซลมิสในการเลี้ยงแบบแบตซ์
ทำการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเตตราเซลมิส ในอาหารเพาะเชื้อเหลวสูตรกิลลาร์ด F/2

(รายละเอียดวิธีการเตรียมอาหารเพาะเชื้อแสดงในภาคผนวก) ที่เตรียมจากนำความเค็ม 30 พีเอสย ู
กรองผ่านชุดกรองขนาด 0.3 ไมครอนและฆ่าเชือด้วยหม้อนึ่งความดัน (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ทำการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส ให้แสงที่ความเข้มแสงประมาณ 1,500-2,000 ลักซ์ด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ตลอดเวลา 
และให้อากาศที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองขนาด 0.2 ไมครอน (Gelman Acrodisc 50) ทำการส่อง 
ตรวจเพื่อติดตามการเติบโตของสาหร่ายเตตราเซลมิส ภายใต้ กล้องจุลทรรศน์ทุกวัน ด้ วยวิธีการนับ 
จำนวนเซลล์ด้วยสไลด์นับเม็ดเลือด (haemacytometer)

3.2.2 การเติบโตของโรติเฟอร์ในการเล้ียงแบบแบตซ์
การเลี้ยงโรติเฟอร์ ( B .  p l i c a t i l i s )  ใช้สาหร่ายเตตราเซลมิสเป็นอาหาร โดยเลี้ยงสาหร่าย 

เตตราเซลมิสในภาชนะที่ใช้เลี้ยงโรติเฟอร์โดยใช้สภาวะเช่นเดียวกับข้อ 3.2.1 พร้อมกับมีการพ่น 
ฟองอากาศในภาชนะตลอดเวลา เมื่อสาหร่ายมีการเพิ่มจำนวนมากขึนเกิน 50xl04 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
จึงเติมหัวเชื้อโรติเฟอร์ลงไปให้มีความหนาแน่นของโรติเฟอร์เริ่มต้นประมาณ 30 ตัวต่อมิลลิลิตร 
โดยในระหว่างการทดลองทำการเลี้ยงสาหร่ายเตตราเซลมิสเพิ่มเติมไว้สำหรับเติมเป็นอาหารให้กับ 
โรติเฟอร์ทุกวัน เติมสาหร่ายโดยนำนี้าจากภาชนะเลี้ยงโรติเฟอร์ออกก่อน โดยกรองผ่านผ้ากรอง 
ขนาด 33 ไมครอน และเติมสาหร่ายเตตราเซลมิสที่เตรียมไว้ลงไปด้วยปริมาตรที่เท่ากับนำที่ดึง
ออกมาเพื่อให้ปริมาตรนำที่เลียงคงที่ ทำการตรวจนับการเติบโตของโรติเฟอร์ทุกวันด้วยสไลด์
Sedgewick-Rafter
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3.3 การศึกษาการเติบโฅฃองสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรติเฟอรื่!นการเลี้ยงแบบต่อเนื่อง
3.3.1 การเติบโตของสาหร่ายเตตราเซลมิสในระบบการเลี้ยงแบบต่อเนื่อง
ทำการเลี้ยงสาหร่ายเตตราเซลมิสแบบต่อเนื่องในขวดแก้ว (D u ra n  b o t t le )  ปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตรที่มีปริมาตรอาหารเพาะเชื้อสาหร่ายสูตร F/2 ปริมาตร 700 มิลลิลิตร และผ่านการฆ่าเชือ 
ด้วยหม้อนึ่งความดัน โดยใช้สภาวะการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการเช่นเดียวกับการเลี้ยงแบบแบตซ์
(หัวข้อ 3.2) เมื่อสาหร่ายมีการเติบโตเข้าสู่ระยะทวีคูณ ( lo g  p h a s e )  จึงทำการจัดระบบเป็น 
แบบต่อเนื่อง โดยใช้เครื่องสูบนํ้าชนิดรีดสายสูบอาหารเพาะเชื้อที่เตรียมขึนใหม่เข้าสู่ขวดเพาะเลียง 
สาหร่ายและผสมเป็นเนือเดียวกับอาหารเพาะเชือในขวดเลียงสาหร่าย เนื่องจากในขวดมีการพ่น
อากาศอยู่ตลอดเวลา ปริมาตรอาหารเพาะเชื้อที่มีเซลล์สาหร่ายแขวนลอยอยู่ถูกแทนที่ด้วยอาหาร
เพาะเชื้อใหม่ทำให้ไหลล้นออกทางท่อด้านข้างของขวดเลียง (ภาพที่ร-! และ 3-2) ทำการวัค 
ปริมาตรผลผลิตที่ได้และนับจำนวนสาหร่ายทุกวัน
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ภาพท่ี 3-1 แผนภาพแสดงระบบเลี้ยงสาหร่าย เตตราเซลมิสแบบต่อเนื่อง
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ภาพท่ี 3-2 ระบบเล้ียงสาหร่าย เตตราเซลมิสแบบต่อเนื่องในขวดแก้ว (1) ขวดเก็บอาหารเพาะเชื้อ 
ใหม่ (2) เคร่ืองสูบนำแบบรีดสายยาง (3) ขวดเล้ียงเซลล์สาหร่าย (4) ช่องทางสำหรับให ้
เซลล์สาหร่ายและอาหารเพาะเช้ือไหลออกจากขวดเลี้ยง

3.3.2 การเติบโตของโรติเฟอรั!นระบบการเลี้ยงแบบต่อเน่ือง
ทำการเลี้ยงโรติเฟอร์แบบต่อเนื่องในขวดแก้ว (durai! bo ttle) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรที่มี 

นาทะเลปริมาตร 300 มิลลิลิตรที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดัน ระบบเลียงโรติเฟอร์
แบบต่อเนื่องจะเชื่อมต่อกับระบบผลิตสาหร่ายแบบต่อเนื่องในหัวข้อ 3.3.1 โดยอาหารเพาะเชือและ 
เซลล์สาหร่ายเตตราเซลมิสที่ไหลล้นจากขวดสาหร่ายที่อยู่สูง จะไหลลงสู่ขวดเลียงโรติเฟอร์และ
ผสมเป็นเนื้อเคียวกันเนื่องจากภายในขวดเลี้ยงโรติเฟอร์มีการพ่นอากาศ โรติเฟอร์ส่วนหนึ่งที่เติบโต 
แขวนลอยในนื้าจะถูกนำออกจากขวดเลี้ยงทางท่อที่อยู่ด้านข้างของขวด (ภาพที่ 3-3 และ 3-4) ทำ 
การทดลองเลียงโรติเพ่อร์แบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 45 วัน โดยบันทึกปริมาตรผลผลิตทีได้ และ 
นับจำนวนสาหร่ายและโรติเพ่อร์ทุกวัน
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ภาพท่ี 3-3 แผนภาพของระบบการเลียงโรติเฟอร์ (B . p l i c a t i l i s ) แบบต่อเนือง

ภาพท่ี 3-4 ระบบเลียงโรติเฟอร์ (D . p l i c a t i l i s )  แบบต่อเนืองในขวดแก้ว (1) ระบบผลิตสาหร่าย 
แบบต่อเนื่อง (2) ท่อต่อเพื่อนำเซลล์สาหร่ายที่ผลิตไค้เข้าสู่ขวดเลี้ยงโรติเฟอร์ (3) ขวด 
เลี้ยงโรติเฟอร์แบบต่อเนื่อง
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3.4 การศึกษาผลของสัดส่วนระหว่างปริมาตรของระบบสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรฅิเฟอรไนการ 
เลี้ยงแบบต่อเน่ือง

เน ื่อ งจาก ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์ม ีอ ัต ราก าร เต ิบ โต ท ี่ไม ่เท ่าก ัน  ก ารเพ าะเล ียงแบ บ ต ่อ เน ื่อง

จำเป ็น ต ้อ งป ร ับ ป ร ิม าต รแ ล ะอ ัต ราก าร เจ ือ จ างข อ งระบ บ ให ้เห ม าะส ม เพ ื่อ ให ้ป ร ิม าณ ส าห ร ่ายแ ล ะโร  
ต ิเฟ อ ร ์ม ีค วาม ส ม ด ุล ก ัน  ก ารท ด ล อ งน ี้เป ็น ก าร เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ข วด
พ ลาส ต ิก ข น าด  1,250 ม ิลล ิล ิต รแล ะ 500 ม ิลล ิล ิตร ท ี่พ ัฒ น าข ึ้น โด ยอ าศ ัยห ล ัก ก ารเช ่น เด ียวก ับ ระบ บ  

ผ ล ิต โรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ห ัวข ้อ  3.3 ร ูป ข อ งระบ บ แส ด งใน ภ าพ ท ี่ 3-5 และ 3-6 แต ่เน ื่องจากขวด 

ท ี่ใช ้ท ำด ้วยพ ลาส ต ิก  ก ่อ น ก ารท ด ล อ งจ ึงต ้อ ง เต ิม น ำล งใน ข วด พ ล าส ต ิก แ ละพ ่น โอ โซ น เพ ื่อ ฆ ่า เช ือ
ป น เป ีอ น ใน ระบ บ เป ็น เวล า 30-45 นาท ี ก ่อ น ท ี่จะ เต ิม ส ารอ าห ารต าม ส ูต รก ิลล าร ์ด  F /2  ลงในขวด 

เล ียงส าห ร ่าย  จาก น ัน จ ึง เต ิม ห ัว เช ือ ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส เพ ื่อ เป ็น ห ัว เช ือ เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ป ล ่อ ยให ้ส าห ร ่าย  

ม ีก าร เต ิบ โต ใน ข วด ระยะห น ึ่งก ่อ น ท ี่จะ เร ิ่ม เด ิน เค ร ื่อ งส ูบ น ี้าแ บ บ ร ีด ส ายยางเพ ื่อ เป ็น ก าร เร ิ่ม ต ้น ระบ บ  
ก ารเล ี้ย งแบ บ ต ่อ เน ื่อ ง  ห ล ังจาก น ั้น จ ึงท ำก าร เต ิม ห ัว เช ื้อ โรต ิเพ ่อ ร ์ล งใน ข วด เล ี้ยงโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่ต ่อ อ ย ู่ก ับ  
ข ว ด เล ี้ยงส าห ร ่าย  น ี้าท ะ เล ท ี่ม ีโรต ิเพ ่อ ร ์จะล ้น อ อ ก จาก ท างท ่อ ท ี่อ ย ู่ก ล างข วด โรต ิเพ ่อ ร ์ล งส ู่ข วด เก ็บ  

ผ ลผล ิต ต ้าน ล ่าง  ใน ระห ว ่างก ารท ด ล อ งม ีก ารว ัด ป ร ิม าต รผ ล ผ ล ิต ท ี่ไต ้ น ับ จำน วน ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล  

ม ิส และโรต ิเพ ่อ ร ์ท ุก ว ัน

การทดลองนี้ไต้ปรับสัดส่วนปริมาตรของสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรติเพ่อร์ แบ่งออกเป็น 
3 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3-1 โดยทุกชุดการทดลองทำในระบบเลี้ยงที่มีขนาดของ 
ภาชนะเท่ากัน อัตราการไหลในแต่ละชุดทดลองคงที่เท่ากับ 17, 19 และ 15 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
ตามลำดับ แต่มีอาหารเพาะเชื้อในขวดเลี้ยงสาหร่ายและนำทะเลในขวดเลียงโรติเพ่อร์ในปริมาตรที่ 
แตกต่างกัน

ตารางท่ี 3-1 ปริมาตรและอัตราเจือจางของสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรติเพ่อร์ในแต่ละชุดการ 
ทดลองโดยปรับปริมาตรของปริมาตรสาหร่าย (A) ต่อโรติเพ่อร์ (R) แตกต่างกัน

ชุดการทดลอง ระบบสาหร่ายเตตราเซลมิส ระบบโรติเฟอร์
ปริมาตร 

(บิลลิลิตร)
อัตราเจือจาง 

(ต่อวัน)
ปริมาตร 
(บิลลิลิตร)

อัตราเจือจาง 
(ต่อวัน)

A:R=2:1 700 0.61 300 1.3
A:R=1:1 1020 0.5 930 0.55
A:R=1:2 270 1.6 640 0.67
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ภาพที่ 3-5 ก ารเล ียงส าห ร ่าย  เต ต ราเซ ลม ิส  และ'โรต ิเฟ อร ์ (B . p lic a ti l is )  แบ บ ต ่อ เน ือง
ใน ข วดพ ลาส ต ิก

ภาพที่ 3-6 ระ บ บ ก าร เล ียงส าห ร ่าย  เตตราเซ ลม ิส  แ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์ (B . p l i c a t i l i s )  แบ บ ต ่อ เน ืองใน ข วด  
พ ลาส ต ิก  (1-3) ระบ บ ท ดลองช ุดท ี่ 1-3 ต าม ลำด ับ , (4) ข ว ด เล ี้ยงส าห ร ่าย , (5) ขวดเล ียง 

โรต ิเฟ อ ร ์
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3.4 การศึกษาผลของอัฅราการเจือจางต่อการเติบโตของสาหร่ายเตตราเซลมิสและโรติเฟอรํ่ในระบบ 
การเล้ียงแบบต่อเน่ือง

ท ำก าร เล ี้ย งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ข วด พ ล าส ต ิก  โดยเล ือ กใช ้ส ัดส ่วน ข อง

ป ร ิม าต รระบ บ ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่เห ม าะส ม ท ี่ได ้จ าก ารศ ึก ษ าใน ห ัวข ้อ  3.3 ทำการท คลอง

จำน วน ส องรอ บ  แ ต ่ล ะรอ บ ป ระก อ บ ด ้วยช ุด ท ด ล อ งจ ำน วน  2 ชำ ป ร ิม าต รน ำใน แต ่ละช ุด การท ด ลอง 

ข อ งท ั้งส อ งรอ บ ม ีป ร ิม าต รค ่อ น ข ้างใก ล ้เค ียงก ัน  เน ื่อ งจาก ใน ก ารท ำภ าช น ะส ำห ร ับ เพ าะ เล ียงใช ้ท ่อ  

ก ล างท ี่ท ำจาก ท ่อ พ ีว ีซ ีเป ็น ต ัวค วบ ค ุม ระด ับ น ํ้าม ีค ว าม ยาวข อ งท ่อ ไม ่เท ่าก ัน  ท ำให ้ระด ับ น ำแตกต ่าง 
ก ัน ป ร ิม าต รข อ งท ั้าแ ส ด งใน ต ารางท ี่ 3-2 โด ยใน ก ารท ด ล อ งรอ บ แรก ท ำการฆ ่าเช ื้อ ป น เป ีอ น ใน ท ั้า  

โด ยก ารพ ่น โอ โซ น เป ็น เวลา 30-45 นาท ี แต ่ผ ล จาก ก ารท ด ล อ งพ บ ว ่าท ั้าท ี่ผ ่าน ก ารพ ่น โอ โซ น ย ังค ง 

เก ิด ก ารป น เป ีอ น ข อ งโป รโต ซ ัวใน ระบ บ  ใน ก ารท ด ล อ งรอ บ ท ี่ส อ งจ ึง เป ล ี่ยน ม าท ำก ารฆ ่าเช ื้อ ใน ท ั้า  

ด ้วยว ิธ ีก ารน ึ่งฆ ่า เช ื้อ ใน ห ม ้อ น ึ่งค วาม ด ัน

ตารางท่ี 3-2 ปริมาตรของอาหารเพาะเชื้อในขวดเลี้ยงสาหร่ายเตตราเซลมิสและปริมาตรนาทะเลใน 
ขวดเลี้ยงโรติเพ่อร์ในแต่ละชุดการทดลอง

รอบท่ี ชุดทดลองท่ี ขวดเลียงสาหร่าย ขวดเลียงโรติเฟอริ’
ปริมาตรนา อัตราเจือจาง ปริมาตรนา อัตราเจือจาง
(บิลลิลิตร) (ต่อวัน) (บิลลิลิตร) (ต่อวัน)

1 1 440 0.3-1.6 660 0.25-1.1
2 370 0.8-3.2 720 0.4-1.6

2 1 300 0.9-3.3 1 700 0.4-1.4
2 380 0.7-1.7 680 0.4-0.9

ในระหว่างการทดลองทำการวัดปริมาตรผลผลิตที่ได้ นับจำนวนสาหร่ายและโรติเพ่อร่ทุก 
วัน การปรับอัตราการเจือจางของระบบให้คงที่จะทำให้สาหร่ายและโรติเพ่อร์มีการเติบโตแบบ
ต่อเน่ือง ซึ่งจะเห็นได้จากความหนาแน่นของสาหร่ายและโรติเพ่อร์ในขวดเลียงมีค่าคงที่ ในระหว่าง 
การทดลองได้มีการปรับอัตราการเจือจางเพ่ิมขึ้นหรือลดลง หลังจากน้ันจึงติดตามการเปล่ียนแปลง 
ของความหนาแน่นสาหร่ายและโรติเพ่อร์ที่เปลี่ยนไปตามค่าอัตราการเจือจาง โดยการแปรผันอัตรา 
การเจือจางในแต่ละระดับ จะต้องปล่อยให้จุลินทรีย์มีการเติบโตแบบต่อเนื่องโดยมีความหนาแน่น 
คงท่ีเป็นเวลาอย่างน้อย 3-4 วัน ก่อนท่ีจะปรับอัตราการเจือจางในระดับถัดไป
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3.5 การศึกษาการเติบโตของโรติเฟอร!นการเลี้ยงแบบต่อเน่ืองในระยะยาว
ก ารท ด ล อ งน ี้เป ็น ก ารท ด ส อ บ ระ บ บ ผ ล ิต โรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งใน ระย ะยาว  โดยใช ้ส ภ าวะ 

ก าร เพ าะ เล ี้ยงท ี่ด ีท ี่ส ุด จาก ก ารท ด ล อ งใน ห ัวข ้อ  3.4 ท ด ล อ งใน ระบ บ เล ียงท ี่ท ำจาก ข วด พ ล าส ต ิก  
เช ่น เค ียวก ับ ท ี่ใช ้ใน ก ารท ด ล อ ง 3.4 แต ่น ี้าท ะ เล ท ี่ใช ้จะ ผ ่าน ก ารฆ ่า เช ื้อ ด ้วยห ม ้อ น ึ่งค วาม ด ัน แ ล ะเต ิม  

ส ารอ าห าร เพ าะ เช ื้อ ส าห ร ่ายต าม ส ูต รก ิล ล าร ์ด  F /2  ก ่อ น ท ี่จะน ำไป เต ิม ลงใน ข วด ท ี่จะใช ้เพ าะ เล ี้ยง  

ส าห ร ่ายแ ล ะ ,โรต ิเฟ อ ร ์ ท ดลองท ั้งส ิ้น  6 ช ุด โด ยแ ต ่ล ะช ุด ม ีอ ัต ราก ารเจ ือ จางท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน แ ล ะค งท ี่ 
ต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง ป ร ิม าต รแ ล ะอ ัต ราก าร เจ ือ จางต าม ท ี่เป ็น จร ิงใน ระห ว ่างก ารท ด ล อ งข อ งแ ต ่ล ะช ุด  

ท ด ล อ งแส ด งใน ต ารางท ี่ 3-3 ใน ระห ว ่างก ารท ด ล อ งต รวจว ัด ป ร ิม าต รผ ล ผ ล ิต ท ี่ไ ด ้ น ับ จำน วน  

ส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส  และโรต ิเฟ อ ร ิท ุก ว ัน

ตารางท่ี 3-3 ปริมาตรและอัตราการเจือจางของระบบเลี้ยงสาหร่ายเตตราเซลมิสและระบบเลี้ยงโรต ิ
เพ่อริ,ในแต่ละชุดการทดลอง

ชุดการทคลอง ปริมาตรระบบสาหร่าย 
(บิลลิลิตร)

อัตราการเจือจางของ 
สาหร่าย (ต่อวัน)

ปริมาตรระบบโรติเฟอร์ 
(บิลลิลิตร)

อัตราการเจือจางของ 
โรติเฟอร์ (ต่อวัน)

1 420 1.04 760 0.57
2 440 0.77 660 0.52
3 370 0.89 720 0.45
4 420 1.08 760 0.59
5 440 0.89 660 0.59
6

เฉล่ีย
370 0.94

0.93 ±0.17
720 0.48

0.54±0.09

3.7 การอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำวัยอ่อนโดยใช้ระบบการผลิตอาหารแบบต่อเน่ือง
การทดลองในส่วนนี้เป็นการทดลองในห้องที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ ทำให้อุณหภูมิใน 

ระหว่างการทคลองแปรผันตามธรรมชาติอยู่ระหว่าง 24-34 องศาเซลเซียส ท้ังนีเพ่ือให ้มีสภาวะ 
แวดล้อมใกล้เคียงกับสภาวะของฟาร์มอนุบาลลูกกุ้งทั่วไป ทำการทดลองอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำตั้งแต ่
ระยะนอเพลียสจนถึงระยะโพสลาวา 1 ด้วยระบบการอนุบาลที่มีการเติมอาหารมีชีวิตซ่ึงก็คือ
สาหร่ายและโรติเพ่อร์แบบต่อเนื่อง เปรียบเทียบกับระบบอนุบาลลูกกุ้งท่ีมีการเติมสาหร่ายและ'โรต ิ
เพ่อร์ที่ได้จากการเล้ียงแบบแบตซ์
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3.6.1 การเพาะเลียงไคอะตอม C h a e t o c e r o s  sp. แบบต่อเนื่องเพื่ออนุบาลลูกกุ้ง
เน่ืองจากลูกกุ้งวัยอ่อนระยะซูเอียกินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร การทดลองอนุบาลลูกกุ้งจึง 

ต้องจัดให้มีการสร้างระบบผลิตสาหร่ายจำพวกไดอะตอมสกุล Chaetoceros sp. โดยจัดให้เป็น 
ระบบการเลี้ยงไดอะตอม Chaetoceros sp. แบบต่อเนื่อง ในขวดแก้วขนาด 2 ลิตร ท่ีบรรจุอาหาร 
เพาะเช้ือสาหร่ายสูตรกิลลาร์ค F/2 ปริมาตร 1.6 ลิตร ความเข้มแสงประมาณ 1,000-1 ,500 ลักช์ โดย 
ใช้อัตราการเจือจางท่ีประมาณ 0.6-0.7 ต่อวัน เพื่อผลิตสาหร่ายสำหรับนำไปใช้ในการอนุบาลลูกกุ้ง 
กุลาดำในระยะซูเอียถึงไมซิส การจัดให้มีสภาวะการเลี้ยงแบบต่อเนื่องทำโดยใช้เครื่องสูบนํ้าแบบ 
รีดสาย (M asterflex  L /S) ในการสูบอาหารเพาะเชื้อเข้าสู่ระบบเลี้ยงสาหร่าย อาหารจ ะผสมเข้ากับได 
อะตอมและล้นผ่านท่อกลาง ด ังแสดงในภาพท่ี 3-7

ภาพที่ 3-7 ระบ บ การเล ี้ยง C h a e t o c e r o s  sp แบ บ ต ่อ เน ื่อง (1) ท ่อ พ ่น อ าก าศ  (2) ท ่อน ำอาห ารเพ าะ 
เช ื้อให ม ่เข ้าส ู่ข วด เล ี้ยง  (3) ท ่อ น ำเซ ล ล ์แ ล ะอ าห าร เพ าะ เช ื้อ อ อ ก จาก ข วด เล ี้ยง

3.6.2 ก ารเพ าะ เล ี้ยงโรต ิเพ ่อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง เพ ื่อ ใช ้อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง

ระบบเล ี้ยงโรต ิเฟอร,,แ บ บ ต ่อ เน ื่อ งป ระก อ บ ด ้วยข วด เล ี้ยงส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะข วด เล ียง  
โรต ิเพ ่อ ร ์แบ บ ต ่อ เน ื่อง ท ำจาก ข วด แก ้วป ร ิม าต ร 2 ล ิตร จ ัด วางให ้ฝ าข ว ด อ ย ู่ต ้าน ล ่าง  และม ีการฆ ่าเช ือ  
ด ้วยห ม ้อ น ึ่งค วาม ด ัน ท ั้งระบ บ  ด ังแส ด งใน ภ าพ ท ี่ 3-8 โด ยป ร ิม าต รแล ะอ ัต ราก ารเจ ือ จางข อ งระบ บ  
ผล ิต ส าห ร ่ายและโรต ิเพ ่อ ร ์แส ด งใน ต ารางท ี่ 3.4 แล ะใน ก ารศ ึก ษ าค ร ังน ีไต ้ป ร ับ ด ังอ ัต ราก ารไห ลข อ ง
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น ี้าค งท ี่ต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง ก ารท ด ล อ งท ำใน ส ภ าวะก าร เล ี้ยงใน ห ้อ งท ี่ไม ่ค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิเช ่น เด ียวก ับ  

ก ารเล ี้ยงส าห ร ่ายใน ห ัวข ้อ  3.7.1

ภาพที่ 3-8 ระบบการเล ี้ยงส าห ร ่าย  เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ ( B .  p l i c a t i l i s )  แบ บ ต ่อ เน ื่องใน ข วด 

แก ้ว  (1) ข วด เก ็บ อ าห าร เพ าะ เช ื้อ ส าห ร ่าย  (2) ข วดเล ี้ยงส าห ร ่าย  (3) ส ายยางเช ื่อบ ' ท่ือนำ 

ส าห ร ่ายม าเต ิม ใน ข วด โรต ิเฟ อ ร ์ (4) ข วด เล ี้ย งโรต ิเฟ อ ร ์ (5) ข ว ด เก ็บ ผ ล ผ ล ิต โรต ิเฟ ่อ ร ์ 

ห าก ม ีก าร เล ี้ยงก ุ้งจะป ล ่อ ยโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่ผ ล ิต ได ้น ี้ล งส ู่ถ ัง เล ี้ยงล ูก ก ุ้งโด ยต รง

ตารางที่ 3-5 ป ร ิม าต รแ ล ะอ ัต ราก าร เจ ือ จางข อ งส าห ร ่าย เต ต ราเซ ล ม ิส แ ล ะ โรต ิเฟ อ ร ์ใน แ ต ่ล ะช ุด  

การท ดลอง

ชุดการทคลอง ปริมาตรระบบสาหร่าย 
(มิลลิลิตร)

อัตราการเจือจางของ 
สาหร่าย (ต่อวัน)

ปริมาตรระบบโรติเฟ่อร์ 
(มิลลิลิตร)

อัตราการเจือจางของ 
โรติเฟอร์ (ต่อวัน)

1 800 1.11 1600 0.55
2 800 1.03 1600 0.52
3 1100 0.88 1600 0.61
4 1100 0.93 1600 0.64
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3.6.3 การอนุบาลลูกกุ้ง
ท ำก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งก ุล าด ำต ั้งแ ต ่ระยะน อ เพ ล ียส จ น ถ ึงระยะโพ ส ล าวาท ี่ 1 โดยทำการ

อ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งใน ถ ังพ ล าส ต ิก ท ี่ม ีน าท ะ เล ป ร ิม าต ร  13 ล ิตร ความ เค ็ม  30 พ ีเอ ส ย ู อ ุณ ห ภ ูม ิน ำป ระม าณ
29-32 อ งศ าเซ ล เซ ียส  ค,าอ ัลค าไลน ิต ี้ป ระม าณ  120-130  ซ ึ่งค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิให ้ค งท ี่ด ้วยแ ท ่งท ำค วาม  

ร ้อน (h ea te r)  ก ารท ด ล อ งอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโด ยแบ ่ง เป ็น  2 ช ุดได ้แก ่ ช ุด ค วบ ค ุม ซ ึ่ง เป ็น ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง  

โด ยให ้ Chaetoceros sp. ค วาม ห น าแน ่น ป ระม าณ  l x i o 6 เซ ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  และโรต ิเฟ อ ร ์จาก ระบ บ  

ก ารเล ี้ย งแบ บ แบ ต ซ ์ท ี่ม ีค วาม ห น าแน ่น ป ระม าณ  200-300  ต ัวต ่อ ม ิลล ิล ิต ร  ให ้อ าห าร 2 เวลาเช ้าและ 
เย ็น ม ื้อละ 1 ล ิตร แล ะช ุด ท ด ล อ งเป ็น ก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโด ยใช ้ Chaetoceros sp . และ'โรต ิเฟ อร ์1จาก 

ระบ บ ก าร เล ี้ยงแ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  โดยเต ิม Chaetoceros sp. แล ะโรต ิเฟ อ ร ์ท ี่ผล ิต ได ้ล งส ู่ถ ังอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง  
โดยตรง ท ำก ารท ด ล อ งอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งจำน วน  2 รอบ ค วาม ห น าแน ่น ข อ งก ุ้งระยะน อ เพ ล ียส ข อ งก าร  
ท ด ล อ งรอ บ ท ี่ 1 และ 2 แสดงใน ตารางท ี่ 3-5

ตารางท่ี 3-5 ความหนาแน่นของลูกกุ้งระยะนอเพลียสในการทดลองอนุบาลล ูก ก ุ้งรอบท่ี 1 และรอบ 
ท่ี 2 การทดลองแบ่งเป็นชุดควบคุม (C) ท่ีมีการเติมสาหร่ายและ'โรติเฟอร์เป็นม้ือ และ 
ชุดทดลอง (T) ซ่ึงมีการเติมสาหร่ายและ'โรติเฟอร์แบบต่อเน่ือง

ชุดการทคลอง ความหนาแน่นของลูกคุ้งระยะนอเพลียส(ตัว/ลิตร)
การทดลองรอบที่ 1 การทคลองรอบที่ 2

ชุดควบคุมที่ 1(C_1) 160 150
ชุดควบคุมที่ 2(C_2) 140 170
ชุดทดลองที่ 1(าโ_1) 130 150
ชุดทดลองที่ 2(T_2) 160 170

การให้อาหารลูกก ุ้งจะเร่ิมให้อาหารเม่ือถูกกุ้งเช้าสู่ระยะซูเอีย(zoea) โดยให้ไดอะตอม
Chaetoceros sp. เป็นอาหาร เม่ือลูกกุ้งเข้าสู่ระยะไมซิส (mysis) เริ่มให้โรติเฟอร์จนลูกก ุ้ง เช้าสู่ 
ระยะโ พ ส ล าวาท่ี 1 ทำการติดตามอาหารในถังอนุบาลลูกกุ้งและทำการตรวจนับอัตราการรอดของ 

ถูกก ุ้ง เป ล ี่ยน ระยะจากระยะซูเอียเช้าสู่ระยะไมซิส และจากระยะไมชิสเช้าสู่ระยะโพสลาวาที่ 1
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ภ าพ ท ี่ 3-9 ช ุด ท ด ล อ งก ารอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้งโด ยระบ บ ผ ล ิต ส าห ร ่ายแ ล ะโรต ิเพ ่อ ร ่แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  (1) ขวด 

เล ียงส าห ร ่าย  C h a e t o c e r o s  แบ บ ต ่อ เน ื่อ ง , (2) ข ว ด เล ียงส าห ร ่าย  T e t r a s e l m i s  แบบต ่อ เน ื่อง 
, (3) ข วด เล ี้ยงโรต ิเฟ อ ร ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง , (4) ถ ัง เล ี้ยงล ูก ก ุ้ง

3 .6.4 การจ ัด ก ารด ้าน ค ุณ ภ าพ น ํ้า
ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ป ร ิมาณ  แอม โม เน ีย  ไน ไต รต ์ แ ล ะ ไน เต รต จ าก ถ ังอ น ุบ าล ล ูก ก ุ้ง ท ุก วัน โ ด ย  

ใ ช ้ว ิธ ีม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ับ ก า ร ว เิคราะห ์น าท ะเล  (S trick land  และ Parson, 1972) ใน ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง นํ้า 

ทำก า ร เก ็บ ก ่อ น ก า ร เต ิม อ า ห า ร ใน แต ่ละว ัน  ใน ระยะน อ เพ ล ีย ส ล ึงระ ยะ ซ ูเอ ีย จะ ม ีก าร เป ล ี่ย น ถ ่า ย นำ

โ ด ย น ำ น ำ ใ น ถ ัง เล ี้ย ง ส ่ว น ห น ึ่งอ อ ก ใน ป ร ิม าต ร เท ่าก ับ ป ร ิม าณ อ าห าร  (C h c h ’t o c e r o s  sp .และโรต ิ 
เพ ่อ ร ์) ท ีเ่ต ิม ล ง ไป ใ น แต ่ละว ัน  เม ื่อ ล ูก ก ุ้ง เข ้าส ู่ระยะไม ซ ิส จ ึง เร ิ่ม ท ำก าร เป ล ี่ยน ถ ่ายน ํ้าป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย  

ล ะ  2 0  ต ่อ ว ัน
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