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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 อุตสาหกรรมปลาปน 
อุตสาหกรรมปลาปน เปนอุตสาหกรรมอาหารสัตวที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมเลี้ยง

สัตว เนื่องจากมีสารอาหารโปรตีนที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของสัตวเล้ียง เชน  กุง  สุกร 
ไก   เปนตน ปลาปนเปนผลผลิตที่เกิดจากปลาเปดและเศษปลาที่เหลือจากการแปรรูปจากโรงงาน
ตางๆ เชน หัว กาง และกระดูกปลา นํามาเขากระบวนการผลิตโดยการนึ่ง อบ แหง และบดให
ละเอียด เพื่อทําใหสุกและแหงกอน แลวบรรจุลงกระสอบพลาสติกสาน วัตถุดิบผลิตปลาปนมีน้ํา
เปนองคประกอบรอยละ 70 ของแข็งรอยละ 18 และไขมันรอยละ 12 และหลังจากผานกระบวนการ
ผลิตจนเปนปลาปนแลวจะมีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 9 ของแข็งรอยละ 85 และไขมันรอยละ 6
จากการขยายตัว  ของธุรกิจปศุสัตว  และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทะเลชายฝง (กุงกุลาดํา)  สงผลให
ความตองการใชปลาปนเปนวัตถุดิบ  ผลิตอาหารสัตวภายในประเทศเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้เพราะปลาปน
เปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับใชผสมอาหารสัตว  เนื่องจากมีกรดอะมิโน  และสารที่ชวยเรงการ
เจริญเติบโตของสัตว ซ่ึงโดยทั่วไปอาหารสัตว  จะมีปลาปนเปนสวนผสม  ประมาณ                   
รอยละ 7-10  แตในอาหารสัตวบางชนิดจําเปนตองใชปลาปนมาก  เนื่องจากตองเรงการเจริญเติบโต 
เชน  อาหารกุงกุลาดํา จะมีปลาปนเปนสวนผสมถึงรอยละ 35 ผลผลิตปลาปนชวงระยะเวลาตั้งแตป 
2545-2548 เฉลี่ยปละประมาณ 5.28 แสนตัน และผลผลิตปลาปนที่ไดในแตละปจะถูกนําไปใชใน
การเลี้ยงสัตวตางๆ ดัง ตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ผลผลิตปลาปนที่ไดในแตละปจะถูกนําไปใชในการเลี้ยงสัตวตางๆ 

สัตวเล้ียง รอยละ 

กุง 20 

สุกร 27 

ไก 36 

ปลา 15 

เปด 2 

สงออก 3 
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โดยปริมาณผลผลิตปลาปนที่ไดทั้งหมดนี้ใชในประเทศ คิดเปนรอยละ 97 และที่เหลืออีกรอยละ 3 
สงออกไปตางประเทศแถบเอเชีย เชน จีน ไตหวัน อินโดนีเซีย   อินเดีย  ญี่ปุน  เวียดนาม  ฟลิปปนส  
และลาว 

2.1.1 ปลาปน (Fishmeal) 
หมายถึงผลิตภัณฑที่ผลิตจากปลาเบญจพรรณขนาดเล็กที่จับไดในแหลงน้ํา

ธรรมชาติโดยวัตถุดิบสวนใหญเปนผลพลอยไดจากการทําการประมงโดยเรืออวนลาก, อวนลอม 
สวนเหลือของปลา เชน หัวปลา ทองปลา และกางปลา จากอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ําอื่นๆ หรือ
ปลาที่ไมสามารถนํามาใชประโยชนเพื่อการบริโภคได ซ่ึงผานกระบวนการหลัก 3 ขั้นตอน คือ 
กระบวนการปรุงสุก, กระบวนการอบแหงและกระบวนการบดใหละเอียด รวมถึงวัตถุอ่ืนๆที่เติมลง
ไปเพื่อวัตถุประสงคบางประการ อาทิ เปลือกหอย, ขนไก เปนตน 
  2.1.2 คุณคาทางโภชนาการของปลาปน 

ปลาปนเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในหมวดโปรตีนจากสัตวที่มีคุณภาพสูง มี    
กรดอะมิโนที่จําเปนครบ ทุกชนิด และยังมีสาร UGF (Unidentifled Growth Factor) ซ่ึงเรงการ
เจริญเติบโตของสัตว โดยมีโปรตีนและราคาสูงสุดในบรรดาวัตถุดิบอาหารสัตวในหมวดโปรตีน
ดวยกัน (กากถ่ัวเหลือง กากเรพซีด กากเมล็ดฝาย กากเมล็ดทานตะวัน และกากถั่วลิสง) จากการ
สํารวจโดยการออกแบบสอบถามโรงงานผลิตปลาปนทั้งหมด 16 โรงงาน ในเขตจังหวัดสงขลา 10 
โรงงานและจังหวัดปตตานี 6 โรงงาน ในชวงเดือนเมษายน 2538 และทําการสุมตัวอยางปลาปนเพื่อ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ (มะลิและจูอะดี, 2539) พบวา ปลาปนซึ่งผลิตจากวัตถุดิบที่จับ
ไดดวยเรืออวนลากซึ่งเปนปลาหนาดินมีโปรตีนต่ํา มีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิต
ได ดัง ตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 43-65 

เถา 20-38 

 
สวนปลาปนที่ผลิตไดจากวัตถุดิบที่มาจากเรืออวนลอมซึ่งเปนปลาผิวน้ํามักมีคุณภาพดีกวา 

โดยมีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิตได ดัง ตารางที่ 2.3 
 
 
 

  



 5 

ตารางที่ 2.3 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 60-68 
เถา 14-20 

 
ซ่ึงวิธีการจับปลาแตละวิธีจะไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพแตกตางกันสงผลใหปลาปนที่ผลิต

ออกมาไดแตกตางกันดวย นอกจากนี้ปลาปนซึ่งผลิตจากสวนเหลือของอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ํา
มักมีระดับโปรตีนคอนขางต่ํา มีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิตได ดัง ตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 52-58 
เถา 20-30 

 

ผลผลิตปลาปนที่ผลิตไดมีชนิดโปรตีนตางๆ ดัง ตารางที่ 2.5 

 ตารางที่ 2.5 ชนิดของโปรตีนปลาปนและผลผลิตปลาปนที่ผลิตได 

ชนิดของโปรตีนปลาปน ผลผลิตปลาปนท่ีผลิตได 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 60 ขึ้นไป รอยละ 25 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 55-59.9 รอยละ 40 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 50-54.9 รอยละ 20 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 49-49.9 รอยละ 15 

 
2.1.3 กระบวนการผลิตปลาปน 
กระบวนการผลิตปลาปนมีขั้นตอนหลักที่สําคัญ 3 ขั้นตอนหรืออาจมีขั้นตอนการ

ผลิตนอกเหนือจากขั้นตอนดังกลาวขึ้นกับโมเดลของเครื่องจักรแตละโรงงานที่ใชในการผลิต 
2.1.3.1 กระบวนการปรุงสุก 
วัตถุดิบที่ผานการลางแลวจะถูกปรุงสุกในหมอตมสุก เปนเวลา 15-20 

นาที กระบวนการปรุงสุกหรือกระบวนการใชระบบไอรอน บางโรงงานจะใชระดับเผาน้ํามันให
รอน โดยใชไมยางพาราหรือน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง คือการทําโปรตีนในเนื้อปลาใหเปล่ียนจาก
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ของเหลวจนมีลักษณะเหนียวหนืดเปนกอนหนาขึ้น  น้ําและน้ํามันถูกขับออกมาเปนจํานวนมาก 
ปลาดิบจะสูญเสียของเหลวนอยมาก ในอุตสาหกรรมพื้นฐานกระบวนการปรุงสุก ประกอบดวย ทอ
ยาวที่หอหุมดวยไอน้ํา วัตถุดิบจะเคลื่อนตัวบิดเปนเกลียวผานทอไอน้ํานี้ กระบวนการปรุงสุกบาง
กระบวนการมีการฉีดไอน้ําเขาไปทําใหเนื้อปลาสุก ดังนั้นกระบวนการปรุงสุกเปนกระบวนการที่
ตองใชความระมัดระวัง ถาเนื้อปลาถูกปรุงสุกไมสมบูรณ ของเหลวในเนื้อปลาจะถูกบีบออกมานอย 
และถากระบวนการปรุงสุกนานเกินไปวัตถุดิบในเนื้อปลาจะนิ่ม การทําใหแหงจะไมเกิดขึ้นใน
กระบวนการปรุงสุก 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 กระบวนการปรุงสุก 

(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 
 

2.1.3.2 กระบวนการนึ่งความดัน 
วัตถุดิบที่ผานกระบวนการปรุงสุก จะถูกผานเขาสูหมอความดันสูง เปน

เวลา 15 นาที ในขั้นตอนนี้เปนกระบวนการกําจัดน้ําและน้ํามันออก เนื้อปลาจะถูกลําเลียงผานทอที่
มีรู โดยแกนที่มีลักษณะเปนเกลียวปลายทอจะมีขนาดเล็กลง และมีการเพิ่มความดันขึ้นเรื่อย ๆ โดย
ปกติจนกระทั่งเสร็จสิ้นกระบวนการนึ่ง น้ําและน้ํามันถูกขจัดทางรูเล็ก ๆ ของทอและของแข็งจะ
แยกออกมาทางปลายทอมีลักษณะเหมือนเคกซึ่งถือเปนการสิ้นสุดในกระบวนการใหความดัน ใน
ระหวางกระบวนการนึ่งความชื้นจะลดลงไปรอยละ 50-70 และน้ํามันลดลงประมาณรอยละ 4 
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รูปท่ี 2.2 กระบวนการนึ่งความดัน 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 

 
2.1.3.3 การใชประโยชนของเหลวที่ไดจากกระบวนการผลิตปลาปน 
ของเหลวที่ไดจากกระบวนการผลิตปลาปน ระหวางกระบวนการปรุงสุก

และกระบวนการนึ่งความดัน ซ่ึงเปนของเหลว หรือเรียกวา stick water ซ่ึงเปนสวนของเศษเนื้อ
ปลา, น้ําในตัวปลา และน้ํามัน ผสมรวมกันอยู ซ่ึงมีโปรตีนในปริมาณสูง สามารถนํากลับมาใช
ประโยชนได ซึงจะมีลักษณะเปนชั้นของน้ํามันผสมกันกับเศษผงของเนื้อปลาในสัดสวน 2 : 3โดย
หลังจากสิ้นสุดกระบวนการปรุงสุก จะปนเหวี่ยงเพื่อกําจัดน้ํามันออก สวนของน้ํามันมีการทําให
บริสุทธิ์ เปนกระบวนการทําความสะอาดกอนจะถูกลําเลียงไปเก็บในถัง  น้ํามันที่สะอาดจะมีคุณคา
สามารถนําไปใชประโยชน เพื่อการบริโภค อาทิ เชน เนยเทียม และสวนที่ หลังจากการสกัดเอา
น้ํามันออก วัตถุดิบจะขนและหนืดขึ้นจนกลายเปน thick syrup ซ่ึงยังมีของแข็งบรรจุอยูรอยละ    
30-50 และ thick syrup ที่เขมขนจะถูกนํากลับไปเติมในวัตถุดิบอีกครั้งเพื่อทําแหงและเปนเพื่อ
นําไปผลิตปลาปนอีกครั้ง 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ถังเกบ็น้ํามัน 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 
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2.1.3.4 กระบวนการบดใหละเอียด 
วัตถุดิบที่มีลักษณะเปนเคกที่ผานการเอาน้ําและน้ํามันออกถูกสงเขาสู

เครื่องบดและทําใหแตกเปนชิ้นเล็กๆ เศษชิ้นเล็กจะตกผานตะแกรงรอนสูดานลางของหมอ เพื่อเขา
สูกระบวนการทําใหแหง 

2.1.3.5 กระบวนการทําแหง 
วัตถุดิบที่ผานกระบวนการบด จะถูกสงเขาเตาอบโดยกระบวนการนี้จะทํา

โดยผานอากาศรอนที่มีอุณหภูมิสูงถึง 500 องศาเซลเซียส ผานวัตถุดิบอยางรวดเร็ว เพื่อทําให
วัตถุดิบแหงวัตถุจะมีอุณหภูมิปริมาณ 100 องศาเซลเซียส ขั้นตอนนี้ตองมีการควบคุมและดูแลอยาง
เอาใจใสเนื่องจากเปนขั้นตอนที่สําคัญ เพราะวัตถุดิบอาจไหมไดหากใหความรอนนานเกินไป และ
อาจไมแหงหากไดรับความรอนนอยเกินไป วัตถุดิบที่แหงจะถูกสงไปยังกระบวนการตอไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการทําแหง 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 

 
2.1.3.6 กระบวนการบดปนและกระบวนการรอน 
วัตถุดิบที่แหงจะถูกบดใหเปนผงมีลักษณะเหมือนแปงผานตะแกรงรอน

ขนาด 3 มิลลิลิตร ตกลงสูดานลางในขั้นตอนนี้จะมีการเติมเปลือกหอยบดผสมสงไปดวนเพื่อทําให
เนื้อปลาที่จับตัวเปนกอนและกระดูกเกิดการแตกตัวเปนผงไดงายขึ้นเปนเวลา 10-15 นาที โดย
วัตถุดิบที่ผานการรอนจะถูกทําใหแหงเพิ่มเติมอีกภายหลัง 
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2.1.3.7 กระบวนการบรรจุ 
หลังจากวัตถุดิบเย็นลงจะทําการบรรจุลงถุง และเก็บไวในโกดังที่แหง

และเย็น ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญตองทําอยางระมัดระวังและรวดเร็ว เพราะอาจเกิดปญหา
จากการรบกวนของแมลงขนาดเล็ก 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5 กระบวนการบรรจ ุ

(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 
 

2.1.4 วัตถุดิบ 
วัตถุดิบที่นํามาใชผลิตปลาปน  คือ  ปลาเบญจพรรณขนาดเล็ก (ปลาเปด) ซ่ึงมี

ประมาณ รอยละ  80-90  ของจํานวนปลาที่จับไดทั้งหมด ปลาเปดจัดเปนวัตถุดิบที่สําคัญที่สุดใน
ขบวนการผลิตปลาปน เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่ตองใชในปริมาณสัดสวนที่สูงสุดในขบวนการผลิต  
ในป 2548 ราคาปลาเปดหนาโรงงานอยูที่ระดับ 4.81 บาทตอกิโลกรัม เพิ่มขึ้นรอยละ 5 เมื่อเทียบกับ
ป 2547 สําหรับในป 2549 (มกราคม-สิงหาคม) ราคาปลาเปดไดปรับตัวเพิ่มสูงขึ้นเปนประวัติการณ 
โดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 5.38 บาท ราคาเพิ่มขึ้นรอยละ 12 เมื่อเทียบกับในชวงเดียวกันในป 2548 
เนื่องจากปริมาณวัตถุดิบปลาเปดเขาโรงงานนอย  เพราะชาวประมงออกไปจับปลาลดลง สาเหตุจาก
ภาวะน้ํามันมีราคาแพง สงผลใหตนทุนในการจับปลา ซ่ึงแตละปจะมีวัตถุดิบจากแหลงตางๆ เขา
มายังโรงงานปลาปน ในปริมาณเฉลี่ยปละ 2-2.4 ลานตัน ซ่ึงสามารถผลิตเปนปลาปนไดเฉลี่ยปละ 
5-6 แสนตันโดยมีอัตราสวนการผลิตอยูที่ (4-4.5) : 1 โดยวัตถุดิบตางๆที่เขาสูขบวนการผลิต มีดังนี้ 

 1)  ปลาเปดจากเรือประมงกวา 50000 ลํา ประมาณรอยละ 55 
 2)  เศษปลาซูริมิจากโรงงานซูริมิ ประมาณรอยละ 20 
 3)  ปลาโอ ปลาทูนาจากโรงงานปลากระปอง ประมาณรอยละ 10 
 4) อ่ืนๆ เชน เศษปลาจากโรงงานแปรรูปสัตวน้ํา หัวกุงจากโรงงานแปรรูปกุง ปลา
หัวเขียวจากการทําประมง และปลาเปดคุณภาพดีจากการทําประมงนอกนานน้ํา โดยรวมประมาณ
รอยละ 15 
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 2.1.5 กระบวนการผลิตปลาปนของโรงงานในจังหวัดปตตานี 
 ในสวนของจังหวัดปตตานีพบวา โรงงานผลิตปลาปนสวนใหญจะผลิตไดปลาปน 
เบอร 3 โปรตีนรอยละ 50-55 โดยใชวัตถุดิบประเภท ปลาอวนลาก และเศษชิ้นสวนปลาจาก
กระบวนการแปรรูปสัตวน้ํา เชน หัวปลา กระดูกปลา โดยรับซื้อจากเรือประมงและอุตสาหกรรม
แปรรูปสัตวน้ํา  จากนั้นรวบรวมวัตถุดิบกองไวที่พื้นหนาบอรับวัตถุดิบกอนใชรถตักหรือ
แรงงานคนลําเลียงวัตถุดิบลงบอ วัตถุดิบถูกลําเลียงตอไปตามรางเขาสูกระบวนการผลิตในขั้นตอน
นี้พบวามีน้ําทิ้งออกมา ซ่ึงสวนใหญเปนของเหลวที่อยูในวัตถุดิบ และเมื่อรวมกับน้ําลางพื้นและ
เครื่องจักร พบวาวัตถุดิบ 1 ตันมีน้ําทิ้งออกมาประมาณ 350 ลิตร จากนั้นวัตถุดิบถูกลําเลียงเขาสู
หมออบ ซ่ึงมีจํานวน 10 หมอ ภายในแตละหมอจะมีทอเหล็กลักษณะเปนเกลียวสวานเชื่อมตอและ
วนรอบแกนเหล็ก ภายในทอเหล็กจะกลวงถูกหลอดวยไอความรอนซ่ึงไดจากการตมน้ําในหมอตม
ขนาดใหญ ความรอนจะแพรผานทอเหล็กนี้ เมื่อวัตถุดิบสัมผัสทอจะสุกและกลายเปนของเหลวขน
ที่มีลักษณะเหมือนโคลน เรียกวา เคก วัตถุดิบใชเวลาอยูในหมออบแตละหมอประมาณ 10 นาที 
กอนถูกลําเลียงสูหมออบอ่ืนๆ ตอไป แตละหมอที่วัตถุดิบผาน ความชื้นในวัตถุดิบจะลดลงจนแหง 
ไอน้ําในวัตถุดิบจะลอยสูงไปตามปลองซ่ึงจะเขาสูเครื่องกําจัดกล่ินโดยการฉีดละอองน้ํา จากนั้น
วัตถุดิบที่แหงถูกลําเลียงไปยังตะแกรงรอนเพื่อคัดแยกเอาเศษขยะออกจากปลาปน จากนั้นปลาปน
จะถูกสงเขาเครื่องบดใหเปนผงละเอียดอีกครั้งกอนจะบรรจุถุงและเก็บไวรอจําหนาย 

 

2.2 สาหรายคลอเรลลา (Chlorella sp.) 
2.2.1 ชีววิทยาสาหรายคลอเรลลา 

  ในป ค.ศ. 1890 เอ็ม ดับพลิว ไบเจอรนิค นักจุลชีววิทยาชาวดัตช ไดคนพบ 
Chlorella sp. เปนคนแรกและไดตั้งชื่อวา Chlorella มาจากภาษากรีกวา คลอโรส (Chloros) แปลวา 
สีเขียว กับภาษาลาตินวา เอลลา (Ella) แปลวา เล็ก ชนิดของ Chlorella ที่พบครั้งแรก คือ Chlorella 
vulgaris และเชื่อกันวา Chlorella sp. อาจเปนลูกโซวงจรอาหารอยางแรกที่เกิดขึ้นในโลกในสภาพ
ของพืชเซลลเดียวที่มีนิวเคลียสและมีผนังเซลลที่สมบูรณ (วิสัย, 2534; วงศเมือง, 2530; Steenblock, 
1987) คลอเรลลาจัดอยูในลําดับอนุกรมวิธาน ดังนี้ 

Kingdom: Flora 
Division: Chlorophyta

Class: Trebouxiophyceae
Order: Chlorellales

Family: Chlorellaceae
Genus: Chlorella 

Species Chlorella sp. 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta
http://en.wikipedia.org/wiki/Trebouxiophyceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorellales
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorellaceae
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Chlorella sp. เปนสาหรายสีเขียวจัดอยูในดิวิช่ัน Chlorophyta ช้ัน Chlorophyceae อันดับ 
Chlorellales วงศ Chlorellaceae สกุล Chlorella ซ่ึงมีลักษณะสําคัญ คือ เปนสาหรายเซลลเดียว มี
ขนาดเล็ก ประมาณ 1-10 ไมครอน อาจอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ หรือรวมกันเปนกลุมกอน ลักษณะของ
เซลลมีรูปรางหลายแบบ เชน ทรงกลม รูปไข และรูปรี เซลลมีหลายขนาดในสภาพแวดลอม
เดียวกัน Chlorella sp. มีคลอโรพลาสรูปรางคลายถวยหรือระฆัง หรือเปนแบบแถบขาง (parietal) 
อาจมีหรือไมมีเม็ดแปง ไมมีรยางคและคอนแทคไทคแวคิวโอล (contractile vacuole) (Kumar and 
Singh, 1971 ; Fritsch, 1975 ; Richmond,1986) ผนังเซลลหนาและแข็ง มี 3 ช้ัน ผนังเซลลช้ันกลาง
หนาที่สุดประกอบดวย เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ผนังเซลลช้ันนอกเปนสารประกอบโพลีเมอร 
ซ่ึงจะทําหนาที่จับกับโลหะหนักหรือสารพิษในรางกาย ไดอยางรวดเร็ว และชั้นในสุดเปนชั้นของ
เยื่อหุมเซลล (วิสัย, 2534; Becker and Venkataraman, 1982) การสืบพันธุเปนแบบไมอาศัยเพศ โดย
การสราง autospore ภายในเซลลที่เจริญเต็มวัย เซลลของ Chlorella sp. เติบโตไดในแหลงที่มีความ
เขมขนของสารอาหารในชวงกวาง ในธรรมชาติจึงพบ Chlorella sp. ทั้งในสภาพน้ําจืด น้ําเค็มและ
น้ําเสีย (Kumar and Singh, 1971 ; Richmond,1986) โดยทั่วไป Chlorella sp. มีทั้งที่อยูอยางอิสระ 
และบางชนิดก็อาศัยอยูภายในตัวของสัตวอ่ืน เชน ฟองน้ํา ไฮดรา โปรโตซัว เปนตน บางครั้งเรียก 
Chlorella sp. ชนิดนี้วา Zoochlorella (Kumar and Singh, 1971) 

การจําแนกชนิดและสายพันธุของ Chlorella sp. จะอาศัยสมบัติทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมี แตมีขอยกเวนสําหรับบางสายพันธุซ่ึงไมสามารถจัดหมวดหมูโดยวิธีนี้ได Kessler and 
Socder (1962) อางโดย Richmond (1986) จําแนกชนิดและสายพันธุของ Chlorella sp. ได 25 สาย
พันธุ โดยอาศัยคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและชีวเคมี โดยศึกษาลักษณะการสรางคาโรทีนอยด ใน
สภาวะการขาดไนโตรเจน ศึกษาไฮโดจีเนสแอคติวิตี และลักษณะของผนังเซลล เปนตน Chlorella 
sp. สามารถจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะโครงสรางของเซลล เชน ผนัง
เซลล ลักษณะของคลอโรพลาส การมีหรือไมมีไพรีนอยด จํานวน autospore ลักษณะการแบงเซลล
และขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล Fott and Navakova (1969) อางโดย Richmond (1986) 
นอกจากนี้ Chlorella sp. สามารถจําแนกกลุมโดยอาศัยลักษณะทางสรีรวิทยา เชน ผลของแหลง
น้ําตาลกลูโคส กาแลคโทส แมนโนส ฟรักโทส และซูโครส ที่มีตอการเติบโตในสภาวะใหแสงและ
ไมใหแสง ความตองการไทอามิน ผลของไนเตรท กรดอะมิโน กลูโคส ซ่ึงมีผลตอรูปรางของเซลล 
สี ขนาดของเสนผานศูนยกลาง เปนตน De Silva and Gyllenvberg (1972) อางโดย Richmond 
(1986) 

 
 
 
 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorellales
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2.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของคลอเรลลา 
1. แหลงอาหาร 
1.1 แหลงคารบอน 

  คารบอนเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย การเติมสารอาหาร
ที่จําเปนตาง ๆ มากขึ้นจะไมมีผลทําใหปริมาณเซลลเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณคารบอนถูกจํากัด 
สาหรายสามารถใชคารบอนไดในรูปของสารอนินทรียและสารอินทรียแหลงคารบอนในรูป        
อนินทรียสารในแหลงน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไป จะพบในรูปของ CO2, H2CO3, HCO3- และ CO3

-2 
ขึ้นอยูกับคาความเปน กรด-ดาง ของน้ํา สวนแหลงคารบอนในรูปอินทรียสารที่สําคัญ คือ กลูโคส 
อะซิเทต เอทธานอล อะลานีน แอสพารเทต ฟรักโทส กาแลคโทส ไพรูเวต และซักซิเนต (Becker 
and Venkataraman, 1982 ; Richmond, 1986) 
  Richmond (1986) กลาววา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตองการคารบอนสูงกวา
สาหรายสีเขียว เนื่องจากโดยทั่วไปจะเติบโตในน้ําที่มีคาความเปน กรด-ดาง คอนขางสูงประมาณ 
8.5-11.0 สาหรายแตละชนิดมีความสามารถในการใชแหลงคารบอนไดแตกตางกัน สารอินทรียเปน
แหลงคารบอนที่สําคัญในการผลิตมวลชีวภาพของ Scenedesmus sp. และ Chlorella sp. จาก
การศึกษาพบวา ชนิดของน้ําตาลและความเขมของแสงมีผลตออัตราการเติบโตของ Chlorella 
pyrenoidosa และ Chlorella ellipsoidea Samejima and Myers (1958) อางโดย Richmond (1986) 
  Lee et al. (1989) พบวา Chlorella sp. ที่เล้ียงโดยใชกลูโคสเปนแหลงคารบอน 
สามารถใหปริมาณเซลลสูงกวาการใชอะซิเทตเปนแหลงคารบอน พบวาใหน้ําหนักเซลลแหงและ
ปริมาณแซนโธฟลล (xanthophyll) สูงกวาที่เล้ียงโดยใชแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปน
แหลงคารบอน Theriaulte (1965) 
  Burris et al. (1981) พบวาความเขมแสงและแกสคารบอนไดออกไซดมีผลตอการ
สังเคราะหแสง โดยจะขึ้นกับปริมาณของแก็สคารบอนไดออกไซดที่ละลายน้ํา เมื่อปริมาณความ
เขมขนของ HCO3- สูงประมาณ 2-3 มิลลิโมล จะทําใหความเขมขนของคารบอนไดออกไซดลดลง 
ซ่ึงจะมีผลตอการเคลื่อนยายคารบอนไดออกไซดเขาสูเซลล 
  Richmond (1986) รายงานวา อัตราการเติบโตของ Chlorella sp. ในอาหารที่เติม
และไม เติมคารบอนไดออกไซดรอยละ  0 .56-4.43 มีค าไมแตกตางกัน  แตควรใหแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เพื่อใหเพียงพอตอความตองการของสาหรายแตอาจหยุดใหแกส
คารบอนไดออกไซดไดในชวงมืด  ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการเติบโตของสาหราย  สวน 
Bhumiratana et al. (1972) พบวาการใหแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 2 ผสมกับอากาศเพียงพอ
ตอการเติบโตของสาหรายสีเขียว 
  Miyachi and Shiraiwa (1979) พบวา การใหแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 2 
พอเพียงกับความตองการคารบอนภายในเซลลของ Chlorella sp. และสาหรายเติบโตไดดีกวาการ
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ไดรับแกสคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ (ประมาณรอยละ 0.04) เพียงอยางเดียวนอกจากนี้ 
การเติมโซเดียมไบคารบอเนตเปนแหลงคารบอน Chlorella sp. จะใชไดนอย เนื่องจากไมสามารถ
ดูดซับประจุของไบคารบอเนตเขาสู เซลลได แตจะใชไดดีเมื่อเติม คารบอนิคแอนไฮเดรส 
(carbonicanhydrase) รวมดวย โดยเอนไซมนี้จะเปนตัวเรงใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ HCO3- เปน CO2 
เร็วขึ้นจึงสงผลใหมีการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น 

1.2 แหลงไนโตรเจน 
  ไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเติบโตของสาหราย เปนตัวที่มีบทบาทเกี่ยวกับ
น้ําหนักแหงของสาหราย โดยมีหนาที่เกี่ยวของกับเมทแทบอลิซึมภายในเซลลสาหรายมีปริมาณ
ไนโตรเจนคิดเปนรอยละ 1-10 ของน้ําหนักแหง  

สาหรายสามารถใชไนโตรเจนไดทั้งในรูปของอินทรียสารและอนินทรียสาร 
ไดแก เกลือแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท แตพบวา หลังจากอัตราการเติบโตสูงเมื่อใชในรูป
ของไนเตรทหรือแอมโมเนีย นอกจากนี้ยังขึ้นกับชนิดของสาหรายดวย โดยทั่วไปพบวาสาหรายใช
แอมโมเนียหมดกอนแลวจึงใชไนเตรท สําหรับสาหรายบางชนิด สามารทใชไนไตรทไดแตจะใชได
ในความเขมขนต่ํา ประมาณ 0.046 กรัมตอลิตร ที่ความเขมขนสูงไนไตรทมีผลยับยั้งการเติบโตของ
สาหราย สวนการใชแอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจน พบวาจะทําใหคาความเปน กรด-ดางของ
อาหารลดลง กอใหเกิดความเปนพิษได สาหรายบางชนิดมีความไวสูงตอความเขมขนของ
แอมโมเนียโดยจะเกิดการยับยั้ง การเติบโตที่ความเขมขน 0.017 กรัมตอลิตร ของแอมโมเนีย 
(Richmond, 1986 ; Abeliovich, 1980) 
  ไนโตรเจนในรูปอินทรียสารที่สาหรายสามารนําไปใชได  ไดแก เอมีน ยูเรีย  
กลูตามีน และแอสพาราจีน เปนตน การใชยูเรียใหผลผลิตใกลเคียงกับการใชไนเตรท และ
แอมโมเนีย ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดและสายพันธุของสาหราย (Richmond, 1986 ; Darley, 1982 ; 
Abeliovich, 1980) 
  Syrett (1981) อางโดย Richmond (1986) พบวา Chlorella eillipsoidea สามารถใช
แหลงไนโตรเจนในรูปไนเตรทและยูเรียไดแตไมสามารถใชแอมโมเนียได สวน Chlorella 
pyrenoidosa สามารถใชไดทั้งแอมโมเนีย ไนเตรทและยูเรีย 
  Bhumiratana et al. (1974) ทดลองเลี้ยง Scenedesmus sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม 
ไนเตรท แอมโมเนียและยูเรีย พบวา การเติมแอมโมเนียเพียงอยางเดียวสาหรายจะตาย สาหราย
เติบโตไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมยูเรียและเติบโตดีที่สุดเมื่อใชยูเรียรวมกับไนเตรท 
  ธิดาและนิเวศน (2517) ทดลองสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงแพลงตอน
พืชในแงที่มีตนทุนต่ํา พบวา สารไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเติบโตของ Chlorella sp. คือ 
โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ที่ปริมาณความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับ         
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Saxena et al. (1983) รายงานวาโซเดียมไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนที่ใหปริมาณผลผลิตของ
สาหรายสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชยูเรียและแอมโมเนียไนเตรท 
  1.3 แหลงฟอสฟอรัส 
  ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเติบโต มีบทบาทในกระบวนการ
ตางๆ ภายในเซลล การเคลื่อนยายพลังงานและการสังเคราะหกรดนิวคลิอิค รวมทั้งทําหนาที่เปน
บัพเฟอรชวยใหคาความเปนกรด-ดางคอนคางคงที่ ซ่ึงโดยปกติเซลลจะใชฟอสฟอรัสไดดีในรูป 
ออโธฟอสเฟต (orthophosphate) ในแหลงน้ําธรรมชาติพบฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียฟอสเฟต
มากกวาอินทรีฟอสเฟตโดยทั่วไปสาหรายจะใชฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียฟอสเฟต ไดแก H2PO4- 
และ HPO4

2- ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการเติบโตแตกตางกันขึ้นกับชนิดของสาหราย การ
ขาดฟอสฟอรัสมีผลใกลเคียงกับการขาดไนโตรเจน คือ ทําใหปริมาณโปรตีน คลอโรฟลล อารเอ็น
เอ ลดลงและ ดีเอ็นเอ ลดลงแตคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น (Hosakul, 1972 ; De la Noue and Basseres, 
1989 ; Richmond, 1986) 
  สาหรายสีเขียวตองการฟอสฟอรัสรอยละ 2-3 ของน้ําหนักแหงเพื่อใชในการ
เติบโต Chlorella sp. Ankistrodesmus sp. และ Hydrodictyon sp. สามารถดูดซึมสารประกอบเมตา
ฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟตไดมากเมื่อไดรับแสง  สวนในสภาพมืดสาหรายสามารถดูดซึม
สารประกอบทั้งสองชนิดนี้ไดนอยลง แตสามารถดูดซึมสารประกอบ ออโธฟอสเฟตไดมากขึ้น 
Ketehun and Redfiele (1949) อางโดย จรูญ (2531)  
  Hosakul (1972) พบวา Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. เติบโตไดดีที่ความ
เขมขนของฟอสเฟต 1 มิลลิโมลตอลิตร และที่ความเขมขนของฟอสเฟตต่ํากวา 0.1 มิลลิโมลตอลิตร 
สาหรายจะชะงักการเติบโต รวมทั้งเปนผลใหความเปนบัฟเฟอรของฟอสเฟตสูญเสียไปดวย และ 
Knauss and Porter (1954) อางโดย Hosakul (1972) พบวาความเขมขนของฟอสฟอรัส 6-45       
มิลลิโมลตอลิตร ไมมีผลยับยั้งการเติบโตของสาหราย 
  De la Noue and Basseres (1989) เล้ียง Chlorella sp. Scenedesmus obliquus และ 
Phormudium bohneri ในหองปฎิบัติการพบวา Chlorella sp. เติบโตไดดีในน้ํามูลสุกรที่เจือจาง 
รอยละ 2 ซ่ึงมีคา P-PO4

3- 5.5 มิลลิกรัมตอลิตร แตสาหรายอีก 2 ชนิด คือ Phormudium bohneri และ 
Scenedesmus obliquus เจริญไดดีที่น้ํามูลสุกรเจือจางรอยละ 3 ซ่ึงมีคา P-PO4

3- 8.3 มิลลิกรัมตอลิตร  
   2. แสง 
  แสงเปนปจจัยหนึ่งซึ่งเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมจากภายนอกมีความสําคัญในการเลี้ยง
สาหราย โดยเปนปจจัยที่กอใหเกิดการสังเคราะหแสง ความเขมของแสงเพิ่มขึ้นการเจริญของ
สาหรายจะเพิ่มขึ้นสูงดวย  โดยจะเพิ่มการสัง เคราะหแสงและเรงการทํางานของเซลล           
(Kosaric, et al., 1974) แตความเขมขนแสงที่สูงเกินไปจะมีผลไปยับยั้งการหายใจของเซลล สวน
การเกิดปรากฏการณการยับยั้งดวยแสง (photoinhibition) ขึ้นกับสายพันธุของสาหรายและชวง
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ระยะเวลาการไดรับแสง สาหรายไดรับแสงที่ความเขมขนสูงเปนเวลานานจะเกิดการยับยั้งการ
หายใจของเซลล (Vonshak et al., 1982)  
  Lorenzen (1963) อางโดย Richmond (1986) รายงานวา Chlorella sp. เติบโตใน
สภาพที่มีทั้งชวงมืดและชวงสวางแตไมสามารถเติบโตไดในสภาวะที่มีแสงอยางตอเนื่อง การให
แสงที่มีความเขมสูงอยางตอเนื่อง จะมีผลทําใหเซลลมีสีซีดหรือปรากฏลักษณะสีเหลืองอมน้ําตาล
ซ่ึงเปนผลจากการที่เม็ดสีถูกทําลาย  
  Pipes and Koutsoynnis (1962) เล้ียง Chlorella sp. โดยใหแสงอยางตอเนื่องพบวา
มีผลยับยั้งการเติบโตโดยตรง สวน Bhumiratana et al. (1974) รายงานวาการเลี้ยงสาหรายโดยทั่วไป
ควรใหไดรับแสง ชวงสวาง : ชวงมืด เทากับ 16 : 8 โดยทั่วไป Chlorella sp. ตองการความเขมแสง
ประมาณ 45 กิโลลักซ โดยเลี้ยงในบอเปดกลางแจงแต Bhumiratana et al. (1972) พบวา สาหราย 
Scenedesmus sp. ตองการแสงประมาณ 12.5±0.7 กิโลลักซ ในสภาพหองปฏิบัติการสวน หยกแกว
และคณะ (2525) พบวาสาหราย Chlorella sp. K3

   เติบโตไดดีที่ความเขมแสง 100 กิโลลักซ 
เชนเดียวกับ Takada and Hirokawa (1978) พบวา Chlorella ellipsoidea เติบโตไดดีที่ความเขมแสง 
120 กิโลลักซ สวน Alias (1988) รายงานวา Chlorella virginica ซ่ึงเลี้ยงที่ความเขมแสง 3,040 ลักซ 
เติบโตไดดีและใหปริมาณเซลลสูง กวาการเลี้ยงที่ความเขมแสง 2,260 และ 1,140 ลักซ อยางมี
นัยสําคัญยิ่ง 
  3. อุณหภูมิ 
  สาหรายแตละชนิดตอบสนองตอชวงอุณหภูมิแตกตางกันและทนตอการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงจํากัดตางกัน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วประมาณ    
10-15 องศาเซลเซียส หรือมากกวาสาหรายไมสามารถปรับตัวไดจะชะงักการเติบโตและการแบง
เซลลของ Chlorella sp. 
  Hosakul (1972) เล้ียงสาหราย Scenedesmus sp. และ Chlorella sp. จํานวน 19 สาย
พันธุ พบวา แตละสายพันธุตองการอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเติบโตและอุณหภูมิที่มีผลยับยั้งการ
เติบโตแตกตางกันในแตละสายพันธุเชน Chlorella sp. 50C เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส 
และถูกยับยั้งการเติบโตที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส สวน Chlorella vulgaris 49A เติบโตไดดีที่
อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส สวนที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เติบโตไดนอย และที่ 42 องศา
เซลเซียส จะถูกยังยั้งการเติบโต  
  Chlorella sp. เติบโตไดดีและใหผลผลิตสูงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในตอน
กลางวันและ 15 องศาเซลเซียส ในตอนกลางคืน ในสภาพหองปฏิบัติการ และที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสในตอนกลางวัน และ 20 องศาเซลเซียส ในตอนกลางคืน ในสภาพบอเปดกลางแจงใน
ประเทศไทย พบวา อุณหภูมิเหมาะสมอยูในชวง 35-36 องศาเซลเซียส การเติบโตจะลดลงใน
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อุณหภูมิที่สูงกวา 41 องศาเซลเซียส และในหองปฏิบัติการ เซลลจะตายหลังจากเลี้ยง 2-3 วัน ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
  Novak and Brune (1985) พบวา Chlorella sp. เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส ในสภาพหองปฏิบัติการมีอัตราการเติบโตจําเพาะเทากับ 0.070 ตอช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบ
ที่อุณหภูมิ 15, 22 และ 33 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาอัตราการเติบโตจําเพาะเทากับ 0.015, 0.025 และ 
0.045 ตอช่ัวโมง ตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส สาหรายไมสามารถเติบโตได  
  De la Noue and Basseres (1989) พบวา Chlorella sp. ซ่ึงเลี้ยงในน้ํามูลสุกร      
รอยละ 2สามารถเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และมีคาอัตราการผลิต เทากับ 41 
มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน สูงกวาที่เล้ียงที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาอัตราการผลิตเทากับ 36 
มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
  Sadakane et al. (1981) พบวา Chlorella ellipsoidea เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เมื่อนําไปเลี้ยงภายใตสภาวะความเย็นที่อุณหภูมิ 10, 15 และ 25 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 6 ช่ัวโมง ปริมาณเซลลไมมีความแตกตางกัน แต ที่อุณหภูมิ 3, 5 และ 7 องศาเซลเซียส ปริมาณ
เซลลมีความแตกตางกันและปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัด  
  Nakamura and Miyachi (1982) เล้ียง Chlorella vulgaris 11 cell พบวา ที่อุณหภูมิ 
20-24 องศาเซลเซียส เซลลมีการสะสมแปงไดสูงสุด แตจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และจะคงที่   
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
  4. ความเปน กรด-ดาง 
  ความเปน กรด-ดาง ของอาหารเลี้ยงสาหราย มีผลตอกระบวนการตางๆ ทาง
ชีววิทยาของเซลล คาความเปนกรด-ดาง เปนตัวบงบอกการละลายของกาชคารบอนไดออกไซด 
หรือปริมาณของไบคารบอเนตในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงจะมีผลทั้งทางตรงและทางออมของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลสาหราย (Becker and Venkatanaman, 1982) สาหราย
ตอบสนองตอคาความเปน กรด-ดาง ของอาหารเลี้ยงเชื้อแตกตางกันขึ้นกับชนิดของสาหราย 
สําหรับ Chlorella sp. เติบโตไดดีในคาความเปน กรด-ดาง ชวงกวาง แตโดยท่ัวไปสามารถเติบโต
ไดดีในชวงคาความเปน กรด-ดาง ที่มีคาเปนกรดเล็กนอย จนถึงกลาง และบางสายพันธุเชน 
Chlorella saccharophila สามารถเติบโตไดดีใน คาความเปน กรด-ดาง ที่เหมาะสมตอการเติบโต
ของ Chlorella homosphaera เติบโตไดดีที่คาความเปน กรด-ดาง เทากับ 6 (Richmond, 1986) สวน
คาความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะตอการเติบโตของ Chlorella sp. K3 อยูในชวง 7-8 (จรูญ, 2531) 
  Malis-Arad and McGowan (1982) พบวา Chlorella vulgaris เติบโตไดดีที่ความ
เปน กรด-ดาง 6.3 โดยจะใหปริมาณเซลลสูง และเกิดการแบงเซลลสูงสุด แตมีปริมาณของ           
โพลีแซคคาไรคและเซลลูเลสแอคติวิตี้ต่ํา แตเมื่อนําไปเลี้ยงภายใตสภาวะที่คาความเปน กรด-ดาง 
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9.5 เปนเวลา 16, 20 และ 24 ช่ัวโมง ไมพบวามีการแบงเซลล แตมีปริมาณของโพลีแซคคาไรด และ
เซลลลูเลสแอคติวิตี้เพิ่มขึ้นเปนสองเทา 

Hosakul (1972) พบวา Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. ทั้ง 18 สายพันธุ มี
ความตองการคาความเปน กรด-ดาง ในการเติบโตแตกตางกัน แตที่คาความเปน กรด-ดาง 3.5 หรือ 
9.5 จะหยุดชะงักการเติบโตและเซลลจะผิดปกติ นอกจากนี้ถาแหลงไนโตรเจนแตกตางกัน ก็มีผล
ทําใหคาความเปน กรด-ดาง ในระหวาง การเติบโตแตกตางกันดวย 

2.2.3 ประโยชนของคลอเรลลา 
หลายคนเชื่อวาคลอเรลลาเปนแหลงอาหารและพลังงานเพราะในทางทฤษฎีเมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงกับออย พบวาคลอเรลลามีประสิทธิภาพมากกวา
ออยรอยละ 8 เหตุผลที่คลอเรลลาเปนแหลงอาหารที่สําคัญเพราะมีโปรตีนสูงและมีธาตุอาหารที่
จําเปน เมื่อทําใหแหงจะมีโปรตีนประมาณรอยละ 45 ไขมันรอยละ 20 คารโบไฮเดรตรอยละ 20 
เสนใยรอยละ 5 แรธาตุและวิตามินรอยละ 10 อยางไรก็ตามดวยเหตุผลที่มันมีขนาดเล็กทําใหเก็บ
เกี่ยวไดยากสงผลใหการนํามาเปนแหลงอาหารตองทําการเพาะเลี้ยงในพื้นที่ขนาดใหญ   
(Wikipedia the free encyclopedia, 2008) 

1. แหลงโปรตีน 
Chlorella sp. มีปริมาณโปรตีนในเซลลสูงปริมาณรอยละ 55-60 ตารางที่ 2.5 เปน

โปรตีนที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เนื่องจากประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนหลายชนิด ใน
ปริมาณคอนคางมาก เชน ทรีโอนีน ไลซีน และลูซีน เปนตน รวมทั้งกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย 
ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปกรดไขมันไมอ่ิมตัว Chlorella sp. ประกอบดวยวิตามิน และเกลือแรที่
จําเปนตอรางกาย เชน วิตามินเอ บี1 บี2 บี6 บี12 และไนอะซีน เปนตน นอกจากนี้มีปริมาณ     
เบตา-คาโรทีน ประมาณ 180 มิลลิกรัมตอเซลลแหง 100 กรัม ซ่ึงเปนสารกอใหเกิดวิตามินเอและ
เปนตัวตอตานออกซิเดชัน (วิสัย, 2534) 

  Dam et al. (1965) ไดศึกษาการใช Scendesmus obliquus เพื่อเปนแหลงอาหาร
โปรตีนของมนุษย พบวารางกายสามารถยอย (digestibility) สาหรายแหงของ Scendesmus obliquus 
ไดรอยละ 68 ของไนโตรเจน และรางกายสามารถยอยสาหรายแหงของ Chlorella pyrenoidosa ได
รอยละ 58 ของไนโตรเจน จากสาหรายแหงซ่ึงผานการสกัดผนังเซลลดวยเอทานอล 

Steenblock (1987) กลาววา ผลิตภัณฑจาก Chlorella sp. มีสวนประกอบที่แตกตาง
กันขึ้นกับสวนประกอบของสาหราย และวัตถุดิบอ่ืนๆที่ใชเปนสวนประกอบ ซ่ึงเซลลที่บดใหแตก
ดวยเครื่อง Dyno-mill เซลลที่ถูกความรอนและผานการลอกผนังเซลลออกโดยที่สภาพสีของเซลล
ยังสมบูรณมีคาความสามารถที่รางกายจะยอยได เทากับรอยละ 79.5, 50 และ 47 
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ตารางที่ 2.6 เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของ Chlorella สายพันธุตางๆ 

 
กรัม/100 กรัมน้ําหนักเซลลแหง 

Chl.  Chl.  Chl.  Chl.  Chl. 
      Pyrenoidosaa            Pyrenoidosa b        vulgalis c           NO. 650818 a            sp. e

 
โปรตีน  60.2  56.5  55.2  60.2  58.4 
คารโบไฮเดรต 18.5  17.8  21.04  20.1  23.2  
ไขมัน  10.7  7.5  8.07  11  9.3 
เยื่อใย  2.8  2.5  12.09  .02  0.3 
เถา  7.2  8.25  3.28  4.6  4.2 

 
หมายเหตุ Chl. : Chlorella  
ที่มา  a : Taiwan chlorella (1964) 
  b : Lubitz (1963) 
  c : Kobayashi and Kurata (1978) 
  d : Steenblock (1987) 
  e : วิสัย (2354) 
  

Lubitz (1963) พบวา Chlorella pyrenoidosa 71105 ประกอบดวยโปรตีนรอยละ 
56.5 ไขมันรอยละ 7.5 คารโบไฮเดรตรอยละ 17.8 และเยื่อใยรอยละ 2.5 (ตาราง 2) คุณภาพของ
โปรตีนแสดงในรูป protein efficiency ratio (PER) ซ่ึงมีคาเทากับ 2.19 สวนโปรตีนจากเคซีน และ
โปรตีนจากไขที่สกัดไขมันออก (deffated egg protein) มีคา PER เทากับ 3.30 และ 4.10 ตามลําดับ
และคา PER ของสาหรายสูงกวาโปรตีนจากผักและธัญพืชมาก แตสูงกวาโปรตีนจากถั่วเหลือง
เล็กนอย 

  2. ใชเปนอาหารสัตว 
  หยกแกวและคณะ (2526) เล้ียง Chlorella sp. K3 ในน้ําทิ้งโรงงานผลิตน้ํานมถั่ว
เหลืองเปนเวลา 3 วัน แลวนํามาเลี้ยงไรแดง (Moinamacrocopa) โดยใชความหนาแนนของสาหราย
เร่ิมตน เทากับ 0.1, 0.2, 0.3, และ 0.4 ตามลําดับ ใชเวลาเลี้ยง 5-6 วัน ใชไรแดงเริ่มตน  10 ตัวตอ 100 
มิลลิลิตร พบวา มีปริมาณไรแดงเพิ่มขึ้น เทากับ 252, 629, 1,042 และ 1356 ตัวตอ 100 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ 
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จรูญ (2531) เล้ียงสาหราย Chlorella sp. K3 ในน้ํากากสาเหลาเขมขนรอยละ 1.5 
เปนเวลา 10 วัน มีคาความเปนกรด-ดาง 7.2 ไดเซลลสาหรายมี โปรตีนรอยละ 16.6 นําไปเลี้ยงไร
แดงในระยะเวลา 3 วัน ไดปริมาณไรแดงเพิ่มมากที่สุด คิดเปนโปรตีนรอยละ 53.23 และคาบีโอดี
ของน้ําหลังเลี้ยงไรแดงลดลงรอยละ 67.93-78.80 

จรูญ (2531) เล้ียง Chlorella sp. K3 ในน้ํากากสาเขมขนรอยละ 1.5 พบวา สาหราย
เติบโตและเพิ่มจํานวนไดดีที่สุดที่ระยะเวลา 10 วัน ไดเซลลสาหรายมีโปรตีนรอยละ 26.6 

โชคชัยและคณะ (2546) ทําการศึกษาการเพาะไรแดงโดยใชกากน้ําตาลแทนการ
ใชกากผงชูรสในบอซีเมนตขนาด 3 ตารางเมตร แบงการทดลองเปน 5 ชุด ชุดที่ 1 (ชุดควบคุม) ใช
กากผงชูรส 1,200 มิลลิลิตรตอบอ ชุดที่ 2-5 ใชกากน้ําตาลในปริมาณ 200, 400, 800 และ 1,200 
มิลลิลิตรตอบอ พบวา ผลผลิตไรแดงเฉลี่ย 699.00, 549.69, 581.00, 798.33 และ 194.33 กรัมตอบอ 
ตามลําดับ โดยชุดที่ 4 ซ่ึงใชกากน้ําตาล 800 มิลลิลิตรตอบอ ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 5 แตไมแตกตางกับชุดควบคุม และ
เมื่อศึกษาหาปริมาณกากน้ําตาลที่เหมาะสมในรายละเอียดในปริมาณกากน้ําตาล 600, 700, 800, 900 
และ 1,000 มิลลิลิตรตอบอ พบวาไดผลผลิตไรแดงเฉลี่ย 674.33, 646.67, 693.33, 713.33, 731.67 
และ 706.67 กรัมตอบอ ตามลําดับ โดยผลผลิตไรแดงเฉลี่ยทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และ เมื่อศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตไรแดงที่ไดจากการหมักกากน้ําตาล 600 มิลลิลิตร หมัก
ในน้ําสะอาด จํานวน 6 ลิตรโดยใชระยะเวลาที่ตางกันคือ 0, 1, 2 และ 3 วัน พบวาไดผลผลิตไรแดง
เฉล่ีย 650.33, 615.67, 630.33, 635.00 และ 603.33 กรัมตอบอ ตามลําดับ โดยผลผลิตไรแดงเฉลี่ย
ทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองสรุปไดวาในการเพาะไรแดงใน
บอซีเมนตขนาด 3 ตารางเมตร ดวยวิธีของศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืดปทุมธานี โดยใชปุย    
N-P-K สูตร 16-20-0 จํานวน 90 กรัม ปุยยูเรียจํานวน 90 กรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต จํานวน 15 กรัม 
ปูนขาว จํานวน 180 กรัม สามารถใชกากน้ําตาลในปริมาณ 600 มิลลิลิตรตอบอ แทนการใชกากผง 
ชูรสได สวนการหมักกากน้ําตาลดวยน้ําสะอาดกอนนําไปใชเพาะไรแดงนั้น ไมมีความจําเปน
เนื่องจากไมมีผลตอผลผลิตไรแดง 

ธิดาและคณะ (2536) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการเพาะเลี้ยงไรแดงดวย 
Chlorella ในภาคใต พบวาการใชสูตรอาหารของ Yamagushi ซ่ึงประกอบดวย (NH4)2SO4 100 กรัม
ตอตัน ปุย N-P-K สูตร 16-20-0 ปริมาณ 15 กรัมตอตัน และยูเรีย 5 กรัมตอตัน สามารถใชเพาะเลี้ยง 
Chlorella น้ําจืดและใชเปนอาหารของไรแดงได และเมื่อใส Ca(OCI2) 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงไป
ในการเพาะเลี้ยง Chlorella ชวยควบคุมโปรโตซัวและโรติเฟอรทําให Chlorella เจริญเติบโตไดดี 
การแชพันธุไรแดงในน้ําเค็ม 20 สวนในพันสวน เปนเวลา 10 วินาที เพื่อกําจัดโรติเฟอร   
Brachionus rubens ซ่ึงชอบเกาะตัวไรแดงใหผลไมดีเทาที่ควรถึงแมวาโรติเฟอรสวนใหญที่เกาะอยู
จะหลุดออกจากตัวไรแดง เพราะหลังจากนั้น 1 วันไรแดงตายรอยละ 25 และโรติเฟอรที่เหลือ
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ตกคางจากการลางออกสามารถเพิ่มจํานวนขึ้นมาไดอีก  การทดลองเพาะเลี้ยงไรแดงใน
หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25, 30, และ 35 องศาเซลเซียส พบวาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไรแดง
ขยายพันธุไดเร็วที่สุด แตอายุส้ันกวาที่ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใหจํานวนลูกทั้งหมดเทากัน ไรแดงที่
ใหกิน Chlorella 0.5x106 เซลลตอตัวตอวัน เพิ่มจํานวนไมแตกตางกับไรแดงที่ใหกิน Chlorella 
1.5x106 เซลลตอตัวตอวัน และเมื่อเพาะเลี้ยงไรแดงในถัง 100 ลิตร กลางแจงพบวา ถาอุณหภูมิของ
น้ําอยูในชวง 32-35 องศาเซลเซียส ให Chlorella 0.5-1.5x106 เซลลตอตัวตอวัน และพันธุไรแดง
แข็งแรง ไมมีส่ิงมีชีวิตอ่ืนที่จะคอยแยงอาหารปนเปอน การเพาะเลี้ยงไรแดงจะประสบผลสําเร็จ 
และเปนไปไดที่เล้ียงเพียง 1 วัน แลวผลผลิตเพิ่มขึ้นมากพอที่จะเก็บเกี่ยวได 
  วีระและคณะ (2526) เล้ียง Chlorella sp. K3 เพื่อใชเปนอาหารโรติเฟอร โดยใชปุย
ชนิดตางๆ พบวา ปุยที่ใหความหนาแนนของจํานวนเซลลสาหรายสูงสุด คือ น้ําคาวปลา ผสมกับ
อาหารสังเคราะห NS I โดยใหความหนาแนนสูงสุดเทากับ 20.2x107 เซลลตอมิลลิเมตร ใน
ระยะเวลา 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ําทิ้งจากโรงงานผงชูรส ผสมกับอาหารสังเคราะห NS I, 
NS I, น้ําทิ้งโรงงานผงชูรส และน้ําความปลาเพียงอยางเดียว ซ่ึงใหความหนาแนนของเซลลเทากับ 
18.3x107, 15.8x107, 15.5x107, และ 2.3x107 เซลลตอมิลลิเมตร ตามลําดับ 

Abu-Rezeq and James (1985) พบวาความหนาแนนของ Chlorella sp. 50x106 
เซลลตอมิลลิเมตร เหมาะสมที่สุดชะใชเปนแหลงอาหารแกโรติเฟอร เปนผลทําใหผลผลิตโรติเฟอร
สูงขึ้น และทําใหมีโอเมกา 3 เซลลสูง 
  Arakawa et al. (1960) อางโดย Richmond (1986) รายงานวา เมื่อผสม     
Chlorella sp. รอยละ 10 ลงในกากถั่วเหลืองที่นําไปเลี้ยงไกไข พบวา ไขที่ไดมีสีสดกวาไขไกที่ได
จากไกที่เล้ียงโดยไมเติมสาหรายลงในกากถั่วเหลือง 

Sreesai et al. (2001) ไดนําน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมาทําการบําบัดและกลับมาใชใหม 
โดยพบวา น้ําทิ้งจากฟารมสุกรสวนใหญมีสมบัติไมผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง มีสารอินทรียและ
ธาตุอาหารซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหแหลงน้ําตามธรรมชาติเส่ือมโทรม ในการนําน้ําทิ้งเหลานี้กลับมา
ใชประโยชนเปนส่ิงที่นาสนใจ การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําสารอินทรีย
และธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมาเพาะเลี้ยงสาหราย Chlorella sp. และทําการเก็บเกี่ยว  
Chlorella sp. โดยใชส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กคือไรแดง จนทําใหน้ําผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง สาหราย 
Chlorella sp. สามารถเจริญเติบโตไดดีในน้ําทิ้งจากฟารมสุกรภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางงาย พบวา
ปริมาณมวลของสาหรายอยูในชวง 100-260 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใน 2-4 วัน อยางไรก็ตามพบวา 
Chlorella sp. สามารถเพิ่มจํานวนเซลลไดสูงสุดเพื่อผลิตไรแดงไดภายใน 2 วัน และเมื่อ    
Chlorella sp. เพิ่มขึ้นจาก 100 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 260 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการบําบัด
ก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย แตในทางกลับกัน เมื่อเพิ่มปริมาณไรแดง 1,500 ตัวตอลิตร ถึง 0.3 กรัมตอ
ลิตร (p>0.05) ปรากฏวาไมไดสงผลใหคุณภาพน้ําดีขึ้น จากการศึกษาพบวาปริมาณ Chlorella sp.   
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1 มิลลิกรัมตอไรแดง 12 ตัว จะใหประสิทธิภาพดีที่สุด คุณลักษณะของน้ําทิ้งจากฟารมสุกรหลังการ
เพาะเลี้ยง คาของแข็งตกตะกอน, OD560 และ COD  ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง สรุปไดวา 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมสุกรที่ดีที่สุด ภายในเวลา 2 วัน ตองใชไรแดง
น้ําหนักเปยก 0.3 กรัมตอลิตร (3,000 ตัวตอลิตร) ที่ความเขมขนคลอเรลลา 100-260 มิลลิกรัมตอ
ลิตร 

Prathumratana (2001) งานวิจั ยนี้ทํ าการศึกษาประสิท ธิภาพในการบํ าบัด  
Chlorella sp. ในน้ําทิ้งครัวเรือนโดยใชไรแดง (Moina macrocopa) โดยการวัดสมบัติทางเคมี แบง
การทดลองออกเปน 5 ขั้นตอน การทดลองที่ 1 ทําการแปรสัดสวน Chlorella sp. ตอจํานวนไรแดง 
ดังนี้ 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 2:3, 3:1 และ 3:2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัด Chlorella sp. จากน้าํ
ทิ้งครัวเรือน การทดลองที่ 2 ศึกษาระดับความลึกของภาชนะในการเพาะเลี้ยง Chlorella sp. ดวยน้ํา
ทิ้ง การทดลองที่ 3 ทําการศึกษาผลของความเขมแสงตอการเจริญเติบโตของ Chlorella sp. โดยแปร
ความเขมแสง 3,000, 4,000, 5,000 ลักซ และแสงธรรมชาติ การทดลองที่ 4 ทําการเปรียบเทียบการ
กําจัด Chlorella sp. ของไรแดงในภาชนะทึบแสงกับภาชนะโปรงแสง การทดลองที่ 5 ทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของ Chlorella sp. โดยแปรการเก็บเกี่ยวไรแดงที่ปริมาณ 0, 1/3, 1/2, 2/3 และทั้งหมด 
ของจํานวนไรแดง น้ําทิ้งจากครัวเรือนมีความสกปรกสูงเมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง       
ผลการศึกษาพบวา สัดสวน 3:1 ของสาหรายที่มีความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร และไรแดง 0.01 
กรัมตอลิตร จะใหประสิทธิภาพในการกําจัดสูงสุด โดยใหผลผลิตไรแดงรวมทั้งหมด 3.66 กรัมตอ
ลิตร ภายในเวลา 6 วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งของสาหรายทําใหคา OD560, คาของแข็ง
ตกตะกอน และ COD ถูกบําบัดไปรอยละ 73.73, 57.56 และ 43.35 ตามลําดับ ปจจัยที่มีผลตอ
ผลผลิตไรแดงคือ ปริมาณสาหรายเริ่มตน, ความลึกของภาชนะเพาะเลี้ยง, ชนิดของภาชนะเพาะเลี้ยง 
และปริมาณการเก็บเกี่ยวของจํานวนไรแดงทั้งหมด (p<0.05) การบําบัดโดยใชไรแดงสงผลให
ประสิทธิภาพในการบําบัด TKN และ TP เพิ่มขึ้นรอยละ 9 และ 6 ตามลําดับ สรุปไดวา สภาวะที่ดี
ที่สุดในการเพาะเลี้ยงไรแดงเพื่อกําจัด Chlorella sp. ในน้ําทิ้งครัวเรือนควรใชสัดสวน Chlorella sp. 
ตอไรแดง 3:1 โดยความเขมขนของ Chlorella sp. เทากับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนของ  
ไรแดงเทากับ 100 ตัวตอลิตร เพาะเลี้ยงที่ความลึก 10 เซนติเมตร ความเขมแสง 3,000 ลักซ ภาชนะ
เพาะเลี้ยงโปรงใส ที่สัดสวนการเก็บเกี่ยว 2/3 ของจํานวนไรแดงทั้งหมด เปนเวลา 6 วัน น้ําทิ้งจาก
ครัวเรือนที่ทําการกําจัด Chlorella sp. โดยใชไรแดงเรียบรอยแลวนั้นมีความสกปรกเพียงเล็กนอย
และมีคาผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

Zhihui et al. (1988) ทดลองอาหารที่เหมาะสมตอการเติบโตของไรแดง      
(Moina mongolica Daday) โดยใช Chlorella sp., Platymonas sp., Dunaliella salina และ 
Diorateria zhanjiangensis พบวา Chlorella sp. เปนแหลงอาหารที่ดีที่สุด ในการเลี้ยงไรแดง เมื่อใช
ปริมาณเซลล 45-70 มิลลิกรัมตอลิตร 
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3. ใชในวงการแพทยและอุตสาหกรรม 
ภายในเซลลของ Chlorella จะมีสารเรงการเจริญที่ เรียกวา Chlorella Growth 

Factor (CGF) ซ่ึงประกอบดวย กรดอะมิโน เปปไทด โปรตีน วิตามิน น้ําตาล และกรดนิวคลีอิค 
CFG มีคุณสมบัติตอตานมะเร็งที่เรียกวา “SARCONA180” โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในหนู และ
ระงับการเจริญของเนื้องอกในหนูไดปริมาณรอยละ 52.9 นอกจากนี้มีรายงานการใช CFG ในการ
ชะลอความชราโดยใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง Chlorella และ CFG มีผลตอระบบยอยอาหาร 
โดยจะเขาไปชวยทําใหเชื้อแลคโตบาซิลลัสในลําไสเพิ่มจํานวนมากขึ้น และมีบทบาทในการลาง
พิษในลําไส และผนังเซลลของ Chlorella จะดูดซับพิษในลําไส มีรายงานวา โรงพยาบาลในญี่ปุน
บางแหงใช Chlorella รักษาแผลในกระเพาะโดย CFG จะกระตุนเกิดการสมานแผล Chlorella sp. 
ไดถูกทดลองนําไปใชในงานวิจัยพบวา สามารถลดระดับครอเรสเตอรอลในเลือด ตับ และน้ําเหลือง 
เพิ่มวิตามินบี12 และธาตุเหล็กใหกับผูบริโภคมังสวิรัติ และยังชวยปองกัน และตานสารพิษ โดย
พบวา หนูทดลองกิน Chlorella sp. วันละ 8 กรัม สามารถขับแคดเมียมออกจากรางกายไดมากกวา 
หนูซ่ึงไมกิน Chlorella sp. เปนตน (วิสัย, 2534; Steenblock, 1987; Vonshak, 1990)  
คลอโรฟลลที่ไดจาก Chlorella sp.  ซ่ึงมีปริมาณ 40 มิลลิกรัม ตอ 1 มิลลิกรัม มีบทบาทสําคัญตอ
การเติบโตของรางกาย มีผลตอปฏิกิริยาของฮอรโมน และการกระตุนการสรางเม็ดเลือดแดง เปนตน 
นอกจากนี้การนําคลอโรฟลลมาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน ผสมสีเทียนไข ขี้ผ้ึง น้ํามัน 
ขนมหวาน หมากฝรั่ง และอุตสาหกรรมอาหารสัตว เปนตน 
  4. ผลิตสารปฏิชีวนะ
  Kumar and Singh (1971) รายงานวา Chlorella sp. สามารถผลิตสารปฏิชีวนะชื่อ
คลอเรลลิน (Chlorellin) ซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Pseudomonas sp. และ 
Mycobacterium sp. 
  5. ใชบําบัดน้ําเสียและของเหลือทิ้ง

สําหรับของเหลือทิ้ งจากโรงงานอุตสาหกรรมตาง  ๆ  รวมทั้ งน้ํ าทิ้ งจาก
อุตสาหกรรมผลิตปลาปน หรือของเสียจากการเลี้ยงสัตวตาง ๆ พบวาในของเหลือทิ้งหรือของเสีย
เหลานี้  ยังคงมีสารอาหารหรือแรธาตุอยู  ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยง      
Chlorella sp. ไดเพราะ Chlorella sp. สามารถพบไดทั่วไปตามธรรมชาติ เชน ในแหลงน้ําธรรมชาติ 
บอน้ําเสีย สาหรายเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่มีคลอโรฟลล จึงสามารถสังเคราะหสารอินทรียจําพวก
คารโบไฮเดรตขึ้นดวยกระบวนการสังเคราะหแสง โดยใชแกสคารบอนไดออกไซด และแสงแดด 
นําคารโบไฮเดรตไปใชในการสรางเซลลใหมและผลพลอยได คือ ออกซิเจน ซ่ึงเปนประโยชนตอ
แบคทีเรีย นอกจากนี้สาหรายจะชวยใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่งมีอยูในน้ํา จะเปนการนําของ
เหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน ทั้งยังชวยในการลดมลภาวะ อีกทางหนึ่งดวย ซ่ึงพบวามีผูศึกษาการ
นําของเหลือทิ้งเหลานั้นมาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยงสาหรายเซลลเดียว ดังตอไปนี้ 
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กรองจันทร (2536) ทดลองเลี้ยงสาหรายคลอเรลลา ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล พบวาคลอเรลลาที่คัดแยกมาจากน้ําทิ้ง สายพันธุ T9 สามารถเจริญเติบโตในอาหารสูตร 
NS. III และและใหมวลชีวภาพสูงกวา Chlorella sp. (K3) ที่เปนสายพันธุเปรียบเทียบ สวนการนํา
คลอเรลลาสายพันธุที่คัดเลือกไว และนําไปเลี้ยงในในน้ําทิ้ง โดยการใหปจจัยตางๆที่มีผลตอการ
เจริญเติบโต  พบวาปริมาณมวลชีวภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่อใหความเขมแสง  5200 ลักซ   เติม
คารบอนไดออกไซดรอยละ 2 และให NaNO3 เปนแหลงไนโตรเจน ซ่ึงในสภาวะการเลี้ยงคลอ
เรลลาในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ที่ใหปจจัยดังกลาวนี้ จะทําใหมวลชีวภาพของคลอ
เรลลาสูงสุดเทากับ 5.40 มิลลิกรัมตอลิตร หลังการเล้ียงเปนระยะเวลา 10 วัน สอดคลองกับ
การศึกษาของ สันติชัย และทวีป (2537) ที่ใช Chlorella sp. บําบัดน้ําทิ้งของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล พบวาการเลี้ยง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งใหปริมาณสูงสุดเทากับ 2.2 กรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 16 
วัน และพบวา Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งทําใหปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสฟอรัสลดลงรอยละ 98-99 ที่ระยะเวลา 4 วัน 

ชิตและไพศาล (2525) เล้ียง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งจากการหมักแกสชีวภาพ โดย
เจือจางน้ําทิ้งในอัตราสวน 1:1 ใหผลดีที่สุด พบวา คาซีโอดีและบีโอดี ลดลงรอยละ 82.62 และ 
92.07 ตามลําดับ หลังการเลี้ยง 10 วัน ไดสาหรายที่มีปริมาณโปรตีนรอยละ 39.38 

ชลธี (2546) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการเติบโตของสาหรายคลอเรลลาดวยการ
ใชน้ําทิ้งซึ่งเปนสวนของซีรัมน้ํายาง ที่ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ ตั้งแตรอยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 
ตอปริมาตรน้ํา ผลการศึกษาพบวา คลอเรลลาที่เติบโตในน้ําทิ้งที่ระดับความเขมขน รอยละ 1       
ตอปริมาตร จะมีความหนาแนนของเซลลสูงสุด เมื่อนําผลการศึกษาที่ได เปรียบเทียบกับการใช
ปุยเคมี พบวา การเติบโตและผลิตของคลอเรลลาที่ไดจากการเลี้ยงดวยซีรัมน้ํายางที่ระดับรอยละ 1 
ใหผลผลิตที่สูงกวา 

วีนา (2535) ไดทําการศึกษาเพาะเลี้ยงคลอเรลลา ในน้ําเสียจากบอหมักกาชชีวภาพ
มูลสุกร พบวา คลอเรลลาสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของน้ําเสียจากบอหมักกาช
ชีวภาพมูลสุกรใหดีขึ้นได และพบวามีการเพิ่มปริมาณของคลอเรลลา ซ่ึงสามารถนําไปเปนอาหาร
สําหรับสัตวน้ําวัยออนได 

สันติชัยและทวีป (2537) ที่ใช Chlorella sp. บําบัดน้ําทิ้งของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล พบวาการเลี้ยง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งใหปริมาณสูงสุดเทากับ 2.2 กรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 16 
วัน และพบวา Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งทําใหปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสฟอรัส ลดลงรอยละ 98-99 ที่ระยะเวลา 4 วัน 

ฐิติมา (2540) ไดทําการศึกษาการใชน้ํากากสาในการเพาะเลี้ยงคลอเรลลาระดับ
หองปฏิบัติการ เพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของคลอเรลลา พบวาการ
ใชน้ํากากสาที่ระดับความเขมขนรอยละ 1 มีการเจริญเติบโตของคลอเรลลาดานจํานวนเซลล ไม

  



 24 

แตกตางจากสูตร NS. III และที่ระดับความเขมขนของน้ํากากสาสูงกวารอยละ 1 คลอเรลลามีการ
เจริญของจํานวนเซลลลดลง เพราะสาเหตุจากสีของน้ํากากสาที่เปนสีน้ําตาลเขม จะขัดขวางการ
สองผานของแสงทําใหจํานวนเซลลเพิ่มขึ้นชาและมีจํานวนนอย 

หยกแกวและคณะ (2525) เล้ียง Chlorella sp. K3, Scenedesmus acutus 272-3a, 
Chlamydomonas sp. 1K และ Chlorella sp. Chx. ในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํานมถั่วเหลือง          
(น้ําแชถ่ัวเหลือง) พบวา Chlorella sp. K3 เติบโตไดดีที่สุดในน้ําทิ้งที่มีการใหอากาศและสามารถ
บําบัดน้ําเสียรวมกับแบคทีเรียได โดยทําใหคาบีโอดีลดลงรอยละ 95 ภายในเวลา 2 วัน ไดปริมาณ
เซลลสาหราย 2.86x108 เซลลตอมิลลิลิตร และปริมาณเซลลแบคทีเรีย 1.87x109 เซลลตอมิลลิลิตร 
ภายในเวลา 3 วัน คิดเปนน้ําหนักแหงของตะกอนทั้งหมด เทากับ 1,820 มิลลิกรัมตอลิตร           
(จากสาหรายเริ่มตน100 มิลลิกรัมตอลิตร) และปริมาณโปรตีนในตะกอนเทากับรอยละ 47.85  

Boongorsrang et al. (1986) เล้ียง Spirulina sp. SP-1 และสาหรายสีเขียว ไดแก 
Uronema sp. 80, Ulothrix sp. 81 และ Chlorella sp. K3 เพื่อใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง
จากบานเรือนที่ผานการบําบัดแลว พบวา หลังจากการเลี้ยง 5 วัน สาหรายสีเขียวมีศักยภาพในการ
กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว มีคาไนโตรเจนที่ถูกใชไป 7.27, 
5.70, และ 5.57 มิลลิกรัม ตอกรัมเซลลตอวัน และคาฟอสฟอรัสที่ถูกใชไป 0.78, 0.94 และ 1.08 
มิลลิกรัมตอกรัมเซลลตอวันตามลําดับ สําหรับ Spirulina sp. SP-1 ไมเติบโตในน้ําทิ้งเนื่องจากคา
ความเปน กรด-ดาง ไมเหมาะสมและขาดแหลงคารบอนที่จําเปนตอการเติบโต 
  De la Noue and Basseres (1989) เล้ียง Chlorella sp., Scendesmus obliquus และ 
Phormiduim bohneri ในน้ํามูลสุกรซ่ึงผานการยอยสลายขั้นตนแลว พบวา สาหรายสามารถเติบโต
ไดดีในน้ําเสียเมื่อเจือจางดวยน้ําประปาใหมีความเขมขนของน้ํามูลสุกรรอยละ 2 โดยใชหัวเชื้อ 80 
มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงของสาหรายตอลิตร เล้ียงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถลดคา
แอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสเฟต ไดมากกวารอยละ 90 ปริมาณซีโอดีลดลงรอยละ 60-90 โดย
ขึ้นกับชนิดของสาหราย ใหปริมาณผลผลิตของมวลชีวภาพ 500-750 มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงตอ
ลิตร หลังการเลี้ยงเปนเวลา 12 วัน คาอัตราการผลิตของ P. Bohneri, Chlorella sp. และ S. obliguus 
คิดเปน 31, 37 และ 53 มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงตอลิตรตอวัน ตามลําดับ  
  Govindan and Sundaralingan (1979) เล้ียง Chlorella pyrenoidosa รวมกับ
แบคทีเรียในน้ําทิ้งจากโรงงานทอผาในอัตราสวนน้ําทิ้งตอน้ําเทากับ 1:5 พบวา คาบีโอดีลดลง 
รอยละ 98 ในเวลา 8-12 วัน 
  Govindan (1983) เล้ียง Chlamydomonas sp., Chlorella pyrenoidosa, 
Scenedesmus quadricauda และ Merismopedia tennissima รวมกันในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตสาคู 
พบวา สามารถลดคาบีโอดีไดรอยละ 93-97 และลดคาซีโอดีไดรอยละ 93 
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  Nakayama (1975) เล้ียง Chlorella pyrenoidosa C-28 ในยีสตสกัดเจือจาง ซ่ึง
ประกอบดวย แอมโมเนียมซัลเฟตรอยละ 0.1 และ กลูโคสรอยละ 0.38 คิดเปนคาซีโอดี เริ่มตน
เทากับ 3,639 มิลลิกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 วัน โดยเล้ียงทั้งในสภาพ
ระบบเปดและระบบปด ไดปริมาณเซลลเทากับ 254.8 และ 272.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ        
คาซีโอดีของน้ําลดลงรอยละ 93.7 และ 94.4 ตามลําดับ 

Przytocka-Jusiak et al. (1984) เล้ียง Chlorella vulgaris/AA ในน้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิตไนโตรเจนซึ่งผานการบําบัดขั้นที่สอง ซ่ึงมีปริมาณแอมโมเนีย 25-250 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไนเตรท 50-500 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0-30 มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสเฟต 5-30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยเลี้ยงแบบตอเนื่องในถังหมักชนิด packed bed พบวา คาซีโอดีลดลงรอยละ 94.0-99.9 

Wong and Chan (1990) เล้ียง chlorella salina ในน้ําทิ้งจากบานเรือนซึ่งผานการ
บําบัดขั้นที่สองแลว โดยมีคาความเค็ม 14 พีพีที ในระบบบอเปดพบวา สาหรายสามารถใช
ประโยชนจากแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต ไดสูงคิดเปนรอยละ 89-100, 35-66 และตามลําดับ 
ไดปริมาณเซลลในอัตรา 5.1 กรัมตอตารางเมตรตอวัน มีปริมาณโปรตีนรอยละ 46.8  

Inthorn et al. (2001) ไดศึกษาการใชสาหรายในการบําบัดสีและ COD ในน้ําทิ้ง
กากน้ําตาล พบวา 22 สายพันธุ ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและ 12 สายพันธุของสาหรายสีเขียว 
มีความสามารถในการบําบัดสีและบําบัด COD ในน้ําทิ้งกากน้ําตาล พบวา Chlorella saccharophila 
และ Chlorella vulgaris มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีและ COD ไดมากที่สุดรอยละ 16.60-18.10 
และรอยละ 12.70-13.40 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 50 โดยใหความเขมแสง 4,000 ลักซ เปน
เวลา 12 ช่ัวโมง และไวในที่มืดอีก 12 ช่ัวโมง ใหเซลลในสารละลายกากน้ําตามมีความเขมขน      
0.2 - 0.3 กรัมตอลิตร พบวาเปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดสีและ COD ภายใตสภาวะ
นี้ในเวลา 3 วันของการเพาะเลี้ยง ประสิทธิภาพในการบําบัดสีของ Chlorella saccharophila และ 
Chlorella vulgaris เทากับรอยละ 21.2 และ 17.2 สวน COD เทากับรอยละ 9 และ 17.3 ตามลําดับ 

Sreesai and Pakpain (2007) ไดทําการศึกษา การนําธาตุอาหารจากน้ําทิ้งอาคาร
บานเรือนในเมืองกรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย กลับมาใชโดย Chlorella vulgaris พบวาปริมาณ
น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน (1200 ลูกบาศกเมตรตอวัน) ใจกลางกรุงเทพมหานคร ภายใตการบําบัด
ขั้นที่สอง ที่ศูนยการบําบัดน้ําทิ้งหนองแขม ที่มีความสามารถในการบําบัด 600 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
บอยครั้งพบวาน้ําทิ้งจากโรงงานมีคาความสกปรกเกินคามาตรฐาน โดยเฉพาะคาไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ดังนั้นการนําธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากโรงงานกลับมาใชใหมกอนปลอยลงสู
ส่ิงแวดลอม ทําไดโดยการนําสาหรายเพื่อใหสาหรายดึงธาตุอาหารจากน้ําทิ้งเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยในการเจริญเติบโตของสาหราย เชน 
ความเขมแสง และ เวลาในการใชธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากโรงงานหนองแขมเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตของ Chlorella vulgaris ในระบบการเพาะเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวครั้งเดียว โดยเริ่มจากความ
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หนาแนนของมวลสาหราย 100 มิลลิกรัมตอลิตร สาหรายมีการเจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) เมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นจาก 3000, 5000 และ 8000 ลัคซ ซ่ึงควบคุมใหอยูในชวงแสงจาก
ธรรมชาติ คือ ตั้งแต (2500-9000 ลัคซ) พบวาภายใน 4 วันที่ทําการทดลอง ไดคาความหนาแนนของ
มวลสาหรายสูงสุด เทากับ 390 มิลลิกรัมตอลิตร และคาความเขมขนของคลอโรฟลล เทากับ 5.8 
มิลลิกรัมตอลิตร และพบวา Chlorella vulgaris สามารถดึงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดประมาณ
รอยละ 62 และ 58 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปรงของไนโตรเจนไปเปนโปรตีนในเซลลสาหราย 
ประมาณรอยละ 24 และปริมาณไนโตรเจนที่เหลืออยูในน้ําทิ้งหลังจากเก็บเกี่ยวสาหรายใน 4 วัน 
ผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง สามารถสรุปไดวา Chlorella vulgaris มีความสามารถในการเขารวม
บําบัดธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน เพราะใชระยะเวลาสั้นเพียง 
4-7 วันในการที่จะใหสาหรายเติบโตเต็มที่ อยางไรก็ตามกอนการปลอยน้ําที่ผานการบําบัดออกไป 
ควรทําการเก็บเกี่ยวสาหรายกอนที่สาหรายจะเนาเปอยและปลดปลอยธาตุอาหารที่สะสมอยูในรูป
ของสารอินทรียกลับสูน้ําอีกครั้ง 

นอกจากนี้ยังมีการนําของเหลือทิ้งอื่นๆมาใชประโยชนสําหรับการเพาะเลี้ยง
สาหรายอีก เชน Wong et al. (1977) อางโดย จรูญ (2531) ไดนําน้ําทิ้งจากทอระบายน้ําทิ้งสกัดแลว
โดยนํามาตากแหง แลวปนผสมกับน้ํากลั่นเปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงตะกอน 
15 นาที จึงเก็บรวบรวมเฉพาะน้ําสวนใสมาใชโดยนําไปนึ่งฆาเชื้อกอน พบวาน้ําทิ้งที่นํามาใชซ่ึงมี
ความเขมขนรอยละ 1-3 Chlorella pyrenoidosa มีอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณคลอโรฟลลสูง
กวาที่เล้ียงดวยอาหาร Kuhl medium ซ่ึงมีการยืนยันอีกครั้งโดย Wong (1977) อางโดย จรูญ (2531) 
ที่ใชน้ําทิ้งจากทอระบายน้ํานํามายอยสลายและสกัดมาเลี้ยง Chlorella pyrenoidosa และ    
Chlorella saliva ก็พบวาอัตราการเจริญเติบโตทั้งคลอเรลลาน้ําจืดและคลอเรลลาน้ําเค็ม ที่เล้ียงใน
น้ําทิ้งจากทอระบายที่สกัดแลวมีการเจริญสูงกวาที่เล้ียงใน Conventional medium, Kulh medium 
และ MAV enrichment medium เชนกัน สวน Garrett และAllen (1976) อางโดย จรูญ (2531) ไดนํา
ของเหลวจากการเลี้ยงสุกร (slurry) ที่รวบรวมไวประมาณ 5 สัปดาห ในถังใตดินซ่ึงปดมิดชิด แลว
นํามากรองปนใหตกตะกอน เมื่อนํามาใชโดยมิไดเจือจาง พบวาสาหรายสีเขียวและสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินไมสามารถเจริญได แตเมื่อนํามาเจือจางในอัตราสวน 1:1 กับน้ํากล่ัน พบวาสัดสวนการ
เจือจางนี้มีความเหมาะสมทําใหสาหราย 5 สายพันธุ เจริญเติบโตใหผลผลิตสูงสุด และมีชวง        
lag phase ส้ันที่สุด นอกจากนี้ยังชวยลดคา บีโอดีและซีโอดี ลดลงถึงรอยละ 99.90 และทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในของเหลวลดลงรอยละ 96.70 และ 95.40 ตามลําดับ 

Yirong and Puetpaiboon (2007) ไดทําการศึกษา ดุลยภาพมวลไนโตรเจนของ
ระบบบึงประดิษฐ ในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล พบวา น้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตอาหารทะเลมักจะมีไนโตรเจนในปริมาณสูงจากโปรตีนในอาหารทะเล ซ่ึงไนโตรเจนเปน
สาเหตุสําคัญในกระบวนการยูโทรฟเคชั่นในแหลงน้ําที่มีไนโตรเจนปนเปอน บึงประดิษฐ 
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(Constructed Wetland) เปนอีกหนทางหนึ่งซ่ึงชวยในการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ขอดีของบึง
ประดิษฐ คือดูแลรักษางายและเปนระบบบําบัดที่ไมซับซอน จุดมุงหมายของการศึกษาครั้งนี้คือ
ศึกษาดุลยภาพมวลไนโตรเจนในบึงประดิษฐขนาดทดลองในหองปฏิบัติการ ซ่ึงระบบการทดลอง
ประกอบไปดวยบึงประดิษฐ 3 ชุดทดลอง ที่แปรผันไปตามระยะเวลากักพัก คือ 5 วัน 10 วัน และ 
15 วัน โดยบึงประดิษฐมีขนาด 0.30x1.20x1.70 เมตร (กวางxยาวxสูง) และใชตนธูปฤๅษี       
(Typha augustifolia) เปนพืชในการทดลอง ตัวแปรที่ใชในการทดลองไดแก คาความเปนกรด-ดาง, 
ของแข็งแขวนลอย, ปริมาณออกซิเจนละลาย, BOD5, TKN, NH3-N, NO3

--N, NO2
--N, Org-N และ

อุณหภูมิ หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง ตนธูปฤๅษีและดินไดถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด จากผลการทดลองพบวา ประมาณรอยละ 51.70, 48.05 และ 41.33 ตามลําดับ ของ
ไนโตรเจนหายไปในบรรยากาศโดยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ที่ระยะเวลากักพัก 5 วัน 10 วัน 
และ 15 วันตามลําดับ และพบวาประมาณรอยละ 28.30, 40.80 และ 55.57 ตามลําดับ ของ
ไนโตรเจนสะสมอยูในตนธูปฤๅษี โดยกระบวนการดูดซึมไนโตรเจนโดยพืชรอยละ 0.02, 0.10 และ 
0.27 ตามลําดับ สะสมอยูในดินและไนโตรเจนในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีประมาณรอยละ 19.98, 
11.05 และ 2.83 ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักพัก 5 วัน 10 วัน และ 15 วันตามลําดับ จากการทดลอง
พบวากลไกการดูดซึมไนโตรเจนโดยพืชและดีไนตริฟเคชั่นมีบทบาทสําคัญมากที่สุดในการกําจัด
ไนโตรเจนโดยระบบบึงประดิษฐโดยใชน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล 
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2.3 ไรแดง 
2.3.1 ชีววิทยาไรแดง 
ไรแดงเปนสัตวน้ําจําพวก Crustacean ขนาดตัวเล็กมาก สามารถมองเห็นไดดวยตา

เปลา จัดอยูในลําดับอนุกรมวิธาน ดังนี ้
                  Phylum Arthropoda 
                       Class Crustacea 
                            Subclass Branchiopoda ( Phyllopoda ) 
                                 Order Cladocera ( Waterfleas ) 
                                      Suborder Calyptomera 
                                            Family Daphnidae 
                                                  Genus Moina  (Edmondson, 1966) อางโดย กมลศิริ, 2545) 

 
ไรแดง (Moina  macrocopa) มีขนาด 0.4-1.8 มิลลิเมตร ตัวมีสีแดงเรื่อๆ ถาอยูรวมกันเปนจํานวน
มากจะเห็นเปนกลุมสีแดงชัดเจน ลักษณะทั่วไปของไรแดง สวนหัวกวาง มีตารวมขนาดใหญ มีแอง
ที่ซอกคอ (cervical sinus) หนวดคูแรกมีขนาดใหญส้ันไมแบงเปนปลอง ปลายหนวดมีขนเล็กๆ 5-6 
เสนตรงเกือบกึ่งกลางมีขนรับความรูสึก (sense hair) 1 เสน หนวดคูที่ 2 มีขนาดใหญ ตรงปลาย
แบงเปน 2 แขนง แตละแขนงมี 3 ปลองขนาดเทาๆกัน ลําตัวมีเปลือกหรือฝาคลุมแบบ 2 ฝาประกบ
กัน สวนฝาดานทองมีหนามเล็กๆที่ postabdomen มีหนาม (spine) เรียงกันเปนแถว 9 อัน หนามอัน
แรกที่อยูใกลฐานของ postabdominal spine มีขนาดใหญ ปลายแยกเปน 2 แฉก เรียกวา bident 
(กมลศิริ, 2545) 
 

2.3.2 ลักษณะของไรแดง 
ไรแดงสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ไรแดงเพศผู จะมีขนาดเล็กกวาไรแดง

เพศเมียดัง(รูปที่ 2.6) ขาคูแรกลักษณะงอเปนตะขอ (hook) หนวดคูแรกมีขนาดเล็กและยาวกวาเพศ
เมีย ปลายหนวดที่มีขนเล็กๆ จะมีตะขอเล็กอยูประมาณ 5 อัน สวนไรแดงเพศเมียมีขนาดใหญกวา
เพศผู ลําตัวอวนเกือบกลม มีขนาดเฉลี่ย 0.6 มิลลิเมตร แบงออกได 2 ลักษณะ คือ ไรแดงเพศเมียท่ี
สืบพันธุแบบอาศัยเพศ ดัง (รูปที่ 2.7) และไรแดงเพศเมียที่สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ดัง (รูปที่ 2.8) 
ไรแดงเพศเมียตัวโตเต็มวัยสวนมากจะเห็นตัวออน หรือไขที่กําลังเจริญเติบโตเปนตัวออนอยูภายใน 
brood chamber ประมาณ 7-10 ตัว เนื่องจากไรแดงในสภาวะปกติ จะมีการสืบพันธุแบบ 
parthenogenesis ตัวเมียสามารถสรางไขและไขจะเจริญเติบโตเปนตัวออนภายใน brood chamber 
ของแมไดโดยไมตองผสมพันธุตัวออนที่ออกมาจาก brood chamber ของแมใหมๆจะมีขนาด 0.5 
มิลลิเมตร (กมลศิริ, 2545; ภาณุและคณะ, 2541) 
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รูปท่ี 2.6 ไรแดงเพศผู (ลัดดาและคณะ, 2523) 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ไรแดงเพศเมยีที่สืบพันธุแบบอาศัยเพศ (ลัดดาและคณะ, 2523) 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 ไรแดงเพศเมยีที่สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (ลัดดาและคณะ, 2523) 
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2.3.3 การสืบพันธุของไรแดง 
ไรแดง มีการสืบพันธุ 2 แบบ คือ 
 

2.3.3.1 เปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
ไรแดงเพศเมียจะไขแลวฟกเปนตัวโดยไมตองผสมกับไรแดงเพศผู โดย

ปกติไรแดงจะมีอายุระหวาง 4-6 วัน แพรพันธุได 1-5 ครั้ง หรือเฉลี่ย 3 ครั้ง ๆ ละ 19-23 ตัว ทั้งนี้ 
สภาวะแวดลอมจะตองเหมาะสม 

 
2.3.3.2 เปนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  
ในสภาวะแวดลอมที่ผิดปกติ เชน อุณหภูมิหรือต่ําเกินไป ความเปนกรด

เปนดางไมเหมาะสมหรือขาดแคลนอาหาร ไรแดงจะเพิ่มปริมาณเพศผูมากขึ้นแลวไรแดงเพศเมียจะ
สราง ไขขึ้นอีกชนิดหนึ่ง คือ ephippium egg ซ่ึงมีไขอยูภายใน 2 ใบ สีขาวสามารถมองเห็นไดอยาง
ชัดเจน ซ่ึงจะตองไดรับการผสมพันธุจากเพศผูแลวสรางเปลือกหุมหนา แม 1 ตัว จะใหไขชนิดนี้ 2 
ฟอง หลังจากนั้นตัวเมียก็จะตาย เนื่องจากสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมนั้น ไขจะถูกทิ้งใหอยูกน
บอหรือกนแหลงน้ํานั้น ไขเปลือกแข็งนี้สามารถทนตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดนาน และ
จะฟกออกเปนตัวเมื่อสภาวะแวดลอมที่ดีขึ้นและมีอาหารที่อุดมสมบูรณ  (ภาณุและคณะ, 2541) 

 
2.3.4 คุณคาทางโภชนาการของไรแดง 
ไรแดง เปนอาหารธรรมชาติที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ดังนั้นการอนุบาลสัตวน้ํา

วัยออนดวยไรแดงจึงทําใหอัตราอดและอัตราการเจริญเติบโตของสัตวน้ําวัยออนสูงมาก ไรแดง
น้ําหนักแหงประกอบดวยโปรตีนรอยละ 74.09, คารโบไฮเดรตรอยละ 12.50, ไขมันรอยละ 10.19 
และเถารอยละ 3.47 สันทนา (2529) อางโดย ภาณุและคณะ (2541) 
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2.3.5 ปจจัยสําคัญตางๆในการเพาะเลี้ยงไรแดง 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ปจจยัสําคัญตางๆในการเพาะเลี้ยงไรแดง ภาณแุละคณะ (2541) 
 

การเพิ่มผลผลิตของไรแดงในบอนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการพลังงานจาก
แสงแดดเปนสิ่งสําคัญยิ่ง ที่ทําใหขบวนการตาง ๆ ในภาพดําเนินไปดวยดี ปุยและอาหารตาง ๆ จะ
ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตอการแพรขยายของน้ําเขียว อีกทั้งยังทําใหเกิด
ขบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะใชของเสียตางๆ จําพวกแอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด และอื่น ๆ
ที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต ทําใหคุณสมบัติของน้ําดีขึ้น การหมุนเวียนของน้ําจะเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ํา
ซ่ึงเปนประโยชนโดยตรงตอไรแดง การเพิ่มปริมาณน้ําเขียวมากขึ้น และการใสยีสตก็สามารถชวย
ในการเพิ่มผลผลิตของไรแดงไดอยางมหาศาลเชนเดียวกัน 

 
2.3.6 การเพาะเลี้ยงไรแดง 
วิธีการเพาะเลี้ยงไรแดง แบงออกเปน 2 วิธี คือ 

 
2.3.6.1 การเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนต  
มีการพัฒนาเรื่อยมาจากการใชฟางตม มูลสัตว เลือดสัตว อาหารผสมและ

น้ําเขียวจากการศึกษาคนควาทดลองและวิจัยของหนวยงานที่รับผิดชอบหลาย ๆ องคกรทําให
ปจจุบันสามารถเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนตได 2 วิธี คือ 
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1. การเพาะเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวไมตอเนื่อง คือ การเพาะไรแดงแบบการเก็บ
เกี่ยวเพียงครั้งเดียว การเพาะแบบนี้จําเปนที่จะตองมีบออยางนอย 5 บอ เพื่อใชในการหมุนเวียนให
ไดผลผลิตทุกวัน การเพาะแบบไมตอเนื่องจะใหปริมาณไรแดงที่แนนอนและจํานวนมาก ไมตอง
คํานึงในดานศัตรูมากนัก เพราะวาเปนการเพาะในชวงระยะเวลาสั้น ๆ 

2. การเพาะแบบเก็บเกี่ยวตอเนื่อง คือ การเพาะไรแดงแบบเก็บเกี่ยว
ผลผลิตไรแดงหลายวันภายในบอเดียวกัน การเพาะแบบนี้ตองมีบออยางนอย 5 บอ การเพาะ
แบบตอเนื่องจะตองคํานึงถึงศัตรูของไรแดงและสภาวะแวดลอมในบอเพาะไรแดง เนื่องจากการเตมิ
พวกอินทรียสารตางๆ หรือการเติมน้ําเขียวลงในบอควรมีการถายน้ําและเพิ่มน้ําสะอาดลงในบอเพื่อ
เปนการลดความเปนพิษของแอมโมเนียและสารพิษอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นในบอ การเพาะไรแดงทั้ง 2 วิธี 
ควรจะมีเครื่องเปาอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนในบอใหเพียงพอตอความตองการของไรแดง อีกทั้งยัง
ชวยยอยสลายอินทรียสารและใหน้ําในบอหมุนเวียน หรือจะใชเครื่องตีน้ําชวย 

วัสดุและอุปกรณ 
1. บอผลิต ลักษณะของบอซีเมนต ถาเปนการลงทุนใหมบอซีเมนตที่ใช

ในการเพาะเลี้ยงไรแดงที่เหมาะสมควรมีลักษณะเปนรูปไข แตถามีบอซีเมนตส่ีเหล่ียมอยูแลวก็
สามารถนํามาใชไดเชนกัน พื้นกนบอของบอไรแดง ควรฉาบและขัดมันใหเรียบรอยเพื่อความ
สะดวกในการหมุนเวียนของน้ํา เพราะถาไมมีการหมุนเวียนของน้ําที่ดีแลว จะทําใหการยอยสลาย
ของปุยและอาหารผสมดีขึ้น อีกทั้งเปนการปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียว ถาน้ําเขียวตกตะกอน
แลว จะทําใหอาหารของไรแดงนอยลง และผลผลิตของไรแดงก็จะลดนอยลงดวย บอซีเมนตที่ใช
ในการเพาะไรแดงควรมีทางน้ําเขาและน้ําออกเพื่อสะดวกในการเพาะ การลาง และการเก็บเกี่ยวไร
แดง ทั้งนี้การสรางบอผลิตตองอยูกลางแจง ไมมีหลังคา และตนไมบังแสงแดด ขนาดของบอซีเมนต 
ขนาดของบอเพาะไรแดงจะขึ้นอยูกับความตองการผลผลิตของไรแดง แตในดานความสูงของบอ
ควรจะมีความสูงประมาณ 60 เซนติเมตร 

2. เครื่องเปาลม ในบอเพาะที่มีขนาดใหญ ตั้งแต 30-50 ตารางเมตรจําเปน
ที่จะตองมีเครื่องเปาลมไวในบอเพาะ เครื่องเปาลมจะกอใหเกิดการหมุนเวียนของน้ําในบอเพาะเปน
การปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียวแลวยังชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนอีกทั้งยังชวยเรงการ
ขยายพันธุการเจริญเติบโบของน้ําเขียวและไรแดงใหเร็วข้ึน และลดความเปนพิษของน้ําที่มีตอไร
แดง 

3. ผากรอง การกรองน้ําลงในบอเพาะทุกครั้ง ไมวาจะเปนน้ําบาล น้ํา
คลอง น้ําประปา และน้ําเขียวที่เปนเชื้อเร่ิมตน ควรผานผากรองขนาด 69 ไมครอน หรือต่ํากวาก็ได 
เพื่อเปนการปองกันสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ และศัตรูของไรแดง 

4. น้ําเขียว เปนสาหรายเซลลเดียวขนาดเล็กเรียกแพลงกของพืชโดยทั่วไป
จะมีอยูมากมายหลายชนิดและมีคุณคาทางอาหารแตกตางกันสาหรายเซลลเดียวที่ใชในการ
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เพาะเลี้ยงไรแดง คือ Chlorella sp. ขนาด 2.5-3.5 ไมครอน มีโปรตีนสูงกวาสาหรายเซลลเดียวชนิด
อ่ืน คือมีโปรตีนรอยละ 64.15 การเพาะพันธุโดยการใชปุยอนินทรียรวมกับปุยอินทรียก็ได 
ระยะเวลาในการเพาะเพื่อใหน้ําเขียวเขมจะใชเวลาประมาณ 3 วัน 

5. ไรแดง หัวเชื้อไรแดงใชสําหรับแพรขยายพันธุตอไป ควรมีสภาพที่
สมบูรณ มีขนาดใหญ อายุประมาณ 2 วัน ควรทําความสะอาดทุกครั้งกอนจะนําไรแดงมาเปนหวัเชือ้ 
เพื่อเปนการปองกันศัตรูที่เกาะติดมากับไรแดง 

6. กากผงชูรส (อามิ-อามิ) อามิ-อามิ เปนกากของการทําผงชูรส ซ่ึง
ประกอบดวยแรธาตุไนโตรเจนรอยละ 4.2 และฟอสฟอรัสรอยละ 0.2 การใชควรใชทั้งน้ําและ
ตะกอนรวมกัน ในกรณีอามิ-อามิเกิดการตกตะกอนมากขึ้นควรลดระดับ ปริมาณที่ใชลง เพื่อ
ปองกันการเนาเสียของน้ําในบอไรแดง 

7. อาหารสมทบ ไดแก รํา กากถั่วและปลาปน หมัก สามารถนํามาเปน
อาหารของไรแดงไดโดยตรง และทําใหเกิดแบคทีเรียจํานวนมากซึ่งไรแดงสามารถนํามาใชเปน
อาหารไดอีกทางหนึ่ง 

8. ปุยวิทยาศาสตร ไดแก ปุยนา สูตร 16-20-0, ปุยซุปเปอรฟอสเฟต สูตร 
0-46-0 และปุยยูเรีย สูตร 46-0-0 ในการใชปุยวิทยาศาสตรทุกครั้งควรละลายน้ํา เพื่อปองกันการ
ตกคางของปุยในบอเพาะไรแดง 

9. ปูนขาว การใชปูนขาวในบอเพาะเลี้ยงไรแดงก็เพื่อเปนการปรับความ
เปนกรดเปนดางของน้ํา ชวยเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ชวยการเจริญเติบโตและ
ขยายพันธุของน้ําเขียวเร็วขึ้น การใชปูนขาวควรละลายน้ํากอนจึงใสลงในบอเพาะเลี้ยงไรแดง ปูน
ขาวที่มีขายอยูในทองตลาดทั่วไป โดยปกติจะมีอยูหลายประเภท เชน 

- ปูนเผา หรือ Calcium oxide (CaO)  - ปูนเปยก หรือ Calcium hydroxide Ca(OH)2

- หินปูน หรือ CaCO3   - ปูนมารล 
ปูนตาง ๆเหลานี้จะมีประสิทธิภาพเรียงจากมากมาหานอย โดยปูนเผาจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุด  
ขั้นตอนการเพาะเลี้ยง 
ไรแดง เปนสัตวน้ําจึงตองการอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการครบถวน 

เชนเดียวกับสัตวน้ําชนิด อ่ืน ๆ ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เกลือแร และวิตามิน ดังนั้น
เคล็ดลับการเพาะเลี้ยงไรแดงก็คือการใหอาหารที่เหมาะสมในปริมาณเพียงพอ และการควบคุม
สภาวะแวดลอมในบอเพาะเลี้ยงใหเหมาะสม หากอาหารในบอเพาะเลี้ยงมากหรือนอยเกินไปก็จะ
ทําใหผลผลิตไรแดงลดต่ําลง ไรแดงสามารถทนตอสภาวะแวดลอมไดดีแตถาสภาวะแวดลอมเลว
มากไรแดงทนไมไดผลผลิตก็จะต่ําลง วิธีการเพาะเลี้ยงไรแดง มี 5 ขั้นตอน ซ่ึงแตละขั้นตอนในการ
ปฏิบัติจะมีผลตอปริมาณและระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตใหยาวนานขึ้น ดังตอไปนี้ 
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1. การเตรียมบอผลิต กรณีบอใหมจะตองลางบอใหอยูในสภาพเปนกลาง
หรือดางออน ๆ (7-8) โดยแชน้ําทิ้งไวประมาณ 1-3 สัปดาห แลวระบายน้ําทิ้ง ถาตองการลด
ระยะเวลาใหหมักฟางหญา หรือเศษพืชผักไวในบอเพราะจะเกิดกรดอินทรีย เชน กรดฮิวมิค ซ่ึงจะ
ชวยแกความเปนดางไดเล็กนอย หรือใชกรดน้ําสมเทียมผสมน้ําในบอใหเต็ม แชทิ้งไวประมาณ 3-5 
วัน แลวระบายน้ําทิ้ง และเปดน้ําใหมแชทิ้งไวอีก 24 ช่ัวโมง สวนบอเกาตองลางบอแลวตากบอให
แหงเพื่อกําจัดศัตรูไรแดง 

2. การเตรียมน้ํา การระบายน้ําเขาบอโดยผานการกรองดวยผาแพลงกตอน 
จะชวยปองกันศัตรูไรแดงและคัดขนาดของแพลงกตอนพืชที่ติดมากับน้ําและเปนอาหารไรแดง
ตอไป ระดับน้ําที่ใชประมาณ 20-30 เซนติเมตร 

เทคนิคเสริมบางประการในการเตรียมน้ํา 
- น้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง จะใหผลผลิต

สูงกวาน้ําประปา น้ําบาดาลและน้ําฝน ทั้งนี้เพราะมีแพลงกตอนพืชปนมากับน้ําจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติ แตก็ควรกรองน้ําดวยถุงกรองแพลงกตอนทุกครั้ง เพื่อปองกันศัตรูของไรแดงที่อาจจะติด
มากับแหลงน้ําธรรมชาติ 

- ควรปรับคุณภาพของน้ําใหมีความเปนกรดเปนดางประมาณ 8 โดยใช
ปูนขาวละลายน้ําจะไดน้ําปูนใส สวนกากปูนใหทิ้งไป เพราะเปนพิษกับไรแดง 

3. การเตรียมอาหาร อาหารที่ใชผลิตไรแดงจะตองมีคุณคาทางโภชนาการ
ครบถวนทั้งโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิ และเกลือแร ชนิดของอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงไรแดง 
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

- อาหารผสม ไดแก รําละเอียด ปลาปน และกากถั่วเหลือง โดยเฉพาะกาก
ถ่ัวเหลืองจะมีกรดไขมันที่เรงการลอกคราบของไรแดงทําใหผลผลิตไรแดงสูงขึ้น 

- จุลินทรีย เปนอาหารที่ไดจากการหมักอาหารกับน้ํา ไดแก ยีสตและ
แบคทีเรีย สําหรับยีสตจะมีวิตามินอี ซ่ึงชวยในการทํางานของระบบสืบพันธุ 

- น้ําเขียว เปนอาหารอีกชนิดหนึ่งในที่นี้หมายถึงแพลงกตอนพืชหลาย ๆ 
ชนิดที่ไรแดงกินได เชน คลอเรลลา ซีเนเดสมัน ฯลฯ ซ่ึงทําใหไรแดงสมบูรณจึงมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 

วิธีหมักอาหารกับน้ํา ใชอาหาร 1 สวน : น้ํา 2 สวน : ปูนขาว 1 สวน จะ
เกิดจุลินทรียพวกบักเตรีซ่ึงจะเปนอาหารเสริมของไรแดง การหมักอาหารใชเวลาอยางนอย 24 
ช่ัวโมง สวนอัตราอาหารผสมที่ใช คือ รําละเอียด 2 สวน ปลาปน 1 สวน และกากถั่วเหลือง 1 สวน 
ในปริมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร เชน บอผลิตขนาด 50 ตารางเมตร ใชรําละเอียด 1 กิโลกรัม ปลา
ปน 0.5 กิโลกรัม และกากถั่วเหลือง 0.5 กิโลกรัม 
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เทคนิคเสริมบางประการในการเตรียมอาหาร 
- ถังน้ํามีสีเขียว แสดงวาเกิดแพลงกตอนพืชแลว จึงเติมอาหารผสมลงบอ

แพลงกตอนพืชจะแพรพันธุเปนอาหารของไรแดงตอไป 
- อาหารตองผานการหมักอยางนอย 24 ช่ัวโมง ระยะเวลาที่หมักอาหาร

ประมาณ 50-60 ช่ัวโมง 
- อาหารที่หมักแลวหากใชถุงผาโอลอนแกวกรองสวนที่เปนกากออก จะ

ทําใหน้ําเสียชาลงและชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวไรแดงยาวนานขึ้น 
4. การเตรียมพันธุไรแดง  การเพาะเลี้ยงไรแดงใหไดปริมาณมาก

จําเปนตองใชแมพันธุที่มีชีวิตสมบูรณและแข็งแรง มีวิธีการดําเนินการงาย ๆ ดังนี้ 
- การคัดพันธุไรแดง ควรแยกไรแดงออกจากแพลงกตอนสัตวชนิดอ่ืน 

โดยใชกระชอนอวนมุงสีฟาขนาดตาเล็กที่สุด ซ่ึงสามารถแยกไรแดงจากโคพีพอด และลูกน้ําได แต
ถาไดพันธุไรแดงที่ไมมีแพลงกตอนสัตวชนิดอื่นปะปนมาจะดีที่สุด 

- การสังเกตเพศไรแดง ไรแดงมี 2 เพศ คือ ไรแดงเพศเมียและไรแดงเพศผู 
ในสภาวะเหมาะสมไรแดงจะสรางเพศผูเพียงรอยละ 5 ของประชากรไรแดง แตในสภาวะไม
เหมาะสมไรแดงจะสรางเพศผูมากขึ้นสําหรับการเลือกแมพันธุหรือหัวเชื้อ โดยสังเกตไรแดงที่มี
รูปรางอวนกลมซึ่งมีวิธีการตรวจสอบ คือใชแกวใสน้ําใส ๆ แลวชอนไรแดงพอประมาณยกขึ้นสอง
ดู ถาพบไรแดงเพศผูซ่ึงมีลําตัวผอมยาวรี แสดงวามีไรแดงเพศผูมากกวารอยละ 5 ซ่ึงไมควรนําไป
ขยายพันธุ 

- การเติมแมพันธุไรแดง ไรแดง 1 กิโลกรัมผสมน้ํารอยละ 20 จะไดไร
แดง 1 ลิตร ปริมาณที่ใชเฉลี่ย 30-40 กรัมตอตารางเมตร บอขนาด 50 ตารางเมตร ใชแมพันธุไรแดง 
2 กิโลกรัม จะไดผลผลิตประมาณครั้งละ 12 กิโลกรัม ซ่ึงเก็บเกี่ยวผลผลิตไดประมาณวันละ 5 
กิโลกรัม 

5. การควบคุมบอผลิต การคงสภาพบอผลิตใหสามารถเก็บผลผลิตได
มากกวา 7 วัน มีวิธีการดังนี้ 

- การเก็บเกี่ยวผลผลิตใหเก็บเกี่ยวเพียงวันละครึ่งหนึ่งของผลผลิตทั้งหมด 
คือ คร้ังแรก วันที่ 3 หรือ 5 หลังจากเติมแมพันธุไรแดง 

- การเติมอาหาร ใหเติมอาหารหมักแลวรอยละ 10-25 ของครั้งแรกทุกวัน 
โดยสังเกตปริมาณผลผลิตไรแดงในบอ 

- การถายน้ํา หมายถึง การระบายน้ําออกและเติมน้ําเขาทุก 2-3 วัน ระดับ 
5-15 เซนติเมตร โดยสังเกตปริมาณผลผลิตไรแดงในบอ 
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6. การดําเนินการเพาะเลี้ยงไรแดง 
วิธีเพาะเลี้ยงไรแดงแบบเก็บเกี่ยวไมตอเนื่อง 
1. ในบอซีเมนตขนาด 50 ตารางเมตร ซ่ึงทําความสะอาดและตากบอท้ิงไว

แลว 1 วัน 
2. เปดน้ําและกรองลงบอใหไดระดับความสูง 20 เซนติเมตร ปริมาณน้ํา 

10 ลูกบาศกเมตร พรอมทั้งละลายปุยและอาหารลงในบอโดยใชสูตรใดสูตรหนึ่ง ดังนี้ 
สูตรที่ 1 อามิ-อามิ 8 ลิตร ปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 

1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม กากถั่วเหลือง 1 กิโลกรัม 
สูตรที่ 2 รําละเอียด 1 กิโลกรัม ปลาปน 0.5 กิโลกรัม กากถ่ัวเหลือง 0.5 

กิโลกรัมปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 
100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม (อาหารที่ใชควรหมักไวอยางนอย 24 ช่ัวโมง อัตราสวนที่ใชหมักไดแก 
อาหาร 1 สวน: น้ํา 2 สวน: ปูนขาว 1 สวน) 

สูตรที่ 3 อามิ-อามิ 6 ลิตร กากถั่วเหลืองหมัก หรือรําละเอียดหมักหรือปลา
ปนอยางใดอยางหนึ่ง 0.5 กิโลกรัม ปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 1.2 กิโลกรัม   
ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม 

สูตรปุยและอาหารที่ใชเพาะไรแดงทั้ง 3 สูตร ใหผลผลิตเฉลี่ยตอบอ
ประมาณ 13-15 กิโลกรัม 

3. ทําการเติมน้ําเขียวลงในบอประมาณ 1 ตัน (1,000) ลิตร ทิ้งไวประมาณ 
3 วัน ในระหวางนี้ควรเดินคนบอย ๆ เพื่อปองกันการตกตะกอน 

4. หลังจากน้ําเขียวเจริญเติบโตเต็มที่แลว ทําการแบงเชื้อน้ําเขียวไปลงบอ
เพาะใหมจํานวน 1 ตัน หลังจากนั้นจึงนําพันธุไรแดงที่มีความสมบูรณใสลงไปจํานวน 2 กิโลกรัม 
และใหอากาศออกซิเจนในน้ํา ทิ้งไวประมาณ 2 วัน ไรแดงจะขยายพันธุขึ้นและสามารถเก็บเกี่ยวไร
แดงไดประมาณ 13-15 กิโลกรัม ใชเวลาการเพาะเลี้ยงไรแดงประมาณ 5 วัน จะตองมีบอซีเมนต
จํานวน 5 บอ จึงจะทําการเพาะไรแดงแบบไมตอเนื่องไดครบวงจร 

วิธีเพาะเลี้ยงไรแดงแบบเก็บเกี่ยวตอเนื่อง 
1. เมื่อดําเนินขั้นตอนตามวิธีการเพาะในแบบที่ 1 ถึงขอ 4 ในการเก็บเกี่ยว

ไรแดงมาใชเพียงพอ ของไรแดงที่เกิดขึ้นในบอประมาณ 5-6 กิโลกรัม 
2. ลดระดับน้ําลงใหเหลือประมาณ 10 เซนติเมตร แลวทําการเติมน้ํา

สะอาดและน้ําเขียวผสมอาหารและปุยอยางละ 5 เซนติเมตร ทําเชนนี้ทุกวันจนกวาสภาวะแวดลอม
ในบอไรแดงไมเหมาะสมหรือผลผลิตตอไรแดงลดลง จึงทําการลางบอแลวเร่ิมทําการเพาะใหม 
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3. ผลผลิตไรแดงแบบการเพาะตอเนื่อง จะสามารถเก็บเกี่ยวไรแดงได
ประมาณ 25 กิโลกรัม ระยะเวลาในการเพาะจนถึงเก็บเกี่ยวครั้งสุดทายรวม 12 วัน หลังจากนี้ควร
ลางบอทําความสะอาดและเริ่มเพาะเลี้ยงใหม 

ปญหาและวิธีแกไข 
ปญหาของบอผลิตไรแดง คือ ผลผลิตลดลง ซ่ึงมีวิธีแกไข ดังนี้ 
1. เมื่อน้ําในบอผลิตมีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6 
- ใชปูนขาวละลายน้ําสาดทั่วบอ 
- ใชปุยไนไตรเจนประเภทไนเตรท เชน โซเดียมไนเตรท (16-0-0) 
- ใชปุยหมักรวมกับหินฟอสเฟต 
- ถายน้ําออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
2. เมื่อน้ําในบอผลิตมีคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 10 
- ใชสารสมละลายน้ําราดทั่วบอ (วิธีนี้ทําใหระยะเวลาเก็บเกี่ยวส้ันลงและ

น้ําเขียวอาจตกตะกอนได) 
- ใชปุยไนโตรเจนประเภทแอมโมเนีย เชน แอมโมเนียซัลเฟต 
- ใชปุยคอก คือ มูลไก (วิธีนี้ทําใหผลผลิตต่ํา และน้ําเสียเร็วขึ้น) 
- ถายน้ําออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
3. เมื่อปริมาณออกซิเจนต่ํา สังเกตจากไรแดงลอยตัวในตอนเชาแตผลผลิต

ไรแดงต่ําลงในวันตอมา หรือน้ําขุนเขม 
- ถายน้ํากนบอออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
- เติมน้ําโดยยกปลายทอใหสูงขึ้น 
- กวนน้ําหรือตีน้ํากระจายสัมผัสกับอากาศ 
- ใชเครื่องปมอากาศชวยเพิ่มออกซิเจน 
4. เมื่อมีศัตรูไรแดงในบอผลิต 
- แมลง ใชสวิงตาหางสีฟาชอนขึ้น 
- ลูกปลา ลูกออด ลูกเขียด ใชกากชา ความเขมขน 30 พีพีที หรือ 30 กรัม 

ตอปริมาณน้ํา 1 ลูกบาศกเมตร 
5. เมื่อน้ําในบอผลิตมีความเขมขนสูง สีเขียวขน เนื่องจากมีอาหารมาก

เกินไป 
- ถายน้ํากนบอออกครึ่งหนึ่ง แลวเติมน้ําสะอาดลงไป 
- ลดปริมาณอาหารที่ให 
6. เมื่อน้ําในบอผลิตใสจนเห็นกนบอ เนื่องจากอาหารนอยเกินไป 
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- เติมอาหรผสมรอยละ 20-40 ทันทีแลวหมักอาหารผสมอีกรอยละ 10-25 
เติมในวันรุงขึ้นและวันตอ ๆ ไป 

- เติมน้ําเขียวประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
เทคนิคที่ควรทราบ 
1. การเตรียมน้ําลงในบอเพาะไรแดง ควรกรองน้ําดวยผากรองทุกครั้ง 

เพื่อปองกันสิ่งที่มีชีวิตเล็ก ๆ หรือศัตรูไรแดงในแหลงน้ําที่อาจจะเขามาพรอมกับน้ําที่ใช 
2. น้ําเขียวที่จะนําลงบอเพาะไรแดง ควรกรองดวยถุงกรองแพลงก็ตอน 

เพื่อปองกันสิ่งที่มีชีวิตเล็ก ๆ ติดมากับน้ําเขียว 
3. แพลงกตอนสัตวและพืชที่อยูในน้ําจืดชอบน้ําที่มีความเปนดางเล็กนอย 

คือประมาณ 7.5-8.5 ดังนั้นน้ําที่นํามาเลี้ยงเปนกรดหรือเปนกลางควรปรับใหเปนดาง 
4. การเพาะไรแดงโดยการใชปุยมูลสัตวหรืออาหารเม็ดเพียงอยางเดียวไม

สามารถทําใหผลผลิตไรแดงสูง อีกทั้งการเติมสารอาหารพวกอินทรียสารจะทําใหเกิดการเนา น้ํา
เสียไดงายและผลผลิตไรแดงจะไมแนนอน การเตรียมอาหารที่เหมาะสมและมีการเพาะน้ําเขียว
นอกจากจะเปนอาหารไรแดงแลวยังชวยรักษาระบบนิเวศวิทยาในการอยูรวมกันของไรแดงทําให
เกิดผลผลิตไรแดงสูงได 

5. การเพาะไรแดง ปจจัยที่คํานึงถึงปจจัยแรกคืออาหาร (น้ําเขียว) ซ่ึง
นับวาเปนอาหารที่เหมาะสมตอการใชเล้ียงไรแดง คงสภาพอยูไดนานไมเนาเสีย เจริญเติบโตได
รวดเร็วดวยปุยชนิดตางๆ การใชปุยอินทรียรวมกับปุยอินทรียจะทําใหน้ําเขียวมีการเจริญเติบโตไดดี
และคงสภาพอยูไดนาน 

6. การเพิ่มระดับน้ําอาหารผสมและปุยก็จะเปนปจจัยหนึ่งในการเพิ่ม
ผลผลิตของไรแดง เนื่องจากการเพิ่มน้ําและปุยจะเปนการเพิ่มปริมาณน้ําเขียวใหมากขึ้น ก็จะทําให
ไรแดงมีผลผลิตสูงขึ้น แตการเพิ่มระดับน้ําสูงขึ้นจะทําใหเกิดการสังเคราะหแสงของน้ําเขียวไมดี
พอ และไรแดงขาดออกซิเจน จึงควรวางระบบทอลมใหเพียงพอหรืออาจจะใชเครื่องปนน้ําก็ได 

7. การใชออกซิเจน โดยทั่วไปสิ่งที่มีชีวิตจําเปนตองใชออกซิเจนใน
ขบวนการสรางพลังงาน ฉะนั้นในการเพิ่มออกซิเจนโดยใชปมลมลงในบอเพาะเลี้ยงไรแดง 
นอกจากจะชวยใหไรแดงมีการขยายพันธุไดรวดเร็วข้ึนแลว ยังทําใหบักเตรีที่อยูในบอทําการยอย
อินทรียสารไดเร็วข้ึน นอกจากนี้ยังเปนการชวยใหน้ําเขียวมีการเจริญเติบโตไดดีขึ้น อีกทั้งยังชวย
ปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียวได ดังนั้นในการเพิ่มออกซิเจนในบอเพาะเลี้ยงไรแดงก็จะมีสวน
ใหไรแดงมีผลผลิตสูงขึ้น 

8. การหมุนเวียนน้ํา การหมุนเวียนน้ําก็เปนปจจัยอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
การเพาะน้ําเขียวและไรแดงโดยตรง โดยจะชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจน และยังชวยเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจน และยังชวยไมใหน้ําเขียวตกตะกอนเกิดการสูญเสียเปลา นอกจากนี้ยังชวยใหปุยที่
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ตกตะกอนทับถมกันอยูกระจายฟุงขึ้นมา เพื่อเปนประโยชนโดยตรงตอน้ําเขียวซ่ึงจะมีผลทําให
ผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น 

9. แสงแดด แสงแดดนับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด และควบคุมไดยากมาก
ที่สุด แสงแดดจะมีผลตอปริมาณความหนาแนนของน้ําเขียว และระยะเวลาที่ใชในการเพาะไรแดง
โดยตรง ในการเพาะไรแดงถาทําการเพาะในชวงที่มีแดดจัดจะทําใหผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น และ
ใชระยะเวลาสั้นกวาการเพาะในชวงทีมีแดดไมจัดหรือ ไมมีแสงแดด 

10. อุณหภูมิ อุณหภูมิจะเปนปจจัยธรรมชาติอีกปจจัยหนึ่ง ซ่ึงสามารถ
ควบคุมไดยาก จะมีผลตอผลิตของไรแดงโดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิต่ําก็จะทําใหผลผลิตของไรแดงต่ํา 
และเมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดที่เหมาะสมก็จะทําใหผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น ระยะเวลาในการเพาะไร
แดงก็จะเร็วขึ้นดวย ซ่ึงจะทําใหการเพาะไรแดงใชเวลานอยลงแตไดผลผลิตสูงขึ้น 

11. ศัตรูของไรแดงก็นับวา เปนปจจัยหนึ่งที่จะเปนตัวกําหนดปริมาณของ
ไรแดงในบอโรติเฟอรนับวาเปนศัตรูชนิดหนึ่งของไรแดงเพราะวาโรติเฟอรเปนตัวแยงกินอาหาร
ของไรแดงและจะเขาเกาะตามตัวของไรแดง จึงควรระมัดระวังทุกขั้นตอนในการปองกันโรติเฟอร 

 
2.3.6.2 การเพาะเลี้ยงไรแดงในบอดิน 
บอดินที่จะใชเพาะเลี้ยงไรแดง ควรมีขนาดประมาณ 200-800 ตารางเมตร 

โดยวิธีดําเนินการดังนี้ 
1. กําจัดสิ่งรกภายในบริเวณบอและศัตรูตางๆ ของไรแดง ประมาณ 2 วัน 
2. กรองน้ําลงบอใหมีระดับน้ําสูงจากพื้นบอประมาณ 25-40 เซนติเมตร 

พรอมกับเติมปุยและอาหารลงไป 
3. สูตรอาหารที่ใชมี ดัง ตารางที่ 2.7 

 
ตารางที่ 2.7 สูตรอาหารที่ใช 

วัสดุบอ 200 ตารางเมตรบอ 800 ตารางเมตร 
ปูนขาว 15 กิโลกรัม 60 กิโลกรัม 
อาม-อามิ 25 ลิตร 100 ลิตร 
ปูย สูตร 16-20-0 2.5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม 
ยูเรีย 1.2 กิโลกรัม 5 กิโลกรัม 

กากถั่วเหลือง 2.5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม 
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ถาไมมีอามิ-อามิ ใหใชมูลไกประมาณ 80 กิโลกรัมตอ 800 ตารางเมตร แลวใสน้ําเลี้ยงคลอเรลลา
ประมาณ 2 ตัน ถาไมมีน้ําเขียวก็หมักทิ้งไวประมาณ 3 วัน 

4. เมื่อน้ําในบอมีสีเขียวแลวใหเติมเชื้อไรแดง ประมาณ 2 กิโลกรัม 
5. เร่ิมเก็บเกี่ยวไรแดงไดในวันที่ 4-7 จึงควรเก็บเกี่ยวไรแดงใหไดมาก

ที่สุด (ควรเก็บเกี่ยวในชวงเชากอนพระอาทิตยจะขึ้นจะเก็บเกี่ยวไดสะดวกและไดปริมาณมาก) 
หลังจากนั้นไรแดงจะเริ่มลดนอยลง จึงควรเติมอาหารลงไป อาหารที่ควรเติมในระยะนี้ควรจะเปน
พวกยอยสลายเร็ว เชน น้ําถ่ัวเหลือง น้ําเขียว รํา เลือดสัตว ปุยวิทยาศาสตรและปุยคอก เปนตน โดย
เติมอาหารลดลงไปจากเดิมครึ่งหนึ่ง ไรแดงจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นใน 2-3 วัน และจะกลับลดลงไป
อีกก็ใหเติมอาหารลงไปเทากับครั้งที่ 2 ในกรณีนี้การเกิดไรแดงจะลดจํานวนลงมากถึงจะเติมอาหาร
ลงไปอีก ไรแดงก็จะไมเพิ่มปริมาณมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณการใสอาหารกับผลผลิตที่ได
และเวลาที่เสียไปเห็นวาไมคุมกับการลงปุยแลวจึงควรเริ่มการเพาะเลี้ยงไรแดงใหม ซ่ึงปกติแลว
เมื่อไรแดงไมได 15 วัน ก็จะเริ่มตนใหม 

 
2.3.7 ราคาจําหนาย 
ไรแดงสดที่มีชีวิตจะมีราคาสูงกิโลกรัมละ 50-80 บาท ขึ้นกับฤดูกาลและไรแดงที่

เกิดขึ้นตามธรรมชาติมีปริมาณนอยลง เนื่องจากแหลงเกิดไรแดงตามธรรมชาติลดลง แตความ
ตองการไรแดงเพิ่มขึ้น คาดวาการผลิตไรแดงเพื่อจําหนายจะเปนอาชีพที่ทํารายไดใหเกษตรกรอยาง
มาก  
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2.3.8 ตนทุนการผลิตไรแดง 
ตนทุนการผลิตไรแดงแบบไมตอเนื่อง ในบอซีเมนต 50 ตารางเมตร 

 
2.3.8.1 ตนทุนคาปุย 

 
ตารางที่ 2.8 ตนทุนคาปุยเคมี 

วัสดุบอ ราคาตอหนวย เปนเงิน หนวย 

1. กากผงชุรส ใชบอละ 8 ลิตร ๆ ละ 35 2.80 สตางค 
2. ปุยนา (16-20-0) ใชบอละ 1.2 กิโลกรัม ๆ ละ 5 6 บาท 
3. ปุยยูเรีย (46-0-0) ใชบอละ 1.2 กิโลกรัม ๆ ละ 4 4.80 บาท 

4. ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) ใชบอละ 0.100 
กิโลกรัม ๆ ละ 

8 0.80 บาท 

5. ปูนขาว ใชบอละ 1 กิโลกรัม ๆ ละ 1 1 บาท 

6. กากถั่วเหลือง ใชบอละ 1 กิโลกรัม ๆ ละ 12 12 บาท 

รวมเปนเงิน  27.40 บาท 

 
2.3.8.2 ตนทุนคาไฟฟา 
1. เครื่องปมลมใชมอเตอร 10 กิโลวัตต บอละ 6 บาทตอวัน ระยะเวลา 2 

วัน คิดเปนเงิน 12 บาท 
2. เครื่องสูบน้ําขนาด 2 นิ้ว ใช 1 ช่ัวโมง คิดเปนเงิน 2 บาท 
 
2.3.8.3 ตนทุนคาเสื่อมราคาของอุปกรณ 
1. คาเสื่อมราคาบอซีเมนต 50 ตารางเมตร คิดรอยละ10 ตอป ราคา

กอสรางบอละ 30,000 บาท ระยะเวลาที่ใช 10 วัน คิดเปนเงิน 82.19 บาท 
2. คาเสื่อมราคาของเครื่องปมลมคิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 21,000 

บาท ระยะเวลาที่ใช 2 วัน คิดเปนเงิน 11.50 บาท 
3. คาเสื่อมราคาเครื่องสูบน้ําขนาด 2 นิ้ว คิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 

7,000 บาท ระยะเวลาที่ใช 1 วัน คิดเปนเงิน 1.92 บาท 
4. คาเสื่อมราคาของปมลม คิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 28,000 บาท 

ระยะเวลาที่ใช 10 วัน คิดเปนเงิน 76.71 บาท 
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2.3.8.4 ตนทุนคาแรง 
1. คาจางคนงานประจํา 3,000 บาท ตอคนตอเดือน ระยะเวลาทํางานเฉลี่ย 

10 ช่ัวโมง ๆ ละ 17 บาท คิดเปนเงิน 170 บาท 
 
2.3.8.5 ตนทุนการผลินไรแดงตอกิโลกรัม 

คาปุย+คาไฟฟา+คาเสื่อมราคา+คาแรงงาน 
 
2.3.8.6 ผลผลิตเฉล่ีย 
=  320.12  =  24.62 

   13 
การนําไรแดงมาใช การนําไรแดงมาใชอยางมีประสิทธิภาพ ไรแดงที่ได

จากบอผลิตในลักษณะนี้จะมีเชื้อโรคที่ทําอันตรายกับสัตวน้ํานอยกวาไรแดงที่ไดจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติ แตเพื่อความมั่นใจจึงควรลางดวยสารละลายดางทับทิม 0.1 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร ซ่ึงจะได
สารละลายสีชมพูออน สารละลายนี้จะเพิ่มออกซิเจนใหกับไรแดงและน้ําดวยเพราะดางทับทิมเมื่อ
ละลายน้ําจะใหออกซิเจนในน้ํา สําหรับปริมาณไรแดงที่ใชในการอนุบาลสัตวน้ําวัยออนใหใชใน
ปริมาณ 500-800 กรัมตอลูกปลาจํานวน 100,000 ตัวตอวัน โดยแบงอาหารให 4-5 ครั้ง แตละครั้ง
หางกัน 4-6 ช่ัวโมง ระวังอยาใหมีลูกไรเหลือลอยอยูตลอดเวลา เพราะลูกไรสวนมากจะตาย 
หมักหมมอยูบริเวณพื้นบอการอนุบาลลูกปลาดุกอุยตั้งแตไขแดงยุบในระยะเวลา 2 สัปดาห จะได
ลูกปลาดุกอุยขนาดเฉลี่ย 2 เซนติเมตร ในการอนุบาลลูกปลาดุกอุย หรือ ปลาดุกเทศ อาจใชอาหาร
สําเร็จรูปชวยไดโดยเริ่มฝกใหลูกปลากินอาหารสําเร็จรูป เมื่อลูกปลามีอายุได 8-10 วัน โดยให
พรอมกับไรแดง แลวคอย ๆ ลดปริมาณไรแดงลงและเพิ่มปริมาณอาหารสําเร็จรูป จนกระทั่งลูกปลา
สามารถกินอาหารสําเร็จรูปไดทั้งหมด 

 
2.3.9 การลําเลียงขนสงไรแดง 
การขนสงไรแดงนั้นควรลดกิจกรรมการดําเนินชีวิตของไรแดงโดยบรรจุไรแดงใน

อุณหภูมิต่ําเพื่อใหเกิดการใชพลังงานตาง ๆ ในตัวใหนอยที่สุด ในระหวางการลําเลียงนั้นควรให
อุณหภูมิภายในถุงเปลี่ยนแปลงไปอยางชา ๆ ไมรวดเร็วและชวงกวางของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ไมมากนักจนเปนอันตรายตอไรแดง การขนสงไรแดงที่ยังมีชีวิตอยูในปจจุบันควรทําดังนี้ 

1. การขนสงไรแดงโดยวิธีนําไรแดงแชในน้ําแข็งประมาณ 1-2 วินาทีเพื่อลด
กิจกรรมและระบบการเผาผลาญพลังงานในตัวเอง แลวรีบบรรจุในน้ําสะอาด และมีน้ําแข็งคลุม
รอบนอกถุง เปนวิธีที่ดีที่สุด 
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2. การขนสงไรแดงในระยะทางใกล ๆ ซ่ึงใชระยะเวลา 2-3 ช่ัวโมง นั้น ไม
จําเปนตองใชไรแดงแชในน้ําแข็ง แตควรนําไรแดงมาบรรจุในน้ําสะอาดแลวอัดออกซิเจน คลุม
น้ําแข็งรอบ ๆ แลวขนสงไรแดงในรถที่มีเครื่องปรับอากาศก็ยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพการขนสงมาก
ยิ่งขึ้น ในกรณีที่ไมสามารถหาน้ําแข็งไดก็สามารถขนสงในรถที่มีเครื่องปรับอากาศได 

3. การลําเลียงไรแดงในลักษณะแชแข็งก็เปนอีกวิธีหนึ่ง เชนเดียวกันโดยนําไรแดง
ไปแชแข็งในตูเย็นและใหไรแดงแข็งโดยเร็ว เพื่อความสดวิธีนี้สามารถเก็บไวไดนานและยังสดอยู
เสมอ แตไรแดงที่ไดเปนไรแดงที่ตายแลว สัตวน้ําวัยออนจะชอบกินไรแดงสดมากกวาไรแดงที่แช
แข็ง การใหอาหารลูกปลาลูกกุงวัยออนจึงควรใหคร้ังละนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหน้ําเสียไดงาย 

 
2.3.10 การเก็บรักษาไรแดง 
1. ใชวิธีการเก็บโดยการแชแข็ง วิธีนี้สามารถเก็บไวไดนานและยังสดอยูเสมอ 

สวนมากเปนไรแดงที่ตาย (โดยปกติสัตวน้ําวัยออนมักชอบกินไรแดงที่ยังมีชีวิตอยู) ไรแดงที่เก็บ
โดยวิธีนี้ไมสามารถนําไปใชเปนพันธุในการผลิตตอไป 

2. วิธีการเก็บในอุณหภูมิต่ําประมาณ 10 องศาเซลเซียส โดยเติมน้ําลงไป 50 
เปอรเซ็นต จะอยูไดนาน 4 วัน ในภาชนะเปดประมาณวันที่ 3 จะสังเกตเห็นไขสีขาวขุนหรือสีชมพู
ซ่ึงเปนไรแดงชนิดที่จะตองผสมพันธุกับเพศผู ซ่ึงจะสรางขึ้นเมื่อสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม 
อุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6 หรือสูงกวา เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 44 

2.4 ไนโตรเจน 
2.4.1 วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen cycle) 
ไนโตรเจนมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนธาตุที่เปน

องคประกอบของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก กาซไนโตรเจนจัดเปนแหลงไนโตรเจนและเปนกาซที่
พบมากที่สุดในบรรยากาศของโลก คือประมาณ 79% แตส่ิงมีชีวิตสวนใหญไมสามารถนํากาซ
ไนโตรเจนมาเปลี่ยนเปนโปรตีนหรือกรดนิวคลีอิกไดโดยตรง ถาไมถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนีย
เสียกอน ทั้งนี้เพราะกาซไนโตรเจนมีเสถียรภาพมากซึ่งสามารถอธิบายไดโดย วัฏจักรไนโตรเจน 
ดัง รูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen cycle) 

(คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร) 
 
กาซไนโตรเจนถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสารอินทรียในกระบวนการที่เรียกวา การตรึง

ไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) ไปเปนแอมโมเนีย และจะมีแบคทีเรียที่สามารถเปลี่ยนแอมโมเนีย
ไปเปนไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ เรียกกระบวนการนี้วา ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) 
สารประกอบไนเตรทนี่เองที่พืชสามารถนําไปใชได แตในขณะเดียวกันสารประกอบไนเตรท
บางสวนจะถูกเปลี่ยนใหกลับกลายเปลี่ยนไปเปนกาซไนโตรเจนคืนสูบรรยากาศโดยกระบวนการที่
เรียกวา ดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) 
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โดยทั่วไป ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจะมกีารนําไนโตรเจนไปใชในรูปของไนเตรท (NO3
-) ดัง

สมการ 

                                                sunlight 
green plant + NO3

- + CO2                                          protein 

 
จะมีแบคทเีรียบางชนิดที่สามารถจับ N2 ในอากาศมาใชไดดังสมการดงันี้ 

N2 + special bacteria                                         protein 

 
ในมนษุยจะมกีารขับถายไนโตรเจนออกมาในรูปของยูเรีย (urea) ซ่ึงจะกลายเปน NH3 ดังนี ้

Protein(organic N.) + Bacteria                                 NH3

2NH3 + 3O2                                      2NO2
- + 2H++ 2H2O 

2NO2
-+ O2                                        2NO3

-

2NH3 + 4O2                                      2NO3
- + 2H+ + 2H2O 

 
2.4.2 สารประกอบไนโตรเจนที่เก่ียวของกบัน้ําเสีย 

1. สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน NH3, NO3
- และ NO2

- สารพวกนี้จะอยูในรูปปุย 
และเกลือปสสาวะ 

2. สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิก ซ่ึงสารดังกลาวนี้เปน
สวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ในอุจจาระ และในปุยที่ไดจากมูลสัตว เปนตน การที่สาร
เหลานี้เขามามีบทบาทในน้ําเสีย เนื่องจากแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียเปนสาร     
อนินทรียโดยกระบวนการ Mineralization ซ่ึงกระบวนการ mineralization คือ การเปลี่ยน
สารอินทรียที่ไมละลายน้ําใหอยูในรูปที่ละลายน้ําซึ่งแบคทีเรียสามารถนําไปใชได กระบวนการ
ดังกลาวมีความสําคัญตอวัฏจักรในน้ําเสีย เพราะทําใหพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสามารนํา      
อนินทรียสารไปใชได 
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2.4.3 กระบวนการเปลี่ยนรูปตางๆของไนโตรเจน 
Nitrogen mineralization (Ammonification) เปนกระบวนการที่เปลี่ยนจาก ไนโตรเจน ใน

รูปของสารประกอบอินทรียไปเปนสารอนินทรียโดยแบคทีเรีย เชน 
 

โปรตีน                        กรดอะมิโน                         deamination                          NH4 
+ 

 
Nitrification เปนกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแอมโมเนียมไปเปนไนเตรทโดยแบคทีเรีย 

ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ 
 

1. NH4 
+                                 NO2

-   เกิดจากแบคทีเรียในกลุม Nitrosomanas sp.  

2. NO2
-                                  NO3

-  เกิดจากแบคทีเรียในกลุม Nitrobacter sp.  

 
Denitrification เปนกระบวนการที่มีการเปลี่ยน NO3

- ไปเปน N2 (g) โดยแบคทีเรียอีก
ประเภทซึ่งก็คอื Pseudomanas sp. 

 
2.4.4 ผลของการมีไนโตรเจนในแหลงน้ํา 
1) เมื่อมีแอมโมเนีย อยูในแหลงน้ํามากจะเปนอันตรายโดยตรงกับปลา  
2) เมื่อมีการเปลี่ยนรูปจาก NH3                     NO2

-                      NO3
- จะมีการใชออกซิเจน

ปริมาณมาก 
3) การเกิดปรากฏการณ ที่แหลงน้ํามีสารอาหารมากเกินไป (Eutrophication) ซ่ึงเกิดจาก 

การที่ปริมาณสารอาหาร ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จํานวนมากลงสูแหลงน้ํา ทําใหพืชน้ํา 
โดยเฉพาะสาหรายเติบโตเพิ่มปริมาณมากขึ้น ทําใหมีการใชออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น จนอาจทําให
แหลงน้ําเกิดการเนาเสียไดและเมื่อมีปริมาณเกิดสาหรายมาก ก็จะมีการตายของสาหรายดวย ซ่ึง
สาหรายที่ตายลงจะตกลงสูใตน้ํา เกิดการทับถมกันจนทําใหแหลงน้ําเกิดการตื้นเขินในที่สุด 

4) การเกิดคลอรามีน (Chloramine) เกิดจากการรวมตัวของคลอรีนและแอมโมเนีย หรือ
สารอินทรียไนโตรเจน ซ่ึงเชื่อกันวาเปนสารกอมะเร็ง 

5) เกิด Blue Babies หรือ Metemoglobinemia ในเดก็หรือประชากรผูใหญบางกลุมได 
(พวก Navajo, Eskimo และคนที่ขาดเอนไซม glucose-6-phosphate dehydrogenase) 
 

  


