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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 อุตสาหกรรมปลาปน 
อุตสาหกรรมปลาปน เปนอุตสาหกรรมอาหารสัตวที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมเลี้ยง

สัตว เนื่องจากมีสารอาหารโปรตีนที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของสัตวเล้ียง เชน  กุง  สุกร 
ไก   เปนตน ปลาปนเปนผลผลิตที่เกิดจากปลาเปดและเศษปลาที่เหลือจากการแปรรูปจากโรงงาน
ตางๆ เชน หัว กาง และกระดูกปลา นํามาเขากระบวนการผลิตโดยการนึ่ง อบ แหง และบดให
ละเอียด เพื่อทําใหสุกและแหงกอน แลวบรรจุลงกระสอบพลาสติกสาน วัตถุดิบผลิตปลาปนมีน้ํา
เปนองคประกอบรอยละ 70 ของแข็งรอยละ 18 และไขมันรอยละ 12 และหลังจากผานกระบวนการ
ผลิตจนเปนปลาปนแลวจะมีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 9 ของแข็งรอยละ 85 และไขมันรอยละ 6
จากการขยายตัว  ของธุรกิจปศุสัตว  และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทะเลชายฝง (กุงกุลาดํา)  สงผลให
ความตองการใชปลาปนเปนวัตถุดิบ  ผลิตอาหารสัตวภายในประเทศเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้เพราะปลาปน
เปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับใชผสมอาหารสัตว  เนื่องจากมีกรดอะมิโน  และสารที่ชวยเรงการ
เจริญเติบโตของสัตว ซ่ึงโดยทั่วไปอาหารสัตว  จะมีปลาปนเปนสวนผสม  ประมาณ                   
รอยละ 7-10  แตในอาหารสัตวบางชนิดจําเปนตองใชปลาปนมาก  เนื่องจากตองเรงการเจริญเติบโต 
เชน  อาหารกุงกุลาดํา จะมีปลาปนเปนสวนผสมถึงรอยละ 35 ผลผลิตปลาปนชวงระยะเวลาตั้งแตป 
2545-2548 เฉลี่ยปละประมาณ 5.28 แสนตัน และผลผลิตปลาปนที่ไดในแตละปจะถูกนําไปใชใน
การเลี้ยงสัตวตางๆ ดัง ตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ผลผลิตปลาปนที่ไดในแตละปจะถูกนําไปใชในการเลี้ยงสัตวตางๆ 

สัตวเล้ียง รอยละ 

กุง 20 

สุกร 27 

ไก 36 

ปลา 15 

เปด 2 

สงออก 3 
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โดยปริมาณผลผลิตปลาปนที่ไดทั้งหมดนี้ใชในประเทศ คิดเปนรอยละ 97 และที่เหลืออีกรอยละ 3 
สงออกไปตางประเทศแถบเอเชีย เชน จีน ไตหวัน อินโดนีเซีย   อินเดีย  ญี่ปุน  เวียดนาม  ฟลิปปนส  
และลาว 

2.1.1 ปลาปน (Fishmeal) 
หมายถึงผลิตภัณฑที่ผลิตจากปลาเบญจพรรณขนาดเล็กที่จับไดในแหลงน้ํา

ธรรมชาติโดยวัตถุดิบสวนใหญเปนผลพลอยไดจากการทําการประมงโดยเรืออวนลาก, อวนลอม 
สวนเหลือของปลา เชน หัวปลา ทองปลา และกางปลา จากอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ําอื่นๆ หรือ
ปลาที่ไมสามารถนํามาใชประโยชนเพื่อการบริโภคได ซ่ึงผานกระบวนการหลัก 3 ขั้นตอน คือ 
กระบวนการปรุงสุก, กระบวนการอบแหงและกระบวนการบดใหละเอียด รวมถึงวัตถุอ่ืนๆที่เติมลง
ไปเพื่อวัตถุประสงคบางประการ อาทิ เปลือกหอย, ขนไก เปนตน 
  2.1.2 คุณคาทางโภชนาการของปลาปน 

ปลาปนเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในหมวดโปรตีนจากสัตวที่มีคุณภาพสูง มี    
กรดอะมิโนที่จําเปนครบ ทุกชนิด และยังมีสาร UGF (Unidentifled Growth Factor) ซ่ึงเรงการ
เจริญเติบโตของสัตว โดยมีโปรตีนและราคาสูงสุดในบรรดาวัตถุดิบอาหารสัตวในหมวดโปรตีน
ดวยกัน (กากถ่ัวเหลือง กากเรพซีด กากเมล็ดฝาย กากเมล็ดทานตะวัน และกากถั่วลิสง) จากการ
สํารวจโดยการออกแบบสอบถามโรงงานผลิตปลาปนทั้งหมด 16 โรงงาน ในเขตจังหวัดสงขลา 10 
โรงงานและจังหวัดปตตานี 6 โรงงาน ในชวงเดือนเมษายน 2538 และทําการสุมตัวอยางปลาปนเพื่อ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ (มะลิและจูอะดี, 2539) พบวา ปลาปนซึ่งผลิตจากวัตถุดิบที่จับ
ไดดวยเรืออวนลากซึ่งเปนปลาหนาดินมีโปรตีนต่ํา มีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิต
ได ดัง ตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 43-65 

เถา 20-38 

 
สวนปลาปนที่ผลิตไดจากวัตถุดิบที่มาจากเรืออวนลอมซึ่งเปนปลาผิวน้ํามักมีคุณภาพดีกวา 

โดยมีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิตได ดัง ตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 60-68 
เถา 14-20 

 
ซ่ึงวิธีการจับปลาแตละวิธีจะไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพแตกตางกันสงผลใหปลาปนที่ผลิต

ออกมาไดแตกตางกันดวย นอกจากนี้ปลาปนซึ่งผลิตจากสวนเหลือของอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ํา
มักมีระดับโปรตีนคอนขางต่ํา มีองคประกอบของสารตางๆในปลาปนที่ผลิตได ดัง ตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 องคประกอบของปลาปนที่มาจากเรืออวนลาก (มะลิและจูอะดี, 2539) 

องคประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 
โปรตีน 52-58 
เถา 20-30 

 

ผลผลิตปลาปนที่ผลิตไดมีชนิดโปรตีนตางๆ ดัง ตารางที่ 2.5 

 ตารางที่ 2.5 ชนิดของโปรตีนปลาปนและผลผลิตปลาปนที่ผลิตได 

ชนิดของโปรตีนปลาปน ผลผลิตปลาปนท่ีผลิตได 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 60 ขึ้นไป รอยละ 25 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 55-59.9 รอยละ 40 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 50-54.9 รอยละ 20 

ปลาปนชนิดโปรตีนรอยละ 49-49.9 รอยละ 15 

 
2.1.3 กระบวนการผลิตปลาปน 
กระบวนการผลิตปลาปนมีขั้นตอนหลักที่สําคัญ 3 ขั้นตอนหรืออาจมีขั้นตอนการ

ผลิตนอกเหนือจากขั้นตอนดังกลาวขึ้นกับโมเดลของเครื่องจักรแตละโรงงานที่ใชในการผลิต 
2.1.3.1 กระบวนการปรุงสุก 
วัตถุดิบที่ผานการลางแลวจะถูกปรุงสุกในหมอตมสุก เปนเวลา 15-20 

นาที กระบวนการปรุงสุกหรือกระบวนการใชระบบไอรอน บางโรงงานจะใชระดับเผาน้ํามันให
รอน โดยใชไมยางพาราหรือน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง คือการทําโปรตีนในเนื้อปลาใหเปล่ียนจาก
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ของเหลวจนมีลักษณะเหนียวหนืดเปนกอนหนาขึ้น  น้ําและน้ํามันถูกขับออกมาเปนจํานวนมาก 
ปลาดิบจะสูญเสียของเหลวนอยมาก ในอุตสาหกรรมพื้นฐานกระบวนการปรุงสุก ประกอบดวย ทอ
ยาวที่หอหุมดวยไอน้ํา วัตถุดิบจะเคลื่อนตัวบิดเปนเกลียวผานทอไอน้ํานี้ กระบวนการปรุงสุกบาง
กระบวนการมีการฉีดไอน้ําเขาไปทําใหเนื้อปลาสุก ดังนั้นกระบวนการปรุงสุกเปนกระบวนการที่
ตองใชความระมัดระวัง ถาเนื้อปลาถูกปรุงสุกไมสมบูรณ ของเหลวในเนื้อปลาจะถูกบีบออกมานอย 
และถากระบวนการปรุงสุกนานเกินไปวัตถุดิบในเนื้อปลาจะนิ่ม การทําใหแหงจะไมเกิดขึ้นใน
กระบวนการปรุงสุก 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 กระบวนการปรุงสุก 

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

2.1.3.2 กระบวนการนึ่งความดัน 
วัตถุดิบที่ผานกระบวนการปรุงสุก จะถูกผานเขาสูหมอความดันสูง เปน

เวลา 15 นาที ในขั้นตอนนี้เปนกระบวนการกําจัดน้ําและน้ํามันออก เนื้อปลาจะถูกลําเลียงผานทอที่
มีรู โดยแกนที่มีลักษณะเปนเกลียวปลายทอจะมีขนาดเล็กลง และมีการเพิ่มความดันขึ้นเรื่อย ๆ โดย
ปกติจนกระทั่งเสร็จสิ้นกระบวนการนึ่ง น้ําและน้ํามันถูกขจัดทางรูเล็ก ๆ ของทอและของแข็งจะ
แยกออกมาทางปลายทอมีลักษณะเหมือนเคกซึ่งถือเปนการสิ้นสุดในกระบวนการใหความดัน ใน
ระหวางกระบวนการนึ่งความชื้นจะลดลงไปรอยละ 50-70 และน้ํามันลดลงประมาณรอยละ 4 
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รูปท่ี 2.2 กระบวนการนึ่งความดัน 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 

 
2.1.3.3 การใชประโยชนของเหลวที่ไดจากกระบวนการผลิตปลาปน 
ของเหลวที่ไดจากกระบวนการผลิตปลาปน ระหวางกระบวนการปรุงสุก

และกระบวนการนึ่งความดัน ซ่ึงเปนของเหลว หรือเรียกวา stick water ซ่ึงเปนสวนของเศษเนื้อ
ปลา, น้ําในตัวปลา และน้ํามัน ผสมรวมกันอยู ซ่ึงมีโปรตีนในปริมาณสูง สามารถนํากลับมาใช
ประโยชนได ซึงจะมีลักษณะเปนชั้นของน้ํามันผสมกันกับเศษผงของเนื้อปลาในสัดสวน 2 : 3โดย
หลังจากสิ้นสุดกระบวนการปรุงสุก จะปนเหวี่ยงเพื่อกําจัดน้ํามันออก สวนของน้ํามันมีการทําให
บริสุทธิ์ เปนกระบวนการทําความสะอาดกอนจะถูกลําเลียงไปเก็บในถัง  น้ํามันที่สะอาดจะมีคุณคา
สามารถนําไปใชประโยชน เพื่อการบริโภค อาทิ เชน เนยเทียม และสวนที่ หลังจากการสกัดเอา
น้ํามันออก วัตถุดิบจะขนและหนืดขึ้นจนกลายเปน thick syrup ซ่ึงยังมีของแข็งบรรจุอยูรอยละ    
30-50 และ thick syrup ที่เขมขนจะถูกนํากลับไปเติมในวัตถุดิบอีกครั้งเพื่อทําแหงและเปนเพื่อ
นําไปผลิตปลาปนอีกครั้ง 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ถังเกบ็น้ํามัน 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 
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2.1.3.4 กระบวนการบดใหละเอียด 
วัตถุดิบที่มีลักษณะเปนเคกที่ผานการเอาน้ําและน้ํามันออกถูกสงเขาสู

เครื่องบดและทําใหแตกเปนชิ้นเล็กๆ เศษชิ้นเล็กจะตกผานตะแกรงรอนสูดานลางของหมอ เพื่อเขา
สูกระบวนการทําใหแหง 

2.1.3.5 กระบวนการทําแหง 
วัตถุดิบที่ผานกระบวนการบด จะถูกสงเขาเตาอบโดยกระบวนการนี้จะทํา

โดยผานอากาศรอนที่มีอุณหภูมิสูงถึง 500 องศาเซลเซียส ผานวัตถุดิบอยางรวดเร็ว เพื่อทําให
วัตถุดิบแหงวัตถุจะมีอุณหภูมิปริมาณ 100 องศาเซลเซียส ขั้นตอนนี้ตองมีการควบคุมและดูแลอยาง
เอาใจใสเนื่องจากเปนขั้นตอนที่สําคัญ เพราะวัตถุดิบอาจไหมไดหากใหความรอนนานเกินไป และ
อาจไมแหงหากไดรับความรอนนอยเกินไป วัตถุดิบที่แหงจะถูกสงไปยังกระบวนการตอไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการทําแหง 
(Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2007) 

 
2.1.3.6 กระบวนการบดปนและกระบวนการรอน 
วัตถุดิบที่แหงจะถูกบดใหเปนผงมีลักษณะเหมือนแปงผานตะแกรงรอน

ขนาด 3 มิลลิลิตร ตกลงสูดานลางในขั้นตอนนี้จะมีการเติมเปลือกหอยบดผสมสงไปดวนเพื่อทําให
เนื้อปลาที่จับตัวเปนกอนและกระดูกเกิดการแตกตัวเปนผงไดงายขึ้นเปนเวลา 10-15 นาที โดย
วัตถุดิบที่ผานการรอนจะถูกทําใหแหงเพิ่มเติมอีกภายหลัง 
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2.1.3.7 กระบวนการบรรจุ 
หลังจากวัตถุดิบเย็นลงจะทําการบรรจุลงถุง และเก็บไวในโกดังที่แหง

และเย็น ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญตองทําอยางระมัดระวังและรวดเร็ว เพราะอาจเกิดปญหา
จากการรบกวนของแมลงขนาดเล็ก 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5 กระบวนการบรรจ ุ

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

2.1.4 วัตถุดิบ 
วัตถุดิบที่นํามาใชผลิตปลาปน  คือ  ปลาเบญจพรรณขนาดเล็ก (ปลาเปด) ซ่ึงมี

ประมาณ รอยละ  80-90  ของจํานวนปลาที่จับไดทั้งหมด ปลาเปดจัดเปนวัตถุดิบที่สําคัญที่สุดใน
ขบวนการผลิตปลาปน เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่ตองใชในปริมาณสัดสวนที่สูงสุดในขบวนการผลิต  
ในป 2548 ราคาปลาเปดหนาโรงงานอยูที่ระดับ 4.81 บาทตอกิโลกรัม เพิ่มขึ้นรอยละ 5 เมื่อเทียบกับ
ป 2547 สําหรับในป 2549 (มกราคม-สิงหาคม) ราคาปลาเปดไดปรับตัวเพิ่มสูงขึ้นเปนประวัติการณ 
โดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 5.38 บาท ราคาเพิ่มขึ้นรอยละ 12 เมื่อเทียบกับในชวงเดียวกันในป 2548 
เนื่องจากปริมาณวัตถุดิบปลาเปดเขาโรงงานนอย  เพราะชาวประมงออกไปจับปลาลดลง สาเหตุจาก
ภาวะน้ํามันมีราคาแพง สงผลใหตนทุนในการจับปลา ซ่ึงแตละปจะมีวัตถุดิบจากแหลงตางๆ เขา
มายังโรงงานปลาปน ในปริมาณเฉลี่ยปละ 2-2.4 ลานตัน ซ่ึงสามารถผลิตเปนปลาปนไดเฉลี่ยปละ 
5-6 แสนตันโดยมีอัตราสวนการผลิตอยูที่ (4-4.5) : 1 โดยวัตถุดิบตางๆที่เขาสูขบวนการผลิต มีดังนี้ 

 1)  ปลาเปดจากเรือประมงกวา 50000 ลํา ประมาณรอยละ 55 
 2)  เศษปลาซูริมิจากโรงงานซูริมิ ประมาณรอยละ 20 
 3)  ปลาโอ ปลาทูนาจากโรงงานปลากระปอง ประมาณรอยละ 10 
 4) อ่ืนๆ เชน เศษปลาจากโรงงานแปรรูปสัตวน้ํา หัวกุงจากโรงงานแปรรูปกุง ปลา
หัวเขียวจากการทําประมง และปลาเปดคุณภาพดีจากการทําประมงนอกนานน้ํา โดยรวมประมาณ
รอยละ 15 
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 2.1.5 กระบวนการผลิตปลาปนของโรงงานในจังหวัดปตตานี 
 ในสวนของจังหวัดปตตานีพบวา โรงงานผลิตปลาปนสวนใหญจะผลิตไดปลาปน 
เบอร 3 โปรตีนรอยละ 50-55 โดยใชวัตถุดิบประเภท ปลาอวนลาก และเศษชิ้นสวนปลาจาก
กระบวนการแปรรูปสัตวน้ํา เชน หัวปลา กระดูกปลา โดยรับซื้อจากเรือประมงและอุตสาหกรรม
แปรรูปสัตวน้ํา  จากนั้นรวบรวมวัตถุดิบกองไวที่พื้นหนาบอรับวัตถุดิบกอนใชรถตักหรือ
แรงงานคนลําเลียงวัตถุดิบลงบอ วัตถุดิบถูกลําเลียงตอไปตามรางเขาสูกระบวนการผลิตในขั้นตอน
นี้พบวามีน้ําทิ้งออกมา ซ่ึงสวนใหญเปนของเหลวที่อยูในวัตถุดิบ และเมื่อรวมกับน้ําลางพื้นและ
เครื่องจักร พบวาวัตถุดิบ 1 ตันมีน้ําทิ้งออกมาประมาณ 350 ลิตร จากนั้นวัตถุดิบถูกลําเลียงเขาสู
หมออบ ซ่ึงมีจํานวน 10 หมอ ภายในแตละหมอจะมีทอเหล็กลักษณะเปนเกลียวสวานเชื่อมตอและ
วนรอบแกนเหล็ก ภายในทอเหล็กจะกลวงถูกหลอดวยไอความรอนซ่ึงไดจากการตมน้ําในหมอตม
ขนาดใหญ ความรอนจะแพรผานทอเหล็กนี้ เมื่อวัตถุดิบสัมผัสทอจะสุกและกลายเปนของเหลวขน
ที่มีลักษณะเหมือนโคลน เรียกวา เคก วัตถุดิบใชเวลาอยูในหมออบแตละหมอประมาณ 10 นาที 
กอนถูกลําเลียงสูหมออบอ่ืนๆ ตอไป แตละหมอที่วัตถุดิบผาน ความชื้นในวัตถุดิบจะลดลงจนแหง 
ไอน้ําในวัตถุดิบจะลอยสูงไปตามปลองซ่ึงจะเขาสูเครื่องกําจัดกล่ินโดยการฉีดละอองน้ํา จากนั้น
วัตถุดิบที่แหงถูกลําเลียงไปยังตะแกรงรอนเพื่อคัดแยกเอาเศษขยะออกจากปลาปน จากนั้นปลาปน
จะถูกสงเขาเครื่องบดใหเปนผงละเอียดอีกครั้งกอนจะบรรจุถุงและเก็บไวรอจําหนาย 

 

2.2 สาหรายคลอเรลลา (Chlorella sp.) 
2.2.1 ชีววิทยาสาหรายคลอเรลลา 

  ในป ค.ศ. 1890 เอ็ม ดับพลิว ไบเจอรนิค นักจุลชีววิทยาชาวดัตช ไดคนพบ 
Chlorella sp. เปนคนแรกและไดตั้งชื่อวา Chlorella มาจากภาษากรีกวา คลอโรส (Chloros) แปลวา 
สีเขียว กับภาษาลาตินวา เอลลา (Ella) แปลวา เล็ก ชนิดของ Chlorella ที่พบครั้งแรก คือ Chlorella 
vulgaris และเชื่อกันวา Chlorella sp. อาจเปนลูกโซวงจรอาหารอยางแรกที่เกิดขึ้นในโลกในสภาพ
ของพืชเซลลเดียวที่มีนิวเคลียสและมีผนังเซลลที่สมบูรณ (วิสัย, 2534; วงศเมือง, 2530; Steenblock, 
1987) คลอเรลลาจัดอยูในลําดับอนุกรมวิธาน 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. เปนสาหรายสีเขียวจัดอยูในดิวิช่ัน Chlorophyta ช้ัน Chlorophyceae อันดับ 
Chlorellales วงศ Chlorellaceae สกุล Chlorella ซ่ึงมีลักษณะสําคัญ คือ เปนสาหรายเซลลเดียว มี
ขนาดเล็ก ประมาณ 1-10 ไมครอน อาจอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ หรือรวมกันเปนกลุมกอน ลักษณะของ
เซลลมีรูปรางหลายแบบ เชน ทรงกลม รูปไข และรูปรี เซลลมีหลายขนาดในสภาพแวดลอม
เดียวกัน Chlorella sp. มีคลอโรพลาสรูปรางคลายถวยหรือระฆัง หรือเปนแบบแถบขาง (parietal) 
อาจมีหรือไมมีเม็ดแปง ไมมีรยางคและคอนแทคไทคแวคิวโอล (contractile vacuole) (Kumar and 
Singh, 1971 ; Fritsch, 1975 ; Richmond,1986) ผนังเซลลหนาและแข็ง มี 3 ช้ัน ผนังเซลลช้ันกลาง
หนาที่สุดประกอบดวย เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ผนังเซลลช้ันนอกเปนสารประกอบโพลีเมอร 
ซ่ึงจะทําหนาที่จับกับโลหะหนักหรือสารพิษในรางกาย ไดอยางรวดเร็ว และชั้นในสุดเปนชั้นของ
เยื่อหุมเซลล (วิสัย, 2534; Becker and Venkataraman, 1982) การสืบพันธุเปนแบบไมอาศัยเพศ โดย
การสราง autospore ภายในเซลลที่เจริญเต็มวัย เซลลของ Chlorella sp. เติบโตไดในแหลงที่มีความ
เขมขนของสารอาหารในชวงกวาง ในธรรมชาติจึงพบ Chlorella sp. ทั้งในสภาพน้ําจืด น้ําเค็มและ
น้ําเสีย (Kumar and Singh, 1971 ; Richmond,1986) โดยทั่วไป Chlorella sp. มีทั้งที่อยูอยางอิสระ 
และบางชนิดก็อาศัยอยูภายในตัวของสัตวอ่ืน เชน ฟองน้ํา ไฮดรา โปรโตซัว เปนตน บางครั้งเรียก 
Chlorella sp. ชนิดนี้วา Zoochlorella (Kumar and Singh, 1971) 

การจําแนกชนิดและสายพันธุของ Chlorella sp. จะอาศัยสมบัติทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมี แตมีขอยกเวนสําหรับบางสายพันธุซ่ึงไมสามารถจัดหมวดหมูโดยวิธีนี้ได Kessler and 
Socder (1962) อางโดย Richmond (1986) จําแนกชนิดและสายพันธุของ Chlorella sp. ได 25 สาย
พันธุ โดยอาศัยคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและชีวเคมี โดยศึกษาลักษณะการสรางคาโรทีนอยด ใน
สภาวะการขาดไนโตรเจน ศึกษาไฮโดจีเนสแอคติวิตี และลักษณะของผนังเซลล เปนตน Chlorella 
sp. สามารถจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะโครงสรางของเซลล เชน ผนัง
เซลล ลักษณะของคลอโรพลาส การมีหรือไมมีไพรีนอยด จํานวน autospore ลักษณะการแบงเซลล
และขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล Fott and Navakova (1969) อางโดย Richmond (1986) 
นอกจากนี้ Chlorella sp. สามารถจําแนกกลุมโดยอาศัยลักษณะทางสรีรวิทยา เชน ผลของแหลง
น้ําตาลกลูโคส กาแลคโทส แมนโนส ฟรักโทส และซูโครส ที่มีตอการเติบโตในสภาวะใหแสงและ
ไมใหแสง ความตองการไทอามิน ผลของไนเตรท กรดอะมิโน กลูโคส ซ่ึงมีผลตอรูปรางของเซลล 
สี ขนาดของเสนผานศูนยกลาง เปนตน De Silva and Gyllenvberg (1972) อางโดย Richmond 
(1986) 

 
 
 
 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorellales
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2.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของคลอเรลลา 
1. แหลงอาหาร 
1.1 แหลงคารบอน 

  คารบอนเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย การเติมสารอาหาร
ที่จําเปนตาง ๆ มากขึ้นจะไมมีผลทําใหปริมาณเซลลเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณคารบอนถูกจํากัด 
สาหรายสามารถใชคารบอนไดในรูปของสารอนินทรียและสารอินทรียแหลงคารบอนในรูป        
อนินทรียสารในแหลงน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไป จะพบในรูปของ CO2, H2CO3, HCO3- และ CO3

-2 
ขึ้นอยูกับคาความเปน กรด-ดาง ของน้ํา สวนแหลงคารบอนในรูปอินทรียสารที่สําคัญ คือ กลูโคส 
อะซิเทต เอทธานอล อะลานีน แอสพารเทต ฟรักโทส กาแลคโทส ไพรูเวต และซักซิเนต (Becker 
and Venkataraman, 1982 ; Richmond, 1986) 
  Richmond (1986) กลาววา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตองการคารบอนสูงกวา
สาหรายสีเขียว เนื่องจากโดยทั่วไปจะเติบโตในน้ําที่มีคาความเปน กรด-ดาง คอนขางสูงประมาณ 
8.5-11.0 สาหรายแตละชนิดมีความสามารถในการใชแหลงคารบอนไดแตกตางกัน สารอินทรียเปน
แหลงคารบอนที่สําคัญในการผลิตมวลชีวภาพของ Scenedesmus sp. และ Chlorella sp. จาก
การศึกษาพบวา ชนิดของน้ําตาลและความเขมของแสงมีผลตออัตราการเติบโตของ Chlorella 
pyrenoidosa และ Chlorella ellipsoidea Samejima and Myers (1958) อางโดย Richmond (1986) 
  Lee et al. (1989) พบวา Chlorella sp. ที่เล้ียงโดยใชกลูโคสเปนแหลงคารบอน 
สามารถใหปริมาณเซลลสูงกวาการใชอะซิเทตเปนแหลงคารบอน พบวาใหน้ําหนักเซลลแหงและ
ปริมาณแซนโธฟลล (xanthophyll) สูงกวาที่เล้ียงโดยใชแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปน
แหลงคารบอน Theriaulte (1965) 
  Burris et al. (1981) พบวาความเขมแสงและแกสคารบอนไดออกไซดมีผลตอการ
สังเคราะหแสง โดยจะขึ้นกับปริมาณของแก็สคารบอนไดออกไซดที่ละลายน้ํา เมื่อปริมาณความ
เขมขนของ HCO3- สูงประมาณ 2-3 มิลลิโมล จะทําใหความเขมขนของคารบอนไดออกไซดลดลง 
ซ่ึงจะมีผลตอการเคลื่อนยายคารบอนไดออกไซดเขาสูเซลล 
  Richmond (1986) รายงานวา อัตราการเติบโตของ Chlorella sp. ในอาหารที่เติม
และไม เติมคารบอนไดออกไซดรอยละ  0 .56-4.43 มีค าไมแตกตางกัน  แตควรใหแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เพื่อใหเพียงพอตอความตองการของสาหรายแตอาจหยุดใหแกส
คารบอนไดออกไซดไดในชวงมืด  ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการเติบโตของสาหราย  สวน 
Bhumiratana et al. (1972) พบวาการใหแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 2 ผสมกับอากาศเพียงพอ
ตอการเติบโตของสาหรายสีเขียว 
  Miyachi and Shiraiwa (1979) พบวา การใหแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 2 
พอเพียงกับความตองการคารบอนภายในเซลลของ Chlorella sp. และสาหรายเติบโตไดดีกวาการ
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ไดรับแกสคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ (ประมาณรอยละ 0.04) เพียงอยางเดียวนอกจากนี้ 
การเติมโซเดียมไบคารบอเนตเปนแหลงคารบอน Chlorella sp. จะใชไดนอย เนื่องจากไมสามารถ
ดูดซับประจุของไบคารบอเนตเขาสู เซลลได แตจะใชไดดีเมื่อเติม คารบอนิคแอนไฮเดรส 
(carbonicanhydrase) รวมดวย โดยเอนไซมนี้จะเปนตัวเรงใหเกิดการเปลี่ยนรูปของ HCO3- เปน CO2 
เร็วขึ้นจึงสงผลใหมีการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น 

1.2 แหลงไนโตรเจน 
  ไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเติบโตของสาหราย เปนตัวที่มีบทบาทเกี่ยวกับ
น้ําหนักแหงของสาหราย โดยมีหนาที่เกี่ยวของกับเมทแทบอลิซึมภายในเซลลสาหรายมีปริมาณ
ไนโตรเจนคิดเปนรอยละ 1-10 ของน้ําหนักแหง  

สาหรายสามารถใชไนโตรเจนไดทั้งในรูปของอินทรียสารและอนินทรียสาร 
ไดแก เกลือแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท แตพบวา หลังจากอัตราการเติบโตสูงเมื่อใชในรูป
ของไนเตรทหรือแอมโมเนีย นอกจากนี้ยังขึ้นกับชนิดของสาหรายดวย โดยทั่วไปพบวาสาหรายใช
แอมโมเนียหมดกอนแลวจึงใชไนเตรท สําหรับสาหรายบางชนิด สามารทใชไนไตรทไดแตจะใชได
ในความเขมขนต่ํา ประมาณ 0.046 กรัมตอลิตร ที่ความเขมขนสูงไนไตรทมีผลยับยั้งการเติบโตของ
สาหราย สวนการใชแอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจน พบวาจะทําใหคาความเปน กรด-ดางของ
อาหารลดลง กอใหเกิดความเปนพิษได สาหรายบางชนิดมีความไวสูงตอความเขมขนของ
แอมโมเนียโดยจะเกิดการยับยั้ง การเติบโตที่ความเขมขน 0.017 กรัมตอลิตร ของแอมโมเนีย 
(Richmond, 1986 ; Abeliovich, 1980) 
  ไนโตรเจนในรูปอินทรียสารที่สาหรายสามารนําไปใชได  ไดแก เอมีน ยูเรีย  
กลูตามีน และแอสพาราจีน เปนตน การใชยูเรียใหผลผลิตใกลเคียงกับการใชไนเตรท และ
แอมโมเนีย ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดและสายพันธุของสาหราย (Richmond, 1986 ; Darley, 1982 ; 
Abeliovich, 1980) 
  Syrett (1981) อางโดย Richmond (1986) พบวา Chlorella eillipsoidea สามารถใช
แหลงไนโตรเจนในรูปไนเตรทและยูเรียไดแตไมสามารถใชแอมโมเนียได สวน Chlorella 
pyrenoidosa สามารถใชไดทั้งแอมโมเนีย ไนเตรทและยูเรีย 
  Bhumiratana et al. (1974) ทดลองเลี้ยง Scenedesmus sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม 
ไนเตรท แอมโมเนียและยูเรีย พบวา การเติมแอมโมเนียเพียงอยางเดียวสาหรายจะตาย สาหราย
เติบโตไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมยูเรียและเติบโตดีที่สุดเมื่อใชยูเรียรวมกับไนเตรท 
  ธิดาและนิเวศน (2517) ทดลองสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงแพลงตอน
พืชในแงที่มีตนทุนต่ํา พบวา สารไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเติบโตของ Chlorella sp. คือ 
โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ที่ปริมาณความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับ         
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Saxena et al. (1983) รายงานวาโซเดียมไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนที่ใหปริมาณผลผลิตของ
สาหรายสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชยูเรียและแอมโมเนียไนเตรท 
  1.3 แหลงฟอสฟอรัส 
  ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเติบโต มีบทบาทในกระบวนการ
ตางๆ ภายในเซลล การเคลื่อนยายพลังงานและการสังเคราะหกรดนิวคลิอิค รวมทั้งทําหนาที่เปน
บัพเฟอรชวยใหคาความเปนกรด-ดางคอนคางคงที่ ซ่ึงโดยปกติเซลลจะใชฟอสฟอรัสไดดีในรูป 
ออโธฟอสเฟต (orthophosphate) ในแหลงน้ําธรรมชาติพบฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียฟอสเฟต
มากกวาอินทรีฟอสเฟตโดยทั่วไปสาหรายจะใชฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียฟอสเฟต ไดแก H2PO4- 
และ HPO4

2- ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการเติบโตแตกตางกันขึ้นกับชนิดของสาหราย การ
ขาดฟอสฟอรัสมีผลใกลเคียงกับการขาดไนโตรเจน คือ ทําใหปริมาณโปรตีน คลอโรฟลล อารเอ็น
เอ ลดลงและ ดีเอ็นเอ ลดลงแตคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น (Hosakul, 1972 ; De la Noue and Basseres, 
1989 ; Richmond, 1986) 
  สาหรายสีเขียวตองการฟอสฟอรัสรอยละ 2-3 ของน้ําหนักแหงเพื่อใชในการ
เติบโต Chlorella sp. Ankistrodesmus sp. และ Hydrodictyon sp. สามารถดูดซึมสารประกอบเมตา
ฟอสเฟตและโพลีฟอสเฟตไดมากเมื่อไดรับแสง  สวนในสภาพมืดสาหรายสามารถดูดซึม
สารประกอบทั้งสองชนิดนี้ไดนอยลง แตสามารถดูดซึมสารประกอบ ออโธฟอสเฟตไดมากขึ้น 
Ketehun and Redfiele (1949) อางโดย จรูญ (2531)  
  Hosakul (1972) พบวา Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. เติบโตไดดีที่ความ
เขมขนของฟอสเฟต 1 มิลลิโมลตอลิตร และที่ความเขมขนของฟอสเฟตต่ํากวา 0.1 มิลลิโมลตอลิตร 
สาหรายจะชะงักการเติบโต รวมทั้งเปนผลใหความเปนบัฟเฟอรของฟอสเฟตสูญเสียไปดวย และ 
Knauss and Porter (1954) อางโดย Hosakul (1972) พบวาความเขมขนของฟอสฟอรัส 6-45       
มิลลิโมลตอลิตร ไมมีผลยับยั้งการเติบโตของสาหราย 
  De la Noue and Basseres (1989) เล้ียง Chlorella sp. Scenedesmus obliquus และ 
Phormudium bohneri ในหองปฎิบัติการพบวา Chlorella sp. เติบโตไดดีในน้ํามูลสุกรที่เจือจาง 
รอยละ 2 ซ่ึงมีคา P-PO4

3- 5.5 มิลลิกรัมตอลิตร แตสาหรายอีก 2 ชนิด คือ Phormudium bohneri และ 
Scenedesmus obliquus เจริญไดดีที่น้ํามูลสุกรเจือจางรอยละ 3 ซ่ึงมีคา P-PO4

3- 8.3 มิลลิกรัมตอลิตร  
   2. แสง 
  แสงเปนปจจัยหนึ่งซึ่งเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมจากภายนอกมีความสําคัญในการเลี้ยง
สาหราย โดยเปนปจจัยที่กอใหเกิดการสังเคราะหแสง ความเขมของแสงเพิ่มขึ้นการเจริญของ
สาหรายจะเพิ่มขึ้นสูงดวย  โดยจะเพิ่มการสัง เคราะหแสงและเรงการทํางานของเซลล           
(Kosaric, et al., 1974) แตความเขมขนแสงที่สูงเกินไปจะมีผลไปยับยั้งการหายใจของเซลล สวน
การเกิดปรากฏการณการยับยั้งดวยแสง (photoinhibition) ขึ้นกับสายพันธุของสาหรายและชวง
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ระยะเวลาการไดรับแสง สาหรายไดรับแสงที่ความเขมขนสูงเปนเวลานานจะเกิดการยับยั้งการ
หายใจของเซลล (Vonshak et al., 1982)  
  Lorenzen (1963) อางโดย Richmond (1986) รายงานวา Chlorella sp. เติบโตใน
สภาพที่มีทั้งชวงมืดและชวงสวางแตไมสามารถเติบโตไดในสภาวะที่มีแสงอยางตอเนื่อง การให
แสงที่มีความเขมสูงอยางตอเนื่อง จะมีผลทําใหเซลลมีสีซีดหรือปรากฏลักษณะสีเหลืองอมน้ําตาล
ซ่ึงเปนผลจากการที่เม็ดสีถูกทําลาย  
  Pipes and Koutsoynnis (1962) เล้ียง Chlorella sp. โดยใหแสงอยางตอเนื่องพบวา
มีผลยับยั้งการเติบโตโดยตรง สวน Bhumiratana et al. (1974) รายงานวาการเลี้ยงสาหรายโดยทั่วไป
ควรใหไดรับแสง ชวงสวาง : ชวงมืด เทากับ 16 : 8 โดยทั่วไป Chlorella sp. ตองการความเขมแสง
ประมาณ 45 กิโลลักซ โดยเลี้ยงในบอเปดกลางแจงแต Bhumiratana et al. (1972) พบวา สาหราย 
Scenedesmus sp. ตองการแสงประมาณ 12.5±0.7 กิโลลักซ ในสภาพหองปฏิบัติการสวน หยกแกว
และคณะ (2525) พบวาสาหราย Chlorella sp. K3

   เติบโตไดดีที่ความเขมแสง 100 กิโลลักซ 
เชนเดียวกับ Takada and Hirokawa (1978) พบวา Chlorella ellipsoidea เติบโตไดดีที่ความเขมแสง 
120 กิโลลักซ สวน Alias (1988) รายงานวา Chlorella virginica ซ่ึงเลี้ยงที่ความเขมแสง 3,040 ลักซ 
เติบโตไดดีและใหปริมาณเซลลสูง กวาการเลี้ยงที่ความเขมแสง 2,260 และ 1,140 ลักซ อยางมี
นัยสําคัญยิ่ง 
  3. อุณหภูมิ 
  สาหรายแตละชนิดตอบสนองตอชวงอุณหภูมิแตกตางกันและทนตอการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงจํากัดตางกัน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วประมาณ    
10-15 องศาเซลเซียส หรือมากกวาสาหรายไมสามารถปรับตัวไดจะชะงักการเติบโตและการแบง
เซลลของ Chlorella sp. 
  Hosakul (1972) เล้ียงสาหราย Scenedesmus sp. และ Chlorella sp. จํานวน 19 สาย
พันธุ พบวา แตละสายพันธุตองการอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเติบโตและอุณหภูมิที่มีผลยับยั้งการ
เติบโตแตกตางกันในแตละสายพันธุเชน Chlorella sp. 50C เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส 
และถูกยับยั้งการเติบโตที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส สวน Chlorella vulgaris 49A เติบโตไดดีที่
อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส สวนที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เติบโตไดนอย และที่ 42 องศา
เซลเซียส จะถูกยังยั้งการเติบโต  
  Chlorella sp. เติบโตไดดีและใหผลผลิตสูงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในตอน
กลางวันและ 15 องศาเซลเซียส ในตอนกลางคืน ในสภาพหองปฏิบัติการ และที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสในตอนกลางวัน และ 20 องศาเซลเซียส ในตอนกลางคืน ในสภาพบอเปดกลางแจงใน
ประเทศไทย พบวา อุณหภูมิเหมาะสมอยูในชวง 35-36 องศาเซลเซียส การเติบโตจะลดลงใน
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อุณหภูมิที่สูงกวา 41 องศาเซลเซียส และในหองปฏิบัติการ เซลลจะตายหลังจากเลี้ยง 2-3 วัน ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
  Novak and Brune (1985) พบวา Chlorella sp. เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส ในสภาพหองปฏิบัติการมีอัตราการเติบโตจําเพาะเทากับ 0.070 ตอช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบ
ที่อุณหภูมิ 15, 22 และ 33 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาอัตราการเติบโตจําเพาะเทากับ 0.015, 0.025 และ 
0.045 ตอช่ัวโมง ตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส สาหรายไมสามารถเติบโตได  
  De la Noue and Basseres (1989) พบวา Chlorella sp. ซ่ึงเลี้ยงในน้ํามูลสุกร      
รอยละ 2สามารถเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และมีคาอัตราการผลิต เทากับ 41 
มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน สูงกวาที่เล้ียงที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาอัตราการผลิตเทากับ 36 
มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
  Sadakane et al. (1981) พบวา Chlorella ellipsoidea เติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เมื่อนําไปเลี้ยงภายใตสภาวะความเย็นที่อุณหภูมิ 10, 15 และ 25 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 6 ช่ัวโมง ปริมาณเซลลไมมีความแตกตางกัน แต ที่อุณหภูมิ 3, 5 และ 7 องศาเซลเซียส ปริมาณ
เซลลมีความแตกตางกันและปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัด  
  Nakamura and Miyachi (1982) เล้ียง Chlorella vulgaris 11 cell พบวา ที่อุณหภูมิ 
20-24 องศาเซลเซียส เซลลมีการสะสมแปงไดสูงสุด แตจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และจะคงที่   
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
  4. ความเปน กรด-ดาง 
  ความเปน กรด-ดาง ของอาหารเลี้ยงสาหราย มีผลตอกระบวนการตางๆ ทาง
ชีววิทยาของเซลล คาความเปนกรด-ดาง เปนตัวบงบอกการละลายของกาชคารบอนไดออกไซด 
หรือปริมาณของไบคารบอเนตในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงจะมีผลทั้งทางตรงและทางออมของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลสาหราย (Becker and Venkatanaman, 1982) สาหราย
ตอบสนองตอคาความเปน กรด-ดาง ของอาหารเลี้ยงเชื้อแตกตางกันขึ้นกับชนิดของสาหราย 
สําหรับ Chlorella sp. เติบโตไดดีในคาความเปน กรด-ดาง ชวงกวาง แตโดยท่ัวไปสามารถเติบโต
ไดดีในชวงคาความเปน กรด-ดาง ที่มีคาเปนกรดเล็กนอย จนถึงกลาง และบางสายพันธุเชน 
Chlorella saccharophila สามารถเติบโตไดดีใน คาความเปน กรด-ดาง ที่เหมาะสมตอการเติบโต
ของ Chlorella homosphaera เติบโตไดดีที่คาความเปน กรด-ดาง เทากับ 6 (Richmond, 1986) สวน
คาความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะตอการเติบโตของ Chlorella sp. K3 อยูในชวง 7-8 (จรูญ, 2531) 
  Malis-Arad and McGowan (1982) พบวา Chlorella vulgaris เติบโตไดดีที่ความ
เปน กรด-ดาง 6.3 โดยจะใหปริมาณเซลลสูง และเกิดการแบงเซลลสูงสุด แตมีปริมาณของ           
โพลีแซคคาไรคและเซลลูเลสแอคติวิตี้ต่ํา แตเมื่อนําไปเลี้ยงภายใตสภาวะที่คาความเปน กรด-ดาง 
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9.5 เปนเวลา 16, 20 และ 24 ช่ัวโมง ไมพบวามีการแบงเซลล แตมีปริมาณของโพลีแซคคาไรด และ
เซลลลูเลสแอคติวิตี้เพิ่มขึ้นเปนสองเทา 

Hosakul (1972) พบวา Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. ทั้ง 18 สายพันธุ มี
ความตองการคาความเปน กรด-ดาง ในการเติบโตแตกตางกัน แตที่คาความเปน กรด-ดาง 3.5 หรือ 
9.5 จะหยุดชะงักการเติบโตและเซลลจะผิดปกติ นอกจากนี้ถาแหลงไนโตรเจนแตกตางกัน ก็มีผล
ทําใหคาความเปน กรด-ดาง ในระหวาง การเติบโตแตกตางกันดวย 

2.2.3 ประโยชนของคลอเรลลา 
หลายคนเชื่อวาคลอเรลลาเปนแหลงอาหารและพลังงานเพราะในทางทฤษฎีเมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงกับออย พบวาคลอเรลลามีประสิทธิภาพมากกวา
ออยรอยละ 8 เหตุผลที่คลอเรลลาเปนแหลงอาหารที่สําคัญเพราะมีโปรตีนสูงและมีธาตุอาหารที่
จําเปน เมื่อทําใหแหงจะมีโปรตีนประมาณรอยละ 45 ไขมันรอยละ 20 คารโบไฮเดรตรอยละ 20 
เสนใยรอยละ 5 แรธาตุและวิตามินรอยละ 10 อยางไรก็ตามดวยเหตุผลที่มันมีขนาดเล็กทําใหเก็บ
เกี่ยวไดยากสงผลใหการนํามาเปนแหลงอาหารตองทําการเพาะเลี้ยงในพื้นที่ขนาดใหญ   
(Wikipedia the free encyclopedia, 2008) 

1. แหลงโปรตีน 
Chlorella sp. มีปริมาณโปรตีนในเซลลสูงปริมาณรอยละ 55-60 ตารางที่ 2.5 เปน

โปรตีนที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เนื่องจากประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนหลายชนิด ใน
ปริมาณคอนคางมาก เชน ทรีโอนีน ไลซีน และลูซีน เปนตน รวมทั้งกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย 
ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปกรดไขมันไมอ่ิมตัว Chlorella sp. ประกอบดวยวิตามิน และเกลือแรที่
จําเปนตอรางกาย เชน วิตามินเอ บี1 บี2 บี6 บี12 และไนอะซีน เปนตน นอกจากนี้มีปริมาณ     
เบตา-คาโรทีน ประมาณ 180 มิลลิกรัมตอเซลลแหง 100 กรัม ซ่ึงเปนสารกอใหเกิดวิตามินเอและ
เปนตัวตอตานออกซิเดชัน (วิสัย, 2534) 

  Dam et al. (1965) ไดศึกษาการใช Scendesmus obliquus เพื่อเปนแหลงอาหาร
โปรตีนของมนุษย พบวารางกายสามารถยอย (digestibility) สาหรายแหงของ Scendesmus obliquus 
ไดรอยละ 68 ของไนโตรเจน และรางกายสามารถยอยสาหรายแหงของ Chlorella pyrenoidosa ได
รอยละ 58 ของไนโตรเจน จากสาหรายแหงซ่ึงผานการสกัดผนังเซลลดวยเอทานอล 

Steenblock (1987) กลาววา ผลิตภัณฑจาก Chlorella sp. มีสวนประกอบที่แตกตาง
กันขึ้นกับสวนประกอบของสาหราย และวัตถุดิบอ่ืนๆที่ใชเปนสวนประกอบ ซ่ึงเซลลที่บดใหแตก
ดวยเครื่อง Dyno-mill เซลลที่ถูกความรอนและผานการลอกผนังเซลลออกโดยที่สภาพสีของเซลล
ยังสมบูรณมีคาความสามารถที่รางกายจะยอยได เทากับรอยละ 79.5, 50 และ 47 
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ตารางที่ 2.6 เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของ Chlorella สายพันธุตางๆ 

 
กรัม/100 กรัมน้ําหนักเซลลแหง 

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 
คารโบไฮเดรต 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 
เถา  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) พบวา Chlorella pyrenoidosa 71105 ประกอบดวยโปรตีนรอยละ 
56.5 ไขมันรอยละ 7.5 คารโบไฮเดรตรอยละ 17.8 และเยื่อใยรอยละ 2.5 (ตาราง 2) คุณภาพของ
โปรตีนแสดงในรูป protein efficiency ratio (PER) ซ่ึงมีคาเทากับ 2.19 สวนโปรตีนจากเคซีน และ
โปรตีนจากไขที่สกัดไขมันออก (deffated egg protein) มีคา PER เทากับ 3.30 และ 4.10 ตามลําดับ
และคา PER ของสาหรายสูงกวาโปรตีนจากผักและธัญพืชมาก แตสูงกวาโปรตีนจากถั่วเหลือง
เล็กนอย 

  2. ใชเปนอาหารสัตว 
  หยกแกวและคณะ (2526) เล้ียง Chlorella sp. K3 ในน้ําทิ้งโรงงานผลิตน้ํานมถั่ว
เหลืองเปนเวลา 3 วัน แลวนํามาเลี้ยงไรแดง (Moinamacrocopa) โดยใชความหนาแนนของสาหราย
เร่ิมตน เทากับ 0.1, 0.2, 0.3, และ 0.4 ตามลําดับ ใชเวลาเลี้ยง 5-6 วัน ใชไรแดงเริ่มตน  10 ตัวตอ 100 
มิลลิลิตร พบวา มีปริมาณไรแดงเพิ่มขึ้น เทากับ 252, 629, 1,042 และ 1356 ตัวตอ 100 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ 
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จรูญ (2531) เล้ียงสาหราย Chlorella sp. K3 ในน้ํากากสาเหลาเขมขนรอยละ 1.5 
เปนเวลา 10 วัน มีคาความเปนกรด-ดาง 7.2 ไดเซลลสาหรายมี โปรตีนรอยละ 16.6 นําไปเลี้ยงไร
แดงในระยะเวลา 3 วัน ไดปริมาณไรแดงเพิ่มมากที่สุด คิดเปนโปรตีนรอยละ 53.23 และคาบีโอดี
ของน้ําหลังเลี้ยงไรแดงลดลงรอยละ 67.93-78.80 

จรูญ (2531) เล้ียง Chlorella sp. K3 ในน้ํากากสาเขมขนรอยละ 1.5 พบวา สาหราย
เติบโตและเพิ่มจํานวนไดดีที่สุดที่ระยะเวลา 10 วัน ไดเซลลสาหรายมีโปรตีนรอยละ 26.6 

โชคชัยและคณะ (2546) ทําการศึกษาการเพาะไรแดงโดยใชกากน้ําตาลแทนการ
ใชกากผงชูรสในบอซีเมนตขนาด 3 ตารางเมตร แบงการทดลองเปน 5 ชุด ชุดที่ 1 (ชุดควบคุม) ใช
กากผงชูรส 1,200 มิลลิลิตรตอบอ ชุดที่ 2-5 ใชกากน้ําตาลในปริมาณ 200, 400, 800 และ 1,200 
มิลลิลิตรตอบอ พบวา ผลผลิตไรแดงเฉลี่ย 699.00, 549.69, 581.00, 798.33 และ 194.33 กรัมตอบอ 
ตามลําดับ โดยชุดที่ 4 ซ่ึงใชกากน้ําตาล 800 มิลลิลิตรตอบอ ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 5 แตไมแตกตางกับชุดควบคุม และ
เมื่อศึกษาหาปริมาณกากน้ําตาลที่เหมาะสมในรายละเอียดในปริมาณกากน้ําตาล 600, 700, 800, 900 
และ 1,000 มิลลิลิตรตอบอ พบวาไดผลผลิตไรแดงเฉลี่ย 674.33, 646.67, 693.33, 713.33, 731.67 
และ 706.67 กรัมตอบอ ตามลําดับ โดยผลผลิตไรแดงเฉลี่ยทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และ เมื่อศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตไรแดงที่ไดจากการหมักกากน้ําตาล 600 มิลลิลิตร หมัก
ในน้ําสะอาด จํานวน 6 ลิตรโดยใชระยะเวลาที่ตางกันคือ 0, 1, 2 และ 3 วัน พบวาไดผลผลิตไรแดง
เฉล่ีย 650.33, 615.67, 630.33, 635.00 และ 603.33 กรัมตอบอ ตามลําดับ โดยผลผลิตไรแดงเฉลี่ย
ทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองสรุปไดวาในการเพาะไรแดงใน
บอซีเมนตขนาด 3 ตารางเมตร ดวยวิธีของศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืดปทุมธานี โดยใชปุย    
N-P-K สูตร 16-20-0 จํานวน 90 กรัม ปุยยูเรียจํานวน 90 กรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต จํานวน 15 กรัม 
ปูนขาว จํานวน 180 กรัม สามารถใชกากน้ําตาลในปริมาณ 600 มิลลิลิตรตอบอ แทนการใชกากผง 
ชูรสได สวนการหมักกากน้ําตาลดวยน้ําสะอาดกอนนําไปใชเพาะไรแดงนั้น ไมมีความจําเปน
เนื่องจากไมมีผลตอผลผลิตไรแดง 

ธิดาและคณะ (2536) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการเพาะเลี้ยงไรแดงดวย 
Chlorella ในภาคใต พบวาการใชสูตรอาหารของ Yamagushi ซ่ึงประกอบดวย (NH4)2SO4 100 กรัม
ตอตัน ปุย N-P-K สูตร 16-20-0 ปริมาณ 15 กรัมตอตัน และยูเรีย 5 กรัมตอตัน สามารถใชเพาะเลี้ยง 
Chlorella น้ําจืดและใชเปนอาหารของไรแดงได และเมื่อใส Ca(OCI2) 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงไป
ในการเพาะเลี้ยง Chlorella ชวยควบคุมโปรโตซัวและโรติเฟอรทําให Chlorella เจริญเติบโตไดดี 
การแชพันธุไรแดงในน้ําเค็ม 20 สวนในพันสวน เปนเวลา 10 วินาที เพื่อกําจัดโรติเฟอร   
Brachionus rubens ซ่ึงชอบเกาะตัวไรแดงใหผลไมดีเทาที่ควรถึงแมวาโรติเฟอรสวนใหญที่เกาะอยู
จะหลุดออกจากตัวไรแดง เพราะหลังจากนั้น 1 วันไรแดงตายรอยละ 25 และโรติเฟอรที่เหลือ
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ตกคางจากการลางออกสามารถเพิ่มจํานวนขึ้นมาไดอีก  การทดลองเพาะเลี้ยงไรแดงใน
หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25, 30, และ 35 องศาเซลเซียส พบวาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไรแดง
ขยายพันธุไดเร็วที่สุด แตอายุส้ันกวาที่ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใหจํานวนลูกทั้งหมดเทากัน ไรแดงที่
ใหกิน Chlorella 0.5x106 เซลลตอตัวตอวัน เพิ่มจํานวนไมแตกตางกับไรแดงที่ใหกิน Chlorella 
1.5x106 เซลลตอตัวตอวัน และเมื่อเพาะเลี้ยงไรแดงในถัง 100 ลิตร กลางแจงพบวา ถาอุณหภูมิของ
น้ําอยูในชวง 32-35 องศาเซลเซียส ให Chlorella 0.5-1.5x106 เซลลตอตัวตอวัน และพันธุไรแดง
แข็งแรง ไมมีส่ิงมีชีวิตอ่ืนที่จะคอยแยงอาหารปนเปอน การเพาะเลี้ยงไรแดงจะประสบผลสําเร็จ 
และเปนไปไดที่เล้ียงเพียง 1 วัน แลวผลผลิตเพิ่มขึ้นมากพอที่จะเก็บเกี่ยวได 
  วีระและคณะ (2526) เล้ียง Chlorella sp. K3 เพื่อใชเปนอาหารโรติเฟอร โดยใชปุย
ชนิดตางๆ พบวา ปุยที่ใหความหนาแนนของจํานวนเซลลสาหรายสูงสุด คือ น้ําคาวปลา ผสมกับ
อาหารสังเคราะห NS I โดยใหความหนาแนนสูงสุดเทากับ 20.2x107 เซลลตอมิลลิเมตร ใน
ระยะเวลา 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ําทิ้งจากโรงงานผงชูรส ผสมกับอาหารสังเคราะห NS I, 
NS I, น้ําทิ้งโรงงานผงชูรส และน้ําความปลาเพียงอยางเดียว ซ่ึงใหความหนาแนนของเซลลเทากับ 
18.3x107, 15.8x107, 15.5x107, และ 2.3x107 เซลลตอมิลลิเมตร ตามลําดับ 

Abu-Rezeq and James (1985) พบวาความหนาแนนของ Chlorella sp. 50x106 
เซลลตอมิลลิเมตร เหมาะสมที่สุดชะใชเปนแหลงอาหารแกโรติเฟอร เปนผลทําใหผลผลิตโรติเฟอร
สูงขึ้น และทําใหมีโอเมกา 3 เซลลสูง 
  Arakawa et al. (1960) อางโดย Richmond (1986) รายงานวา เมื่อผสม     
Chlorella sp. รอยละ 10 ลงในกากถั่วเหลืองที่นําไปเลี้ยงไกไข พบวา ไขที่ไดมีสีสดกวาไขไกที่ได
จากไกที่เล้ียงโดยไมเติมสาหรายลงในกากถั่วเหลือง 

Sreesai et al. (2001) ไดนําน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมาทําการบําบัดและกลับมาใชใหม 
โดยพบวา น้ําทิ้งจากฟารมสุกรสวนใหญมีสมบัติไมผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง มีสารอินทรียและ
ธาตุอาหารซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหแหลงน้ําตามธรรมชาติเส่ือมโทรม ในการนําน้ําทิ้งเหลานี้กลับมา
ใชประโยชนเปนส่ิงที่นาสนใจ การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําสารอินทรีย
และธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมาเพาะเลี้ยงสาหราย Chlorella sp. และทําการเก็บเกี่ยว  
Chlorella sp. โดยใชส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กคือไรแดง จนทําใหน้ําผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง สาหราย 
Chlorella sp. สามารถเจริญเติบโตไดดีในน้ําทิ้งจากฟารมสุกรภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางงาย พบวา
ปริมาณมวลของสาหรายอยูในชวง 100-260 มิลลิกรัมตอลิตร ภายใน 2-4 วัน อยางไรก็ตามพบวา 
Chlorella sp. สามารถเพิ่มจํานวนเซลลไดสูงสุดเพื่อผลิตไรแดงไดภายใน 2 วัน และเมื่อ    
Chlorella sp. เพิ่มขึ้นจาก 100 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 260 มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการบําบัด
ก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย แตในทางกลับกัน เมื่อเพิ่มปริมาณไรแดง 1,500 ตัวตอลิตร ถึง 0.3 กรัมตอ
ลิตร (p>0.05) ปรากฏวาไมไดสงผลใหคุณภาพน้ําดีขึ้น จากการศึกษาพบวาปริมาณ Chlorella sp.   
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1 มิลลิกรัมตอไรแดง 12 ตัว จะใหประสิทธิภาพดีที่สุด คุณลักษณะของน้ําทิ้งจากฟารมสุกรหลังการ
เพาะเลี้ยง คาของแข็งตกตะกอน, OD560 และ COD  ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง สรุปไดวา 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากฟารมสุกรที่ดีที่สุด ภายในเวลา 2 วัน ตองใชไรแดง
น้ําหนักเปยก 0.3 กรัมตอลิตร (3,000 ตัวตอลิตร) ที่ความเขมขนคลอเรลลา 100-260 มิลลิกรัมตอ
ลิตร 

Prathumratana (2001) งานวิจั ยนี้ทํ าการศึกษาประสิท ธิภาพในการบํ าบัด  
Chlorella sp. ในน้ําทิ้งครัวเรือนโดยใชไรแดง (Moina macrocopa) โดยการวัดสมบัติทางเคมี แบง
การทดลองออกเปน 5 ขั้นตอน การทดลองที่ 1 ทําการแปรสัดสวน Chlorella sp. ตอจํานวนไรแดง 
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. ดวยน้ํา
ทิ้ง การทดลองที่ 3 ทําการศึกษาผลของความเขมแสงตอการเจริญเติบโตของ Chlorella sp. โดยแปร
ความเขมแสง 3,000, 4,000, 5,000 ลักซ และแสงธรรมชาติ การทดลองที่ 4 ทําการเปรียบเทียบการ
กําจัด Chlorella sp. ของไรแดงในภาชนะทึบแสงกับภาชนะโปรงแสง การทดลองที่ 5 ทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของ Chlorella sp. โดยแปรการเก็บเกี่ยวไรแดงที่ปริมาณ 0, 1/3, 1/2, 2/3 และทั้งหมด 
ของจํานวนไรแดง น้ําทิ้งจากครัวเรือนมีความสกปรกสูงเมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง       
ผลการศึกษาพบวา สัดสวน 3:1 ของสาหรายที่มีความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร และไรแดง 0.01 
กรัมตอลิตร จะใหประสิทธิภาพในการกําจัดสูงสุด โดยใหผลผลิตไรแดงรวมทั้งหมด 3.66 กรัมตอ
ลิตร ภายในเวลา 6 วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งของสาหรายทําใหคา OD560, คาของแข็ง
ตกตะกอน และ COD ถูกบําบัดไปรอยละ 73.73, 57.56 และ 43.35 ตามลําดับ ปจจัยที่มีผลตอ
ผลผลิตไรแดงคือ ปริมาณสาหรายเริ่มตน, ความลึกของภาชนะเพาะเลี้ยง, ชนิดของภาชนะเพาะเลี้ยง 
และปริมาณการเก็บเกี่ยวของจํานวนไรแดงทั้งหมด (p<0.05) การบําบัดโดยใชไรแดงสงผลให
ประสิทธิภาพในการบําบัด TKN และ TP เพิ่มขึ้นรอยละ 9 และ 6 ตามลําดับ สรุปไดวา สภาวะที่ดี
ที่สุดในการเพาะเลี้ยงไรแดงเพื่อกําจัด Chlorella sp. ในน้ําทิ้งครัวเรือนควรใชสัดสวน Chlorella sp. 
ตอไรแดง 3:1 โดยความเขมขนของ Chlorella sp. เทากับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนของ  
ไรแดงเทากับ 100 ตัวตอลิตร เพาะเลี้ยงที่ความลึก 10 เซนติเมตร ความเขมแสง 3,000 ลักซ ภาชนะ
เพาะเลี้ยงโปรงใส ที่สัดสวนการเก็บเกี่ยว 2/3 ของจํานวนไรแดงทั้งหมด เปนเวลา 6 วัน น้ําทิ้งจาก
ครัวเรือนที่ทําการกําจัด Chlorella sp. โดยใชไรแดงเรียบรอยแลวนั้นมีความสกปรกเพียงเล็กนอย
และมีคาผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

Zhihui et al. (1988) ทดลองอาหารที่เหมาะสมตอการเติบโตของไรแดง      
(Moina mongolica Daday) โดยใช Chlorella sp., Platymonas sp., Dunaliella salina และ 
Diorateria zhanjiangensis พบวา Chlorella sp. เปนแหลงอาหารที่ดีที่สุด ในการเลี้ยงไรแดง เมื่อใช
ปริมาณเซลล 45-70 มิลลิกรัมตอลิตร 
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3. ใชในวงการแพทยและอุตสาหกรรม 
ภายในเซลลของ Chlorella จะมีสารเรงการเจริญที่ เรียกวา Chlorella Growth 

Factor (CGF) ซ่ึงประกอบดวย กรดอะมิโน เปปไทด โปรตีน วิตามิน น้ําตาล และกรดนิวคลีอิค 
CFG มีคุณสมบัติตอตานมะเร็งที่เรียกวา “SARCONA180” โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในหนู และ
ระงับการเจริญของเนื้องอกในหนูไดปริมาณรอยละ 52.9 นอกจากนี้มีรายงานการใช CFG ในการ
ชะลอความชราโดยใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง Chlorella และ CFG มีผลตอระบบยอยอาหาร 
โดยจะเขาไปชวยทําใหเชื้อแลคโตบาซิลลัสในลําไสเพิ่มจํานวนมากขึ้น และมีบทบาทในการลาง
พิษในลําไส และผนังเซลลของ Chlorella จะดูดซับพิษในลําไส มีรายงานวา โรงพยาบาลในญี่ปุน
บางแหงใช Chlorella รักษาแผลในกระเพาะโดย CFG จะกระตุนเกิดการสมานแผล Chlorella sp. 
ไดถูกทดลองนําไปใชในงานวิจัยพบวา สามารถลดระดับครอเรสเตอรอลในเลือด ตับ และน้ําเหลือง 
เพิ่มวิตามินบี12 และธาตุเหล็กใหกับผูบริโภคมังสวิรัติ และยังชวยปองกัน และตานสารพิษ โดย
พบวา หนูทดลองกิน Chlorella sp. วันละ 8 กรัม สามารถขับแคดเมียมออกจากรางกายไดมากกวา 
หนูซ่ึงไมกิน Chlorella sp. เปนตน (วิสัย, 2534; Steenblock, 1987; Vonshak, 1990)  
คลอโรฟลลที่ไดจาก Chlorella sp.  ซ่ึงมีปริมาณ 40 มิลลิกรัม ตอ 1 มิลลิกรัม มีบทบาทสําคัญตอ
การเติบโตของรางกาย มีผลตอปฏิกิริยาของฮอรโมน และการกระตุนการสรางเม็ดเลือดแดง เปนตน 
นอกจากนี้การนําคลอโรฟลลมาใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน ผสมสีเทียนไข ขี้ผ้ึง น้ํามัน 
ขนมหวาน หมากฝรั่ง และอุตสาหกรรมอาหารสัตว เปนตน 
  4. ผลิตสารปฏิชีวนะ
  Kumar and Singh (1971) รายงานวา Chlorella sp. สามารถผลิตสารปฏิชีวนะชื่อ
คลอเรลลิน (Chlorellin) ซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Pseudomonas sp. และ 
Mycobacterium sp. 
  5. ใชบําบัดน้ําเสียและของเหลือทิ้ง

สําหรับของเหลือทิ้ งจากโรงงานอุตสาหกรรมตาง  ๆ  รวมทั้ งน้ํ าทิ้ งจาก
อุตสาหกรรมผลิตปลาปน หรือของเสียจากการเลี้ยงสัตวตาง ๆ พบวาในของเหลือทิ้งหรือของเสีย
เหลานี้  ยังคงมีสารอาหารหรือแรธาตุอยู  ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยง      
Chlorella sp. ไดเพราะ Chlorella sp. สามารถพบไดทั่วไปตามธรรมชาติ เชน ในแหลงน้ําธรรมชาติ 
บอน้ําเสีย สาหรายเปนส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่มีคลอโรฟลล จึงสามารถสังเคราะหสารอินทรียจําพวก
คารโบไฮเดรตขึ้นดวยกระบวนการสังเคราะหแสง โดยใชแกสคารบอนไดออกไซด และแสงแดด 
นําคารโบไฮเดรตไปใชในการสรางเซลลใหมและผลพลอยได คือ ออกซิเจน ซ่ึงเปนประโยชนตอ
แบคทีเรีย นอกจากนี้สาหรายจะชวยใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่งมีอยูในน้ํา จะเปนการนําของ
เหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชน ทั้งยังชวยในการลดมลภาวะ อีกทางหนึ่งดวย ซ่ึงพบวามีผูศึกษาการ
นําของเหลือทิ้งเหลานั้นมาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยงสาหรายเซลลเดียว ดังตอไปนี้ 
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กรองจันทร (2536) ทดลองเลี้ยงสาหรายคลอเรลลา ในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเล พบวาคลอเรลลาที่คัดแยกมาจากน้ําทิ้ง สายพันธุ T9 สามารถเจริญเติบโตในอาหารสูตร 
NS. III และและใหมวลชีวภาพสูงกวา Chlorella sp. (K3) ที่เปนสายพันธุเปรียบเทียบ สวนการนํา
คลอเรลลาสายพันธุที่คัดเลือกไว และนําไปเลี้ยงในในน้ําทิ้ง โดยการใหปจจัยตางๆที่มีผลตอการ
เจริญเติบโต  พบวาปริมาณมวลชีวภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่อใหความเขมแสง  5200 ลักซ   เติม
คารบอนไดออกไซดรอยละ 2 และให NaNO3 เปนแหลงไนโตรเจน ซ่ึงในสภาวะการเลี้ยงคลอ
เรลลาในน้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล ที่ใหปจจัยดังกลาวนี้ จะทําใหมวลชีวภาพของคลอ
เรลลาสูงสุดเทากับ 5.40 มิลลิกรัมตอลิตร หลังการเล้ียงเปนระยะเวลา 10 วัน สอดคลองกับ
การศึกษาของ สันติชัย และทวีป (2537) ที่ใช Chlorella sp. บําบัดน้ําทิ้งของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล พบวาการเลี้ยง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งใหปริมาณสูงสุดเทากับ 2.2 กรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 16 
วัน และพบวา Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งทําใหปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสฟอรัสลดลงรอยละ 98-99 ที่ระยะเวลา 4 วัน 

ชิตและไพศาล (2525) เล้ียง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งจากการหมักแกสชีวภาพ โดย
เจือจางน้ําทิ้งในอัตราสวน 1:1 ใหผลดีที่สุด พบวา คาซีโอดีและบีโอดี ลดลงรอยละ 82.62 และ 
92.07 ตามลําดับ หลังการเลี้ยง 10 วัน ไดสาหรายที่มีปริมาณโปรตีนรอยละ 39.38 

ชลธี (2546) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการเติบโตของสาหรายคลอเรลลาดวยการ
ใชน้ําทิ้งซึ่งเปนสวนของซีรัมน้ํายาง ที่ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ ตั้งแตรอยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 
ตอปริมาตรน้ํา ผลการศึกษาพบวา คลอเรลลาที่เติบโตในน้ําทิ้งที่ระดับความเขมขน รอยละ 1       
ตอปริมาตร จะมีความหนาแนนของเซลลสูงสุด เมื่อนําผลการศึกษาที่ได เปรียบเทียบกับการใช
ปุยเคมี พบวา การเติบโตและผลิตของคลอเรลลาที่ไดจากการเลี้ยงดวยซีรัมน้ํายางที่ระดับรอยละ 1 
ใหผลผลิตที่สูงกวา 

วีนา (2535) ไดทําการศึกษาเพาะเลี้ยงคลอเรลลา ในน้ําเสียจากบอหมักกาชชีวภาพ
มูลสุกร พบวา คลอเรลลาสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของน้ําเสียจากบอหมักกาช
ชีวภาพมูลสุกรใหดีขึ้นได และพบวามีการเพิ่มปริมาณของคลอเรลลา ซ่ึงสามารถนําไปเปนอาหาร
สําหรับสัตวน้ําวัยออนได 

สันติชัยและทวีป (2537) ที่ใช Chlorella sp. บําบัดน้ําทิ้งของโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเล พบวาการเลี้ยง Chlorella sp. ในน้ําทิ้งใหปริมาณสูงสุดเทากับ 2.2 กรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 16 
วัน และพบวา Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งทําใหปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท 
และฟอสฟอรัส ลดลงรอยละ 98-99 ที่ระยะเวลา 4 วัน 

ฐิติมา (2540) ไดทําการศึกษาการใชน้ํากากสาในการเพาะเลี้ยงคลอเรลลาระดับ
หองปฏิบัติการ เพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของคลอเรลลา พบวาการ
ใชน้ํากากสาที่ระดับความเขมขนรอยละ 1 มีการเจริญเติบโตของคลอเรลลาดานจํานวนเซลล ไม
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แตกตางจากสูตร NS. III และที่ระดับความเขมขนของน้ํากากสาสูงกวารอยละ 1 คลอเรลลามีการ
เจริญของจํานวนเซลลลดลง เพราะสาเหตุจากสีของน้ํากากสาที่เปนสีน้ําตาลเขม จะขัดขวางการ
สองผานของแสงทําใหจํานวนเซลลเพิ่มขึ้นชาและมีจํานวนนอย 

หยกแกวและคณะ (2525) เล้ียง Chlorella sp. K3, Scenedesmus acutus 272-3a, 
Chlamydomonas sp. 1K และ Chlorella sp. Chx. ในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ํานมถั่วเหลือง          
(น้ําแชถ่ัวเหลือง) พบวา Chlorella sp. K3 เติบโตไดดีที่สุดในน้ําทิ้งที่มีการใหอากาศและสามารถ
บําบัดน้ําเสียรวมกับแบคทีเรียได โดยทําใหคาบีโอดีลดลงรอยละ 95 ภายในเวลา 2 วัน ไดปริมาณ
เซลลสาหราย 2.86x108 เซลลตอมิลลิลิตร และปริมาณเซลลแบคทีเรีย 1.87x109 เซลลตอมิลลิลิตร 
ภายในเวลา 3 วัน คิดเปนน้ําหนักแหงของตะกอนทั้งหมด เทากับ 1,820 มิลลิกรัมตอลิตร           
(จากสาหรายเริ่มตน100 มิลลิกรัมตอลิตร) และปริมาณโปรตีนในตะกอนเทากับรอยละ 47.85  

Boongorsrang et al. (1986) เล้ียง Spirulina sp. SP-1 และสาหรายสีเขียว ไดแก 
Uronema sp. 80, Ulothrix sp. 81 และ Chlorella sp. K3 เพื่อใชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง
จากบานเรือนที่ผานการบําบัดแลว พบวา หลังจากการเลี้ยง 5 วัน สาหรายสีเขียวมีศักยภาพในการ
กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว มีคาไนโตรเจนที่ถูกใชไป 7.27, 
5.70, และ 5.57 มิลลิกรัม ตอกรัมเซลลตอวัน และคาฟอสฟอรัสที่ถูกใชไป 0.78, 0.94 และ 1.08 
มิลลิกรัมตอกรัมเซลลตอวันตามลําดับ สําหรับ Spirulina sp. SP-1 ไมเติบโตในน้ําทิ้งเนื่องจากคา
ความเปน กรด-ดาง ไมเหมาะสมและขาดแหลงคารบอนที่จําเปนตอการเติบโต 
  De la Noue and Basseres (1989) เล้ียง Chlorella sp., Scendesmus obliquus และ 
Phormiduim bohneri ในน้ํามูลสุกรซ่ึงผานการยอยสลายขั้นตนแลว พบวา สาหรายสามารถเติบโต
ไดดีในน้ําเสียเมื่อเจือจางดวยน้ําประปาใหมีความเขมขนของน้ํามูลสุกรรอยละ 2 โดยใชหัวเชื้อ 80 
มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงของสาหรายตอลิตร เล้ียงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถลดคา
แอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสเฟต ไดมากกวารอยละ 90 ปริมาณซีโอดีลดลงรอยละ 60-90 โดย
ขึ้นกับชนิดของสาหราย ใหปริมาณผลผลิตของมวลชีวภาพ 500-750 มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงตอ
ลิตร หลังการเลี้ยงเปนเวลา 12 วัน คาอัตราการผลิตของ P. Bohneri, Chlorella sp. และ S. obliguus 
คิดเปน 31, 37 และ 53 มิลลิกรัมของน้ําหนักแหงตอลิตรตอวัน ตามลําดับ  
  Govindan and Sundaralingan (1979) เล้ียง Chlorella pyrenoidosa รวมกับ
แบคทีเรียในน้ําทิ้งจากโรงงานทอผาในอัตราสวนน้ําทิ้งตอน้ําเทากับ 1:5 พบวา คาบีโอดีลดลง 
รอยละ 98 ในเวลา 8-12 วัน 
  Govindan (1983) เล้ียง Chlamydomonas sp., Chlorella pyrenoidosa, 
Scenedesmus quadricauda และ Merismopedia tennissima รวมกันในน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตสาคู 
พบวา สามารถลดคาบีโอดีไดรอยละ 93-97 และลดคาซีโอดีไดรอยละ 93 
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  Nakayama (1975) เล้ียง Chlorella pyrenoidosa C-28 ในยีสตสกัดเจือจาง ซ่ึง
ประกอบดวย แอมโมเนียมซัลเฟตรอยละ 0.1 และ กลูโคสรอยละ 0.38 คิดเปนคาซีโอดี เริ่มตน
เทากับ 3,639 มิลลิกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 วัน โดยเล้ียงทั้งในสภาพ
ระบบเปดและระบบปด ไดปริมาณเซลลเทากับ 254.8 และ 272.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ        
คาซีโอดีของน้ําลดลงรอยละ 93.7 และ 94.4 ตามลําดับ 

Przytocka-Jusiak et al. (1984) เล้ียง Chlorella vulgaris/AA ในน้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิตไนโตรเจนซึ่งผานการบําบัดขั้นที่สอง ซ่ึงมีปริมาณแอมโมเนีย 25-250 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไนเตรท 50-500 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0-30 มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสเฟต 5-30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยเลี้ยงแบบตอเนื่องในถังหมักชนิด packed bed พบวา คาซีโอดีลดลงรอยละ 94.0-99.9 

Wong and Chan (1990) เล้ียง chlorella salina ในน้ําทิ้งจากบานเรือนซึ่งผานการ
บําบัดขั้นที่สองแลว โดยมีคาความเค็ม 14 พีพีที ในระบบบอเปดพบวา สาหรายสามารถใช
ประโยชนจากแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต ไดสูงคิดเปนรอยละ 89-100, 35-66 และตามลําดับ 
ไดปริมาณเซลลในอัตรา 5.1 กรัมตอตารางเมตรตอวัน มีปริมาณโปรตีนรอยละ 46.8  

Inthorn et al. (2001) ไดศึกษาการใชสาหรายในการบําบัดสีและ COD ในน้ําทิ้ง
กากน้ําตาล พบวา 22 สายพันธุ ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและ 12 สายพันธุของสาหรายสีเขียว 
มีความสามารถในการบําบัดสีและบําบัด COD ในน้ําทิ้งกากน้ําตาล พบวา Chlorella saccharophila 
และ Chlorella vulgaris มีประสิทธิภาพในการบําบัดสีและ COD ไดมากที่สุดรอยละ 16.60-18.10 
และรอยละ 12.70-13.40 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 50 โดยใหความเขมแสง 4,000 ลักซ เปน
เวลา 12 ช่ัวโมง และไวในที่มืดอีก 12 ช่ัวโมง ใหเซลลในสารละลายกากน้ําตามมีความเขมขน      
0.2 - 0.3 กรัมตอลิตร พบวาเปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการบําบัดสีและ COD ภายใตสภาวะ
นี้ในเวลา 3 วันของการเพาะเลี้ยง ประสิทธิภาพในการบําบัดสีของ Chlorella saccharophila และ 
Chlorella vulgaris เทากับรอยละ 21.2 และ 17.2 สวน COD เทากับรอยละ 9 และ 17.3 ตามลําดับ 

Sreesai and Pakpain (2007) ไดทําการศึกษา การนําธาตุอาหารจากน้ําทิ้งอาคาร
บานเรือนในเมืองกรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย กลับมาใชโดย Chlorella vulgaris พบวาปริมาณ
น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน (1200 ลูกบาศกเมตรตอวัน) ใจกลางกรุงเทพมหานคร ภายใตการบําบัด
ขั้นที่สอง ที่ศูนยการบําบัดน้ําทิ้งหนองแขม ที่มีความสามารถในการบําบัด 600 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
บอยครั้งพบวาน้ําทิ้งจากโรงงานมีคาความสกปรกเกินคามาตรฐาน โดยเฉพาะคาไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ดังนั้นการนําธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากโรงงานกลับมาใชใหมกอนปลอยลงสู
ส่ิงแวดลอม ทําไดโดยการนําสาหรายเพื่อใหสาหรายดึงธาตุอาหารจากน้ําทิ้งเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยในการเจริญเติบโตของสาหราย เชน 
ความเขมแสง และ เวลาในการใชธาตุอาหารในน้ําทิ้งจากโรงงานหนองแขมเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตของ Chlorella vulgaris ในระบบการเพาะเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวครั้งเดียว โดยเริ่มจากความ
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หนาแนนของมวลสาหราย 100 มิลลิกรัมตอลิตร สาหรายมีการเจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) เมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นจาก 3000, 5000 และ 8000 ลัคซ ซ่ึงควบคุมใหอยูในชวงแสงจาก
ธรรมชาติ คือ ตั้งแต (2500-9000 ลัคซ) พบวาภายใน 4 วันที่ทําการทดลอง ไดคาความหนาแนนของ
มวลสาหรายสูงสุด เทากับ 390 มิลลิกรัมตอลิตร และคาความเขมขนของคลอโรฟลล เทากับ 5.8 
มิลลิกรัมตอลิตร และพบวา Chlorella vulgaris สามารถดึงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดประมาณ
รอยละ 62 และ 58 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปรงของไนโตรเจนไปเปนโปรตีนในเซลลสาหราย 
ประมาณรอยละ 24 และปริมาณไนโตรเจนที่เหลืออยูในน้ําทิ้งหลังจากเก็บเกี่ยวสาหรายใน 4 วัน 
ผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง สามารถสรุปไดวา Chlorella vulgaris มีความสามารถในการเขารวม
บําบัดธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน เพราะใชระยะเวลาสั้นเพียง 
4-7 วันในการที่จะใหสาหรายเติบโตเต็มที่ อยางไรก็ตามกอนการปลอยน้ําที่ผานการบําบัดออกไป 
ควรทําการเก็บเกี่ยวสาหรายกอนที่สาหรายจะเนาเปอยและปลดปลอยธาตุอาหารที่สะสมอยูในรูป
ของสารอินทรียกลับสูน้ําอีกครั้ง 

นอกจากนี้ยังมีการนําของเหลือทิ้งอื่นๆมาใชประโยชนสําหรับการเพาะเลี้ยง
สาหรายอีก เชน Wong et al. (1977) อางโดย จรูญ (2531) ไดนําน้ําทิ้งจากทอระบายน้ําทิ้งสกัดแลว
โดยนํามาตากแหง แลวปนผสมกับน้ํากลั่นเปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงตะกอน 
15 นาที จึงเก็บรวบรวมเฉพาะน้ําสวนใสมาใชโดยนําไปนึ่งฆาเชื้อกอน พบวาน้ําทิ้งที่นํามาใชซ่ึงมี
ความเขมขนรอยละ 1-3 Chlorella pyrenoidosa มีอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณคลอโรฟลลสูง
กวาที่เล้ียงดวยอาหาร Kuhl medium ซ่ึงมีการยืนยันอีกครั้งโดย Wong (1977) อางโดย จรูญ (2531) 
ที่ใชน้ําทิ้งจากทอระบายน้ํานํามายอยสลายและสกัดมาเลี้ยง Chlorella pyrenoidosa และ    
Chlorella saliva ก็พบวาอัตราการเจริญเติบโตทั้งคลอเรลลาน้ําจืดและคลอเรลลาน้ําเค็ม ที่เล้ียงใน
น้ําทิ้งจากทอระบายที่สกัดแลวมีการเจริญสูงกวาที่เล้ียงใน Conventional medium, Kulh medium 
และ MAV enrichment medium เชนกัน สวน Garrett และAllen (1976) อางโดย จรูญ (2531) ไดนํา
ของเหลวจากการเลี้ยงสุกร (slurry) ที่รวบรวมไวประมาณ 5 สัปดาห ในถังใตดินซ่ึงปดมิดชิด แลว
นํามากรองปนใหตกตะกอน เมื่อนํามาใชโดยมิไดเจือจาง พบวาสาหรายสีเขียวและสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินไมสามารถเจริญได แตเมื่อนํามาเจือจางในอัตราสวน 1:1 กับน้ํากล่ัน พบวาสัดสวนการ
เจือจางนี้มีความเหมาะสมทําใหสาหราย 5 สายพันธุ เจริญเติบโตใหผลผลิตสูงสุด และมีชวง        
lag phase ส้ันที่สุด นอกจากนี้ยังชวยลดคา บีโอดีและซีโอดี ลดลงถึงรอยละ 99.90 และทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในของเหลวลดลงรอยละ 96.70 และ 95.40 ตามลําดับ 

Yirong and Puetpaiboon (2007) ไดทําการศึกษา ดุลยภาพมวลไนโตรเจนของ
ระบบบึงประดิษฐ ในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล พบวา น้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตอาหารทะเลมักจะมีไนโตรเจนในปริมาณสูงจากโปรตีนในอาหารทะเล ซ่ึงไนโตรเจนเปน
สาเหตุสําคัญในกระบวนการยูโทรฟเคชั่นในแหลงน้ําที่มีไนโตรเจนปนเปอน บึงประดิษฐ 
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(Constructed Wetland) เปนอีกหนทางหนึ่งซ่ึงชวยในการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสีย ขอดีของบึง
ประดิษฐ คือดูแลรักษางายและเปนระบบบําบัดที่ไมซับซอน จุดมุงหมายของการศึกษาครั้งนี้คือ
ศึกษาดุลยภาพมวลไนโตรเจนในบึงประดิษฐขนาดทดลองในหองปฏิบัติการ ซ่ึงระบบการทดลอง
ประกอบไปดวยบึงประดิษฐ 3 ชุดทดลอง ที่แปรผันไปตามระยะเวลากักพัก คือ 5 วัน 10 วัน และ 
15 วัน โดยบึงประดิษฐมีขนาด 0.30x1.20x1.70 เมตร (กวางxยาวxสูง) และใชตนธูปฤๅษี       
(Typha augustifolia) เปนพืชในการทดลอง ตัวแปรที่ใชในการทดลองไดแก คาความเปนกรด-ดาง, 
ของแข็งแขวนลอย, ปริมาณออกซิเจนละลาย, BOD5, TKN, NH3-N, NO3

--N, NO2
--N, Org-N และ

อุณหภูมิ หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง ตนธูปฤๅษีและดินไดถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด จากผลการทดลองพบวา ประมาณรอยละ 51.70, 48.05 และ 41.33 ตามลําดับ ของ
ไนโตรเจนหายไปในบรรยากาศโดยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ที่ระยะเวลากักพัก 5 วัน 10 วัน 
และ 15 วันตามลําดับ และพบวาประมาณรอยละ 28.30, 40.80 และ 55.57 ตามลําดับ ของ
ไนโตรเจนสะสมอยูในตนธูปฤๅษี โดยกระบวนการดูดซึมไนโตรเจนโดยพืชรอยละ 0.02, 0.10 และ 
0.27 ตามลําดับ สะสมอยูในดินและไนโตรเจนในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีประมาณรอยละ 19.98, 
11.05 และ 2.83 ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักพัก 5 วัน 10 วัน และ 15 วันตามลําดับ จากการทดลอง
พบวากลไกการดูดซึมไนโตรเจนโดยพืชและดีไนตริฟเคชั่นมีบทบาทสําคัญมากที่สุดในการกําจัด
ไนโตรเจนโดยระบบบึงประดิษฐโดยใชน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล 
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2.3 ไรแดง 
2.3.1 ชีววิทยาไรแดง 
ไรแดงเปนสัตวน้ําจําพวก Crustacean ขนาดตัวเล็กมาก สามารถมองเห็นไดดวยตา

เปลา จัดอยูในลําดับอนุกรมวิธาน ดังนี ้
                  Phylum Arthropoda 
                       Class Crustacea 
                            Subclass Branchiopoda ( Phyllopoda ) 
                                 Order Cladocera ( Waterfleas ) 
                                      Suborder Calyptomera 
                                            Family Daphnidae 
                                                  Genus Moina  (Edmondson, 1966) อางโดย กมลศิริ, 2545) 

 
ไรแดง (Moina  macrocopa) มีขนาด 0.4-1.8 มิลลิเมตร ตัวมีสีแดงเรื่อๆ ถาอยูรวมกันเปนจํานวน
มากจะเห็นเปนกลุมสีแดงชัดเจน ลักษณะทั่วไปของไรแดง สวนหัวกวาง มีตารวมขนาดใหญ มีแอง
ที่ซอกคอ (cervical sinus) หนวดคูแรกมีขนาดใหญส้ันไมแบงเปนปลอง ปลายหนวดมีขนเล็กๆ 5-6 
เสนตรงเกือบกึ่งกลางมีขนรับความรูสึก (sense hair) 1 เสน หนวดคูที่ 2 มีขนาดใหญ ตรงปลาย
แบงเปน 2 แขนง แตละแขนงมี 3 ปลองขนาดเทาๆกัน ลําตัวมีเปลือกหรือฝาคลุมแบบ 2 ฝาประกบ
กัน สวนฝาดานทองมีหนามเล็กๆที่ postabdomen มีหนาม (spine) เรียงกันเปนแถว 9 อัน หนามอัน
แรกที่อยูใกลฐานของ postabdominal spine มีขนาดใหญ ปลายแยกเปน 2 แฉก เรียกวา bident 
(กมลศิริ, 2545) 
 

2.3.2 ลักษณะของไรแดง 
ไรแดงสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ไรแดงเพศผู จะมีขนาดเล็กกวาไรแดง

เพศเมียดัง(รูปที่ 2.6) ขาคูแรกลักษณะงอเปนตะขอ (hook) หนวดคูแรกมีขนาดเล็กและยาวกวาเพศ
เมีย ปลายหนวดที่มีขนเล็กๆ จะมีตะขอเล็กอยูประมาณ 5 อัน สวนไรแดงเพศเมียมีขนาดใหญกวา
เพศผู ลําตัวอวนเกือบกลม มีขนาดเฉลี่ย 0.6 มิลลิเมตร แบงออกได 2 ลักษณะ คือ ไรแดงเพศเมียท่ี
สืบพันธุแบบอาศัยเพศ ดัง (รูปที่ 2.7) และไรแดงเพศเมียที่สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ดัง (รูปที่ 2.8) 
ไรแดงเพศเมียตัวโตเต็มวัยสวนมากจะเห็นตัวออน หรือไขที่กําลังเจริญเติบโตเปนตัวออนอยูภายใน 
brood chamber ประมาณ 7-10 ตัว เนื่องจากไรแดงในสภาวะปกติ จะมีการสืบพันธุแบบ 
parthenogenesis ตัวเมียสามารถสรางไขและไขจะเจริญเติบโตเปนตัวออนภายใน brood chamber 
ของแมไดโดยไมตองผสมพันธุตัวออนที่ออกมาจาก brood chamber ของแมใหมๆจะมีขนาด 0.5 
มิลลิเมตร (กมลศิริ, 2545; ภาณุและคณะ, 2541) 
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รูปท่ี 2.6 ไรแดงเพศผู (ลัดดาและคณะ, 2523) 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ไรแดงเพศเมยีที่สืบพันธุแบบอาศัยเพศ (ลัดดาและคณะ, 2523) 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 ไรแดงเพศเมยีที่สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (ลัดดาและคณะ, 2523) 
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2.3.3 การสืบพันธุของไรแดง 
ไรแดง มีการสืบพันธุ 2 แบบ คือ 
 

2.3.3.1 เปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
ไรแดงเพศเมียจะไขแลวฟกเปนตัวโดยไมตองผสมกับไรแดงเพศผู โดย

ปกติไรแดงจะมีอายุระหวาง 4-6 วัน แพรพันธุได 1-5 ครั้ง หรือเฉลี่ย 3 ครั้ง ๆ ละ 19-23 ตัว ทั้งนี้ 
สภาวะแวดลอมจะตองเหมาะสม 

 
2.3.3.2 เปนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  
ในสภาวะแวดลอมที่ผิดปกติ เชน อุณหภูมิหรือต่ําเกินไป ความเปนกรด

เปนดางไมเหมาะสมหรือขาดแคลนอาหาร ไรแดงจะเพิ่มปริมาณเพศผูมากขึ้นแลวไรแดงเพศเมียจะ
สราง ไขขึ้นอีกชนิดหนึ่ง คือ ephippium egg ซ่ึงมีไขอยูภายใน 2 ใบ สีขาวสามารถมองเห็นไดอยาง
ชัดเจน ซ่ึงจะตองไดรับการผสมพันธุจากเพศผูแลวสรางเปลือกหุมหนา แม 1 ตัว จะใหไขชนิดนี้ 2 
ฟอง หลังจากนั้นตัวเมียก็จะตาย เนื่องจากสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมนั้น ไขจะถูกทิ้งใหอยูกน
บอหรือกนแหลงน้ํานั้น ไขเปลือกแข็งนี้สามารถทนตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดนาน และ
จะฟกออกเปนตัวเมื่อสภาวะแวดลอมที่ดีขึ้นและมีอาหารที่อุดมสมบูรณ  (ภาณุและคณะ, 2541) 

 
2.3.4 คุณคาทางโภชนาการของไรแดง 
ไรแดง เปนอาหารธรรมชาติที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ดังนั้นการอนุบาลสัตวน้ํา

วัยออนดวยไรแดงจึงทําใหอัตราอดและอัตราการเจริญเติบโตของสัตวน้ําวัยออนสูงมาก ไรแดง
น้ําหนักแหงประกอบดวยโปรตีนรอยละ 74.09, คารโบไฮเดรตรอยละ 12.50, ไขมันรอยละ 10.19 
และเถารอยละ 3.47 สันทนา (2529) อางโดย ภาณุและคณะ (2541) 
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2.3.5 ปจจัยสําคัญตางๆในการเพาะเลี้ยงไรแดง 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ปจจยัสําคัญตางๆในการเพาะเลี้ยงไรแดง ภาณแุละคณะ (2541) 
 

การเพิ่มผลผลิตของไรแดงในบอนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการพลังงานจาก
แสงแดดเปนสิ่งสําคัญยิ่ง ที่ทําใหขบวนการตาง ๆ ในภาพดําเนินไปดวยดี ปุยและอาหารตาง ๆ จะ
ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตอการแพรขยายของน้ําเขียว อีกทั้งยังทําใหเกิด
ขบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะใชของเสียตางๆ จําพวกแอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด และอื่น ๆ
ที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต ทําใหคุณสมบัติของน้ําดีขึ้น การหมุนเวียนของน้ําจะเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ํา
ซ่ึงเปนประโยชนโดยตรงตอไรแดง การเพิ่มปริมาณน้ําเขียวมากขึ้น และการใสยีสตก็สามารถชวย
ในการเพิ่มผลผลิตของไรแดงไดอยางมหาศาลเชนเดียวกัน 

 
2.3.6 การเพาะเลี้ยงไรแดง 
วิธีการเพาะเลี้ยงไรแดง แบงออกเปน 2 วิธี คือ 

 
2.3.6.1 การเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนต  
มีการพัฒนาเรื่อยมาจากการใชฟางตม มูลสัตว เลือดสัตว อาหารผสมและ

น้ําเขียวจากการศึกษาคนควาทดลองและวิจัยของหนวยงานที่รับผิดชอบหลาย ๆ องคกรทําให
ปจจุบันสามารถเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนตได 2 วิธี คือ 
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1. การเพาะเลี้ยงแบบเก็บเกี่ยวไมตอเนื่อง คือ การเพาะไรแดงแบบการเก็บ
เกี่ยวเพียงครั้งเดียว การเพาะแบบนี้จําเปนที่จะตองมีบออยางนอย 5 บอ เพื่อใชในการหมุนเวียนให
ไดผลผลิตทุกวัน การเพาะแบบไมตอเนื่องจะใหปริมาณไรแดงที่แนนอนและจํานวนมาก ไมตอง
คํานึงในดานศัตรูมากนัก เพราะวาเปนการเพาะในชวงระยะเวลาสั้น ๆ 

2. การเพาะแบบเก็บเกี่ยวตอเนื่อง คือ การเพาะไรแดงแบบเก็บเกี่ยว
ผลผลิตไรแดงหลายวันภายในบอเดียวกัน การเพาะแบบนี้ตองมีบออยางนอย 5 บอ การเพาะ
แบบตอเนื่องจะตองคํานึงถึงศัตรูของไรแดงและสภาวะแวดลอมในบอเพาะไรแดง เนื่องจากการเตมิ
พวกอินทรียสารตางๆ หรือการเติมน้ําเขียวลงในบอควรมีการถายน้ําและเพิ่มน้ําสะอาดลงในบอเพื่อ
เปนการลดความเปนพิษของแอมโมเนียและสารพิษอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นในบอ การเพาะไรแดงทั้ง 2 วิธี 
ควรจะมีเครื่องเปาอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนในบอใหเพียงพอตอความตองการของไรแดง อีกทั้งยัง
ชวยยอยสลายอินทรียสารและใหน้ําในบอหมุนเวียน หรือจะใชเครื่องตีน้ําชวย 

วัสดุและอุปกรณ 
1. บอผลิต ลักษณะของบอซีเมนต ถาเปนการลงทุนใหมบอซีเมนตที่ใช

ในการเพาะเลี้ยงไรแดงที่เหมาะสมควรมีลักษณะเปนรูปไข แตถามีบอซีเมนตส่ีเหล่ียมอยูแลวก็
สามารถนํามาใชไดเชนกัน พื้นกนบอของบอไรแดง ควรฉาบและขัดมันใหเรียบรอยเพื่อความ
สะดวกในการหมุนเวียนของน้ํา เพราะถาไมมีการหมุนเวียนของน้ําที่ดีแลว จะทําใหการยอยสลาย
ของปุยและอาหารผสมดีขึ้น อีกทั้งเปนการปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียว ถาน้ําเขียวตกตะกอน
แลว จะทําใหอาหารของไรแดงนอยลง และผลผลิตของไรแดงก็จะลดนอยลงดวย บอซีเมนตที่ใช
ในการเพาะไรแดงควรมีทางน้ําเขาและน้ําออกเพื่อสะดวกในการเพาะ การลาง และการเก็บเกี่ยวไร
แดง ทั้งนี้การสรางบอผลิตตองอยูกลางแจง ไมมีหลังคา และตนไมบังแสงแดด ขนาดของบอซีเมนต 
ขนาดของบอเพาะไรแดงจะขึ้นอยูกับความตองการผลผลิตของไรแดง แตในดานความสูงของบอ
ควรจะมีความสูงประมาณ 60 เซนติเมตร 

2. เครื่องเปาลม ในบอเพาะที่มีขนาดใหญ ตั้งแต 30-50 ตารางเมตรจําเปน
ที่จะตองมีเครื่องเปาลมไวในบอเพาะ เครื่องเปาลมจะกอใหเกิดการหมุนเวียนของน้ําในบอเพาะเปน
การปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียวแลวยังชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนอีกทั้งยังชวยเรงการ
ขยายพันธุการเจริญเติบโบของน้ําเขียวและไรแดงใหเร็วข้ึน และลดความเปนพิษของน้ําที่มีตอไร
แดง 

3. ผากรอง การกรองน้ําลงในบอเพาะทุกครั้ง ไมวาจะเปนน้ําบาล น้ํา
คลอง น้ําประปา และน้ําเขียวที่เปนเชื้อเร่ิมตน ควรผานผากรองขนาด 69 ไมครอน หรือต่ํากวาก็ได 
เพื่อเปนการปองกันสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ และศัตรูของไรแดง 

4. น้ําเขียว เปนสาหรายเซลลเดียวขนาดเล็กเรียกแพลงกของพืชโดยทั่วไป
จะมีอยูมากมายหลายชนิดและมีคุณคาทางอาหารแตกตางกันสาหรายเซลลเดียวที่ใชในการ
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เพาะเลี้ยงไรแดง คือ Chlorella sp. ขนาด 2.5-3.5 ไมครอน มีโปรตีนสูงกวาสาหรายเซลลเดียวชนิด
อ่ืน คือมีโปรตีนรอยละ 64.15 การเพาะพันธุโดยการใชปุยอนินทรียรวมกับปุยอินทรียก็ได 
ระยะเวลาในการเพาะเพื่อใหน้ําเขียวเขมจะใชเวลาประมาณ 3 วัน 

5. ไรแดง หัวเชื้อไรแดงใชสําหรับแพรขยายพันธุตอไป ควรมีสภาพที่
สมบูรณ มีขนาดใหญ อายุประมาณ 2 วัน ควรทําความสะอาดทุกครั้งกอนจะนําไรแดงมาเปนหวัเชือ้ 
เพื่อเปนการปองกันศัตรูที่เกาะติดมากับไรแดง 

6. กากผงชูรส (อามิ-อามิ) อามิ-อามิ เปนกากของการทําผงชูรส ซ่ึง
ประกอบดวยแรธาตุไนโตรเจนรอยละ 4.2 และฟอสฟอรัสรอยละ 0.2 การใชควรใชทั้งน้ําและ
ตะกอนรวมกัน ในกรณีอามิ-อามิเกิดการตกตะกอนมากขึ้นควรลดระดับ ปริมาณที่ใชลง เพื่อ
ปองกันการเนาเสียของน้ําในบอไรแดง 

7. อาหารสมทบ ไดแก รํา กากถั่วและปลาปน หมัก สามารถนํามาเปน
อาหารของไรแดงไดโดยตรง และทําใหเกิดแบคทีเรียจํานวนมากซึ่งไรแดงสามารถนํามาใชเปน
อาหารไดอีกทางหนึ่ง 

8. ปุยวิทยาศาสตร ไดแก ปุยนา สูตร 16-20-0, ปุยซุปเปอรฟอสเฟต สูตร 
0-46-0 และปุยยูเรีย สูตร 46-0-0 ในการใชปุยวิทยาศาสตรทุกครั้งควรละลายน้ํา เพื่อปองกันการ
ตกคางของปุยในบอเพาะไรแดง 

9. ปูนขาว การใชปูนขาวในบอเพาะเลี้ยงไรแดงก็เพื่อเปนการปรับความ
เปนกรดเปนดางของน้ํา ชวยเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ํา ชวยการเจริญเติบโตและ
ขยายพันธุของน้ําเขียวเร็วขึ้น การใชปูนขาวควรละลายน้ํากอนจึงใสลงในบอเพาะเลี้ยงไรแดง ปูน
ขาวที่มีขายอยูในทองตลาดทั่วไป โดยปกติจะมีอยูหลายประเภท เชน 

- ปูนเผา หรือ Calcium oxide (CaO)  - ปูนเปยก หรือ Calcium hydroxide Ca(OH)2

- หินปูน หรือ CaCO3   - ปูนมารล 
ปูนตาง ๆเหลานี้จะมีประสิทธิภาพเรียงจากมากมาหานอย โดยปูนเผาจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุด  
ขั้นตอนการเพาะเลี้ยง 
ไรแดง เปนสัตวน้ําจึงตองการอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการครบถวน 

เชนเดียวกับสัตวน้ําชนิด อ่ืน ๆ ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เกลือแร และวิตามิน ดังนั้น
เคล็ดลับการเพาะเลี้ยงไรแดงก็คือการใหอาหารที่เหมาะสมในปริมาณเพียงพอ และการควบคุม
สภาวะแวดลอมในบอเพาะเลี้ยงใหเหมาะสม หากอาหารในบอเพาะเลี้ยงมากหรือนอยเกินไปก็จะ
ทําใหผลผลิตไรแดงลดต่ําลง ไรแดงสามารถทนตอสภาวะแวดลอมไดดีแตถาสภาวะแวดลอมเลว
มากไรแดงทนไมไดผลผลิตก็จะต่ําลง วิธีการเพาะเลี้ยงไรแดง มี 5 ขั้นตอน ซ่ึงแตละขั้นตอนในการ
ปฏิบัติจะมีผลตอปริมาณและระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตใหยาวนานขึ้น ดังตอไปนี้ 
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1. การเตรียมบอผลิต กรณีบอใหมจะตองลางบอใหอยูในสภาพเปนกลาง
หรือดางออน ๆ (7-8) โดยแชน้ําทิ้งไวประมาณ 1-3 สัปดาห แลวระบายน้ําทิ้ง ถาตองการลด
ระยะเวลาใหหมักฟางหญา หรือเศษพืชผักไวในบอเพราะจะเกิดกรดอินทรีย เชน กรดฮิวมิค ซ่ึงจะ
ชวยแกความเปนดางไดเล็กนอย หรือใชกรดน้ําสมเทียมผสมน้ําในบอใหเต็ม แชทิ้งไวประมาณ 3-5 
วัน แลวระบายน้ําทิ้ง และเปดน้ําใหมแชทิ้งไวอีก 24 ช่ัวโมง สวนบอเกาตองลางบอแลวตากบอให
แหงเพื่อกําจัดศัตรูไรแดง 

2. การเตรียมน้ํา การระบายน้ําเขาบอโดยผานการกรองดวยผาแพลงกตอน 
จะชวยปองกันศัตรูไรแดงและคัดขนาดของแพลงกตอนพืชที่ติดมากับน้ําและเปนอาหารไรแดง
ตอไป ระดับน้ําที่ใชประมาณ 20-30 เซนติเมตร 

เทคนิคเสริมบางประการในการเตรียมน้ํา 
- น้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง จะใหผลผลิต

สูงกวาน้ําประปา น้ําบาดาลและน้ําฝน ทั้งนี้เพราะมีแพลงกตอนพืชปนมากับน้ําจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติ แตก็ควรกรองน้ําดวยถุงกรองแพลงกตอนทุกครั้ง เพื่อปองกันศัตรูของไรแดงที่อาจจะติด
มากับแหลงน้ําธรรมชาติ 

- ควรปรับคุณภาพของน้ําใหมีความเปนกรดเปนดางประมาณ 8 โดยใช
ปูนขาวละลายน้ําจะไดน้ําปูนใส สวนกากปูนใหทิ้งไป เพราะเปนพิษกับไรแดง 

3. การเตรียมอาหาร อาหารที่ใชผลิตไรแดงจะตองมีคุณคาทางโภชนาการ
ครบถวนทั้งโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิ และเกลือแร ชนิดของอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงไรแดง 
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

- อาหารผสม ไดแก รําละเอียด ปลาปน และกากถั่วเหลือง โดยเฉพาะกาก
ถ่ัวเหลืองจะมีกรดไขมันที่เรงการลอกคราบของไรแดงทําใหผลผลิตไรแดงสูงขึ้น 

- จุลินทรีย เปนอาหารที่ไดจากการหมักอาหารกับน้ํา ไดแก ยีสตและ
แบคทีเรีย สําหรับยีสตจะมีวิตามินอี ซ่ึงชวยในการทํางานของระบบสืบพันธุ 

- น้ําเขียว เปนอาหารอีกชนิดหนึ่งในที่นี้หมายถึงแพลงกตอนพืชหลาย ๆ 
ชนิดที่ไรแดงกินได เชน คลอเรลลา ซีเนเดสมัน ฯลฯ ซ่ึงทําใหไรแดงสมบูรณจึงมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น 

วิธีหมักอาหารกับน้ํา ใชอาหาร 1 สวน : น้ํา 2 สวน : ปูนขาว 1 สวน จะ
เกิดจุลินทรียพวกบักเตรีซ่ึงจะเปนอาหารเสริมของไรแดง การหมักอาหารใชเวลาอยางนอย 24 
ช่ัวโมง สวนอัตราอาหารผสมที่ใช คือ รําละเอียด 2 สวน ปลาปน 1 สวน และกากถั่วเหลือง 1 สวน 
ในปริมาณ 40 กรัมตอตารางเมตร เชน บอผลิตขนาด 50 ตารางเมตร ใชรําละเอียด 1 กิโลกรัม ปลา
ปน 0.5 กิโลกรัม และกากถั่วเหลือง 0.5 กิโลกรัม 
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เทคนิคเสริมบางประการในการเตรียมอาหาร 
- ถังน้ํามีสีเขียว แสดงวาเกิดแพลงกตอนพืชแลว จึงเติมอาหารผสมลงบอ

แพลงกตอนพืชจะแพรพันธุเปนอาหารของไรแดงตอไป 
- อาหารตองผานการหมักอยางนอย 24 ช่ัวโมง ระยะเวลาที่หมักอาหาร

ประมาณ 50-60 ช่ัวโมง 
- อาหารที่หมักแลวหากใชถุงผาโอลอนแกวกรองสวนที่เปนกากออก จะ

ทําใหน้ําเสียชาลงและชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวไรแดงยาวนานขึ้น 
4. การเตรียมพันธุไรแดง  การเพาะเลี้ยงไรแดงใหไดปริมาณมาก

จําเปนตองใชแมพันธุที่มีชีวิตสมบูรณและแข็งแรง มีวิธีการดําเนินการงาย ๆ ดังนี้ 
- การคัดพันธุไรแดง ควรแยกไรแดงออกจากแพลงกตอนสัตวชนิดอ่ืน 

โดยใชกระชอนอวนมุงสีฟาขนาดตาเล็กที่สุด ซ่ึงสามารถแยกไรแดงจากโคพีพอด และลูกน้ําได แต
ถาไดพันธุไรแดงที่ไมมีแพลงกตอนสัตวชนิดอื่นปะปนมาจะดีที่สุด 

- การสังเกตเพศไรแดง ไรแดงมี 2 เพศ คือ ไรแดงเพศเมียและไรแดงเพศผู 
ในสภาวะเหมาะสมไรแดงจะสรางเพศผูเพียงรอยละ 5 ของประชากรไรแดง แตในสภาวะไม
เหมาะสมไรแดงจะสรางเพศผูมากขึ้นสําหรับการเลือกแมพันธุหรือหัวเชื้อ โดยสังเกตไรแดงที่มี
รูปรางอวนกลมซึ่งมีวิธีการตรวจสอบ คือใชแกวใสน้ําใส ๆ แลวชอนไรแดงพอประมาณยกขึ้นสอง
ดู ถาพบไรแดงเพศผูซ่ึงมีลําตัวผอมยาวรี แสดงวามีไรแดงเพศผูมากกวารอยละ 5 ซ่ึงไมควรนําไป
ขยายพันธุ 

- การเติมแมพันธุไรแดง ไรแดง 1 กิโลกรัมผสมน้ํารอยละ 20 จะไดไร
แดง 1 ลิตร ปริมาณที่ใชเฉลี่ย 30-40 กรัมตอตารางเมตร บอขนาด 50 ตารางเมตร ใชแมพันธุไรแดง 
2 กิโลกรัม จะไดผลผลิตประมาณครั้งละ 12 กิโลกรัม ซ่ึงเก็บเกี่ยวผลผลิตไดประมาณวันละ 5 
กิโลกรัม 

5. การควบคุมบอผลิต การคงสภาพบอผลิตใหสามารถเก็บผลผลิตได
มากกวา 7 วัน มีวิธีการดังนี้ 

- การเก็บเกี่ยวผลผลิตใหเก็บเกี่ยวเพียงวันละครึ่งหนึ่งของผลผลิตทั้งหมด 
คือ คร้ังแรก วันที่ 3 หรือ 5 หลังจากเติมแมพันธุไรแดง 

- การเติมอาหาร ใหเติมอาหารหมักแลวรอยละ 10-25 ของครั้งแรกทุกวัน 
โดยสังเกตปริมาณผลผลิตไรแดงในบอ 

- การถายน้ํา หมายถึง การระบายน้ําออกและเติมน้ําเขาทุก 2-3 วัน ระดับ 
5-15 เซนติเมตร โดยสังเกตปริมาณผลผลิตไรแดงในบอ 
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6. การดําเนินการเพาะเลี้ยงไรแดง 
วิธีเพาะเลี้ยงไรแดงแบบเก็บเกี่ยวไมตอเนื่อง 
1. ในบอซีเมนตขนาด 50 ตารางเมตร ซ่ึงทําความสะอาดและตากบอท้ิงไว

แลว 1 วัน 
2. เปดน้ําและกรองลงบอใหไดระดับความสูง 20 เซนติเมตร ปริมาณน้ํา 

10 ลูกบาศกเมตร พรอมทั้งละลายปุยและอาหารลงในบอโดยใชสูตรใดสูตรหนึ่ง ดังนี้ 
สูตรที่ 1 อามิ-อามิ 8 ลิตร ปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 

1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม กากถั่วเหลือง 1 กิโลกรัม 
สูตรที่ 2 รําละเอียด 1 กิโลกรัม ปลาปน 0.5 กิโลกรัม กากถ่ัวเหลือง 0.5 

กิโลกรัมปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 
100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม (อาหารที่ใชควรหมักไวอยางนอย 24 ช่ัวโมง อัตราสวนที่ใชหมักไดแก 
อาหาร 1 สวน: น้ํา 2 สวน: ปูนขาว 1 สวน) 

สูตรที่ 3 อามิ-อามิ 6 ลิตร กากถั่วเหลืองหมัก หรือรําละเอียดหมักหรือปลา
ปนอยางใดอยางหนึ่ง 0.5 กิโลกรัม ปุยนา (16-20-0) 1.2 กิโลกรัม ปุยยูเรีย (46-0-0) 1.2 กิโลกรัม   
ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 100 กรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม 

สูตรปุยและอาหารที่ใชเพาะไรแดงทั้ง 3 สูตร ใหผลผลิตเฉลี่ยตอบอ
ประมาณ 13-15 กิโลกรัม 

3. ทําการเติมน้ําเขียวลงในบอประมาณ 1 ตัน (1,000) ลิตร ทิ้งไวประมาณ 
3 วัน ในระหวางนี้ควรเดินคนบอย ๆ เพื่อปองกันการตกตะกอน 

4. หลังจากน้ําเขียวเจริญเติบโตเต็มที่แลว ทําการแบงเชื้อน้ําเขียวไปลงบอ
เพาะใหมจํานวน 1 ตัน หลังจากนั้นจึงนําพันธุไรแดงที่มีความสมบูรณใสลงไปจํานวน 2 กิโลกรัม 
และใหอากาศออกซิเจนในน้ํา ทิ้งไวประมาณ 2 วัน ไรแดงจะขยายพันธุขึ้นและสามารถเก็บเกี่ยวไร
แดงไดประมาณ 13-15 กิโลกรัม ใชเวลาการเพาะเลี้ยงไรแดงประมาณ 5 วัน จะตองมีบอซีเมนต
จํานวน 5 บอ จึงจะทําการเพาะไรแดงแบบไมตอเนื่องไดครบวงจร 

วิธีเพาะเลี้ยงไรแดงแบบเก็บเกี่ยวตอเนื่อง 
1. เมื่อดําเนินขั้นตอนตามวิธีการเพาะในแบบที่ 1 ถึงขอ 4 ในการเก็บเกี่ยว

ไรแดงมาใชเพียงพอ ของไรแดงที่เกิดขึ้นในบอประมาณ 5-6 กิโลกรัม 
2. ลดระดับน้ําลงใหเหลือประมาณ 10 เซนติเมตร แลวทําการเติมน้ํา

สะอาดและน้ําเขียวผสมอาหารและปุยอยางละ 5 เซนติเมตร ทําเชนนี้ทุกวันจนกวาสภาวะแวดลอม
ในบอไรแดงไมเหมาะสมหรือผลผลิตตอไรแดงลดลง จึงทําการลางบอแลวเร่ิมทําการเพาะใหม 
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3. ผลผลิตไรแดงแบบการเพาะตอเนื่อง จะสามารถเก็บเกี่ยวไรแดงได
ประมาณ 25 กิโลกรัม ระยะเวลาในการเพาะจนถึงเก็บเกี่ยวครั้งสุดทายรวม 12 วัน หลังจากนี้ควร
ลางบอทําความสะอาดและเริ่มเพาะเลี้ยงใหม 

ปญหาและวิธีแกไข 
ปญหาของบอผลิตไรแดง คือ ผลผลิตลดลง ซ่ึงมีวิธีแกไข ดังนี้ 
1. เมื่อน้ําในบอผลิตมีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6 
- ใชปูนขาวละลายน้ําสาดทั่วบอ 
- ใชปุยไนไตรเจนประเภทไนเตรท เชน โซเดียมไนเตรท (16-0-0) 
- ใชปุยหมักรวมกับหินฟอสเฟต 
- ถายน้ําออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
2. เมื่อน้ําในบอผลิตมีคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 10 
- ใชสารสมละลายน้ําราดทั่วบอ (วิธีนี้ทําใหระยะเวลาเก็บเกี่ยวส้ันลงและ

น้ําเขียวอาจตกตะกอนได) 
- ใชปุยไนโตรเจนประเภทแอมโมเนีย เชน แอมโมเนียซัลเฟต 
- ใชปุยคอก คือ มูลไก (วิธีนี้ทําใหผลผลิตต่ํา และน้ําเสียเร็วขึ้น) 
- ถายน้ําออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
3. เมื่อปริมาณออกซิเจนต่ํา สังเกตจากไรแดงลอยตัวในตอนเชาแตผลผลิต

ไรแดงต่ําลงในวันตอมา หรือน้ําขุนเขม 
- ถายน้ํากนบอออกครึ่งหนึ่งแลวเติมน้ําใหม 
- เติมน้ําโดยยกปลายทอใหสูงขึ้น 
- กวนน้ําหรือตีน้ํากระจายสัมผัสกับอากาศ 
- ใชเครื่องปมอากาศชวยเพิ่มออกซิเจน 
4. เมื่อมีศัตรูไรแดงในบอผลิต 
- แมลง ใชสวิงตาหางสีฟาชอนขึ้น 
- ลูกปลา ลูกออด ลูกเขียด ใชกากชา ความเขมขน 30 พีพีที หรือ 30 กรัม 

ตอปริมาณน้ํา 1 ลูกบาศกเมตร 
5. เมื่อน้ําในบอผลิตมีความเขมขนสูง สีเขียวขน เนื่องจากมีอาหารมาก

เกินไป 
- ถายน้ํากนบอออกครึ่งหนึ่ง แลวเติมน้ําสะอาดลงไป 
- ลดปริมาณอาหารที่ให 
6. เมื่อน้ําในบอผลิตใสจนเห็นกนบอ เนื่องจากอาหารนอยเกินไป 
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- เติมอาหรผสมรอยละ 20-40 ทันทีแลวหมักอาหารผสมอีกรอยละ 10-25 
เติมในวันรุงขึ้นและวันตอ ๆ ไป 

- เติมน้ําเขียวประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
เทคนิคที่ควรทราบ 
1. การเตรียมน้ําลงในบอเพาะไรแดง ควรกรองน้ําดวยผากรองทุกครั้ง 

เพื่อปองกันสิ่งที่มีชีวิตเล็ก ๆ หรือศัตรูไรแดงในแหลงน้ําที่อาจจะเขามาพรอมกับน้ําที่ใช 
2. น้ําเขียวที่จะนําลงบอเพาะไรแดง ควรกรองดวยถุงกรองแพลงก็ตอน 

เพื่อปองกันสิ่งที่มีชีวิตเล็ก ๆ ติดมากับน้ําเขียว 
3. แพลงกตอนสัตวและพืชที่อยูในน้ําจืดชอบน้ําที่มีความเปนดางเล็กนอย 

คือประมาณ 7.5-8.5 ดังนั้นน้ําที่นํามาเลี้ยงเปนกรดหรือเปนกลางควรปรับใหเปนดาง 
4. การเพาะไรแดงโดยการใชปุยมูลสัตวหรืออาหารเม็ดเพียงอยางเดียวไม

สามารถทําใหผลผลิตไรแดงสูง อีกทั้งการเติมสารอาหารพวกอินทรียสารจะทําใหเกิดการเนา น้ํา
เสียไดงายและผลผลิตไรแดงจะไมแนนอน การเตรียมอาหารที่เหมาะสมและมีการเพาะน้ําเขียว
นอกจากจะเปนอาหารไรแดงแลวยังชวยรักษาระบบนิเวศวิทยาในการอยูรวมกันของไรแดงทําให
เกิดผลผลิตไรแดงสูงได 

5. การเพาะไรแดง ปจจัยที่คํานึงถึงปจจัยแรกคืออาหาร (น้ําเขียว) ซ่ึง
นับวาเปนอาหารที่เหมาะสมตอการใชเล้ียงไรแดง คงสภาพอยูไดนานไมเนาเสีย เจริญเติบโตได
รวดเร็วดวยปุยชนิดตางๆ การใชปุยอินทรียรวมกับปุยอินทรียจะทําใหน้ําเขียวมีการเจริญเติบโตไดดี
และคงสภาพอยูไดนาน 

6. การเพิ่มระดับน้ําอาหารผสมและปุยก็จะเปนปจจัยหนึ่งในการเพิ่ม
ผลผลิตของไรแดง เนื่องจากการเพิ่มน้ําและปุยจะเปนการเพิ่มปริมาณน้ําเขียวใหมากขึ้น ก็จะทําให
ไรแดงมีผลผลิตสูงขึ้น แตการเพิ่มระดับน้ําสูงขึ้นจะทําใหเกิดการสังเคราะหแสงของน้ําเขียวไมดี
พอ และไรแดงขาดออกซิเจน จึงควรวางระบบทอลมใหเพียงพอหรืออาจจะใชเครื่องปนน้ําก็ได 

7. การใชออกซิเจน โดยทั่วไปสิ่งที่มีชีวิตจําเปนตองใชออกซิเจนใน
ขบวนการสรางพลังงาน ฉะนั้นในการเพิ่มออกซิเจนโดยใชปมลมลงในบอเพาะเลี้ยงไรแดง 
นอกจากจะชวยใหไรแดงมีการขยายพันธุไดรวดเร็วข้ึนแลว ยังทําใหบักเตรีที่อยูในบอทําการยอย
อินทรียสารไดเร็วข้ึน นอกจากนี้ยังเปนการชวยใหน้ําเขียวมีการเจริญเติบโตไดดีขึ้น อีกทั้งยังชวย
ปองกันการตกตะกอนของน้ําเขียวได ดังนั้นในการเพิ่มออกซิเจนในบอเพาะเลี้ยงไรแดงก็จะมีสวน
ใหไรแดงมีผลผลิตสูงขึ้น 

8. การหมุนเวียนน้ํา การหมุนเวียนน้ําก็เปนปจจัยอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
การเพาะน้ําเขียวและไรแดงโดยตรง โดยจะชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจน และยังชวยเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจน และยังชวยไมใหน้ําเขียวตกตะกอนเกิดการสูญเสียเปลา นอกจากนี้ยังชวยใหปุยที่
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ตกตะกอนทับถมกันอยูกระจายฟุงขึ้นมา เพื่อเปนประโยชนโดยตรงตอน้ําเขียวซ่ึงจะมีผลทําให
ผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น 

9. แสงแดด แสงแดดนับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด และควบคุมไดยากมาก
ที่สุด แสงแดดจะมีผลตอปริมาณความหนาแนนของน้ําเขียว และระยะเวลาที่ใชในการเพาะไรแดง
โดยตรง ในการเพาะไรแดงถาทําการเพาะในชวงที่มีแดดจัดจะทําใหผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น และ
ใชระยะเวลาสั้นกวาการเพาะในชวงทีมีแดดไมจัดหรือ ไมมีแสงแดด 

10. อุณหภูมิ อุณหภูมิจะเปนปจจัยธรรมชาติอีกปจจัยหนึ่ง ซ่ึงสามารถ
ควบคุมไดยาก จะมีผลตอผลิตของไรแดงโดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิต่ําก็จะทําใหผลผลิตของไรแดงต่ํา 
และเมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดที่เหมาะสมก็จะทําใหผลผลิตของไรแดงสูงขึ้น ระยะเวลาในการเพาะไร
แดงก็จะเร็วขึ้นดวย ซ่ึงจะทําใหการเพาะไรแดงใชเวลานอยลงแตไดผลผลิตสูงขึ้น 

11. ศัตรูของไรแดงก็นับวา เปนปจจัยหนึ่งที่จะเปนตัวกําหนดปริมาณของ
ไรแดงในบอโรติเฟอรนับวาเปนศัตรูชนิดหนึ่งของไรแดงเพราะวาโรติเฟอรเปนตัวแยงกินอาหาร
ของไรแดงและจะเขาเกาะตามตัวของไรแดง จึงควรระมัดระวังทุกขั้นตอนในการปองกันโรติเฟอร 

 
2.3.6.2 การเพาะเลี้ยงไรแดงในบอดิน 
บอดินที่จะใชเพาะเลี้ยงไรแดง ควรมีขนาดประมาณ 200-800 ตารางเมตร 

โดยวิธีดําเนินการดังนี้ 
1. กําจัดสิ่งรกภายในบริเวณบอและศัตรูตางๆ ของไรแดง ประมาณ 2 วัน 
2. กรองน้ําลงบอใหมีระดับน้ําสูงจากพื้นบอประมาณ 25-40 เซนติเมตร 

พรอมกับเติมปุยและอาหารลงไป 
3. สูตรอาหารที่ใชมี ดัง ตารางที่ 2.7 

 
ตารางที่ 2.7 สูตรอาหารที่ใช 

วัสดุบอ 200 ตารางเมตรบอ 800 ตารางเมตร 
ปูนขาว 15 กิโลกรัม 60 กิโลกรัม 
อาม-อามิ 25 ลิตร 100 ลิตร 
ปูย 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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ถาไมมีอามิ-อามิ ใหใชมูลไกประมาณ 80 กิโลกรัมตอ 800 ตารางเมตร แลวใสน้ําเลี้ยงคลอเรลลา
ประมาณ 2 ตัน ถาไมมีน้ําเขียวก็หมักทิ้งไวประมาณ 3 วัน 

4. เมื่อน้ําในบอมีสีเขียวแลวใหเติมเชื้อไรแดง ประมาณ 2 กิโลกรัม 
5. เร่ิมเก็บเกี่ยวไรแดงไดในวันที่ 4-7 จึงควรเก็บเกี่ยวไรแดงใหไดมาก

ที่สุด (ควรเก็บเกี่ยวในชวงเชากอนพระอาทิตยจะขึ้นจะเก็บเกี่ยวไดสะดวกและไดปริมาณมาก) 
หลังจากนั้นไรแดงจะเริ่มลดนอยลง จึงควรเติมอาหารลงไป อาหารที่ควรเติมในระยะนี้ควรจะเปน
พวกยอยสลายเร็ว เชน น้ําถ่ัวเหลือง น้ําเขียว รํา เลือดสัตว ปุยวิทยาศาสตรและปุยคอก เปนตน โดย
เติมอาหารลดลงไปจากเดิมครึ่งหนึ่ง ไรแดงจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นใน 2-3 วัน และจะกลับลดลงไป
อีกก็ใหเติมอาหารลงไปเทากับครั้งที่ 2 ในกรณีนี้การเกิดไรแดงจะลดจํานวนลงมากถึงจะเติมอาหาร
ลงไปอีก ไรแดงก็จะไมเพิ่มปริมาณมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณการใสอาหารกับผลผลิตที่ได
และเวลาที่เสียไปเห็นวาไมคุมกับการลงปุยแลวจึงควรเริ่มการเพาะเลี้ยงไรแดงใหม ซ่ึงปกติแลว
เมื่อไรแดงไมได 15 วัน ก็จะเริ่มตนใหม 

 
2.3.7 ราคาจําหนาย 
ไรแดงสดที่มีชีวิตจะมีราคาสูงกิโลกรัมละ 50-80 บาท ขึ้นกับฤดูกาลและไรแดงที่

เกิดขึ้นตามธรรมชาติมีปริมาณนอยลง เนื่องจากแหลงเกิดไรแดงตามธรรมชาติลดลง แตความ
ตองการไรแดงเพิ่มขึ้น คาดวาการผลิตไรแดงเพื่อจําหนายจะเปนอาชีพที่ทํารายไดใหเกษตรกรอยาง
มาก  
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2.3.8 ตนทุนการผลิตไรแดง 
ตนทุนการผลิตไรแดงแบบไมตอเนื่อง ในบอซีเมนต 50 ตารางเมตร 

 
2.3.8.1 ตนทุนคาปุย 

 
ตารางที่ 2.8 ตนทุนคาปุยเคมี 

วัสดุบอ ราคาตอหนวย เปนเงิน หนวย 

1. กากผงชุรส ใชบอละ 8 ลิตร ๆ ละ 35 2.80 สตางค 
2. ปุยนา (16-20-0) ใชบอละ 1.2 กิโลกรัม ๆ ละ 5 6 บาท 
3. ปุยยูเรีย (46-0-0) ใชบอละ 1.2 กิโลกรัม ๆ ละ 4 4.80 บาท 

4. ปุยซุปเปอรฟอสเฟต (0-46-0) ใชบอละ 0.100 
กิโลกรัม ๆ ละ 

8 0.80 บาท 

5. ปูนขาว ใชบอละ 1 กิโลกรัม ๆ ละ 1 1 บาท 

6. กากถั่วเหลือง ใชบอละ 1 กิโลกรัม ๆ ละ 12 12 บาท 

รวมเปนเงิน  27.40 บาท 

 
2.3.8.2 ตนทุนคาไฟฟา 
1. เครื่องปมลมใชมอเตอร 10 กิโลวัตต บอละ 6 บาทตอวัน ระยะเวลา 2 

วัน คิดเปนเงิน 12 บาท 
2. เครื่องสูบน้ําขนาด 2 นิ้ว ใช 1 ช่ัวโมง คิดเปนเงิน 2 บาท 
 
2.3.8.3 ตนทุนคาเสื่อมราคาของอุปกรณ 
1. คาเสื่อมราคาบอซีเมนต 50 ตารางเมตร คิดรอยละ10 ตอป ราคา

กอสรางบอละ 30,000 บาท ระยะเวลาที่ใช 10 วัน คิดเปนเงิน 82.19 บาท 
2. คาเสื่อมราคาของเครื่องปมลมคิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 21,000 

บาท ระยะเวลาที่ใช 2 วัน คิดเปนเงิน 11.50 บาท 
3. คาเสื่อมราคาเครื่องสูบน้ําขนาด 2 นิ้ว คิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 

7,000 บาท ระยะเวลาที่ใช 1 วัน คิดเปนเงิน 1.92 บาท 
4. คาเสื่อมราคาของปมลม คิดรอยละ10 ตอป ราคาเครื่องละ 28,000 บาท 

ระยะเวลาที่ใช 10 วัน คิดเปนเงิน 76.71 บาท 
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2.3.8.4 ตนทุนคาแรง 
1. คาจางคนงานประจํา 3,000 บาท ตอคนตอเดือน ระยะเวลาทํางานเฉลี่ย 

10 ช่ัวโมง ๆ ละ 17 บาท คิดเปนเงิน 170 บาท 
 
2.3.8.5 ตนทุนการผลินไรแดงตอกิโลกรัม 

คาปุย+คาไฟฟา+คาเสื่อมราคา+คาแรงงาน 
 
2.3.8.6 ผลผลิตเฉล่ีย 
=  320.12  =  24.62 

   13 
การนําไรแดงมาใช การนําไรแดงมาใชอยางมีประสิทธิภาพ ไรแดงที่ได

จากบอผลิตในลักษณะนี้จะมีเชื้อโรคที่ทําอันตรายกับสัตวน้ํานอยกวาไรแดงที่ไดจากแหลงน้ํา
ธรรมชาติ แตเพื่อความมั่นใจจึงควรลางดวยสารละลายดางทับทิม 0.1 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร ซ่ึงจะได
สารละลายสีชมพูออน สารละลายนี้จะเพิ่มออกซิเจนใหกับไรแดงและน้ําดวยเพราะดางทับทิมเมื่อ
ละลายน้ําจะใหออกซิเจนในน้ํา สําหรับปริมาณไรแดงที่ใชในการอนุบาลสัตวน้ําวัยออนใหใชใน
ปริมาณ 500-800 กรัมตอลูกปลาจํานวน 100,000 ตัวตอวัน โดยแบงอาหารให 4-5 ครั้ง แตละครั้ง
หางกัน 4-6 ช่ัวโมง ระวังอยาใหมีลูกไรเหลือลอยอยูตลอดเวลา เพราะลูกไรสวนมากจะตาย 
หมักหมมอยูบริเวณพื้นบอการอนุบาลลูกปลาดุกอุยตั้งแตไขแดงยุบในระยะเวลา 2 สัปดาห จะได
ลูกปลาดุกอุยขนาดเฉลี่ย 2 เซนติเมตร ในการอนุบาลลูกปลาดุกอุย หรือ ปลาดุกเทศ อาจใชอาหาร
สําเร็จรูปชวยไดโดยเริ่มฝกใหลูกปลากินอาหารสําเร็จรูป เมื่อลูกปลามีอายุได 8-10 วัน โดยให
พรอมกับไรแดง แลวคอย ๆ ลดปริมาณไรแดงลงและเพิ่มปริมาณอาหารสําเร็จรูป จนกระทั่งลูกปลา
สามารถกินอาหารสําเร็จรูปไดทั้งหมด 

 
2.3.9 การลําเลียงขนสงไรแดง 
การขนสงไรแดงนั้นควรลดกิจกรรมการดําเนินชีวิตของไรแดงโดยบรรจุไรแดงใน

อุณหภูมิต่ําเพื่อใหเกิดการใชพลังงานตาง ๆ ในตัวใหนอยที่สุด ในระหวางการลําเลียงนั้นควรให
อุณหภูมิภายในถุงเปลี่ยนแปลงไปอยางชา ๆ ไมรวดเร็วและชวงกวางของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ไมมากนักจนเปนอันตรายตอไรแดง การขนสงไรแดงที่ยังมีชีวิตอยูในปจจุบันควรทําดังนี้ 

1. การขนสงไรแดงโดยวิธีนําไรแดงแชในน้ําแข็งประมาณ 1-2 วินาทีเพื่อลด
กิจกรรมและระบบการเผาผลาญพลังงานในตัวเอง แลวรีบบรรจุในน้ําสะอาด และมีน้ําแข็งคลุม
รอบนอกถุง เปนวิธีที่ดีที่สุด 
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2. การขนสงไรแดงในระยะทางใกล ๆ ซ่ึงใชระยะเวลา 2-3 ช่ัวโมง นั้น ไม
จําเปนตองใชไรแดงแชในน้ําแข็ง แตควรนําไรแดงมาบรรจุในน้ําสะอาดแลวอัดออกซิเจน คลุม
น้ําแข็งรอบ ๆ แลวขนสงไรแดงในรถที่มีเครื่องปรับอากาศก็ยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพการขนสงมาก
ยิ่งขึ้น ในกรณีที่ไมสามารถหาน้ําแข็งไดก็สามารถขนสงในรถที่มีเครื่องปรับอากาศได 

3. การลําเลียงไรแดงในลักษณะแชแข็งก็เปนอีกวิธีหนึ่ง เชนเดียวกันโดยนําไรแดง
ไปแชแข็งในตูเย็นและใหไรแดงแข็งโดยเร็ว เพื่อความสดวิธีนี้สามารถเก็บไวไดนานและยังสดอยู
เสมอ แตไรแดงที่ไดเปนไรแดงที่ตายแลว สัตวน้ําวัยออนจะชอบกินไรแดงสดมากกวาไรแดงที่แช
แข็ง การใหอาหารลูกปลาลูกกุงวัยออนจึงควรใหคร้ังละนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหน้ําเสียไดงาย 

 
2.3.10 การเก็บรักษาไรแดง 
1. ใชวิธีการเก็บโดยการแชแข็ง วิธีนี้สามารถเก็บไวไดนานและยังสดอยูเสมอ 

สวนมากเปนไรแดงที่ตาย (โดยปกติสัตวน้ําวัยออนมักชอบกินไรแดงที่ยังมีชีวิตอยู) ไรแดงที่เก็บ
โดยวิธีนี้ไมสามารถนําไปใชเปนพันธุในการผลิตตอไป 

2. วิธีการเก็บในอุณหภูมิต่ําประมาณ 10 องศาเซลเซียส โดยเติมน้ําลงไป 50 
เปอรเซ็นต จะอยูไดนาน 4 วัน ในภาชนะเปดประมาณวันที่ 3 จะสังเกตเห็นไขสีขาวขุนหรือสีชมพู
ซ่ึงเปนไรแดงชนิดที่จะตองผสมพันธุกับเพศผู ซ่ึงจะสรางขึ้นเมื่อสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม 
อุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6 หรือสูงกวา เปนตน 
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2.4 ไนโตรเจน 
2.4.1 วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen cycle) 
ไนโตรเจนมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนธาตุที่เปน

องคประกอบของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก กาซไนโตรเจนจัดเปนแหลงไนโตรเจนและเปนกาซที่
พบมากที่สุดในบรรยากาศของโลก คือประมาณ 79% แตส่ิงมีชีวิตสวนใหญไมสามารถนํากาซ
ไนโตรเจนมาเปลี่ยนเปนโปรตีนหรือกรดนิวคลีอิกไดโดยตรง ถาไมถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนีย
เสียกอน ทั้งนี้เพราะกาซไนโตรเจนมีเสถียรภาพมากซึ่งสามารถอธิบายไดโดย วัฏจักรไนโตรเจน 
ดัง รูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen cycle) 

(คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร) 
 
กาซไนโตรเจนถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสารอินทรียในกระบวนการที่เรียกวา การตรึง

ไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) ไปเปนแอมโมเนีย และจะมีแบคทีเรียที่สามารถเปลี่ยนแอมโมเนีย
ไปเปนไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ เรียกกระบวนการนี้วา ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) 
สารประกอบไนเตรทนี่เองที่พืชสามารถนําไปใชได แตในขณะเดียวกันสารประกอบไนเตรท
บางสวนจะถูกเปลี่ยนใหกลับกลายเปลี่ยนไปเปนกาซไนโตรเจนคืนสูบรรยากาศโดยกระบวนการที่
เรียกวา ดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) 
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โดยทั่วไป ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจะมกีารนําไนโตรเจนไปใชในรูปของไนเตรท (NO3
-) ดัง

สมการ 

                                                sunlight 
green plant + NO3

- + CO2                                          protein 

 
จะมีแบคทเีรียบางชนิดที่สามารถจับ N2 ในอากาศมาใชไดดังสมการดงันี้ 

N2 + special bacteria                                         protein 

 
ในมนษุยจะมกีารขับถายไนโตรเจนออกมาในรูปของยูเรีย (urea) ซ่ึงจะกลายเปน NH3 ดังนี ้

Protein(organic N.) + Bacteria                                 NH3

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

2NO2
-+ O2                                        2NO3

-

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

 
2.4.2 สารประกอบไนโตรเจนที่เก่ียวของกบัน้ําเสีย 

1. สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน NH3, NO3
- และ NO2

- สารพวกนี้จะอยูในรูปปุย 
และเกลือปสสาวะ 

2. สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิก ซ่ึงสารดังกลาวนี้เปน
สวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ในอุจจาระ และในปุยที่ไดจากมูลสัตว เปนตน การที่สาร
เหลานี้เขามามีบทบาทในน้ําเสีย เนื่องจากแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียเปนสาร     
อนินทรียโดยกระบวนการ Mineralization ซ่ึงกระบวนการ mineralization คือ การเปลี่ยน
สารอินทรียที่ไมละลายน้ําใหอยูในรูปที่ละลายน้ําซึ่งแบคทีเรียสามารถนําไปใชได กระบวนการ
ดังกลาวมีความสําคัญตอวัฏจักรในน้ําเสีย เพราะทําใหพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสามารนํา      
อนินทรียสารไปใชได 
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2.4.3 กระบวนการเปลี่ยนรูปตางๆของไนโตรเจน 
Nitrogen mineralization (Ammonification) เปนกระบวนการที่เปลี่ยนจาก ไนโตรเจน ใน

รูปของสารประกอบอินทรียไปเปนสารอนินทรียโดยแบคทีเรีย เชน 
 

โปรตีน                        กรดอะมิโน                         deamination                          NH4 
+ 

 
Nitrification เปนกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแอมโมเนียมไปเปนไนเตรทโดยแบคทีเรีย 

ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ 
 

1. NH4 
+                                 NO2

-   เกิดจากแบคทีเรียในกลุม Nitrosomanas sp.  

2. NO2
-                                  NO3

-  เกิดจากแบคทีเรียในกลุม Nitrobacter sp.  

 
Denitrification เปนกระบวนการที่มีการเปลี่ยน NO3

- ไปเปน N2 (g) โดยแบคทีเรียอีก
ประเภทซึ่งก็คอื Pseudomanas sp. 

 
2.4.4 ผลของการมีไนโตรเจนในแหลงน้ํา 
1) เมื่อมีแอมโมเนีย อยูในแหลงน้ํามากจะเปนอันตรายโดยตรงกับปลา  
2) เมื่อมีการเปลี่ยนรูปจาก NH3                     NO2

-                      NO3
- จะมีการใชออกซิเจน

ปริมาณมาก 
3) การเกิดปรากฏการณ ที่แหลงน้ํามีสารอาหารมากเกินไป (Eutrophication) ซ่ึงเกิดจาก 

การที่ปริมาณสารอาหาร ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จํานวนมากลงสูแหลงน้ํา ทําใหพืชน้ํา 
โดยเฉพาะสาหรายเติบโตเพิ่มปริมาณมากขึ้น ทําใหมีการใชออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น จนอาจทําให
แหลงน้ําเกิดการเนาเสียไดและเมื่อมีปริมาณเกิดสาหรายมาก ก็จะมีการตายของสาหรายดวย ซ่ึง
สาหรายที่ตายลงจะตกลงสูใตน้ํา เกิดการทับถมกันจนทําใหแหลงน้ําเกิดการตื้นเขินในที่สุด 

4) การเกิดคลอรามีน (Chloramine) เกิดจากการรวมตัวของคลอรีนและแอมโมเนีย หรือ
สารอินทรียไนโตรเจน ซ่ึงเชื่อกันวาเปนสารกอมะเร็ง 

5) เกิด Blue Babies หรือ Metemoglobinemia ในเดก็หรือประชากรผูใหญบางกลุมได 
(พวก Navajo, Eskimo และคนที่ขาดเอนไซม glucose-6-phosphate dehydrogenase) 
 

  


