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บทคัดย่อ




	 สาหร่ายเซลล์เดียวจากบ่อเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนาที่เตรียมโดยวิธีตกตะกอนให้มีความเข้มข้นแล้วนำ

มาใช้เป็นอาหารทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวเพื่อการอนุบาลลูกหอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea 

belcheri) ในโรงเพาะฟัก จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหาชนิดและความหนาแน่นของสาหร่ายเซลล์

เดียวที่ได้จากการตกตะกอน พบกลุ่ม Nanophytoplankton มีปริมาณคิดเป็น 97.9-99.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ

นำมาใช้ทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวจากการเพาะเลี้ยงเพื่อการอนุบาลลูกหอยตะโกรมกรามขาวในอัตรา 0 

(ชุดควบคุม), 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าการเจริญเติบโตของความ

กว้างและความยาวเปลือกของลูกหอยที่อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งทดแทนใน

อัตรา 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับ ชุดควบคุม (P>0.05) อัตราการเจริญ

เติบโตจำเพาะของลูกหอยที่ใช้สาหร่ายเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงในอัตราทดแทน 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (P>0.05) อัตราการรอดตายของลูกหอยภายหลัง

สิ้นสุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และภายหลังสิ้นสุดการทดลองสามารถคัด
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แยกลูกหอยได้ 2 ขนาด คือ >0.4 และ <0.4 เซนติเมตร โดยระดับการใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจาก

บ่อเลี้ยงกุ้งทดแทน 50 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่

ขนาด >0.4 เซนติเมตร ขณะที่การใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งทดแทนในอัตรา 100 

เปอร์เซ็นต์ ลูกหอยที่มีขนาด <0.4 เซนติเมตร คิดเป็น 98.79±1.63 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราทดแทนที่น้อยกว่าและกลุ่มควบคุม จากผลการ

ศึกษาครั้งนี้พบว่าสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งสามารถใช้ทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวจากการ

เพาะเลี้ยงได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์





คำสำคัญ:	 สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้น, บ่อเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนา, การตกตะกอน, อัตราการเจริญเติบโต

จำเพาะ





ABSTRACT




	 Microalgal concentrates from intensive shrimp pond prepared by flocculation method was 

substituted for microalgae in feed for nursing the juveniles tropical oyster (Crassostrea belcheri) in a 

hatchery. The groups of phytoplankton in microalgal concentrates was dominated by 

nanophytoplankton account for 97.9-99.9 %. The cultured microalgale were replaced with microalgal 

concentrates at different ratios (0 (control), 25, 50, 75 and 100%) in feed for nursing juvenile oysters

. After four weeks of experiment. non-significant differences (P>0.05) were found among the mean 

absolute growth of shell width and length for juvenile oysters fed on microalgal concentrates at 

replacement rate of 50% in comparison with control. Mean specific growth rate (SGR) of juvenile 

oysters fed on microalgal concentrates at replacement rate of 25 and 50% were not-significant 

different in comparison with control (P>0.05). No differed on survival rate among the treatments 

were found in the end of experiment (P>0.05). The end of experiment 2 size were separated as >0.4 

cm and <0.4 cm. Replacing 50% of microalgal concentrates was non-significantly differences on 

size fraction of juvenile oyster >0.4 cm in comparison with control (P>0.05). The size fraction of 

juvenile oyster <0.4 cm accounting for 98.79±1.63% at replacement rate 100% and there was 

significant differences (P< 0.05) in comparison with lower substitution rates and control. The result 

showed that, 50 % of microalgal concentrates from intensive shimp pond can be use substituted 

microalgae for nursery culture of the juvenile tropical oyster. 
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บทนำ

	 ลูกหอยนางรมพันธุ์ตะโกรมกรามขาวที่ได้

จากธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลง เนื่องจากการ

เสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม (คเชนทร, 2544) ซึ่ง

ต่างจากในประเทศที่พัฒนาแล้ว กิจการการเลี้ยง

หอยนางรมจะอาศัยลูกพันธุ์จาก โรงเพาะฟัก

ทั้งหมด เนื่องจากสามารถควบคุมปริมาณและ

คุณภาพของลูกหอยได้ (Angell, 1986) ใน

ประเทศไทยยังไม่มีการผลิตลูกหอยนางรมจาก

โรงเพาะฟักเชิงพาณิชย์และเทคโนโลยีการผลิต

ลูกหอยจากโรงเพาะฟักยังมีการพัฒนาค่อนข้าง

น้อย การผลิตลูกหอยนางรมจากโรงเพาะฟักจะใช้

สาหร่ายเซลล์เดียวเป็นอาหารหลัก อย่างไรก็ตาม

การผลิตสาหร่ายเซลล์เดียวมีข้อจำกัดบางประการ 

สาเหตุมาจากแสงสว่างจากธรรมชาติไม่เพียงพอ

ต่อการเจริญเติบโตในบางฤดูกาล เมื่อใช้

แสงสว่างจากหลอดไฟฟ้า พบว่ามีต้นทุนสูง ไม่

คุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากลูกหอยนางรมใน

ระยะหลังลงเกาะมีความต้องการอาหารเป็น

จำนวนมาก เนื่องจากมีการเจริญเติบโตทวีคูณ


	 มีนักวิจัยหลายท่านทดลองหาแหล่งอาหาร

ชนิดอื่นเพื่อทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวสำหรับ

อนุบาลลูกหอยสองฝาในโรงเพาะฟัก เช่น แป้ง

จมูกข้าวสาลี (Fernandez-Reiriz et al., 1998; 

Albentosa et al., 1999; Albentosa et al., 2002) 

แป้งข้าวโพด (Perez Camacho et al., 1998; 

Fernandez-Reiriz et al., 1999) ซากเซลล์เดีย 
 

(Perez Camacho et al., 2007; สุพัชชา และคณะ, 

2557) ยีสต์ (Coutteau et al., 1993; Coutteau et 

al., 1994; Southgate et al., 1998) และสาหร่าย

เซลล์เดียวเข้มข้น (McCausland et al., 1999; 

Brown and Robert, 2002; Ponis et al., 2003) 

เป็นต้น สาหร่ายเซลล์เดียวจากบ่อเลี้ยงกุ้งทะเล

แบบพัฒนาเป็นอีกทางเลือกที่เหมาะสมต่อการ

อนุบาลลูกหอยตะโกรมกรามขาวในระยะวัยรุ่น 

เนื่องจากในบ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณสาหร่ายเซลล์

เดียวจำนวนมาก ซึ่งสาหร่ายเซลล์เดียวที่พบในบ่อ

เลี้ยงกุ้งสามารถเลี้ยงหอยนางรมได้ (Jones et al., 

2001; Wang, 2003; Martinez-Cordova and 

Martinez-Porch, 2006) 


	 การศึกษาในครั้งนี้ เป็นการทดลองนำ

สาหร่ายเซลล์เดียวจากบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลแบบพัฒนา 

ด้วยวิธีการตกตะกอนเป็นสาหร่ายเซลล์เดียว

เข้มข้น มาใช้ทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวในการ

อนุบาลหอยตะโกรมกรามขาวระยะวัยรุ่น หาก

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นดังกล่าวสามารถนำมา

เลี้ยงลูกหอยได้ จะทำให้การอนุบาลลูกหอย

ตะโกรมกรามขาวดำเนินต่อไปได้ และยังเป็นการ

ลดต้นทุนการผลิต โดยใช้สาหร่ายเซลล์เดียวจาก

บ่อเลี้ยงกุ้งทะเลมาอนุบาลลูกหอยตะโกรมกราม

ขาว เพื่อนำไปสู่การพัฒนาการเพาะพันธุ์หอย

นางรมในโรงเพาะฟักต่อไป





วิธีการทดลอง

การเตรียมอาหาร


	 การเตรียมสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจาก

บ่อเลี้ยงกุ้ง


	 สุ่มน้ำตัวอย่างจากบ่อเลี้ยงกุ้งขาววานาไม 

มีความเค็มของน้ำ 23 ppt มาผ่านการตกตะกอน

เป็นสาหร่ายเข้มข้นตามวิธีการของ Brown and 

Robert (2002) เพื่อตรวจหาชนิดและความ

หนาแน่นสาหร่ายเซลล์เดียว โดยสุ่มน้ำในบ่อที่มี

ลักษณะสีน้ำตาลประมาณ 20 ลิตร ปรับ พีเอช

เป็น 10.2–10.4 โดยใช้ 1 โมลาร์ของโซเดียมไฮด

รอกไซด์ เติมสารละลาย Polyacrylamide solution 

(300 มิลลิลิตร ต่อ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ของ Magna 

Floc LT – 25, Allied Colloids, N.S.W., 

Australia) ทิ้งไว้ประมาณ 15 – 20 นาที มีการ
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ตกตะกอนของสาหร่ายเซลล์เดียวประมาณ 85 

เปอร์เซ็นต์ ถึง 95 เปอร์เซ็นต์ที่ก้นถัง หลังจาก

สาหร่ายตกตะกอนหมด ถ่ายน้ำออกเหลือเพียง

ตะกอนสาหร่ายเซลล์เดียวที่ต้องการ ปรับพีเอช

ให้ลดลงเหลือ 8.5-8.9 โดยใช้สารละลาย 1 โม

ลาร์ของกรดไฮโดรคลอริก ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที 

มีการเกิดตะกอนของสาหร่ายเซลล์เดียว ถ่ายน้ำ

ออก และนำตัวอย่างสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้น

ผ่านช่องตาข่ายขนาด 0.4-1 มิลลิเมตร เพื่อเอาเศษ

ขยะที่ติดมากับตัวอย่างออก ปรับพีเอชสาหร่าย

เซลล์เดียวเข้มข้นให้มีค่า 7–7.5 โดยใช้สารละลาย

กรดไฮโดรคลอริก 1 โมลาร์ แล้วนำตัวอย่างที่ได้

มาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์รุ่น Olympus IX 

70 แยกชนิดโดยใช้หนังสือคู่มือประกอบการ

จำแนกชนิด สาหร่ายเซลล์เดียวตามหนังสือของ 

ลัดดา (2544); Round et al. (1990); Tomas et al. 

(1996)


	 สูบน้ำตัวอย่างจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่ผ่านการ

ตรวจเช็คชนิดและปริมาณความหนาแน่น ใส่ใน

ถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร ตกตะกอน

สาหร่ายเซลล์เดียวตามวิธีการของ Brown and 

Robert (2002) นำตะกอนสาหร่ายเซลล์เดียวจาก

บ่อเลี้ยงกุ้งที่ได้ใส่ขวดพลาสติกขนาด 5 ลิตร เพื่อ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 


	 เตรียมสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่ได้จาก

การเพาะเลี้ยง


	 นำสาหร่ายเซลล์เดียว Chaetoceros 

calcitrans และ Tetraselmis suecica จากห้อง

ปฏิบัติการปริมาตร 20 ลิตร มาเลี้ยงต่อโดยใช้น้ำ

ทะเลจากบ่อพักน้ำที่มีการสูบขึ้นมาพักไว้ในโรง

เพาะฟักเพื่อให้มีการตกตะกอน กรองด้วยไส้

กรอง 3 ขนาด คือ 10, 5 และ 1 ไมโครเมตร ใส่

ในถังขนาด 500 ลิตรโดยใช้สูตรปุ๋ยของลัดดา 
 

(2543) เลีย้งถงึระยะ Log phase หรอื Exponential 

phase แล้วทำการตกตะกอนเพื่อให้เป็นสาหร่าย

เซลล์เดียวเข้มข้น นำสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่

ได้ใส่ขวดพลาสติกขนาด 1.2 ลิตร เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเพื่อใช้ในการทดลอง

อนบุาลลกูหอยตะโกรมกรามขาวระยะวยัรุน่ตอ่ไป





การใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ง

ทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียว เพื่อการอนุบาลลูก

หอยตะโกรมกรามขาวระยะวัยรุ่น


	 การเตรียมลูกหอย


	 ลูกหอยตะโกรมกรามขาวที่ใช้ในการ

ทดลองเป็นลูกหอยที่ได้จากโรงเพาะฟักหน่วย

วิจัยการเพาะพันธุ์หอยทะเล คณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง โดยวิธี

การผสมเทียม (Sacrification) โดยใช้ลูกหอย

ระยะหลังลงเกาะ มีน้ำหนัก 0.00278 กรัมต่อตัว 

ค่าเฉลี่ยของความกว้างและความยาวเปลือกเทา่กบั 

0.243±0.015 และ 0.223±0.009 เซนติเมตร ตาม

ลำดับ


	 การเตรียมน้ำ อุปกรณ์ และระบบการ

ทดลอง


	 ทำการทดลองในระบบน้ำหมุนเวียนกึ่งปิด

โดยประกอบด้วยปั๊มน้ำแบบจุ่มอัตราการสูบ 

2,000 ลิตรต่อชั่วโมง ในถังไฟเบอร์กลาสขนาด

ความจุ 105 ลิตร (กว้าง 50 เซนติเมตร×ยาว 70 

เซนติเมตร×ลึก 30 เซนติเมตร) ใช้เป็นถังอนุบาล 

ถังขนาด 60 ลิตร ใช้สำหรับเป็นถังเก็บอาหาร 

และท่อพีวีซีรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 15.5 เซนติเมตรลึก 12 เซนติเมตร 

จำนวน 15 ชุด ใช้เป็นถังอนุบาล โดยด้านล่างของ

ทอ่พวีซีปีดิดว้ยผา้กรองขนาดชอ่งตา 60 ไมโครเมตร 

ดังที่แสดงในภาพที่ 1 ในแต่ละถังอนุบาล ใช้ลูก

หอยระยะวัยรุ่น จำนวน 754 ตัว หรืออัตรา ความ
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หนาแน่นเท่ากับ 4 ตัวต่อตารางเซนติเมตร 
 

(Tanyaros et al., 2012)





การให้อาหาร


	 คำนวณการให้อาหารผสมระหว่าง C. 

calcitrans และ T. suecia ในอัตราส่วน 50:50 

เป็นชุดควบคุม โดยคำนวณตามน้ำหนักของลูก

หอยที่มีชีวิตตามวิธีการของ Helm and Bourne 
 

(2004) โดยใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อ

เลี้ยงกุ้งเป็นอาหารทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียว

เข้มข้นจากการเพาะเลี้ยง ที่ระดับการทดแทน 0, 

25, 50, 75, 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสาหร่ายเข้มข้น

จากบ่อเลี้ยงกุ้งที่ให้เป็นอาหาร จะเทียบกับค่าดูด

กลืนแสง (%T) ที่ 750 นาโนเมตร ของอาหารที่

ผสมสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากการเพาะเลี้ยง 

ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น ปรับอาหาร

ทุกสัปดาห์ตามน้ำหนักของลูกหอย วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized 

design; CRD) แต่ละชุดการทดลอง ประกอบด้วย 

3 ซ้ำ


	 นำตัวอย่างสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจาก

บ่อเลี้ยงกุ้งทะเลแบบพัฒนาและสาหร่ายเซลล์

เดียวเข้มข้นจากการเพาะเลี้ยงของ C. calcitrans 

และ T. suecica ที่ได้ไปวิเคราะห์เพื่อหากรดไข

มันชนิดไม่อิ่มตัวสูง (highly unsaturated fatty 

acids; HUFAs) โดยใชเ้ครือ่ง Gas chromatography 

ยี่ห้อ Agilent Technologies รุ่น 6890 N ผล

ปรากฏดัง ตารางที่ 1





การดำเนินการทดลอง


	 นำลกูหอยระยะวยัรุน่ ทีม่ขีนาดและจำนวน

ตามที่เตรียมไว้ข้างต้น ใส่ลงถังอนุบาลในระบบ 

สูบน้ำจากถังเก็บอาหารขึ้นสู่กระบะอนุบาล โดย

มีการไหลของน้ำและอาหารในลักษณะจากด้าน

ล่างสู่ด้านบน (up-welling) โดยที่น้ำผ่านทางด้าน

ล่างผ้ากรอง และตัวลูกหอย ไหลออกทางท่อน้ำ

ล้นหมุนเวียนกลับลงสู่ถังอาหาร อัตราการไหล

ของน้ำที่เข้าสู่ถังอนุบาลจะถูกควบคุมด้วยวาล์ว มี

การเปลี่ยนถ่ายน้ำในระบบเลี้ยง 100 เปอร์เซ็นต์

ทุก 2 วัน ให้อาหารหลังการถ่ายน้ำ ทำการ

สุ่มตัวอย่างลูกหอยในแต่ละหน่วยทดลองจำนวน 

20 ตัว เพื่อวัดความยาวและความกว้างของเปลือก 

พร้อมกับชั่งน้ำหนักลูกหอยทุกๆ สัปดาห์ เมื่อ

สิ้นสุดการทดลองชั่งน้ำหนักรวมพร้อมทำการคัด

ขนาดของแต่ละชุดการทดลองโดยใช้ตะแกรง

ขนาดช่องตา 0.4 และ 0.7 เซนติเมตร คำนวณหา

อัตราการเจริญเติบโตสมบูรณ์ (absolute growth 

rate) ตามวิธีการของ Yang et al. (2005) หาอัตรา

การเจริญเติบโตจำเพาะ (Specific growth rate: 

SGR) ตามวิธีการของ Dégremont et al. (2007) 

และนับจำนวนลูกหอยที่มีชีวิตเพื่อคำนวณหา

อัตราการรอดตาย


ภาพที่ 1	 แสดงระบบการทดลอง (ก) ภาพด้านข้าง (ข) ภาพด้านหน้า


 าํ้นมป  

    ลาบุนองัถ  
าํ้นงาร  

 ราหาองัถ  

 งอรกาผ  

(ก) (ข) 
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	 การวิเคราะห์ข้อมูล


	 นำค่าปริมาณความหนาแน่นของสาหร่าย

เซลล์เดียวมาวิเคราะห์หาความคล้ายคลึงโดย

แสดงผลในรูป Multidimension Scaling (MDS) 

ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป Primer Version 6.1.15 

ค่าอัตราการเจริญเติบโตสมบูรณ์ของความกว้าง 

ความยาวของเปลือก ค่าอัตราการเจริญเติบโต

จำเพาะ อัตราการรอดตาย ค่าเฉลี่ยของขนาดของ

ลูกหอยในช่วงสิ้นสุดการทดลอง มาวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบ One-way ANOVA หาค่า

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s 

multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ โดยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 





ผลการทดลอง

ชนิด และความหนาแน่นของสาหร่ายเซลล์เดียว

ในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลแบบพัฒนา 


	 จากการสุ่มตรวจตัวอย่างสาหร่ายเซลล์

เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเล เพื่อเป็นสาหร่ายเซลล์

เดียวเข้มข้น จากการตกตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้ง 3 

ครั้งพบว่าระดับความคล้ายคลึงที่ 20 สามารถแบ่ง

สาหร่ายเซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้งได้ 2 กลุ่ม คือ 

Nanophytoplankton มีปริมาณความหนาแน่นมาก

ที่สุด และกลุ่มสาหร่ายเซลล์เดียวทั้ง 11 สกุลที่

ปริมาณความหนาแน่นน้อยกว่า ซึ่งมีลักษณะรวม

กันเป็นกลุ่ม ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 2 





ตารางที่ 1	 ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว (มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมของกรดไขมันทั้งหมด) ของสาหร่ายชนิด	

ต่างๆ และ สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่ใช้อนุบาลลูกหอยตะโกรมกรามขาว


องค์ประกอบทางเคมี
 C. calcitrans
 T. suecica
 สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ง


Monounsaturated
 
 
 

16:1
 499.06
 88.50
 52.91


18:1
 49.33
 282.87
 354.01

20:1
 -
 29.12
 0.00

22:1
 -
 -
 0.00

Sum
 548.39
 400.49
 406.92


Polyunsaturated
 
 
 

18:2
 -
 231.56
 27.18

18:3
 -
 499.30
 0.00

20:2
 120.96
 -
 6.27


20:3 (n-6fatty acid)
 -
 -
 0.00

20:4 (ARA)
 19.67
 -
 3.31

20:5 (EPA)
 90.69
 78.53
 0.00


22:2
 11.68
 -
 17.14

22:6 (DHA)
 24.23
 -
 4.98


Sum
 267.23
 809.39
 58.88
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ภาพที่ 2	 ความคล้ายคลึงของสาหร่ายเซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้งที่ผ่านการตกตะกอนเป็นสาหร่ายเซลล์

เดียวเข้มข้น


ตารางที่ 2	 ปริมาณความหนาแน่นของสาหร่ายเซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้ง (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ตลอดระยะ   

เวลาการตกตะกอนสาหร่ายเซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้ง 3 ครั้ง



 ปริมาณความหนาแน่น (เซลล์ต่อมิลลิลิตร)


กลุ่ม
 ครั้งที่ 1
 ครั้งที่ 2
 ครั้งที่ 3

สาหร่ายเซลล์

เดียวเฉลี่ยรวม


Bacilariophyceae
 1.51×103             


±2.30×102


(0.0178%)


6.37×105              

±3.52×104 


(2.0653%) 


5.95×103 


±1.87×103


(0.0225%) 


2.14×105 


±3.65×105 


(0.7018%) 


Euglenophyceae
 1.08×102        


 ±1.0×101


(0.0013 %)


7.51×102                 

±1.14×102


 (0.0024%)


0.0


(0.0%)


2.86×102 


±4.06×102


(0.0012%)


Dinophyceae
 2.92×102           

±2.15×102


(0.0034%)


1.92×103             

±1.33×103 


(0.0062%)


1.26×103 


±6.19×102


(0.0048%)


1.16×103 


±8.20×102


(0.0042%)


Cyanophyceae
 0.0


(0.0%)


2.63×102               

±1.25×102 


(0.0009%) 


2.77×102 


±8.05×10


(0.0010%) 


1.80×102 


±1.39×102


(0.0031%)


Nanophytoplankton
 8.50×106           

±1.53×106


(99.97%)


3.02×107       


±6.93×105 


(97.92%) 


2.63×107 


±2.01×106


(99.96%) 


2.17×107 


±1.15×107


(99.28%)
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อัตราการเจริญเติบโตสมบูรณ์


	 ค่าความกว้างเปลือกเฉลี่ยที่ระดับการ

ทดแทนด้วยสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้น 100 

เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (P<0.05) ขณะที่ลูกหอยที่อนุบาลด้วย

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่ระดับ 25 และ 50 

เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกับลูกหอยที่

อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียว 100 เปอร์เซ็นต์

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่า0.080±0.013, 0.084±0.024, 

0.056±0.012, 0.032±0.011, 0.021±0.009 

เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามลำดับ ที่ระดับการทดแทน 

0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

ความยาวเปลือกเฉลี่ยของว่าลูกหอยที่อนุบาลด้วย

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่ระดับ 25 และ 50 

เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>

0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับลูกหอยที่อนุบาลด้วย

สาหร่ายเซลล์เดียว 100 เปอร์เซ็นต์ ลูกหอยที่

อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นที่ระดับ

ทดแทน 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 3) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

0.040±0.002, 0.035±0.001, 0.035±0.001, 0.018±

0.004, 0.016±0.004 เปอร์เซ็นต์ต่อวันตามลำดับที่

ระดับการทดแทน 0, 25, 50, 75 และ 100 

เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ





อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ


	 อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะของลูกหอย

ระยะวัยรุ่น พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>

0.05) ในสัปดาห์ที่ 1, 2 และ 3 สามารถทดแทน

ได้ถึงระดับ 75 เปอร์เซ็นต์สาหร่ายเซลล์เดียว

เข้มข้นจากบ่อกุ้ง เมื่อเปรียบเทียบกับลูกหอยที่

อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียวและในสัปดาห์ที่ 4 

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่ระดับ

ทดแทน 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสาหร่ายเซลล์

เดียวที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ดังตารางที่ 3





อัตราการรอดตาย 


	 อัตราการรอดตายเฉลี่ ยของลูกหอยที่

อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยง

ภาพที่ 3	 อัตราการเจริญเติบโตสมบูรณ์


0 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.1 

0.12 

0 25 50 75 100 

 ณรบูมสตโบิตเญิรจเราการตัอ
(%

นัวอต
) 

 นทแดทราหาอบัดะร (%) 

0 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.1 

0.12 

0 25 50 75 100 

 ณรบูมสตโบิตเญิรจเราการตัอ
(%

นัวอต
) 

 นทแดทราหาอบัดะร (%) 

a 

ab 

a 

b b 

bc 
a c a 

a 
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กุ้งทดแทนในระดับอัตราส่วนต่างๆ พบว่าไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับ

อาหารสาหร่ายเซลล์เดียว 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 90.53±6.49, 99.82±5.21, 98.67±

1.43, 98.40±6.54 และ 94.42±4.68 ตามลำดับ ที่

ระดับการทดแทน 0, 25, 50, 75 และ 100 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ภาพที่ 4)





ภาพที่ 4	 ค่าเฉลี่ยอัตราการรอดตายของลูกหอยที่อนุบาลด้วยการใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อ

เลี้ยงกุ้งทดแทนในอัตราส่วนต่างๆ ตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์


ตารางที่ 3	 ค่าอัตราการเจริญเติบโต (SGR) ของลูกหอยที่อนุบาลด้วยการใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้น

จากบ่อเลี้ยงกุ้งทดแทนในอัตราส่วนต่างๆ


ระดับ


ทดแทน

%


SGR W1           

(%ต่อวัน)

%


SGR W2                    

(%ต่อวัน)

%


SGR W3           

(%ต่อวัน)

%


SGR W4          

(%ต่อวัน)

%


0
 0.0343


±0.0112ab


100
 0.1571


±0.0219ab


100
 0.0506


±0.0183a


100
 1.0759


±0.0419ab


100


25
 0.0365


±0.0052ab


106.41
 0.1666


±0.0126a


106.04
 0.0598


±0.0085a


118.18
 1.1257


±0.0445a


104.62


50
 0.0451


±0.0021a


131.48
 0.1608 


±0.0034ab


102.35
 0.0463


±0.0029ab


91.50
 1.0591


±0.0066b


98.43


75
 0.0336


±0.0142ab


97.95
 0.1545


±0.0164ab


98.34
 0.0421


±0.0063ab


83.20
 0.8753


±0.0389c


81.36


100
 0.0248


±0.0034b


72.30
 0.1407 


±0.0036b


89.56
 0.0305


±0.0037b


60.27
 0.7656


±0.0088d


71.15


* การใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเพียงอย่างเดียวเทียบให้มีค่า SGR เท่ากับ 100%   


   หมายเหต:ุ ตวัอกัษรทีแ่สดงในแนวตัง้ทีแ่ตกตา่งกนัแสดงถงึความแตกตา่งอยา่งมนียัสำคญั (P<0.05)
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ขนาดของลูกหอย


	 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าสามารถคัด

แยกขนาดของลูกหอยได้ 2 ขนาด คือ >0.4 

เซนติเมตร และ <0.4 เซนติเมตร ลูกหอยที่มี

ขนาด >0.4 เซนติเมตร พบว่ามีปริมาณลูกหอย

สูงสุดที่ระดับทดแทนอาหาร 25 เปอร์เซ็นต์ ขณะ

ที่ลูกหอยที่มีขนาด <0.4 เซนติเมตร มีปริมาณลูก

หอยสูงสุดที่ระดับทดแทน 100 เปอร์เซ็นต์ โดย

ปริมาณของลูกหอยทั้ง 2 ขนาดที่ระดับทดแทน 

50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>

0.05) กับลูกหอยที่อนุบาลด้วยสาหร่ายเซลล์เดียว 

100 (ภาพที่ 5) 





วิจารณ์ผลการทดลอง

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ง


	 สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่

นำมาใช้ทดแทนอาหารสาหร่ายจากการเพาะเลี้ยง 

เป็นสาหร่าย ที่ได้จากน้ำในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลที่มี

ลักษณะน้ำเป็นสีน้ำตาล โดยส่วนใหญ่เป็น 

Nanophytoplankton ถึง 99.97 เปอร์เซ็นต์ 

เนื่องจากน้ำที่สูบมาใช้ในบ่อเลี้ยงกุ้งเป็นแหล่งน้ำ

ชายฝั่ง ใกล้ป่าชายเลน ซึ่งในมวลน้ำประกอบ 

ด้วย Nanophytoplankton เป็นจำนวนมาก (ณิฏฐา

รัตน์ และคณะ, 2550) อาจจะผสมลงในบ่อเลี้ยง

กุ้งขณะเปลี่ยนถ่ายน้ำ ทำให้มีสาหร่ายเซลล์เดียว

กลุ่มดังกล่าวในบ่อเลี้ยงกุ้งเกิดขึ้น (Hiu et al., 

1998) นอกจากนี้ในบ่อเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนามี

สัดส่วนต่างของ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส รวม

ทั้งแร่ธาตุ อินทรียวัตถุ และสารแขวนลอยสูง ซึ่ง

ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณความหลากหลายกลุ่ม

ชนิดของสาหร่ายเซลล์เดียว (Alonso-Rodríguez 

and Páez-Osuna, 2003) จึงมีโอกาสที่สาหร่าย

เซลล์เดียวกลุ่ม Nanophytoplankton เกิดขึ้น

จำนวนมาก (Lemonnier et al., 2010; Thomas et 

al., 2010)


	 ขณะที่การศึกษาของ Yusoff et al. (2002); 

Casé et al. (2008); Boyd (2009) พบว่าสาหร่าย

เซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้งเป็นกลุ่มไดอะตอม 70-

86.3 เปอร์เซ็นต์ ของสาหร่ายเซลล์เดียวทั้งหมด

ในบ่อเลี้ยงกุ้ง ทั้งนี้เนื่องจากความหลากหลาย 

และปริมาณของสาหร่ายเซลล์เดียวแต่ละกลุ่มที่

พบในบ่อเลี้ยงกุ้ง จะจำเพาะขึ้นอยู่กับการ

ภาพที่ 5	 ค่าเฉลี่ยขนาดของลูกหอยระยะวัยรุ่นที่อนุบาลด้วยการใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อ

เลี้ยงกุ้ง ตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์
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เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม ภูมิอากาศ 

ปริมาณสารอาหารในบ่อเลี้ยง ที่เอื้ออำนวยต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายเซลล์เดียวแต่ละชนิดอีก

ด้วย (พรเทพ, 2538; Boyd, 2009) ซึ่งบางช่วง

ระยะเวลาสาหร่ายเซลล์เดียวในบ่อเลี้ยงกุ้งจะมี

ความหนาแน่นที่สูงและปริมาณมาก จึงเหมาะสม

ต่อการใช้เป็นอาหารอนุบาลลูกหอยระยะวัยรุ่น

เนื่องจากปริมาณความต้องการของลูกหอยมี

ปริมาณสูงต่อมื้อเมื่อขนาดใหญ่ขึ้น แต่สาหร่าย

จากบ่อเลี้ยงกุ้งอาจมีความแตกต่างของชนิดน้อย

และมีโภชนาการไม่ตรงต่อความต้องการของลูก

หอย 





การใช้สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ง

อนุบาลลูกหอยตะโกรมกรามขาวระยะวัยรุ่น


	 จากการศึกษาการใช้สาหร่ายเซลล์เดียว

เข้มข้นจากบ่อ เลี้ ยงกุ้ งทะเลเพื่อ เป็นอาหาร

ทดแทนในการอนุบาล ลูกหอยตะโกรมกรามขาว 

พบว่าระดับทดแทนที่ 25 เปอร์เซ็นต์มีการเจริญ

เติบโตดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกระดับการ

ทดแทน ขณะที่ระดับทดแทน 100 เปอร์เซ็นต์มี

การเจริญเติบโตต่ำที่สุด ผลมาจากระดับทดแทนที่

ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ มีโภชนาการครบถ้วนกว่า

ทุกระดับการทดแทนจึงส่งผลให้หอยมีการเจริญ

เติบโตดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Southgate et al. (1998) และ Brown et al. (1998) 

ทดลองเลี้ยงหอยนางรมโดยใช้อาหารผสม พบว่า

มีการเจริญเติบโตดีกว่าอาหารที่สาหร่ายชนิดเดียว

เนื่องจากคุณค่าทางอาหารสูงกว่าและกรดไขมัน

ไม่อิ่มตัว ในสาหร่ายเซลล์เดียวแต่ละชนิดมี

ปริมาณที่แตกต่างกัน เมื่อดูจากปริมาณกรดไขมัน

แต่ละชนิดที่ผสมอยู่ในสาหร่าย (Rivero-Rodrí

guez et al., 2007) จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโต

แตกต่างกันในหอยนางรม เมื่อทดลองเลี้ยง

ระหว่างสาหร่ายชนิดเดียวและแบบผสมหลาย

ชนิด (Jonsson et al., 1999) เมื่อเปรียบเทียบ

ปริมาณ กรดไขมันไม่อิ่มตัว (EPA, DHA, ARA: 

Arachidonic acid) ในสาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้น

จากบ่อเลี้ยงกุ้ง (ตารางที่ 1) มีน้อยกว่าสาหร่าย

เซลล์เดียวเข้มข้นของ C. calcitrans และ T. 

suecica จึงส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของ

ลูกหอย ซึ่งกรดไขมันไม่อิ่มตัวมีบทบาทสำคัญ

มากในหอย จากการศึกษาของ Nevejan et al. 
 

(2003) และ Rivero-Rodríguez et al. (2007) พบ

ว่าเมื่อเสริมกรดไขมันในอาหารที่มีสาหร่ายชนิด

เดียว การเจริญเติบโตของหอยสูงกว่าสาหร่ายที่

ไม่ได้เสริมกรดไขมัน ซึ่งปริมาณกรดไขมันไม่

อิ่มตัวชนิด EPA และ DHA ช่วยให้อัตราการ

เจริญเติบโตสูงขึ้น เมื่อได้รับอย่างเพียงพอ 
 

(Enright et al., 1986; Caers et al., 1998) แต่

สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งนั้นมี

ส่วนผสมของเคลย์ (clay) ช่วยให้ประสิทธิภาพ

การกรองกินของหอยดีขึ้นจะไปช่วยเพิ่มระยะ

เวลาย่อยอาหาร จากการทดลองในหอย sea 

scallop เมื่อผสมแร่ดินชนิด เบนโทไนท์ในอาหาร 

(Cranford and Gordon, 1992) และทดลองใน

หอยนางรมโดยใช้ดินสอพองผสมในอาหาร 
 

(Urban Jr and Kirchman, 1992)


	 อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ สาหร่าย

เซลล์ เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ งยังสามารถ

ทดแทนสาหร่ายเซลล์เดียวจากการเพาะเลี้ยงได้ถึง 

50 เปอร์เซ็นต์ของสาหร่ายเซลล์เดียวทั้งหมด ซึ่ง

สอดคล้องกับการใช้อาหารทดแทนอนุบาลลูก

หอยสองฝา เช่น แป้งข้าวโพด (Fernández-Reiriz 

et al., 1999; Perez-Camacho et al., 1998) แป้ง

จมูกข้าวสาลี (Fernández-Reiriz et al., 1998) 
 

ยีสต์ (Coutteau et al., 1994) และสอดคล้องกับ 
 

สุพัชชา และคณะ (2557) ใช้ซากเซลล์เดียวจาก
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สาหร่ายสายใบ (Porphyra sp.) เป็นอาหาร

ทดแทนในหอยชนิดเดียวกัน ซึ่งสาหร่ายเซลล์

เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่

เหมาะสมต่อการใช้เป็นอาหารเสริม อาหาร

สำรองในช่วงที่อาหารในห้องปฏิบัติการมีปัญหา 

หรือสาหร่ายที่ เพาะเลี้ยงไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการของลูกหอยช่วยลดปัญหา และดำเนินการ

อนุบาลลูกหอยนางรมต่อไปได้ แต่ก่อนทำการ

ตกตะกอนควรเลือกสาหร่ายเซลล์เดียวในกลุ่ม

ของไดอะตอมเป็นกลุ่มเด่นเพื่อโภชนาการที่ครบ

ถ้วนของลูกหอยและตรวจดูความหนาแน่นของ

สาหร่ายเซลล์เดียวที่ต้องการในบ่อเลี้ยงเพื่อความ

คุ้มค่าต่อการลงทุน





สรุปผล

	 สาหร่ายเซลล์เดียวเข้มข้นจากบ่อเลี้ยงกุ้ง

สามารถทดแทนได้ 50 เปอร์เซ็นของสาหร่าย

เซลล์เดียวจากการเพาะเลี้ยงทั้งหมดที่ใช้เป็น

อาหารอนุบาลลูกหอยนางรมพันธุ์ตะโกรมกราม

ขาว ส่วนใหญ่ประกอบของ สาหร่ายเซลล์เดียว

กลุ่ม Nanophytoplankton เป็นกลุ่มเด่น
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