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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 ไรน ้ำนำงฟ้ำ (Fairy Shrimp) เป็นสัตว์น ้ำชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะคล้ำยกุ้ง พบในแหล่งน ้ำธรรมชำติ

ส่วนใหญ่พบมำกในช่วงฤดูฝนทำงภำคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย (Sanoamuang et al., 2000) คนอีสำน 

มักเรียกว่ำ แมงอ่อนช้อย หรือแมงหำงแดง เนื่องจำกมีล้ำตัวใส และมีหำงแดง (ชนะกิจ และคณะ, 2556) 

ในประเทศไทยมี 3 สำยพันธุ์ ได้แก่ ไรน ้ำนำงฟ้ำสิรินธร (Streptocephalus sirindhornae) ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

(Branchinella thailandensis) และไรน ้ำนำงฟ้ำสยำม (Streptocephalus siamenesis) สำยพันธุ์ ท่ี

นิยมน้ำมำเพำะเลี ยงมี 2 สำยพันธุ์คือ ไรน ้ำนำงฟ้ำสิริธรและไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเนื่องจำกมีกำรเจริญเติบโตเร็ว 

(นุกุล, 2548) และไรน ้ำนำงฟ้ำมีควำมส้ำคัญคือ สำมำรถน้ำมำทดแทนอำร์ทีเมียเพื่อใช้เป็นอำหำรสัตว์น ้ำ

วัยอ่อน หรือปลำสวยงำมเพื่อลดต้นทุนกำรผลิตได้ (ยุพินท์, 2549) รวมทั งไรน ้ำนำงฟ้ำแช่แข็งกิโลกรัมละ 

300 บำท ส่วนไรน ้ำนำงฟ้ำมีชีวิตตัวละ 10-30 สตำงค์ นอกจำกนี ประเทศไทยยังส่งออกไรน ้ำนำงฟ้ำไป

จ้ำหน่ำยหลำยประเทศได้แก่ ญี่ปุ่น ฮ่องกง สิงคโปร์ และอเมริกำ ซึ่งมีแนวโน้มควำมต้องกำรไรน ้ำนำงฟ้ำ

สูงขึ นทุกปี (ปริญญำ และปัทมำ, 2559) 

 ไรน ้ำนำงไทย (Branchinella thailandensis) เป็นสัตว์น ้ำจืดท่ีมีควำมส้ำคัญต่อกำรเพำะเลี ยง

สัตว์น ้ำ สำมำรถน้ำมำเป็นอำหำรปลำสวยงำมและสัตว์น ้ำเศรษฐกิจทั งน ้ำจืดและน ้ำเค็ม ไรน ้ำนำงไทย

สำมำรถน้ำมำทดแทนอำร์ทีเมียเพื่อลดกำรน้ำเข้ำอำร์ทีเมีย ซึ่งไข่ของอำร์ทีเมียน้ำเข้ำจำกต่ำงประเทศเพื่อ

น้ำมำเลี ยงสัตว์น ้ำวัยอ่อนจ้ำนวนไม่ต้่ำกว่ำ 200-600 ตันต่อปี รวมมูลค่ำ 500 ล้ำนบำท และมีแนวโน้มใน

กำรน้ำเข้ำอำร์ทีเมียเพิ่มขึ น (พุทธพรรณี และคณะ, 2550) แต่ปัจจุบันนี สำมำรถน้ำไข่ไรน ้ำนำงฟ้ำไป

เพำะเลี ยงและเพิ่มผลิตจนสำมำรถส่งขำยให้กับธุรกิจกำรเพำะเลี ยงปลำสวยงำมได้ในรำคำสูง ไรน ้ำนำงไทย 

มีคุณค่ำทำงอำหำรสูง คือ มีโปรตีน 64.94 เปอร์เซ็นต์ คำร์โบไฮเดรต 16.24 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 7.57 เปอร์เซ็นต์ 

เยื่อใย 5.12 เปอร์เซ็นต์ เถ้ำ 6.42 เปอร์เซ็นต์ และควำมชื น 90.22 เปอร์เซ็นต์ (ปริญญำ และปัทมำ, 2559)  

มีปริมำณแคโรทีนอยด์ 254.41± 21.50 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ำหนักแห้ง (Dararat et al., 2012) นอกจำกนี 

ยังพบสำร Canthaxanthine ซึ่งเป็นรงควัตุกลุ่มแคโรทีนอยด์จ้ำนวนมำก ท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นสัตว์

น ้ำท่ีเหมำะสมในกำรน้ำมำเป็นอำหำรสัตว์น ้ำ เช่น กุ้งก้ำมกรำม ปลำบู่ และกลุ่มของปลำสวยงำมท่ีรำคำ
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แพง เช่น ปลำหมอสี ปลำทอง และปลำคำร์ฟ (ละออศรี และคณะ, 2549)  ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นสัตว์ท่ี

เลี ยงง่ำย โตเร็ว อำหำรท่ีเหมำะสมในกำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยคือ คลอเรลลำ (จำมรี และคณะ, 2559) 

กำรผลิตคลอเรลลำส่วนใหญ่นิยมใช้สูตรปุ๋ยเคมี ปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีรำคำสูงขึ นเรื่อยๆ (ชนะกิจ และคณะ, 2556) 

ดังนั นกำรศึกษำกำรน้ำเศษวัตถุดิบเหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรมผลิตแป้งมันส้ำปะหลังเพื่อเพิ่มมูลค่ำและ

เกิดประโยชน์ สำมำรถน้ำวัตถุดิบอำหำรสัตว์ในท้องถิ่น หำซื อได้ง่ำย และท่ีมีรำคำถูก ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

สำมำรถน้ำไปใช้ในกำรเจริญเติบโตได้ และยังสำมำรถลดต้นทุนค่ำปุ๋ยเคมีท่ีใช้เลี ยงคลอเรลลำด้วย 

 กำกมันส้ำปะหลังเป็นเศษวัตถุดิบเหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรมผลิตแป้งมันส้ำปะหลัง คุณค่ำทำง

โภชนำกำรของกำกมันส้ำปะหลังสดมีควำมชื นประมำณ 80 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน้ำมำท้ำให้แห้งจะมี

โปรตีน 2.01 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 14.22 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 1 เปอร์เซ็นต์ (ผกำพรรณ และปรีชำ, 2545) 

กำกมันส้ำปะหลังแห้งไดถูกน้ำไปใช้ประโยชน์ผสมในสูตรอำหำรสัตว์หลำยชนิด โดยวัตถุดิบทั งสองชนิดนี 

จัดเป็นวัตถุดิบเศษเหลือทิ งทำงกำรเกษตรท่ีมีเย่ือใยค่อนข้ำงสูงทำงอำหำรในระดับท่ีดี อีกทั งยังมีรำคำถูก 

ปัจจุบันมีกำรน้ำกำกมันมำแปรรูปหมักร่วมกับยีสต์เพื่อช่วยเพิ่มโปรตีนและพลังงำนตลอดจนคุณค่ำทำง

โภชนำกำรอื่นตำมควำมต้องกำรของสัตว์ ท่ีส้ำคัญมันหมักยีสต์มีต้นทุนผลิตต้่ำ ซึ่งเกษตรกรสำมำรถผลิต

อำหำรใช้ได้เองในฟำร์มและสำมำรถช่วยวิกฤตอำหำรสัตว์ที่รำคำแพง (อภินันท์, 2555) กำกมันหมักยีสต์มี

โปรตีน 17.2 เปอร์เซ็นต์ และยีสต์มีชีวิตสำมำรถเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำให้มีกำรเจริญเติบได้ดีและได้ผลผลิตท่ีดี

ขึ นแต่พบว่ำ สีของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีได้มีสีซีดและไม่สดเหมือนกับท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำ (จำมรี, 2556) 

ดังนั นในกำรวิจัยนี ต้องกำรจะศึกษำกำรน้ำกำกมันหมักยีสต์เสริมในกำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

มีผลต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย สำมำรถน้ำ

ข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในกำรเพำะเลี ยงปลำหรือสัตว์น ้ำเศรษฐกิจชนิดอื่นได้ ซึ่งน้ำไปใช้ในกำรเลี ยงแบบเชิง

พำณิชย์ท้ำให้ระยะเวลำในกำรเลี ยงสั นลง กำรเจริญเติบโตดี และเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลิตสัตว์น ้ำได้ 

 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
1. เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกันต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
2. เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกันต่ออัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
3. เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกันต่อคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
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ขอบเขตกำรวิจัย 

กำรศึกษำในครั งนี ได้ท้ำกำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆต่ออัตรำกำร
เจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
 
สมมติฐำนงำนวิจัย 

ไรน ้ำนำงฟ้ำเป็นสัตว์น ้ำจืดขนำดเล็กมีลักษณะคล้ำยกุ้งพบเฉพำะในประเทศไทยส่วนใหญ่พบใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ซึ่งไรน ้ำนำงฟ้ำมีอยู่ 3 สำยพันธุ์ คือ ไรน ้ำนำงฟ้ำสิรินธร ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
และไรน ้ำนำงฟ้ำสยำม ไรน ้ำนำงฟ้ำถูกน้ำมำทดแทนอำร์ทีเมียเนื่องจำกอำร์ทีเมียต้องน้ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ 
และพบว่ำไรน ้ำนำงฟ้ำมีศักยภำพโภชนะสูง และมีประสิทธิภำพดีกว่ำอำร์ทีเมีย ไรน ้ำนำงฟ้ำจึงเหมำะ
ส้ำหรับกำรใช้ทดแทนอำรที์เมีย โดยเฉพำะไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีอัตรำกำรเจริญเติบโตเร็ว ขนำดตัวที่ใหญ่กว่ำ
ไรน ้ำนำงฟ้ำชนิดอื่นและมีคุณค่ำทำงโภชนะกำรสูง ปัจจุบันมีกำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยกันแพร่หลำย 
ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นอำหำรธรรมชำติท่ีดีส้ำหรับสัตว์น ้ำวัยอ่อนเศรษฐกิจ  

อำหำรท่ีเหมำะสมในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยคือ คลอเรลลำ แต่บำงช่วงเวลำหรือสภำพอำกำศ
ท่ีไม่เหมำะสมต่อกำรเพำะเลี ยงท้ำให้ปริมำณของคลอเรลลำไม่เพียงพอต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทยจึงมีกำรให้
อำหำรอื่นมำเสริมหรือทดแทน เช่น ยีสต์ กำกน ้ำตำล น ้ำหมักชีวภำพ และอำหำรผง กำกมันหมักยีสต์ก็
เป็นทำงเลือกอีกทำงหนึ่งท่ีน้ำมำใช้เป็นอำหำรทดแทนหรืออำหำรเสริมของคลอเรลลำ เนื่องจำกมันส้ำปะหลัง 
เป็นกำรน้ำเศษเหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรมผลิตแป้งมันส้ำปะหลังและโรงงำนผลิตฟรุกโตส มีรำคำถูก
และมีโปรตีนต้่ำ จึงมีกำรน้ำมันส้ำปะหลังมำใช้ประโยชน์มำกขึ น โดยกำรน้ำมำหมักยีสต์เพื่อเพิ่มปริมำณ
โปรตีนและคุณค่ำทำงอำหำรเพิ่มมำกขึ น กำรวิจัยในครั งนี เพื่อศึกษำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย 
และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ 
 

นิยำมเฉพำะ 

อัตรำกำรรอดตำย หมำยถึง กำรส้ำรวจอัตรำกำรรอดตำยทุกสัปดำห์ เมื่อสิ นสุดกำรวิจัย แล้ว
น้ำเอำสัตว์วิจัยมำนับจ้ำนวน และน้ำมำเปรียบเทียบจ้ำนวนของสัตว์วิจัยเริ่มแรกว่ำมีอัตรำกำรรอดตำยมำก
น้อยเพียงใด 

กำรเจริญเติบโต หมำยถึง กำรน้ำสัตว์วิจัยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆเพื่อจะหำว่ำ
กำกมันหมักยีสต์นั นท่ีให้สัตว์วิจัยมีกำรเจริญเติบโตท่ีดี และน้ำมำเปรียบเทียบว่ำสัตว์วิจัยมีกำรเจริญเติบโต
มำกน้อยเพียงใด 
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ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย หมำยถึง ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นสัตว์น ้ำจืดชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะคล้ำยกุ้ง ตัวสีส้มแดง 

ตลอดทั งตัว ล้ำตัวยำวประมำณ 1.7 - 4.3 เซนติเมตร ตัวเมียมีสีเข้มกว่ำตัวผู้ มีถุงไข่ 1 ถุง ไข่กลมคล้ำยกับ

ไข่ของไรน ้ำนำงฟ้ำสิรินธรแต่มีขนำดใหญ่กว่ำประมำณสองเท่ำ 

กำกมันหมักยีสต์ หมำยถึง เศษเหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรมแป้งมัน ได้แก่  มันส้ำปะหลัง (เปียก) 
โดยกำรน้ำมำแปรรูปหมักร่วมกับน ้ำหมักยีสต์เพื่อช่วยเพิ่มโปรตีนและพลังงำนตลอดจนคุณค่ำทำงโภชนะ
อำหำรอื่นๆ ตำมควำมต้องกำรของสัตว์ที่ส้ำคัญ มันหมักยีสต์มีต้นทุนกำรผลิตท่ีต้่ำ และเกษตรกรสำมำรถ
ผลิตใช้ได้เองในฟำร์มสำมำรถช่วยแก้ปัญหำวิกฤตอำหำรสัตว์รำคำแพงในปัจจุบัน  
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ทรำบถึงผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย  

และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
2. เป็นแนวทำงในกำรพัฒนำอำหำรส้ำหรับกำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำจำกเศษวัตถุดิบเหลือจำก 

โรงงำนอุตสำหกรรมผลิตแป้งมันส้ำปะหลังเพื่อเพิ่มมูลค่ำและเกิดประโยชน์ 
3. เป็นแนวทำงในกำรพัฒนำอำหำรสัตว์น ้ำชนิดอื่นได้ รวมทั งยังสำมำรถน้ำไปส่งเสริมให้เกษตรได้ 
4. ได้เผยแพร่ผลงำนวิจัย เพื่อใช้ประโยชน์ทำงด้ำนวิชำกำร เช่น ด้ำนกำรเรียนกำรสอนและเพื่อ 

น้ำผลงำนวิจัยท่ีได้สู่กำรน้ำเสนอผลงำนวิจัยในกำรประชุมวิชำกำรระดับชำติหรือนำนำชำติ ตลอดจนเพื่อ
ตีพิมพ์ ผลงำนวิจัยเผยแพร่ในวำรสำรระดับชำติหรือนำนำชำติ   
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ไรน  ำนำงฟ้ำไทย 

2.1.1 อนุกรมวิธำนของไรน  ำนำงฟ้ำไทย 
พุทธพรรณี และคณะ (2550) ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย (Freshwater fairy shrimp) สำมำรถจ้ำแนก

ตำมลักษณะอนุกรมวิธำนได้ดังนี  

               Kingdom  :   Animalia 
                      Phylum  :   Arthropoda   
                              Family  :    Thamnocephalidae                       
                                     Genus  :   Branchinella   
                                             Species  :  Branchinella thailandensis 
 

2.1.2 ลักษณะทั่วไปของไรน  ำนำงฟ้ำไทย   
ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยจัดเป็นสัตว์น ้ำจืดชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะรูปร่ำงคล้ำยกุ้งขนำดเล็กแต่ไม่มี

เปลือกแข็งหุ้ม จัดอยู่ในประเภทสัตว์โบรำณ เนื่องจำกมีขำว่ำยน ้ำจ้ำนวน 11 คู่ และมีพฤติกรรมกำรว่ำย
น ้ำแบบหงำยท้องโดยใช้ขำว่ำยกรรเชียงน ้ำและโบกพัดอำหำรเข้ำปำก ตัวผู้มีขนำดใหญ่กว่ำตัวเมียเล็กน้อย
และตัวเมียมีถุงไข่ 1 ถุงบริเวณกลำงล้ำตัวด้ำนท้อง ล้ำตัวยำวโดยเฉล่ีย 2 เซนติเมตร ส่วนหำงแยกเป็นสอง
แฉกมีสีส้มแดงบริ เวณหัวมีตำขนำดใหญ่มีก้ำนตำยำว 1 คู่มีหนวด 2 คู่ หนวดคู่ท่ี 2 ของตัวผู้จะ
เปล่ียนแปลงไปใช้ส้ำหรับกำรจับตัวเมียเมื่อถึงเวลำผสมพันธุ์และใช้ในกำรจ้ำแนกชนิด (ยงยุทธ, 2556)   

2.1.3 กำรสืบพันธุ์ของไรน  ำนำงฟ้ำไทย 
กำรสืบพันธุ์ของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยตั งอยู่บริเวณปล้องท่ี 1 และปล้องท่ี 2 ของส่วนท่ีตั งอวัยวะ

เพศ (genital segment) หรืออำจขยำยไปจนถึงปล้องแรกของส่วนท้องในเพศผู้ประกอบด้วยอัณฑะ 
(testis หรือ testicle) ท่อน ้ำเชื อ (vas deferens) และอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ (pennis) อย่ำงละ 1 คู่ 
อัณฑะมีลักษณะเป็นท่อคู่ขนำนกับล้ำไส้ (intestine) ท่อน้ำน ้ำเชื อต่อกับอัณฑะท่ีบริเวณผิวด้ำนบนใกล้กับ
ส่วนหน้ำสุด มีรูปร่ำงเป็นห่วง (loop) อยู่ด้ำนบน และเปิดออกท่ีอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ซึ่งยื่นออกจำกส่วน
ท่ีตั งของอวัยวะเพศ อวัยวะเพศผู้ประกอบด้วย 2 คือ ส่วนฐำนซึ่งคงท่ี (non-eversible basal) และส่วน
ปลำยดึงกลับได้ (eversible distal portion) ซึ่งจะยื่นออกมำเฉพำะช่วงท่ีกำรผสมพันธุ์ เพศเมียมีรังไข่ 
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(ovary) และท่อน้ำไข่ (lateral oviductal pouches) อย่ำงละ 1 คู่ และมีถุงหน้ำท้อง (brood pouch) 1 
ถุง ซึ่งภำยในถุงมีไข่ (brood sac) 1 ถุง และต่อมผลิตสำรเคลือบผิวไข่ (shell gland) ซึ่งจะมองเห็น
ชัดเจนในช่วงท่ีมีกำรสืบพันธุ์ รังไข่มีลักษณะเป็นท่อยำว  ทั งสองข้ำงของล้ำไส้ เริ่มจำกบริเวณส่วนปล้องท่ี 
4 หรือ 5 จนถึงส่วนท่ีตั งอวัยวะเพศ ท่อน้ำรังไข่เริ่มจำกด้ำนข้ำงของรังไข่และมีลักษณะคล้ำยถุงท่ียืดหยุ่น 
ถุงหน้ำท้องมีลักษณะเป็นท่อกลวง รูปร่ำงกลมยำวหรือกลมรี ปลำยเรียวลงคล้ำยกรวย มีช่องเปิดท่ีปลำย
สุด ต่อมผลิตสำรเคลือบผิวไข่อยู่รอบๆส่วนหน้ำของถุงไข่ซึ่งอยู่ภำยในถุงหน้ำท้อง ไข่ท่ีสร้ำงจำกรังไข่จะ
เคล่ือนท่ีผ่ำนท่อน้ำไข่และเข้ำสู่ถุงไข่ตำมล้ำดับก่อนกำรผสมพันธุ์เพศผู้เพศเมียอำจว่ำยน ้ำเป็นวงกลม
ด้วยกันเป็นระยะเวลำสั นๆเพศผู้ใช้หนวดคู่ท่ีสองจับเพศเมียจำกด้ำนหลังบริเวณส่วนหน้ำของปล้องท่ีตั ง
อวัยวะเพศสืบพันธุ์ จำกนั นงอส่วนท้ำยของล้ำตัวจนอวัยวะสืบพันธุ์ของเพศผู้เข้ำสู่ถุงไข่ของเพศเมียครั งละ 
1 ข้ำง กำรปฏิสนธิเริ่มขึ นเมื่อไข่ผ่ำนเข้ำสู่ถุงไข่ จำกนั นไข่จะพัฒนำกำรและถูกเคลือบผิวตำมล้ำดับของไข่
ท่ีปฏิสนธิแล้วจะอยู่ในถุงไข่นำน 1 วัน หรือมำกกว่ำนั นก่อนท่ีจะปล่อยออกมำ จ้ำนวนไข่ท่ีผลิตกำรเพศเมีย
แต่ละตัวจะปล่อยไข่ออกมำ 1-10 กว่ำครั ง ครั งละประมำณ 10-1,000 ฟอง (วิกิจ และคณะ, 2552) 

 

 

                              ภำพที่ 2.1 ลักษณะเพศผู้และเพศเมียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
 

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรปรับตัวเพื่อท่ีจะอยู่อำศัยในแหล่งน ้ำช่ัวครำว เช่น คลองข้ำงถนน  นำข้ำว 
และปลักควำยท่ีมีน ้ำขังเฉพำะหน้ำฝนระหว่ำงเดือนกุมภำพันธ์ถึงเดือนสิงหำคม ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นสัตว์ท่ี
ค่อนข้ำงหำยำก โดยแหล่งท่ีอยู่อำศัยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีลักษณะเป็นบ่อหรือคลองท่ีมีน ้ำขังอยู่ช่ัวครำว
ในฤดูฝน (temporary pond) เท่ำนั น ในช่วงฤดูแล้งจะแห้งก่อนท่ีน ้ำจะแห้งตัวเมียจะผลิตไข่ท่ีมีเปลือก
หนำเป็นจ้ำนวนมำก เมื่อน ้ำแห้งไข่เหล่ำนี จะอยู่ในระยะพักตัว เมื่อฝนตกมำใหม่ในปีถัดไปไข่สำมำรถฟัก
เป็นตัวอ่อนและเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยต่อไป อำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำส่วนใหญ่ประกอบด้วยแบคทีเรีย 
โปรโตซัว สำหร่ำย โรติเฟอร์ และเศษซำกอินทรีย์วัตถุ ขณะท่ีไรน ้ำนำงฟ้ำไทยว่ำยน ้ำในลักษณะหงำยท้อง 
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กำรเคล่ือนไหวของขำว่ำยน ้ำจะก่อให้เกิดกระแสน ้ำ ท้ำให้เกิดกำรรวมตัวอย่ำงหนำแน่นของอำหำรใน
บริเวณร่องระหว่ำงขำว่ำยน ้ำ จำกนั นอำหำรจะถูกพัดเข้ำไปติดกับสำรเหนียวท่ีขับออกบริเวณปำกและถูก
กลืนกินเป็นอำหำร (นุกูล และละออศรี, 2547) 

2.1.4 กำรเพำะเลี ยงไรน  ำนำงฟ้ำไทย 
กำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย สำมำรถเลี ยงในภำชนะต่ำงๆ เช่น บ่อซีเมนต์ ถังพลำสติก บ่อดิน 

และกระชัง ทั งนี ขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ของกำรเลี ยง ปัจจัยท่ีส้ำคัญในกำรเลี ยงคือ แสงแดด ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
ต้องกำรแสงแดดด้วยเพื่อช่วยในกำรสังเครำะห์อำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ส้ำหรับบ่อดินเป็นบ่อเปิดรับ
แสงแดดได้ท่ัวทั งบ่อ หำกสร้ำงโรงเรือนต้องให้ได้รับแสงอำทิตย์ด้วยโรงเรือนแบบเปิดในช่วงฤดูร้อนควรท้ำ
หลังคำมีสแลนคลุมบังพื นท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ หำกหน้ำหนำวไม่มีแสงแดดจะเปิดสแลนออกเพื่อให้ได้รับ
แสงแดด 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนน ้ำควรมีน ้ำสะอำดเพื่อใช้ในกำรเลี ยง เช่น น ้ำประปำ และน ้ำจำกแหล่งน ้ำ
ธรรมชำติ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยไม่จ้ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์รำคำแพงน ้ำประปำเหมำะสมท่ีสุดแต่ต้องเป็นน ้ำท่ี
ปรำศจำกคลอรีน โดยกำรเปิดน ้ำประปำลงไปในบ่อทิ งไว้อย่ำงน้อย 24 ช่ัวโมง เพื่อให้คลอรีนเจือจำงลง
เพรำะคลอรีนมีผมกระทบต่อกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยกินอำหำรของจ้ำพวกสำหร่ำย 
อินทรีย์สำร แบคทีเรีย (ยงยุทธ, 2556) 

2.1.5 ประโยชน์ของไรน  ำนำงฟ้ำไทย 
ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยสำมำรถใช้ทดแทนกุ้งฝอย หรืออำร์ทีเมีย (Artemia) เพื่อใช้เป็นอำหำร

อนุบำลสัตว์น ้ำวัยอ่อน หรือปลำสวยงำมเพื่อลดต้นทุนกำรผลิตกำรเลี ยงปลำหมอสีด้วยไรน ้ำนำงฟ้ำไทย
เพียง 2 วัน จะท้ำให้ปลำมีสีแดงสดอย่ำงชัดเจน และเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระท้ำให้ปลำแข็งแรง ปัจจุบัน
ในแต่ละปีประเทศไทยมีแนวโน้นกำรน้ำเข้ำอำร์ทีเมียสูงมำกขึ นเมื่อเปรียบเทียบปริมำณ พบว่ำไรน ้ำนำงฟ้ำ
มีโปรตีนสูงถึง 64-69 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอำร์ทีเมียมีโปรตีนเพียง 56 เปอร์เซ็นต์  จึงน้ำไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมำ
อนุบำลลูกสัตว์น ้ำวัยอ่อนทดแทนอำร์ทีเมียเพื่อช่วยลดกำรน้ำเข้ำของอำร์ทีเมีย นอกจำกนี ประเทศไทยยัง
มีกำรส่งออกของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเพื่อจ้ำหน่ำยในหลำยประเทศ (จิตติมำ และจิตรำ, 2545) ซึ่งไรน ้ำนำงฟ้ำ
ไทยมีคุณค่ำทำงโภชนำกำร และปริมำณของกรดอะมิโน ดังตำรำงท่ี 2.1 และตำรำงท่ี 2.2 
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ตำรำงที่ 2.1 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
 คณุค่ำทำงโภชนำกำร ปริมำณ (หน่วยเปอร์เซ็นต์) 

โปรตีน   64.94 
คำร์โบไฮเดรต   17.96  
ไขมัน     5.07  
เถ้ำ     8.40  

ที่มำ : ยงยุทธ (2556) 
ตำรำงที่ 2.2 ปริมำณกรดอะมิโนของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

ชนิดของกรดอะมิโน ปริมำณ (หน่วยต่อมิลลิกรัม) 
อะลำนีน 18.64 
อำร์จีนีน 3.54 
กรดแอสพำร์ติค 24.82 
ซีสทีน 11.14 
กรดกลูตำมิค 55.69 
ไกลซีน 16.79 
ฮีสทิดีน 
ไฮดรอกซีโพรลีน 
ไอโซลิวซีน 
ลิวซีน 
ไลซีน 
เมทไธโอนีน 
เฟนีลอะลำนิน 
โพรลีน 
เซอรีน 
ทรโิอนิน 
ทริโตเฟน 
ไทโรซีน 
วำลีน 
กรดอะมิโนท่ีจ้ำเป็น 

33.17 
1.56 
33.84 
68.2 
125.5 
13.84 
74.37 
19.3 
4.92 
7.27 
9.45 
51.69 
22.42 
391.6 

ที่มำ : Dararat et al. (2012) 



 
 

9 
 

2.2 มันส ำปะหลัง 
2.2.1 ลักษณะทั่วไปของมันส ำปะหลัง 

มันส้ำปะหลังมีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Manihot esculenta Crantz (L.) Crantz วงศ์ Euphorbiaceae 
ช่ือสำมัญ Cassava, Tapioca, Manioc, mandioca หรือ yucca ส่วนช่ือท้องถิ่นของไทย เช่น ต้ำวน้อย 
หรือต้ำวบ้ำน (ภำคเหนือ) มันต้นหรือมันไม ้(ภำคใต้) มันหิ่ว (พังงำ) มันส้ำปะหลัง หรือส้ำปะหลัง (ภำคกลำง) 

ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ของมันส้ำปะหลังเป็นไม้พุ่มยืนต้นมีอำยุอยู่ได้หลำยปี ลักษณะล้ำต้น 
สูงแตกต่ำงกันตำมพันธุ์ และสภำพแวดล้อม มีควำมสูงประมำณ 1-5 เมตร ลักษณะของใบมันส้ำปะหลัง 
เป็นแบบใบเด่ียว (single leaf) สีของใบแตกต่ำงตำมพันธุ์เช่นเดียวกับสีของล้ำต้น รำกของมันส้ำปะหลัง
สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ รำกจริง (wiry root) และรำกสะสม (storages roots) รำกสะสมนี จะ
เจริญกลำยเป็นหัวมันส้ำปะหลัง โดยท่ัวไปในต้นมันส้ำปะหลังต้นหนึ่งจะมีรำกสะสมอำหำรหรือหัวอยู่
ประมำณ 5-20 หัวต่อตัน (จ้ำลอง, 2547)  
 

 
 

ภำพที่ 2.2 มันส้ำปะลัง 
ที่มำ : อัทธ์ (2558) 

 
2.2.2 มันส ำปะหลัง 

มันส้ำปะหลังเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมจำกอุตสำหกรรมกำรผลิตแป้งมันส้ำปะหลัง ในกำรผลิตแป้ง
มันส้ำปะหลัง ถ้ำใช้หัวมันส้ำปะหลัง 100 เปอร์เซ็นต์จะท้ำให้ได้กำกมันส้ำปะหลัง 7 เปอร์เซ็นต์ และจำก
รำยงำนของสถิติกำรเกษตรปี 2555 ของส้ำนักงำนเศรษฐกจิกำรเกษตร พบว่ำมปีริมำณผลผลิตของหัวมันสด 
ในปี 2555 มีปริมำณ 26.6 ล้ำนตันต่อปี ดังนั นจะมีมันส้ำปะหลังจำกกระบวนกำรผลิตปริมำณประมำณ 
1.9 ล้ำนตันต่อปี มันส้ำปะหลังเป็นส่วนท่ีเหลือจำกกำรสกัดแป้งออก แต่ยังคงมีส่วนท่ีเป็นแป้งเหลืออยู่
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ประมำณ 64.6 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ำหนักแห้ง และมีโปรตีนประมำณ 1.8 เปอร์เซ็นต์ เย่ือใย 5.0 เปอร์เซ็นต์
ไขมัน 0.2 เปอร์เซ็นต์ และสัตว์สำมำรถย่อยและใช้ประโยชน์ได้ถึง 74 เปอร์เซ็นต์ (สมเจต, 2530)  

2.3 กำกมันหมักยีสต ์
มันส้ำปะหลังเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรสัตว์ท่ีผลิตจำกวัตถุดิบเศษเหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรม

แป้งมันได้แก่ มันส้ำปะหลัง (กำกเปียก) โดยกำรน้ำมำแปรรูปหมักร่วมกับน ้ำหมักยีสต์เพื่อช่วยเพิ่มโปรตีน
และพลังงำนตลอดจนคุณค่ำทำงโภชนะอำหำรอื่นๆ ตำมควำมต้องกำรของสัตว์ที่ส้ำคัญ กำกมันหมักยีสต์มี
ต้นทุนกำรผลิตต้่ำ ซึ่งเกษตรกรสำมำรถผลิตใช้ได้เองในฟำร์มสำมำรถช่วยแก้ปัญหำวิกฤตอำหำรสัตว์รำคำ
แพงในปัจจุบัน ตลอดจนช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตในโคนม-โคเนื ออีกด้วย กระบวนกำรผลิตมัน
ส้ำปะหลังสดหมักยีสต์กรณีท้ำเป็นบ่อหมัก ซึ่งส่วนผสมในกำรหมักกำกมันหมักยีสต์มีส่วนผสมท่ีส้ำคัญใน
กำรหมักดั งนี  ยีสต์ขนมปัง, น ้ำตำล, น ้ำตำลทรำยแดง, กำกน ้ำตำล, ปุ๋ยยูเรีย และมันส้ำปะหลังสดจ้ำนวน 
6 ตัน ในกำรผสม (สิทธิศักดิ์และคณะ, 2553) กำกมันหมักยีสต์มีคุณค่ำทำงโภชนำกำรดังตำรำงท่ี 3 
 
ตำรำงที่ 2.3 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของกำกมันหมักยีสต์ 

คุณค่ำทำงโภชนำกำร กำกมันหมักยีสต์ 
โปรตีน (เปอร์เซนต์) 
เย่ือใย (เปอร์เซนต์) 
พลังงำน (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 

           12.1  
                       20 

       3,547.6  
ที่มำ : อภินันท์ (2555) 
 

2.3.1 ประโยชน์ของกำกมันหมักยีสต ์
               กำรน้ำมันส้ำปะหลังมำแปรรูปหมักร่วมกับน ้ำยีสต์เพื่อช่วยเพิ่มโปรตีน และสำมำรถก้ำจัด
ก้ำมะถัน (สำรฟอกขำว) ท่ีปนเป้ือนมำในกำกมันส้ำปะหลัง ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภำพในระบบสืบพันธุ์ดี
ยิ่งขึ น แก้ปัญหำกำรแท้งลูกในสัตว์ กำกมันหมักยีสต์มีต้นทุนต้่ำ ซึ่งท้ำให้เกษตรกรลดต้นทุนและกำรผลิต
อำหำรใช้เองภำยในฟำร์มของเกษตรกร (สิทธิศักดิ์ และคณะ, 2553) 
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2.3 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 จำมรี และคณะ (2559) กำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยยีสต์มีชีวิตร่วมกับกำรใช้จุลินทรีย์ EM 
วำงแผนกำรวิจัยแบบสุ่มตลอด 2 ปัจจัย (3x4 Factorial in Completely Randomized Design) มี 3 ซ ้ำ 
ปัจจัยท่ี 1 เลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยควำมหนำแน่น 10, 20 และ 30 ตัวต่อลิตร ปัจจัยท่ี 2 ใช้จุลินทรีย์ 
EM 0 (ชุดควบคุม), 1, 2 และ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร ในถังวิจัยท่ีมีปริมำณน ้ำ 30 ลิตร พบว่ำ ควำมหนำแน่น
และปริมำณกำรใช้จุลินทรีย์ EM มีอิทธิพลร่วมกันท่ีท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอด
ตำย และผลผลิตแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กำรใช้จุลินทรีย์ EM 1 มิลลิลิตรต่อลิตร มี
ผลผลิตตัวเฉล่ีย 1.25±0.24 กรัมต่อลิตร แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับกำรใช้
จุลินทรีย์ EM ปริมำณ 0, 2 และ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร มีผลให้  ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยให้ผลผลิตเฉล่ีย 1.15±0.33, 
1.17±0.24 และ 1.09±0.24 กรัมต่อลิตร ตำมล้ำดับ ปัจจัยกำรใช้จุลินทรีย์ EM มีแนวโน้มท้ำให้ค่ำไนไตรท์ 
สูงขึ น เมื่อใส่จุลินทรีย์ EM มำกขึ น แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p<0.05) ค่ำของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนรวมจำกกำรใช้จุลินทรีย์ EM 1 และ 2 มิลลิลิตรต่อลิตร มีค่ำใกล้เคียงกันเท่ำกับ 0.907±0.498 
และ 1.051±0.575 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล้ำดับ น้อยกว่ำอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับไม่ใส่
จุลินทรีย์ EM (ชุดควบคุม) และ ใส่จุลินทรีย์ EM 3 มิลลิลิตรต่อลิตร ค่ำของแอมโมเนียไนโตรเจนรวม
เท่ำกับ 0.907±0.498 และ 1.051±0.575 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล้ำดับ 

 โฆษิต (2556) ศึกษำกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยอำหำรผงเปรียบเทียบกับสำหร่ำยคลอเรลลำ 
พบว่ำเป็นอำหำรท่ีเหมำะสมท่ีสุดส้ำหรับไรน ้ำนำงฟ้ำ สูตรอำหำรผงท่ีใช้ในกำรทดลองประกอบด้วย 
สำหร่ำยสไปรูลินำผง 50 เปอร์เซ็นต์ ปลำป่น 40 เปอร์เซ็นต์ เบตำกลูแคน 9 เปอร์เซ็นต์ และวิตำมินซี 1 
เปอร์เซ็นต์ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ส้ำหรับเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเริ่มต้นท่ีอำยุ 5 วัน ด้วย
อำหำร 3 สูตร ไดแก 1) สำหร่ำยคลอเรลลำ 2x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 2) อำหำรผง 1.0 มิลลิกรัมต่อตัว 3) 
อำหำรผง 0.5 มิลลิกรัมต่อตัว: สำหรำยคลอเรลลำ 1 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ท้ำกำรทดลองเลี ยง 15 วัน
ในถังพลำสติกบรรจุน ้ำ 2 ลิตร จ้ำนวน 3 ซ ้ำ ท่ีระดับควำมหนำแน่นของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 30 ตัวต่อลิตร ผล
กำรทดลองพบว่ำควำมยำวล้ำตัวของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยอำหำรทั ง 3 สูตร เท่ำกับ 1.770 ± 0.139, 
1.792 ± 0.118 และ 1.949 ± 0.078 เซนติเมตร ตำมล้ำดับ แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงไม่มีนัยส้ำคัญ 
(p>0.05) มีน ้ำหนัก เท่ำกับ 0.032 ± 0.004, 0.041 ± 0.008 และ 0.047 ± 0.005 กรัม และอัตรำรอดเท่ำกับ
ร้อยละ 54.66 ± 4.50, 50.00 ± 5.00 และ 62.00 ± 3.00 ตำมล้ำดับ แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 
(p<0.05) คุณภำพน ้ำในกำรทดลองพบว่ำทุกกำรทดลองมีค่ำอยู่ในช่วงท่ีเหมำะสมส้ำหรับกำรเพำะเลี ยง
ของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย กำรทดลองครั งนี แสดงให้เห็นว่ำอำหำรผสมระหว่ำงอำหำรผงต่อสำหร่ำยคลอเรลลำ 
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ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรเจริญเติบโต และอัตรำรอดดีท่ีสุด ซึ่งเป็นไปไดท่ีจะใช้อำหำรผงส้ำเร็จรูปร่วมกับ
สำหร่ำยคลอเรลลำในกำรเลี ยงเชิงพำณิชย์ 

ชนะกิจ และคณะ (2556) ศึกษำกำรเจริญเติบโตและอัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 
(Branchinella thailandensis) ท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำจำกปุ๋ยมูลสัตว์ คือ มูลโคเนื อ มูลไก่ไข่ และมูลสุกรขุน 
มีจุดประสงค์เพื่อกำรศึกษำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำยและผลผลิตของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงเป็น
ระยะเวลำ 9 วัน ด้วยคลอเรลลำจำกปุ๋ยมูลสัตว์ ท่ีระดับควำมหนำแน่นแตกต่ำงกัน 3 ระดับ คือ 10 , 20 
และ 30 ตัวต่อลิตร โดยมีคลอเรลลำท่ีเจริญจำกปุ๋ยเคมีเป็นตัวควบคุม ผลกำร ศึกษำพบว่ำ ท่ีระดับควำม
หนำแน่น 10 ตัวต่อลิตร กำรเจริญเติบโตของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำจำกปุ๋ยมูลสุกรขุน มี
น ้ำหนักเฉล่ียมำกท่ีสุด (0.064 กรัมต่อตัว) ซึ่งน้อยกว่ำกำรเจริญเติบโตของไรน ้ำนำงฟ้ำท่ีเลี ยงด้วยปุ๋ยเคมี 
(0.075 กรัมต่อตัว) อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ส่วนท่ีระดับควำมหนำแน่นท่ีระดับ 20 และ 30 
ตัวต่อลิตร น ้ำหนักเฉล่ียของไรน ้ำนำงไทยท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำจำกมูลไก่ไข่ มูลสุกรขุน และปุ๋ยเคมีไม่มี
ควำมแตกต่ำงกัน (p>0.05) โดยมีค่ำระหว่ำง 0.041-0.042 กรัมต่อตัว และ 0.031-0.033 กรัมต่อตัว 
ตำมล้ำดับ ส่วนน ้ำหนักไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำจำกมูลโคเนื อมีค่ำน้อยท่ีสุด (0.011-0.026 
กรัมต่อตัว) แต่มีค่ำน้อยกว่ำไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยวิธีกำรอื่นทุกระดับควำมหนำแน่นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ
ทำงสถิติ (p<0.05) ควำมหนำแน่นท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยคลอเรลลำท่ีใช้มูลสัตว์
เป็นปุ๋ยคือ ระดับควำมหนำแน่นระดับ 20 ตัวต่อลิตร 

พุทธพรรณี และคณะ (2550) ศึกษำอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำส่วนมำกเป็นสำหร่ำยขนำดเล็กท่ี
ส้ำคัญท่ีสุดคือคลอเรลลำ (Chlorella sp.) แบคทีเรียซำกอินทรีย์รวมถึงแพลงก์ขนำดเล็กกำรเลี ยงไรน ้ำ
นำงฟ้ำอำจใช้อำหำรอื่นทดแทนสำหร่ำย เช่น ใช้ยีสต์ 0.8-1.0 มิลลิกรัมต่อตัวต่อวัน ผสมกับกำกน ้ำตำล 1.0 
มิลลิลิตร หรือใช้น ้ำหมักชีวภำพ 1.0 มิลลิลิตร ผสมกับกำกน ้ำตำล 1.0 มิลลิลิตร ให้กินต่อตัวต่อวัน แต่ไม่
ควรให้ติดต่อกันนำนจะท้ำให้คุณภำพน ้ำเสียและท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำสีซีดเพรำะยีสต์และน ้ำหมักชีวภำพไม่มี
คลอโรฟิลล์ ดังนั นจึงควรให้สลับกับสำหร่ำย 

นุกูล และละออศรี (2547) ศึกษำผลของควำมเข้มข้นของอำหำรต่อกำรเจริญเติบโตและกำร
รอดตำยของไรนำงน ้ำฟ้ำไทย โดยท้ำกำรวิจัยเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีมีอำยุแตกต่ำงกัน (1-5, 6-10 และ 
11-20 วัน) โดยให้แยกอำหำรทีละชนิด (สำหร่ำยคลอเรลลำ ร้ำละเอียด สำหร่ำยสไปรูไลนำผง) ท่ีเข้มข้น
แตกต่ำงกัน นอกจำกนั นได้วิจัยให้อำหำรผสมทั ง 3 ชนิดในอัตรำส่วนท่ีแตกต่ำงกันด้วย ในแต่ละกำรวิจัยใช้
ตัวอ่อนไรน ้ำนำงฟ้ำไทยระยะนอเพลียสท่ีมีอำยุ 1 วัน จ้ำนวน 20 ตัว  เลี ยงในถังพลำสติกท่ีมีน ้ำประปำ
ปริมำณ 2 ลิตร โดยใช้ระบบน ้ำนิ่งท่ีมีกำรเปล่ียนถ่ำยน ้ำและมีกำรเติมอำกำศเล็กน้อย ผลกำรศึกษำพบว่ำ 
ทั งคลอเรลลำหรือร้ำละเอียดสำมำรถใช้เป็นอำหำรไรน ้ำนำงฟ้ำไทยได้ดีโดยไม่ต้องผสมกันกับอำหำรชนิดอื่น 
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จิตติมำ และจิตรำ (2545) ศึกษำกำรใช้ EM ในน ้ำท่ีเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย พบว่ำไรน ้ำนำงฟ้ำไทย
ท่ีเลี ยงในน ้ำท่ีใส่ EM 1.2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีน ้ำหนักและอัตรำกำรเจริญเติบโตเฉล่ียสูงสุด ซึ่งแตกต่ำง
จำกกลุ่มวิจัยอื่นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p<0.05) ส่วนอัตรำกำรรอดตำยเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยในทุกกลุ่ม
วิจัยไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (p>0.05) ปริมำณแอมโมเนียเฉล่ียในน ้ำของกลุ่มวิจัยท่ี 1, 2, 3 และ 4 มี
ค่ำเฉล่ีย 0.41, 0.34, 0.30 และ 0.28 ตำมล้ำดับ ซึ่งเป็นผลมำจำกกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีย่อยสลำยไนโตรเจน ซึ่ง
บำงชนิดของแบคทีเรียในกลุ่มนี มีเอ็นไซม์ ammonia monooxygenase ซึ่งสำมำรถออกซิไดซ์แอมโมเนีย
ให้เป็นสำรพวกไฮดรอกซีลำมีน (hydroxylamine) ซึ่งช่วยลดปริมำณแอมโมเนียในน ้ำ (Ward, 1996) 
ปริมำณออกซิเจนละลำย 4 มิลลิลิตร ในทุกกลุ่มวิจัยค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของน ้ำในทุกกลุ่มวิจัยอยู่
ในช่วง 6.2-6.5 กำรใช้ EM ท่ีระดับ 1.2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตรในน ้ำท่ีใช้เลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยทุกสัปดำห์มี
แนวโน้มท่ีช่วยให้แอมโมเนียในน ้ำลดลงและไรน ้ำนำงฟ้ำมีกำรเจริญเติบโตดีขึ น 

ธัญหทัย และคณะ (ม.ป.ป.) กำรวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำองค์ประกอบทำง  
โภชนะของกำกกำกมันหมักยีสต์ และผลกำรใช้กำกกำกมันหมักยีสต์ต่อสมรรถภำพกำรผลิตของไก่ไทย
ละโว้ วำงแผนกำรวิจัยแบบสุ่มสมบูรณ์โดยใช้ลูกไก่ไทยละโว้คละเพศอำยุ 14 วัน จ้ำนวน 96 ตัว แบ่ง
ออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ ้ำ ไก่วิจัยเลี ยงในกรงวิจัยขนำดควำมกว้ำง 1.0 x 1.5 x 1.8 เมตร 
จ้ำนวน 12 กรงๆละ 8 ตัว ดังนี  โดยแต่ละทรีตเมนต์จะได้รับอำหำรแตกต่ำง กัน ทรีตเมนต์ 1 ได้รับอำหำร
ส้ำเร็จรูปทำงกำรค้ำเพียงอย่ำงเดียว (กลุ่มควบคุม) ทรีตเมนต์ 2, 3 และ 4 ได้รับกำกมันส้ำปะหลงหมัก
ยีสต์ทดแทนอำหำรส้ำเร็จรูปทำงกำรค้ำท่ีระดับ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้ำหนักสด ตำมล้ำดับ
ระยะเวลำกำรวิจัย 92 วัน ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำกกำกมันหมักยีสต์อำยุกำรหมัก 21 วัน มีค่ำ DM, CP และ 
GE เท่ำกับ 20.13, 10.34 และ 3,545.85 แคลอรี่ต่อกรัม ตำมล้ำดับ ส้ำหรับสมรรถภำพกำรผลิตของไก่
ไทยละโว้พบว่ำ กำรใช้กำกกำกมันหมักยีสต์ทดแทนอำหำรสส้ำเร็จรูปทำงกำรค้ำท่ีระดับ 10, 20 และ 30
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ำหนักสดไม่มีผลต่อปริมำณกำรกินได้ อัตรำกำรเจริญเติบโต และอัตรำกำรแลกเนื อของไก่
ไทยละโว้ 

ศุภกิจ และคณะ (2556) ศึกษำกำรใช้กำกมันส้ำปะหลังจำกกำรผลิตเอทำนอลหมักยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae ในสูตรอำหำรโคนมต่อประสิทธิภำพกำรใช้อำหำร และกำรให้ผลผลิตน ้ำนม 
โดยใช้โคลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน จ้ำนวน 12 ตัว มีน ้ำหนักตัวเฉล่ีย 405.4  ± 43.9 กิโลกรัม และมี
ผลผลิตน ้ำนมเฉล่ีย 10.2±1.2 กิโลกรัมต่อวัน ใช้แผนกำรวิจัยแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) อำหำรวิจัยมี 4 
สูตร ตำมระดับของกำกมันส้ำปะหลังจำกกำรผลิตเอทำนอลหมักยีสต์ คือ 0, 25, 35 และ 45 เปอร์เซ็นต์ 
ในอำหำรสูตรรวม ท่ีมีหญ้ำรูซี่เป็นแหล่งอำหำรหยำบหลัก จำกกำรศึกษำพบว่ำโคท่ีได้รับกำกมันส้ำปะหลัง
จำกกำรผลิตเอทำนอลหมักยีสต์ในระดับ 0 และ 25 เปอร์เซ็นต์ จะมีกำรกินได้ (14.2, 15.4, 11.4 และ 
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7.8 กิโลกรัมต่อวัน ตำมล้ำดับ) กำรเปล่ียนแปลงของน ้ำหนัก และปริมำณผลผลิตน ้ำนม (10.8, 11.1, 9.9 
และ 8.1 กิโลกรัมต่อวัน ตำมล้ำดับ) สูงกว่ำกลุ่มท่ีได้รับในระดับ 35 และ 45 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ส่วน
องค์ประกอบน ้ำนมไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ดังนั นสำมำรถใช้กำกมัน
ส้ำปะหลังจำกกำรผลิตเอทำนอลหมักยีสต์ในระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอำหำรของโคนม 

Khampa et al. (2014) ศึกษำผลของกำรเสริมกำกกำกมันหมักยีสต์ต่อปริมำณกำรกินได้
และควำมเป็นกรดเป็นด่ำงในรูเมนของโคนมสำว โดยมีโคนมรุ่นทดสอบจ้ำนวน 3 ตัว ตำมแผนกำรทดสอบ
แบบลำตินสแควร์ 3 x 3 จัตุรัสลำติน ซึ่งมีทรีทเมนต์ทดสอบประกอบด้วย ทรีทเมนต์ท่ี 1 เสริมอำหำรข้น
สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ (กลุ่มควบคุม) (T1) ทรีทเมนต์ท่ี 2 เสริมอำหำรข้นร่วมกับกำกกำกมันหมักยีสต์ 
(T2) และทรีทเมนต์ท่ี 3 เสริมกำกมันส้ำปะหลังสัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ (T3) โดยโคนมทุกตัวได้รับอำหำร
ทดสอบร่วมกับฟำงข้ำวเป็นอำหำรหยำบกินเต็มท่ีและมีน ้ำสะอำดและแร่ธำตุอย่ำงพอเพียง ผลกำรศึกษำ
พบว่ำ ปริมำณกำรกินได้ของอำหำรทั งหมดแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในโคนมสำวท่ีได้รับกำรเสริมอำหำรข้นร่วมกับกำกกำกมันหมักยีสต์ (T2) มีผลต่อปริมำณกำรกินได้
ทั งหมดสูงสุดรองลงมำ ได้แก่ ทรีทเมนต์ท่ี 3 และ 1 ซึ่งมีค่ำเฉล่ียเท่ำกับ 13.0, 12.4 และ 6.9 กรัมต่อตัว
ต่อวัน ตำมล้ำดับ ขณะท่ีสมดุลควำมเป็นกรด-ด่ำงของเหลวในกระเพำะรูเมนไม่แตกต่ำงทำงสถิติ ซึ่งมี
ค่ำเฉล่ียระหว่ำง 6.5-6.7 อย่ำงไรก็ตำม โคนมท่ีได้รับกำรเสริมอำหำรข้นร่วมกับกำกกำกมันหมักยีสต์มีผล
ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตสูงสูงสุด รองลงมำคือ เสริมอำหำรข้นสัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ และกำกมันหมักยีสต์
สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่ำเฉล่ียเท่ำกับ 452, 425 และ 411 กรัมต่อตัวต่อวัน ตำมล้ำดับ ดังนั นผล
จำกกำรวิจัยครั งนี สรุปได้ว่ำ กำรเสริมอำหำรข้นร่วมกับกำกกำกมันหมักยีสต์สำมำรถเพิ่มปริมำณกำรกินได้
ของอำหำรทั งหมด สภำวะควำมเป็นกรด-ด่ำงในรูเมนและสมรรถนะกำรเจริญเติบโตในโคนม 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ส ำหรับกำรวิจัย 
 3.1.1 กะละมังพลำสติกขนำด 12 ลิตร  
 3.1.2 เครื่องช่ังไฟฟ้ำทศนิยม 2 ต้ำแหน่ง 

3.1.3 เครื่องช่ังไฟฟ้ำทศนิยม 4 ต้ำแหน่ง 
3.1.6 เครื่องวัดคุณภำพน ้ำภำคสนำม 
3.1.7 เครื่องวิเครำะห์โปรตีน 
3.1.8 เครื่องวิเครำะห์ไขมัน 
3.1.9 เครื่องวิเครำะห์เย่ือใย 
3.1.10 เครื่องวิเครำะห์เถ้ำ 
3.1.11 เครื่องให้อำกำศ 
3.1.12 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
3.1.13 กระชอนตำถี่ 
3.1.14 หัวทรำย 
3.1.15 ถำดอะลูมิเนียม 
3.1.16 ไม้บรรทัดและสมุดจดบันทึก 

 
3.2 กำรวำงแผนกำรวิจัย  

วำงแผนกำรวิจัยแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized  Design) โดยมี 5 ชุดกำรวิจัย 
(Treatment) แต่ละชุดกำรวิจัยมี 4 ซ ้ำ (Replication) โดยศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ
ต่ำงกันในกำรเพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย  
                 ชุดวิจัยท่ี 1 = ไม่เสริมกำกมันหมักยีสต์ (สูตรอำหำรควบคุม)  
      ชุดวิจัยท่ี 2 = เสริมกำกมันหมักยีสต์ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร  
       ชุดวิจัยท่ี 3 = เสริมกำกมันหมักยีสต์ 2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร 
       ชุดวิจัยท่ี 4 = เสริมกำกมันหมักยีสต์ 3 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร 
      ชุดวิจัยท่ี 5 = เสริมกำกมันหมักยีสต์ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร 
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3.3 กำรเตรียมอำหำรส ำหรับกำรวิจัย 
3.3.1 กำรเตรียมคลอเรลลำหรือน ้ำเขียว 
       อำหำรท่ีให้ไรน ้ำนำงไทยคือ คลอเรลลำหรือน ้ำเขียว มีวิธีกำรเตรียมดังนี  

3.3.1.1 จัดเตรียมบ่อซีเมนต์กลมท่ีมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 80 เซนติเมตร  
สูง 45 เซนติเมตร และลึก 35 เซนติเมตร  

3.3.1.2 ท้ำควำมสะอำดบ่อซีเมนต์กลมและตำกบ่อซีเมนต์กลมทิ งไว้อย่ำงน้อย 1 วัน 
3.3.1.3 เติมน ้ำบ่อซีเมนต์กลมให้ได้ปริมำตร 150 ลิตร  
3.3.1.4 ช่ังน ้ำหนักของสูตรอำหำรท่ีใช้เลี ยงคลอเรลลำ ใช้สูตรกำรเพำะเลี ยงคลอเรลลำ 

ของศูนย์วิจัยอนุกรมวิธำนประยุกต์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น คือ ยูเรีย (46-0-0) 30 กรัม 
ปุ๋ย (16-20-0) 15 กรัม ร้ำ 50 กรัม ปูนขำว 9 กรัม 

3.3.1.5 เติมน ้ำลงในส่วนผสมและคนให้ส่วนผสมของอำหำรละลำย แล้วจึงเทสำรละลำย 
ของส่วนผสมลงบ่อซีเมนต์กลม  

3.3.1.6 จำกนั นน้ำหัวเชื อสำหร่ำยคลอเรลลำ 30 ลิตร เทผสมลงในบ่อซีเมนต์กลมให้เข้ำ 
กันหมั่นคนทุกวัน และให้คลอเรลลำถูกแสงแดด และเติมอำกำศตลอดเวลำ 

3.3.1.7 เมื่อคลอเรลลำอำยุประมำณ 5-7 วัน กรองคลอเรลลำด้วยผ้ำกรองขนำดตำไม่ 
เกิน 60 ไมโครเมตร ก่อนน้ำมำเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

3.3.2 กำรเตรียมกำกมันหมักยีสต์ 
3.3.2.1 เตรียมถังพลำสติก และท้ำควำมสะอำดถังพลำสติก 
3.3.2.2 ช่ังน ้ำหนักส่วนผสมจำกสูตรกำกมันหมักยีสต์ท่ีใช้คือ หัวเชื อผลิตมันหมักยีสต์  

0.3 กิโลกรัม กำกน ้ำตำล 3 กิโลกรัม ยูเรีย 1.3 กิโลกรัม และน ้ำสะอำด 200 ลิตร สูตรของสิทธิศักดิ ์ 
3.3.2.3 ผสมวัตถุดิบทั งหมดในถังผสมและคนให้ละลำยเข้ำกันโดยใช้ไม้คนบ่อยๆ อย่ำง  

น้อย 1 ช่ัวโมง 
3.3.2.4 จำกนั นน้ำน ้ำมันหมักยีสต์ท่ีผสมแล้วมำคลุกเคล้ำกับกำกมันสด โดยมีอัตรำกำ 

ส่วนกำรผสม คือน ้ำหมักยีสต์ 1 ลิตร ต่อ กำกมันสด 6 กิโลกรัม 
3.3.2.5 ปิดฝำถังผสมด้วยพลำสติกและหมักเป็นเวลำอย่ำงน้อย 14 วัน เมื่อครบก้ำหนด 

แล้วสำมำรถน้ำไปใช้ในกำรเสริมให้กับไรน ้ำนำงไทย 
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3.2 กำรเตรียมไรน  ำนำงฟ้ำไทยส ำหรับกำรวิจัย 
3.2.1 น้ำไข่ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมำฟักโดยกำรแช่น ้ำเป็นเวลำ 15 ช่ัวโมง หรือ 24 ช่ัวโมง จำกนั นไข่

ของไรน ้ำนำงไทยจะฟักออกมำเป็นตัว 
3.2.2 อนุบำลตัวอ่อนไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 7 วัน  
3.2.3 น้ำไรน ้ำนำงฟ้ำท่ีมีอำยุ 7 วันมำใช้ในวิจัย 
 

3.3 กำรด ำเนินกำรวิจัย 
  3.3.1 น้ำไรน ้ำนำงฟ้ำไทยอำยุ 7 วัน มำเลี ยงในกะละมังพลำสติก แล้วใส่น ้ำปริมำตร 10 ลิตร 
จ้ำนวน 10 ตัวต่อลิตร  

3.3.2 ให้อำหำรไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยคลอเรลลำ 2X106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และกำรเสริมกำกมัน
หมักยีสต์ตำมควำมเข้มข้นที่ระดับต่ำงๆ ตำมแผนกำรวิจัย  

3.3.3 ให้อำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยวันละ 2 ครั ง เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ และเปล่ียนถ่ำยน ้ำประมำณ  
50 เปอร์เซ็นต์ของปริมำตรน ้ำต่อสัปดำห์และท้ำกำรเติมน ้ำใหม่ให้ได้ระดับเดิมและเติมอำกำศตลอดเวลำ 
 
3.4 กำรเก็บข้อมูล 

3.4.1 ตรวจสอบกำรเจริญเติบโตของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยทุกสัปดำห์ เก็บข้อมูลโดยกำรช่ังวัดน ้ำหนัก 
และบันทึกจ้ำนวนไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเหลือรอดทั งหมดในแต่ละกะละมังพลำสติก 

3.4.2 กำรตรวจสอบคุณภำพน ้ำโดยท้ำกำรวิเครำะห์ อุณหภูมิ ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยู่ในน ้ำ 
ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง แอมโมเนียทุกสัปดำห์ตลอดกำรวิจัย  

 
3.5 กำรศึกษำกำรเจริญเติบโต 

บันทึกข้อมูลกำรเจริญเติบโตของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย โดยกำรช่ังน ้ำหนักก่อนเริ่มท้ำกำรวิจัย และท้ำ
กำรบันทึกกำรเปล่ียนแปลงน ้ำหนักทุกสัปดำห์ระหว่ำงท้ำกำรวิจัย โดยท้ำกำรช่ังน ้ำหนักรวมในแต่ละชุด
กำรวิจัย เมื่อสิ นสุดกำรวิจัยน้ำข้อมูลท่ีได้มำวิเครำะห์ผลกำรตอบสนองของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยต่ออำหำรวิจัย 
ดังนี  
 

น ้ำหนักเฉล่ียต่อตัว (กรัม) 
=          ปริมำณน ้ำหนักรวม 

                          จ้ำนวนไรน ้ำนำงฟ้ำไทยทั งหมด 
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น ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มต่อวัน (daily weight gain , DWG ; กรัมต่อวัน)  
=    น ้ำหนักเฉล่ียสุดท้ำย - น ้ำหนักเฉล่ียเริ่มต้น 

                                            ระยะเวลำวิจัย 
 

อัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะ (specific growth rate, SGR ; เปอร์เซ็นต์ต่อวัน)  
                     =    (ln น ้ำหนักเฉล่ียสุดท้ำย - ln น ้ำหนักเฉล่ียเริ่มต้น) x 100 
                                              ระยะเวลำวิจัย 
 

อัตรำกำรรอดตำย (survival rate ; เปอร์เซ็นต์)  
                      =    จ้ำนวนไรน ้ำนำงฟ้ำไทยสิ นสุดกำรวิจัย x 100 
                               จ้ำนวนไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเริ่มวิจัย 
 

3.6 กำรวิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำรของไรน  ำนำงไทย 
กำรวิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงไทยแต่ละชุดกำรวิจัย โดยวิเครำะห์หำควำมชื น 

โปรตีน ไขมัน เย่ือใย และเถ้ำ โดยวิเครำะห์ตำมวิธี Proximate analysis (AOAC, 2000)  
  

3.7 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน  (Analysis of variance) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ

ค่ำเฉล่ียระหว่ำงกลุ่มวิจัยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้โปรแกรมส้ำเร็จรูป  
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บทท่ี4 
ผลกำรวิจัย 

 
กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย และ

คุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับท่ีแตกต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 
4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร นำน 2 สัปดำห์ 

 
4.1 กำรศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตของไรน  ำ
นำงฟ้ำไทย 
 4.1.1 น  ำหนักเฉลี่ย  

             เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์
ในระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มแีนวโน้มน ้ำหนักเฉล่ียดีท่ีสุดรองลงมำ คือ 4, 
3, 2 และ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีน ้ำหนักเฉล่ียเท่ำกับ 0.0561±0.0053, 0.0553±0.0015, 
0.0462±0.0050,   0.0452±0.0062   และ 0.0304±0.0062 กรัมต่อตัว ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติ
พบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อน ้ำหนักเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ดังตำรำงท่ี 4.1 

       เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน
ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีแนวโน้มน ้ำหนักเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมำ คือ 0, 
3, 2 และ  1  มิ ลลิ ลิตร ต่อน ้ ำ  1 ลิตร  ตำม ล้ำ ดับ  โดยมีน ้ ำหนั ก เฉ ล่ียเ ท่ำกับ  0.1801±0.0056, 
0.1578±0.0059, 0.1549±0.0188, 0.1297±0.0115  และ 0.1168±0.0104 กรัมต่อตัว ตำมล้ำดับ ผล
วิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อน ้ำหนักเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยไม่มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ดังตำรำงท่ี 4.1 
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ตำรำงที่ 4.1 น ้ำหนักเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสตท่ีระดับต่ำงๆ นำน 2 สัปดำห์ 

ระยะเวลำ  กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ที่ระดับต่ำงๆ (กรัมต่อตัว) 

(สัปดำห์) 0 1 2 3 4 

1 0.0561±0.0053a 0.0304±0.0062b 0.0452±0.0062ab 0.0462±0.0050ab 0.0553±0.0015a 

2 0.1578±0.0059ab 0.1168±0.0104b 0.1297±0.0115b 0.1549±0.0188ab 0.1801±0.0056a 

หมำยเหตุ: a–b อักษรแตกต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 
 

4.1.2 น  ำหนักเฉลี่ยเพิ่ม  

เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน
ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีแนวโน้มน ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมำ 
คือ 4, 3, 2 และ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีน ้ำหนักเฉล่ียเท่ำกับ 0.0079±0.0008, 
0.0078±0.0022, 0.0065±0.0007, 0.0063±0.0009 และ 0.0042±0.0009 กรัมต่อตัว ตำมล้ำดับ ผล
วิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อน ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ดังตำรำงท่ี 4.2 

เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน
ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีแนวโน้มน ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมำ 
คือ 0, 3, 2 และ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีน ้ำหนักเฉล่ียเท่ำกับ 0.0120±0.0004, 0 

0.0105±0.0004, 0.0103±0.0013, 0.0086±0.0008 และ 0.0077±0.0007 กรัมต่อตัวต่อวัน ตำมล้ำดับ 
ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อน ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ดังตำรำงท่ี 4.2 
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ตำรำงที่ 4.2 น ้ำหนักเฉล่ียเพิ่มของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสตท่ีระดับต่ำงๆ นำน 2 สัปดำห์  

ระยะเวลำ  กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ที่ระดับต่ำงๆ (กรัมต่อตัวต่อวัน) 

(สัปดำห์) 0 1 2 3 4 

1 0.0079±0.0008a 0.0042±0.0009b 0.0063±0.0009ab 0.0065±0.0007ab 0.0078±0.0022a 

2 0.0105±0.0004ab 0.0077±0.0007b 0.0086±0.0008b 0.0103±0.0013ab 0.0120±0.0004a 

หมำยเหตุ: a–b อักษรแตกต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถติิ (p<0.05) 
 

4.1.3 อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์ต่อตัวต่อวัน)      
เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน

ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีแนวโน้มอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียดี
ท่ีสุด รองลงมำ คือ 5, 3, 2 และ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะ
เฉ ล่ีย เ ท่ำกับ  60.4370±1.31, 60.2660±1.65, 57.7590±1.30, 57.0480±2.93 และ  51.1170±2.21 
เปอร์เซ็นต์ต่อตัวต่อวัน ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่ออัตรำกำร
เจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ดัง
ตำรำงท่ี 4.3 

เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน
ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี
เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีแนวโน้มอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียดี
ท่ีสุด รองลงมำ คือ 0, 3, 2 และ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะ
เฉล่ียเท่ำกับ 35.9906±0.32, 35.1705±0.71, 34.9024±0.69, 33.7744±0.79 และ 33.1023±0.33 
เปอร์เซ็นต์ต่อตัวต่อวัน ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่ออัตรำกำร
เจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ   (p>0.05) 
ดังตำรำงท่ี 4.3 
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ตำรำงที่ 4.3 อัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 
                 ต่ำงๆ นำน 2 สัปดำห์ 
ระยะเวลำ 
(สัปดำห์) 

กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ที่ระดับต่ำงๆ (เปอรเ์ซ็นต์) 

 0 1 2 3 4 

1 60.4370±1.31a 51.1170±2.21b 57.0480±2.93ab 57.7590±1.30ab 60.2660±1.65a 

2 35.1705±0.71ab 33.1023±0.33b 33.7744±0.79ab 34.9024±0.69ab 35.9906±0.32a 

 
หมำยเหตุ: a–b อักษรแตกต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถติิ (p<0.05) 
 

4.2 กำรศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรรอดตำยของไรน  ำนำงฟ้ำไทย  

เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน

ระดับต่ำงๆ คือ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

ท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีอัตรำกำรรอดตำยดีท่ีสุด รองลงมำ คือ 3, 

2, 5 และ 1 มิลลิ ลิตร ต่อน ้ ำ  1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีอัตรำกำรรอดตำยเท่ำกับ  80.000±2.78, 

68.333±4.65, 63.667±4.91, 61.00±2.65 และ 60.667±3.88 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำง

สถิติพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่ออัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำมแตกต่ำงกัน

อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ดังตำรำงท่ี 4.4    

เมื่อเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยน ้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 0.008 กรัมต่อตัว ด้วยกำกมันหมักยีสต์ใน

ระดับต่ำงๆ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ พบว่ำ ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ี

เลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีอัตรำกำรรอดตำยดีท่ีสุด รองลงมำ คือ 1, 2, 

3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีอัตรำกำรรอดตำย เท่ำกับ 71.000±1.32, 58.000±3.5, 

53.333±5.20, 49.667±4.19 และ 40.33±1.04 เปอร์เซ็นต์ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำร

เสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่ออัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 

(p<0.05) ดังตำรำงท่ี 4.4 
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ตำรำงที่ 4.4 อัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสตท่ีระดับต่ำงๆนำน 2 สัปดำห ์

ระยะเวลำ (สัปดำห์) กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ที่ระดับต่ำงๆ (เปอรเ์ซ็นต์) 

 0 1 2 3 4 

1 80.00±2.78a 60.67±3.88b 63.67±4.91b 68.33±4.65ab 61.00±2.65b 

2 71.00±1.32a 58.00±3.5b 53.33±5.20bc 49.67±4.19bc 40.33±1.04c 

 
หมำยเหตุ: a–b-c อักษรแตกต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 
 

4.3 คุณค่ำทำงอำหำรของไรน  ำนำงฟ้ำไทย 

 กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็น

เวลำ 2 สัปดำห์ คุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงไทยด้ำนควำมชื น  โปรตีน ไขมัน เย่ือใย และเถ้ำ ผลกำร

วิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้ำหนักแห้งเมื่อสิ นสุดกำรเลี ยงไรน ้ำ

นำงฟ้ำไทยพบว่ำ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีควำมชื นมำกท่ีสุด 

รองลงมำ คือ 4, 1, 3 และ 0 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ตำมล้ำดับ โดยมีควำมชื น เท่ำกับ 5.47± 0. 5.28± 

0.07, 5.06± 0.02, 4.97± 0.03 และ 4.92± 0.04 เปอร์เซ็นต์ตำมล้ำดับ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ กำร

เสริมกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อควำมชื นของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p<0.05) 

ส่วนปริมำณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้ำ ผลวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี

นัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ดังตำรำงท่ี 4.5 
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ตำรำงที่ 4.5 ผลกำรวิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้ำหนักแห้ง 

คุณค่ำทำงอำหำร 
กำรเสริมกำกมันหมักยีสตท์ี่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 1 2 3 4 

ควำมชื น 4.92± 0.04c 5.06± 0.02c 5.47± 0.05a 4.97± 0.03c 5.28± 0.07b 

โปรตีน 64.97±0.04 64.51±0.38 64.66±0.6 64.37±0.27 64.41±0.49 

ไขมัน 7.08±0.90 6.74±0.28 6.95±0.43 6.38±0.24 6.51±0.31 

เย่ือใย 5.84±0.30 6.09±0.19 5.94±0.37 6.11±0.18 6.21±0.16 

เถ้ำ 8.07±0.78 7.98±0.47 8.19±0.29 8.38±0.65 8.21±0.32 

หมำยเหตุ: a–b-c อักษรแตกต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 

 

4.4 คุณภำพน  ำ 

4.2.1 อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย 

และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 

มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร นำน 2 สัปดำห์ พบว่ำอุณหภูมิของน ้ำอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่เป็นอันตรำยต่อไรน ้ำนำงฟ้ำ

ไทยโดยอุณหภูมิมีค่ำอยู่ระหว่ำง 27.1-27.53 องศำเซลเซียส ดังตำรำงท่ี 4.6 

ตำรำงที่ 4.6 อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) ในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆ    
    เป็นเวลำ  2 สัปดำห์ 

        ระยะเวลำ  อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) 

(สัปดำห์) กำรเสริมกำกมันหมักยีสตท์ี่ระดับต่ำงๆ  (มิลลิกรัมต่อน  ำ1 ลิตร) 

  0 1 2 3 4 

เริ่มต้น 27.23 27.13 27.13 27.10 27.10 

1 27.53 27.43 27.3 27.07 27.37 

2 27.23 27.13 27.17 27.1 27.1 
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4.2.2 ออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย 

และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 

มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร นำน 2 สัปดำห์ พบว่ำออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่เป็นอันตรำยต่อสัตว์

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ำมีค่ำอยู่ระหว่ำง 5.43-8.87 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังตำรำงท่ี 4.7 

ตำรำงที่ 4.7 ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำด้วยกำกมนั 
                 หมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆ เป็นเวลำ  2 สัปดำห์ 

ระยะเวลำ  ออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

(สัปดำห์) กำรเสริมกำกมันหมักยีสตท์ี่ระดับต่ำงๆ  (มิลลิกรัมต่อน  ำ1 ลิตร) 

  0 1 2 3 4 

เริ่มต้น 8.43 8.47 8.47 8.67 8.87 

1 6.1 6.1 5.9 6.17 6.07 

2 5.43 5.47 5.47 5.67 5.73 
 

4.4.3 ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย 

และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 

มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร นำน 2 สัปดำห์ พบว่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่เป็นอันตรำยต่อสัตว์ไร

น ้ำนำงฟ้ำไทย ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงมีค่ำระหว่ำง 7.74-8.23 ดังตำรำงท่ี 4.8 

4.2.4 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่ออัตรำกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย 

และคุณค่ำทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 

มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร นำน 2 สัปดำห์ พบว่ำค่ำแอมโมเนียอยู่ในเกณฑ์ท่ีเป็นอันตรำยต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

โดยกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ในปริมำณเพิ่มขึ นยังท้ำให้ค่ำของแอมโมเนียเพิ่มขึ นส่งผลท้ำให้เป็นพิษต่อไร

น ้ำนำงฟ้ำไทย ดังตำรำงท่ี 4.9 
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ตำรำงที่ 4.8 ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆ  

                เป็นเวลำ  2 สัปดำห์ 

ระยะเวลำ ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง 

(สัปดำห์) กำรเสริมกำกมันหมักยีสตท์ี่ระดับต่ำงๆ  (มิลลิกรัมต่อน  ำ1 ลิตร) 

 0 1 2 3 4 

เริ่มต้น 8.10 8.06 7.74 8.02 8.13 

1 7.94 8.23 8.07 8.23 8.09 

2 8.66 8.76 8.67 8.63 8.64 
 

ตำรำงที่ 4.9 แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับต่ำงๆ  

                 เป็นเวลำ  2 สัปดำห์ 

ระยะเวลำ  แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

(สัปดำห์) กำรเสริมกำกมันหมักยีสตท์ี่ระดับต่ำงๆ  (มิลลิกรัมต่อน  ำ1 ลิตร) 

  0 1 2 3 4 

เริ่มต้น 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 0.5 1.5 1.5 3 3 

2 0.5 1.5 1.5 3 3 
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บทท่ี 5 
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่อกำรเจริญเติบโต อัตรำกำรรอดตำย และคุณค่ำ

ทำงอำหำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ได้แบ่งกำรวิจัยออกเป็น 5 ชุดกำรวิจัย คือ กำรเสริมกำกมันหมักยีสต์เลี ยง

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีระดับแตกต่ำงกัน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร และแต่ละชุดกำรวิจัยมี 

3 ซ ้ำ สรุปได้ดังนี  

5.1.1 ผลของกำรศึกษำกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อกำรเจริญเติบโต

ของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้ำนน ้ำหนักเฉล่ีย น ้ำหนักเฉล่ียเพิ่ม และอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียมีควำม

แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) เมื่อเลี ยงนำน 2 สัปดำห์ ส่วนกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ มีผลต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำง

สถิติ (p<0.05) โดยไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ี 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ดีท่ีสุดเมื่อเทียบ

กับกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับอื่น แต่ส่งผลให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีสีซีดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และ

ระดับท่ีเหมำะสมคือ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ควรเลี ยงในระยะสั นๆ ไม่ควรเกิน 1 สัปดำห ์

5.1.2 ผลของกำรศึกษำกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อด้ำนอัตรำกำรรอดตำย 

เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) โดยกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

ท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำมีอัตรำกำรรอดตำยดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับท่ีระดับอื่นๆ 

และกำรเสริมมันหมักยีสต์ส้ำหรับเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยนั น สำมำรถเลี ยงในระยะเวลำสั นๆ ไม่ควรเกิน 1 

สัปดำห์ ถ้ำเลี ยงนำนจะท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีอัตรำกำรรอดตำยต้่ำ 

5.1.3 ผลของกำรศึกษำกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมันหมักยีสต์มีผลต่อคุณค่ำทำงอำหำร

ของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นเวลำ 2 สัปดำห์ ด้ำนควำมชื น มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ 

(p<0.05) โดยกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ท่ี 2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร มีปริมำณ

ควำมชื นมำกท่ีสุด และด้ำนโปรตีนมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ซึ่งไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

ท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำมีปริมำณโปรตีนมำกกว่ำไรน ้ำนำงฟ้ำท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์ ส่วนปริมำณไขมัน 

เย่ือใย และเถ้ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 

5.1.4 ผลของกำรศึกษำกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมันหมักยีสต์เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ มีผลต่อ

คุณภำพน ้ำทำงด้ำนอุณหภูมิ ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง และปริมำณออกชิเจนท่ีละลำยในน ้ำอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่
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เป็นอันตรำยต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ส่วนค่ำแอมโมเนียอยู่ในเกณฑ์ท่ีเป็นอันตรำยต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทย โดยกำร

เสริมกำกมันหมักยีสต์ในปริมำณเพิ่มขึ นส่งผลให้ค่ำของแอมโมเนียเพิ่มขึ นตำมไปด้วย ซึ่งส่งผลท้ำให้เป็น

พิษต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

 

5.2 อภิปรำยผล 

กำรศึกษำผลของกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ต่อกำรเจริญเติบโต และอัตรำกำรรอดตำยของไรน ้ำนำงไทย 

พบว่ำ กำรเจริญเติบโตด้ำนน ้ำหนักเฉล่ีย น ้ำหนักเฉล่ียเพิ่ม และอัตรำกำรเจริญเติบโตจ้ำเพำะเฉล่ียมีควำม

แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) โดยกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 

ลิตร มีแนวโน้มดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ีระดับอื่น แต่เมื่อเทียบกับกำรใช้คลอเรลลำ

เลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยจะเหมำะสมกว่ำกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ สอดคล้องกับชนะกิจ และคณะ (2556) 

และนุกลู (2548) รำยงำนถึงอำหำรท่ีเหมำะสมในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยคือ คลอเรลลำ แต่บำงช่วงเวลำ

หรือสภำพอำกำศท่ีไม่เหมำะสมต่อกำรเพำะเลี ยงท้ำให้ปริมำณของคลอเรลลำไม่เพียงพอต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

จึงมีกำรให้อำหำรอื่นมำเสริมหรือทดแทน เช่นเดียวกับ โฆษิต และละออศรี (2550) และโฆษิต (2552) ได

ท้ำกำรศึกษำแหล่งอำหำรท่ีเหมำะสมส้ำหรับเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเพื่อทดแทนสำหร่ำยคลอเรลลำ พบว่ำ

สำมำรถใช้ยีสตและน ้ำหมักชีวภำพทดแทนสำหร่ำยคลอเรลลำได และมีกำรทดลองสูตรอำหำรท่ีใช้ร่วมกัน

ทั ง 3 ชนิด (ยีสต น ้ำหมักชีวภำพและ สำหร่ำยคลอเรลลำ) ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรอัตรำกำรเจริญเติบโตดี 

และมีกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยโดยอำหำรผงส้ำหรับทดแทนสำหรำยคลอเรลลำได้ (โฆษิต, 2556) รวมทั ง

จิตติมำ และจิตรำ (2545) ท่ีใช้จุลินทรีย์ EM (Effective Microorganism) ท่ี 1.2 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร 

และ ร้ำละเอียด 1.6 มิลลิกรัม น ้ำหนักแห้งของร้ำละเอียดต่อกรัม (นุกลู, 2548) ท้ำให้กำรเจริญเติบโตของ

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยดีท่ีสุด แต่ในกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ี 1 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร และกำรเสริมกำกมัน

หมักยีสต์ท่ีระดับเพิ่มมำกขึ นส่งผลท้ำให้สีของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีสีท่ีซีดลง เนื่องจำกกำกมันหมักยีสต์มี

ปริมำณของสำรแคโรทีนอยด์ต้่ำ จึงท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีสีซีดลง สอดคล้องกับจำมรี (2556) รำยงำนว่ำ

กำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยยีสต์มีผลต่อกำรเจริญเติบโตได้ดี แต่สีของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีได้มีสีซีด และสี

ไม่เข้มเหมือนกับไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำ เพรำะคลอเรลลำมีคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี 

เบต้ำแคโรทีน และแซนโทฟิลล์ ซึ่งเป็นรงควัตถุท่ีให้สำรสีท่ีสูง รวมทั งมีโปรตีนสูง จึงท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

ท่ีเลี ยงด้วยคลอเรลลำจึงมีสีเข้ม และมีกำรเจริญเติบโตดี คุณค่ำทำงโภชนำกำรของไรน ้ำนำงฟ้ำท่ีเลี ยงด้วย

กำกมันส้ำหมักยีสต์พบว่ำ ควำมชื นมีค่ำประมำณ 94.86  เปอร์เซ็นต์ มีค่ำใกล้เคียงกับจำมรี และคณะ 
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(2559) มีควำมชื นประมำณ 93 เปอร์เซ็นต์ และ Dararat et al. (2012) มีควำมชื นของไรน ้ำนำงฟ้ำไทย

ประมำณ 90.22 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Srinoparatwatana et al. (2013) และ Gusolsatit et al. (2013)  มี

ควำมชื นประมำณ 93 เปอร์เซ็นต์ และโปรตีนมีค่ำประมำณ 64.58 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำใกล้เคียงกับ Dararat et al. 

(2012) มปีริมำณโปรตีนของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเท่ำกับ 64.65 เปอร์เซ็นต์ และ Saengphan (2006) พบไรน ้ำ

นำงฟ้ำไทยมีโปรตีน 64.90 เปอร์เซ็นต์ แต่มีค่ำน้อยกว่ำกับ Gusolsatit et al. (2013) ท้ำกำรศึกษำคุณค่ำ

ทำงโภชนำกำรของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเลี ยงด้วยคลอเรลลำท่ีใช้ธำตุอำหำรจำกตะกอนจำกบ่อเลี ยงปลำ ท้ำให้

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีโปรตีน 67.23±0.22 เปอร์เซ็นต์ ไขมันของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีค่ำประมำณ 6.88 

เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณน้อยกว่ำจำมรีและคณะ (2559) รำยงำนปริมำณไขมันของไรน ้ำนำงไทยมี่ค่ำเฉล่ีย 

7.48 เปอร์เซ็นต์ และ Dararat et al. (2012) พบปริมำณไขมัน 7.57 เปอร์เซ็นต์ แต่มำกกว่ำ Saengphan 

(2006) ท่ีรำยงำนปริมำณไขมันเพียง 5.07 เปอร์เซ็นต์ และ 5.68 เปอร์เซ็นต์ ของ Gusolsatit  et 

al.(2013) เยื่อใยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีค่ำประมำณ 6.04 มีปริมำณน้อยกว่ำรำยงำน Dararat et al. 

(2012) และ Saengphan (2006) มปีริมำณเถ้ำ 8.17 และ 8.40 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ ส่วนอัตรำกำรรอด

ตำยของไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท่ีเลี ยงด้วยกำกมันหมักยีสต์มีอัตรำกำรรอดตำยประมำณ 50.33 เปอร์เซ็นต์ มี

อัตรำกำรรอดตำยน้อยกว่ำจิตติมำและจิตรำ (2545) มีอัตรำกำรรอดตำย 75.50 เปอร์เซ็นต์ เลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย 

ด้วย Effective Microorganisms กำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมันหมักยีสต์ปริมำณท่ีเพิ่มขึ น และ

เลี ยงในระยะเวลำนำน จะมีอัตรำกำรรอดตำยลดลง เนื่องจำกมีปริมำณของแอมโมเนียในน ้ำมีปริมำณ

เพิ่มขึ นตำมไปด้วย โดยมีปริมำณแอมโมเนีย 1.5 - 3 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งเป็นปริมำณท่ีสูงกว่ำเกณฑ์ท่ี

เหมำะสม สอดคล้องกับนุกลู และคณะ (2549) และศูนย์วิจัยและพัฒนำประมงน ้ำจืดอุทัยธำนี (2556) 

รำยงำนว่ำปริมำณของแอมโมเนียไนโตรเจนรวมในน ้ำไม่ควรเกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส้ำหรับกำร

เพำะเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทย ถ้ำค่ำของแอมโมเนียมำกเกินไปจะส่งผลท้ำให้เป็นพิษต่อไรน ้ำนำงฟ้ำไทยท้ำให้

ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยตำยได้ และส่งผลให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยเป็นโรคจุดด้ำ กำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำกมัน

หมักยีสต์ท้ำใหไ้รน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรเจริญเติบโตดี แต่ไม่ควรน้ำมำเลี ยงในระยะยำว เพรำะจะท้ำให้ไรน ้ำ

นำงฟ้ำไทยมีอัตรำกำรรอดตำยต้่ำ ซึ่งสอดคล้องกับรำยงำนของโฆษิต (2556) ท่ีน้ำอำหำรผงส้ำเร็จรูปมำ

เลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยร่วมกับสำหร่ำยคลอเรลลำอำจใช้ทดแทนไดทั งหมดในช่วงกำรเลี ยงสั นๆ ในกรณีท่ีไม

สำมำรถเพำะเลี ยงสำหร่ำยคลอเรลลำได้ ดังนั นในกำรเลี ยงไรน ้ำนำงฟ้ำไทยด้วยกำรเสริมกำกมันหมักยีสต์ท่ี

ระดับ 4 มิลลิลิตรต่อน ้ำ 1 ลิตร ท้ำให้ไรน ้ำนำงฟ้ำไทยมีกำรเจริญเติบโต และมีอัตรำกำรรอดตำยดี แต่ควร

เลี ยงในระยะเวลำสั นๆ ในกรณีท่ีไมสำมำรถเพำะเลี ยงสำหร่ำยคลอเรลลำได้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้   

กำกมันหมักยีสต์สำมำรถน้ำไปเป็นอำหำรของไรน ำ้นำงฟ้ำไทยได้ แต่ในช่วงกำรเลี ยงสั นๆ ในกรณี
ท่ีไมสำมำรถเพำะเลี ยงสำหร่ำยคลอเรลลำได้ 
 
5.4 ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยครั งต่อไป   

ควรท้ำกำรศึกษำกับสัตว์น ้ำเศรษฐกิจชนิดอื่น เพื่อให้ทรำบปริมำณท่ีเหมำะสมต่อกำรเพำะเลี ยงสัตว์น ้ำ 
แต่ละชนิด  
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ABSTRACT 
 

The study on effects of supplementation of yeast fermented cassava pulp  

(Manihot esculenta, Crantz) on growth performance, survival and nutrition of thai fairy 

shrimp (Branchinella thailandensis) was determined using a completely randomized design 

with 3 replicates.  Yeast fermented cassava was utilized at different concentrations of 0, 1, 

2, 3 and 4 milliliter per liter for 2 weeks. The results showed that the average weight, 

average daily weight, average specific growth rate and the survival rate of thai fairy shrimp 

were significant differences (p<0.05) between each treatment groups. The best yeast 

fermented cassava concentration was 4 milliliter per liter effects on growth performance 

followed by the concentrations of 3, 2 and 1 milliliter per liter, respectively. However, with 

increasing of the concentrations of yeast fermented cassava, the thai fairy shrimp became 

more colorless. According to the survival rate, at concentration of 4 milliliter per liter of 

yeast fermented cassava found the lowest survival rate and high ammonia values which 

were not suitable for thai fairy shrimp culture. In addition, with increasing of the 

concentrations of yeast fermented cassava, the thai fairy shrimp became more colorless. 



 
 

 

Based on the nutrition of thai fairy shrimp, no significant differences between treatments 

was found (p>0.05). It can be concluded that the best concentration of yeast fermented 

cassava for thai fairy shrimp culture was 4 milliliter per liter for a week culture periods.  
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