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บทคัดย่อ 

จากการศึกษาผลของอาหารไรแดงและความเข้มข้นของสาหร่าย Chlorella sp. และยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae, Xanthophyllomyces dendrorhous และยีสต์ขนมปัง ต่อองค์ประกอบทางโภชนาการ และอัตรา
การเจริญเติบโตของไรแดง (Moina macrocopa (Straus, 1820)) พบว่าไรแดงมีปริมาณโปรตีนสูงสดุ (78.74% 
กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง) เมื่อเลีย้งด้วยสาหร่าย Chlorella sp. ความเข้มข้น 1×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ี
การเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น 4×107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ให้ปริมาณโปรตีน 73.46% กรัมต่อกรัม
น า้หนกัแห้ง ไรแดงมีปริมาณไขมนัสงูสดุ (20.30% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง) เม่ือเลีย้งด้วยสาหร่าย Chlorella sp. 
ความเข้มข้น 1×107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น 4×108 
เซลล์ตอ่มิลลิลิตร (17.34% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง) นอกจากนีพ้บวา่อตัราการเจริญเติบโตสงูสดุของไรแดงเป็น 
0.62±0.03 ต่อวัน เมื่อเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น  4×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (P < 0.01) ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae มีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงกับ Chlorella 
sp. และมีอัตราการเจริญเติบโตสูง จึงสามารถน ายีสต์ S. cerevisiae ไปปรับใช้เพ่ือทดแทนสาหร่ายในการ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ได้  
ค าส าคัญ : ไรแดง สาหร่าย ยีสต์ องค์ประกอบทางโภชนาการ อตัราการเจริญเติบโต 

 
Abstract 

Effects of different feeds and concentrations, including Chlorella sp., Saccharomyces cerevisiae, 
Xanthophyllomyces dendrorhous and Baker’s yeast on nutritional composition and growth of water 
flea (Moina macrocopa (Straus, 1820)) were investigated. The highest protein content of 78.74% g/g 
dry biomass was obtained when M. macrocopa was fed by Chlorella sp. 1×105 cell/ml. While, the 
protein content of 73.46% g/g dry biomass was obtained when fed with 4×107 cell/ml of        S. 
cerevisiae. The highest lipid content was recorded from M. macrocopa that fed with 1×107 cell/ml of 
Chlorella sp. (20.30% g/g dry biomass) and they contained 17.34% g/g dry biomass of lipid when fed 
with 4×108 cell/ml of S. cerevisiae. In addition, growth rate of M. macrocopa was high when cultured 
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them with 4×106 cell/ml of S. cerevisiae (0.62±0.03 per day) (P < 0.01). The results indicated that M. 
macrocopa fed with S. cerevisiae contains similar protein and lipid contents as one fed with Chlorella 
sp.. Therefore, S. cerevisiae shows a potential to replace Chlorella sp.as diet for water flea in 
aquaculture. 
Keyword : algae, growth rate,  nutritional composition,  water flea, yeast 
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ค าน า 
อาหารมีชีวิตมีบทบาทอย่างมากในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้วยัอ่อน เน่ืองจากสตัว์น า้วยัอ่อนมีพัฒนาการอวยัวะ
ย่อยอาหารไม่สมบูรณ์ (Conceição et al., 2010) ท าให้ต้องกินอาหารมีชีวิตซึ่งมีเอนไซม์ช่วยย่อยอาหารและมี
กรดแอมิโนเป็นองค์ประกอบ เพ่ือช่วยในการย่อยอาหารและน าไปใช้ได้ทนัที (อมรรัตน์ และบุษกร , 2543) ไรแดง
เป็นอาหารมีชีวิตท่ีมีเอนไซม์ช่วยย่อยอาหาร (Taghavi et al., 2013) มีคุณค่าทางอาหารสูง เป็นแหล่งโปรตีน
ส าหรับสตัว์น า้วยัอ่อน (Dias and Vakupitiyage, 1998) โดยเฉพาะสตัว์น า้เศรษฐกิจ เช่น ปลากดั  กุ้งก้ามกราม 
(วิรัตดา, 2543) เป็นต้น นอกจากนีไ้รแดงยังมีราคาไม่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารมีชีวิตชนิดอื่น ท าให้ความ
ต้องการไรแดงมีเพ่ิมขึน้ จงึเกิดปัญหาผลผลิตไมต่อ่เน่ือง และขาดแคลน โดยเฉพาะในช่วงฤดฝูน  (วิรัตดา, 2543) 
ทัง้นีปั้จจัยท่ีส าคัญท่ีสุดในการเพาะเลีย้งไรแดงคืออาหาร และอาหารท่ีดีท่ีสุดคือสาหร่ายสกุลคลอเรลลา 
(Chlorella sp.) เน่ืองจากมีขนาดเล็กและมีคุณค่าทางอาหารสูง (ลดัดา, 2543) การเพาะเลีย้งสาหร่ายประสบ
ปัญหาเร่ืองผลผลิตของสาหร่ายไม่คงท่ีเน่ืองจากปัจจยัสิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทัง้ปี ท าให้ผลผลิต
ของสาหร่ายในในบางฤดูมีน้อย ส่งผลกระทบต่อการน าสาหร่ายไปเลีย้งไรแดง จึงมีการพัฒนาอาหารท่ีใช้
เพาะเลีย้งไรแดง เพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิต อตัราการเจริญเติบโต และคณุคา่ทางโภชนาการ เช่น มลูสตัว์ (สนัทนา 
และคณะ, 2524) แบคทีเรีย (สาธิต, 2541) และยีสต์ (Kushniryk et al., 2015) เป็นต้น โดยยีสต์มักถูกใช้เป็น
อาหารเสริมเอนไซม์ให้กบัสตัว์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยอาหาร (นฤมล, 2549) อีกทัง้ไมม่ีผลเสียตอ่สตัว์และ
สิ่งแวดล้อม (Mohammad et al., 2012) Baker’s yeast เป็นยีสต์ท่ีใช้ในการเลีย้งสัตว์ทั่วไปรวมไปถึงไรน า้ 
(Peña-Aguado et al., 2005) Saccharomyces cerevisiae เป็นแหล่งของโปรตีนและแร่ธาตใุห้กับสตัว์ ท่ีนิยม
ใช้อย่างกว้างขวางในการเพาะเลี ย้งสัต ว์น า้  (Yamada and Sgarbieri, 2005) และ Xanthophyllomyces 
dendrorhous มีการน ามาใช้ในการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ เน่ืองจากมีโปรตีน ไขมัน วิตามิน และแอสตาแซนทิน  
(Sanderson and Jolly, 1994)  
การศกึษาครัง้นีจ้ึงสนใจศกึษาองค์ประกอบทางโภชนาการและอตัราการเจริญเติบโตของไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ 3 
ชนิด  ได้แก่  Saccharomyces cerevisiae Xanthophyllomyces dendrorhous และยีส ต์ขนมปั ง  (Baker’s 
yeast) เปรียบเทียบกบัสาหร่าย Chlorella sp. เพ่ือเป็นข้อมลูในพฒันาการเพาะเลีย้งไรแดง เพ่ือน าไปใช้ในการ
อนบุาลสตัว์น า้วยัออ่นและการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อื่นๆ ตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมการทดลอง  
เตรียมสาหร่าย Chlorella sp. โดยเพาะเลีย้งสาหร่ายจากสูตรอาหาร ยูเรีย (CO(NH2)2), ปุ๋ ย 16-20-0, ร า
ละเอียด และปูนขาว ในบ่อกลางแจ้งขนาด 3 × 6 เมตร เม่ือสาหร่ายเจริญเติบโตมากขึน้ น าไปปรับความเข้มข้น
ของสาหร่าย เพ่ือใช้ในการทดลอง โดยนบัจ านวนเซลล์สาหร่ายด้วยสไลด์นบัจ านวน (hemocytometer) และปรับ
ปริมาณเซลล์ให้ได้ความเข้มข้นท่ีต้องการ 
เตรียมยีสต์  S. cerevisiae (SC90 จากสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์) X. dendrorhous (TISTR 5730 จากสถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย) และยีสต์ขนมปังหรือ Baker’s yeast (S. cerevisiae) โดยการเพาะเลีย้งจากสตูรอาหารเหลว YPD (Yeast 
extract Peptone Dextrose) บ่มท่ีอุณหภูมิ 20±5 องศาเซลเซียส โดย S. cerevisiae และ Baker’s Yeast มี
ระยะเวลาเจริญ 24 ชั่วโมง X. dendrorhous 96 ชั่วโมง เมื่อยีสต์เจริญน าไปปรับความเข้มข้นเพ่ือใช้ในการ
ทดลอง โดยนับจ านวนเซลล์ และน าไปตกตะกอนโดยการป่ันเหว่ียง เก็บรักษาเซลล์ยีสต์ท่ีได้ท่ีอณุหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนท าการทดลองปรับปริมาณเซลล์ให้ได้ความเข้มข้นต้องการ 
เตรียมไรแดง โดยน าไข่ไรแดง Moina macrocopa มาเพาะฟัก หลงัจากฟักตวั เลีย้งไรแดงให้ได้จ านวนมากในบ่อ
ขนาด 2 × 8 เมตร โดยให้สาหร่าย Chlorella sp. เป็นอาหาร  
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของไรแดง 
การทดลองแบ่งเป็น 5 ชดุการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ระดบัความเข้มข้นของอาหาร ระดบัความเข้มข้นละ 3 
ซ า้ โดยแต่ละซ า้ใช้กล่องความจุปริมาตร 100 ลิตร บรรจุน า้ประปาท่ีพกัไว้ข้ามคืน 50 ลิตร ใส่ไรแดงท่ีได้จากการ
เลีย้งปริมาณ 150 กรัมตอ่กลอ่ง อดอาหารไรแดง 1 ชัว่โมง และเติมอาหารตามชดุการทดลอง ดงันี ้
ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุม เลีย้งไรแดง โดยให้อาหาร คือ สาหร่าย Chlorella sp. ความเข้มข้น 1×105 (C1) 
1×106 (C2) และ 1×107(C3) เซลล์ตอ่มิลลิลิตร  
ชดุการทดลองท่ี 2 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น 4×106 (S1) 4×107(S2) และ 4 
×108 (S3) เซลล์ตอ่มิลลิลิตร  
ชุดการทดลองท่ี 3 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ X. dendrorhous ความเข้มข้น 4×106 (P1) 4×107(P2) 
และ 4 ×108 (P3) เซลล์ตอ่มิลลิลิตร 
ชดุการทดลองท่ี 4 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ S. cerevisiae ร่วมกบั X. dendrorhous ในอตัราสว่นความ
เข้มข้นของยีสต์ S. cerevisiae ร่วมกับ X. dendrorhous ดังนี ้4×106: 4×106 (SP1) 4×107: 4×107 (SP2) และ 
4×106: 4×106 (SP3) เซลล์ตอ่มิลลิลิตร 
ชดุการทดลองท่ี 5 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ Baker’s yeast ความเข้มข้น 4×106 (B1) 4×107(B2) และ 
4 ×108 (B3) เซลล์ตอ่มิลลิลิตร 
น าชุดการทดลองทัง้หมดมาเลีย้งบริเวณร่มท่ีมีแสงเพียงพอ ให้อากาศตลอดเวลา หลงัจาก 24 ชัว่โมง  น าไรแดง
ปริมาตร 200 กรัมใส่ในขวดแก้วปิดฝาให้สนิท สง่วิเคราะห์ปริมาณคณุค่าทางโภชนาการ (Proximate Analysis) 
ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถ้าด้วยวิธีของ AOAC (2012) ท่ีห้องปฏิบตัิการวิจยัและทดสอบ
อาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
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การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราการเจริญเตบิโตของไรแดง 
การทดลองแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 1 ระดบัความเข้มข้นของอาหาร โดยเลือกระดับความ
เข้มข้นท่ีให้ปริมาณร้อยละขององค์ประกอบทางโภชนาการในไรแดงสูงท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1  โดยพิจารณา
จากปริมาณร้อยละของโปรตีนและแนวโน้มในการช่วยลดต้นทุนการผลิตมากท่ีสดุ ทดลองระดบัความเข้มข้นละ 
3 ซ า้ โดยแตล่ะซ า้ใช้กล่องความจปุริมาตร 100 มิลลิลิตร บรรจนุ า้ประปาท่ีพกัไว้แล้ว  50  มิลลิลิตร ใส่ไรแดง 10 
ตวัต่อกลอ่ง อดอาหารไรแดง 1 ชัว่โมง และเติมอาหารตามระดบัความเข้มข้นท่ีให้คณุค่าทางโภชนาการดีท่ีสดุใน
แตล่ะชดุการทดลอง ดงันี ้
 ชดุการทดลองท่ี 1 ชดุควบคมุ เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ สาหร่าย Chlorella sp. ความเข้มข้น 1×105 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร (CH)  
ชดุการทดลองท่ี 2 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น 4×106 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร (SC)  
ชุดการทดลองท่ี 3 เลีย้งไรแดงโดยให้อาหาร คือ ยีสต์ X. dendrorhous ความเข้มข้น 4×107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
(PH)  
โดยชดุการทดลองทัง้หมดเลีย้งในห้องทดลองท่ีมีแสงเพียงพอ ไมเ่ติมอากาศ ดดูตะกอนและเติมน า้สะอาดทุกวนั 
ให้อาหารทกุ 6 ชัว่โมง และสุม่นบัจ านวนไรแดงทกุวนัเป็นเวลา 15 วนั  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
อตัราการเจริญเติบโต (rate of population growth) ตามวิธีของ Krebs (1985) จากสตูร  
       r = In (Nt) – In(N0) / t  
r คือ อตัราการเจริญเติบโต 
Nt คือ จ านวนของของประชากรที่หนาแน่นสงูสดุ ณ วนัท่ี 
N0 คือ จ านวนของของประชากรในวนัเร่ิมต้น 
t คือ วนัท่ี 
น าข้อมูลท่ีได้จากการค านวณอัตราการเจริญเติบโต มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One Way Analysis of 
Variance (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองด้วยวิธี Post 
Hoc Tests; Tukey tests ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทัง้หมดโดยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
องค์ประกอบทางโภชนาการของไรแดง 
ผลการศกึษาองค์ประกอบทางโภชนาการในไรแดงท่ีเลีย้งด้วยชนิดอาหารและความเข้มข้นของอาหาร  ท่ีแตกตา่ง
กนั 5 ชุดการทดลอง ด้วยการวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเถ้า พบว่า       ไรแดงท่ี
เลีย้งด้วยสาหร่าย Chlorella sp. มีปริมาณช่วง% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้งขององค์ประกอบทางโภชนาการ ดงันี ้ 
ปริมาณ โปรตีน 68.70 - 78.74% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง ไขมัน 12.98 - 20.30 คาร์โบไฮเดรต 0 - 6.60 และ   
เถ้า 4.40 - 6.56 ตามล าดบั (Table 1) ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae มีปริมาณช่วง% กรัมตอ่กรัมน า้หนกั
แห้งขององค์ประกอบทางโภชนาการ ดังนี ้ โปรตีน 72.36 - 73.46 ไขมัน 12.32 - 17.34 คาร์โบไฮเดรต 5.15 - 
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8.14 และ เถ้า 5.15 - 6.28 ตามล าดับ ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ X. dendrorhous มีปริมาณช่วง% กรัมต่อกรัม
น า้หนักแห้งขององค์ประกอบทางโภชนาการ ดังนี ้ โปรตีน 69.10 - 74.37 ไขมัน 3.18 - 5.04 คาร์โบไฮเดรต 
13.36 - 16.97 และ เถ้า 7.58 - 8.20 ตามล าดบั ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae ร่วมกบั X. dendrorhous 
มีปริมาณช่วง% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้งขององค์ประกอบทางโภชนาการ ดังนี ้ โปรตีน 62.33 - 76.74 ไขมัน 
3.88 - 5.07 คาร์โบไฮเดรต 11.24 - 24.48 และเถ้า 7.25 - 10.50 ตามล าดบั และไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ขนมปังมี
ปริมาณช่วง% กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้งขององค์ประกอบทางโภชนาการ ดงันี ้ โปรตีน 71.43 - 74.29 ไขมนั 6.60 - 
9.74 คาร์โบไฮเดรต 12.01 - 13.84 และ เถ้า 6.37 - 9.74 ตามล าดบั จากการศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าสตัว์น า้มี
ความต้องการโปรตีนตลอดเวลา โดยเฉพาะสัตว์น า้วยัอ่อนต้องการโปรตีนสูงกว่าสัตว์น า้โตเต็มวยั มีรายงาน
ปริมาณองค์ประกอบทางโภชนาการของไรแดงโดยมีปริมาณโปรตีน 50% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้งไขมนัของไร
แดงโตเต็มวยัอยู่ในช่วง 20 - 27% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง ส่วนไรแดงวยัอ่อนมีปริมาณไขมนัอยู่ในช่วง 4 - 6% 
กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง (Gogoi et al., 2016) โดยพบว่าไรแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหารชนิดและความเข้มข้นต่างๆใน
การศกึษาครัง้นีท้ าให้ไรแดงมีปริมาณ% กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้งของโปรตีนสงูกวา่การศกึษาอื่นๆ 
จากผลการศึกษาครัง้นี  ้ไรแดงท่ีมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดคือไรแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหารชุดควบคุมสาหร่าย 
Chlorella sp. ความเข้มข้น 1×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (C1) มีค่า 78.74% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง รองมาคือ 
อาหารชุดควบคมุท่ี 1×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (C2) มีค่า 78.13 % กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง โดยยีสต์ท่ีให้ปริมาณ
โปรตีนสูงสุดคือ ยีสต์ S. cerevisiae ร่วมกับ X. dendrorhous ท่ีความเข้มข้นของ 4×108 : 4×188 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร (SP3) มีปริมาณโปรตีนในไรแดงเท่ากับ 76.74% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง และไรแดงมีปริมาณโปรตีน
ต ่าสดุ (62.33% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง) เม่ือเลีย้งด้วย S. cerevisiae ร่วมกับ X. dendrorhous ท่ีความเข้มข้น 
4×107 : 4×187 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (SP2) ซึง่มีความแตกต่างจากรายงานของนุชนรี และคณะ (2555) ได้รายงาน
ว่าไรแดงสดมีโปรตีนสูงถึง 79.10% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง ส่วนไขมนัเป็นสารอาหารท่ีมีความส าคญัรองจาก
โปรตีน (ธนาภรณ์, 2557) ปริมาณของไขมนัมากท่ีสดุเมื่อเลีย้งไรแดงด้วยอาหารชดุควบคมุท่ีความเข้มข้น 1×107

เซลล์ต่อมิลลิลิตร (C3) มีปริมาณไขมันเท่ากับ 20.30% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง รองมาคือ C1 โดยยีสต์ท่ีให้
ปริมาณไขมันสูงสุดคือ ยีสต์ S. cerevisiae ท่ีความเข้มข้น 4×108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (S3) มีปริมาณไขมันในไร
แดงเท่ากับ 17.34% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง และอาหารท่ีท าให้ไรแดงมีปริมาณของไขมันต ่าสุดคือ  X. 
dendrorhous ท่ีความเข้มข้นของ 4×108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (P3) (3.18% กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง) แต่หากเทียบ
กบังานของนชุนรี และคณะ (2555) พบวา่ไรแดงสดมีปริมาณไขมนั 4.87% กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง ซึง่การศกึษา
ครัง้นีม้ีปริมาณไขมนัมากกว่า ส่วนปริมาณของคาร์โบไฮเดรตในไรแดงมีค่าสงูเมื่อเพาะเลีย้งไรแดงด้วยอาหาร
ยีสต์ผสมระหว่าง S. cerevisiae ร่วมกับ X. dendrorhous ท่ีความเข้มข้น 4×106 และ 4×107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ  (24.48 และ  22.10% กรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง) โดยพบว่าอาหารยีสต์จะท าให้ปริมาณของ
คาร์โบไฮเดรตในไรแดงค่อนข้างสูงกว่าสาหร่าย ส่วนอาหารท่ีท าให้ไรแดงมีปริมาณของเถ้าต ่าสุดคือสาหร่าย 
Chlorella sp. ท่ีความเข้มข้น 1×106 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร (C2) (4.40% กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง) และปริมาณเถ้าสงู
เม่ืออาหารมีสว่นผสมของยีสต์  X. dendrorhous แสดงให้เห็นวา่ยีสต์ X. dendrorhous น่าจะมีผลท าให้ปริมาณ
ของคาร์โบไฮเดรตและเถ้าในไรแดงมีปริมาณสงูขึน้ 
 

ศึกษาอัตราการเจริญเตบิโตของไรแดง 
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การศกึษาครัง้นีพ้บว่า ไรแดงท่ีเลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae ความเข้มข้น 4×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (SC) ให้อตัรา
การเจริญเติบโตสูงท่ีสุด เท่ากับ 0.62±0.03 ต่อวัน รองมาเป็นไรแดงท่ีเลีย้งด้วยสาหร่าย Chlorella sp. ความ
เข้มข้น 1×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (CH) (0.59±0.00 ต่อวัน) และยีสต์ X. dendrorhous ท่ีความเข้มข้น 4×107 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร (PH) (0.49±0.00 ต่อวนั) ตามล าดบั (Figure 1) และไรแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหารแต่ละชุดมีอตัรา
การเจริญเติบโตแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเทียบกบัรายงานของ Gama et al. (2015) 
ท่ีเลีย้งไรแดงด้วยสาหร่าย C. vulgaris ท่ีความเข้มข้น 7.5×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ไรแดงมีอตัราการเจริญเติบโต 
0.32 ต่อวัน และกับรายงานของ Morales-Ventura et al. (2012) ใช้สาหร่าย C. vulgaris ท่ีความเข้มข้น 
1.0×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ให้อตัราการเจริญเติบโตในช่วง 0.1 - 0.38 ต่อวนั ซึง่ให้ปริมาณอตัราการเจริญเติบโต
ของไรแดงน้อยกว่าการศึกษาครัง้นี  ้แสดงให้เห็นว่า การเพาะเลีย้งไรแดงด้วยชนิดอาหารและความเข้มข้น
แตกตา่งกนั รวมไปถงึสภาวะในการเพาะเลีย้งท่ีตา่งกนัอาจมีผลตอ่อตัราการเจริญเติบโตของไรแดง  
 
Table 1 Percentage of protein, lipid, carbohydrate and ash of M. macrocopa with different feeds 
 

Food types (cell/mL) 
Nutritional Composition (% g/g dry biomass)  

Protein Lipid Carbohydrate Ash 

Chlorella sp. 

1 × 105 (C1) 78.74 14.70 0 6.56 
1 × 106 (C2) 78.13 12.98 2.88 6.01 
1 × 107 (C3) 68.70 20.30 6.60 4.40 

S. cerevisiae 

4 × 106 (S1) 73.26 12.32 8.14 6.28 
4 × 107 (S2) 73.46 14.50 6.14 5.90 
4 × 108 (S3) 72.36 17.34 5.15 5.15 

X. dendrorhous 

4 × 106 (P1) 69.10 5.04 17.66 8.20 
4 × 107 (P2) 74.37 4.69 13.36 7.58 
4 × 108 (P3) 72.08 3.18 16.97 7.77 

S. cerevisiae 
+ 

X. dendrorhous 

4 × 106 (SP1) 64.48 3.79 24.48 7.25 
4 × 107 (SP2) 62.33 5.07 22.10 10.50 
4 × 108 (SP3) 76.74 3.88 11.24 8.14 

Baker’s yeast 

4 × 106 (B1) 71.80 7.05 13.84 7.31 
4 × 107 (B2) 71.43 9.74 12.01 9.74 
4 × 108 (B3) 74.29 6.60 12.74 6.37 
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Figure 1 Rate of population growth per day (r) of M. macrocopa subjected to three feeds.  
The data points are the mean and standard error of three replicates 
 Abbreviations: CH is Chlorella sp. concentration 1×105 cell/ml, SC is S. cerevisiae 
concentration 4×106 cell/ml and PH is X. dendrorhous concentration 4×107 cell/ml 
 

สรุป 
 อาหารที่ท าให้ไรแดงมีปริมาณโปรตีนสงูท่ีสดุคือ สาหร่าย Chlorella sp. ท่ีความเข้มข้น 1×105 และ 
1×106 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร สว่นอาหารที่สามารถใช้แทนสาหร่ายแล้วมีความเหมาะสมท่ีท าให้ไรแดงมีองค์ประกอบ
ทางโภชนาการใกล้เคียงกบัสาหร่าย และสง่ผลให้อตัราการเจริญเติบโตสงูหรือเพ่ิมผลผลิตไรแดงได้อย่างรวดเร็ว
คือ ยีสต์ S. cerevisiae ท่ีช่วงความเข้มข้น 4×106 - 4×107 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร โดยสามารถใช้ยีสต์ในการ
เพาะเลีย้งไรแดงในช่วงท่ีสาหร่ายขาดแคลนได้ ทัง้ยงัช่วยลดต้นทนุและลดระยะเวลาในการผลิตอาหารของไรแดง
แม้เลีย้งไรแดงด้วยสภาวะไมใ่ห้อากาศ โดยยีสต์ S. cerevisiae มีองค์ประกอบของอาหารเลีย้งท่ีน้อยกวา่ เติบโต
ได้เร็วกวา่สาหร่ายซึง่ใช้เวลาเพียง 24 ชัว่โมง ก็สามารถน าไปเพาะเลีย้งไรแดงได้ 
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