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บทคัดย่อ: การศกึษาผลของการเสริมซีไฟโคไซยานินท่ีสกดัจากอาร์โธรสไปร่าตอ่การเจริญเตบิโต และกิจกรรม
เอนไซม์ไลโซไซม์ของลกูปลานิลท่ีอนบุาลในระบบไบโอฟลอคในตู้กระจก ปริมาตรน�ำ้ 50 ลติร ใช้ปลานิลน�ำ้หนกั
เฉลี่ย 0.41±0.01 กรัม/ตวั อตัราการปลอ่ย 400 ตวั/ตร.ม แบง่การทดลองออกเป็น 6 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ�ำ้ 
ดงันี ้T1อาหารส�ำเร็จรูป (Pellet feed; PF), T2-T5 คืออาหารส�ำเร็จรูปผสมซีไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin; 
CP) ระดบัตา่ง ๆ  ประกอบด้วย 0.1%PFCP, 0.3% PFCP, 0.5% PFCP, 1% PFCP ตามล�ำดบั และ T6 อาหาร
ส�ำเร็จรูปผสมอาร์โธรสไปร่าบดผง (Powder Arthrospira; PA) 3% (3% PFPA) เลีย้งเป็นระยะเวลา 90 วนั พบ
วา่ ลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.5% PFCP มีน�ำ้หนกัเฉลี่ย (19.24±0.55 กรัม/ตวั) อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั 
(0.21±0.01 กรัม/ตวั/วนั) อตัราการแลกเนือ้ (1.39±0.04) และอตัรารอด (95.00±2.89 %)ดีกวา่ชดุการทดลอง
อ่ืน อย่างมีนยัส�ำคญั (P<0.05) แตป่ลานิลท่ีได้รับอาหารสตูร 3% PFPA มีระดบัของกิจกรรมเอนไซม์ไลโซ
ไซม์สงูสดุสามารถเพ่ิมการกระตุ้นภมิูคุ้มกนัดีท่ีสดุ และคณุภาพน�ำ้ทัง้ 6 ชดุการทดลองอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน
ค�ำส�ำคัญ: ซี-ไฟโคไซยานิน, ลกูปลานิล, การเจริญเตบิโต, ไลโซไซม์, ระบบไบโอฟลอค

ABSTRACT: The effects of supplementation of c-phycocyanin extracted from Arthrospira on growth 
performance and lysozyme activity of larval tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in biofloc system 
were studied. Larval tilapia (average weight 0.41±0.01 g) were stocked in 50 liters aquarium at a density 
of 400 fish/m2. Six treatments with tree replication were applied including T1; Commercial feed (Pellets 
feed, PF), T2 –T5; commercial feed supplemented with C-phycocyanin; (CP) at different level; 0.1% 
PFCP, 0.3% PFCP, 0.5% PFCP and 1% PFCP respectively. In addition, T6 was the commercial feed 
supplementation with powder Arthrospira at 3% (3% PFPA). The  were cultured for 90 days. The result 
found that weight gain (19.24±0.55 g/fish), average daily growth (0.21±0.01g/fish/day), feed conversion 
ratio (1.39±0.04) and survival rate (95.00±2.89 %) of tilapia larvae fed with T4 (0.5% PFCP) diet was 
significantly higher than that of other treatments (P<0.05). In addition, lysozyme activity of fish fed 
with T6 (3%PFPA) diet was increased. Water quality parameters of all treatment were in standard level.
Keywords: c-phycocyanin, tilapia larvae, growth performance, lysozyme activity, biofloc system
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันมีการอนุบาลลูกปลาอย่างหนา

แนน่ เพ่ือให้ได้ผลผลติสงูมกัเกิดปัญหาตามมา คือ 

ปลาเป็นโรคงา่ย อตัรารอดต�่ำประมาณ 60% รวม

ถงึปัญหาด้านคณุภาพน�ำ้ เกิดการสะสมของเสีย

ตา่งๆ ในบอ่ ซึง่สง่ผลกระทบตอ่ผู้ เลีย้ง และใน

อนาคตแหลง่น�ำ้มีจ�ำกดั ซึง่มีการน�ำเทคโนโลยีไบโอ

ฟลอค (biofloc system) ใช้แก้ปัญหาการเพาะเลีย้ง

อยา่งหนาแนน่ เพ่ือให้ได้ผลผลติท่ีมากขึน้ หรือใช้

พืน้ท่ีน้อยได้ผลผลติมาก ชว่ยแก้ปัญหาคณุภาพน�ำ้ 

และเป็นการจัดการให้ของเสียท่ีเกิดจากสัตว์น�ำ้ 

สามารถกลบัไปเป็นอาหารของสตัว์น�ำ้เหล่านัน้อีก 

(Ekasari et al., 2015) ประมาณ 80% เป็นการลด

ต้นทนุอาหาร อีกทัง้เทคโนโลยีไบโอฟลอคยงัเป็น

มิตรกับสิ่งแวดล้อมและเป็นระบบการเพาะเลีย้งท่ี

ไมมี่การเปลี่ยนถ่ายน�ำ้ (Azim and Little, 2008, 

Crab et al., 2012, Avnimelech, 2015) เหมาะสม

กบัสถานการณ์ในปัจจบุนั อยา่งไรก็ตามการเพาะ

เลีย้งสตัว์น�ำ้ปัจจบุนัมีการใช้ยาปฏิชีวนะ และสารเคมี 

ซึ่งยงัไม่เป็นท่ียอมรับเน่ืองจากเกิดปัญหาความไม่

ปลอดภยัทางด้านอาหารการใช้สาหร่าย พืชสมนุไพร 

วิตามินจลุนิทรีย์ สารกระตุ้นภมิูคุ้มกนัท่ีเป็นประโยชน์

อาจเป็นทางเลือกท่ีจะท�ำให้เกิดการเพาะเลีย้งเป็น

ไปอยา่งยัง่ยืน (กรทิพย์ และคณะ, 2554) จากงาน

วิจยัเก่ียวกบัการอนบุาลลกูปลา และสตัว์น�ำ้อ่ืนๆ 

นิยมใช้อาร์โธรสไปร่าทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ 

เพ่ือเพ่ิมการเจริญเตบิโต เพ่ิมอตัรารอด และสร้าง

ภูมิคุ้มกันให้กับสัตว์น�ำ้ เน่ืองจากอาร์โธรสไปร่า

มีโปรตีนสงูถงึ 50-70% ของน�ำ้หนกัแห้ง และมีสาร

ส�ำคัญคือ c-phycocyanin, allophycocyanin, 

beta-carotene, chlorophyll-a และกรดไขมัน

จ�ำเป็นไมอ่ิ่มตวั (จงกล และคณะ, 2555) ซีไฟโคไซ

ยานิน (C-phycocyanin) เป็นรงควตัถสุ�ำคญัพบใน

อาร์โธรสไปร่า โดยมีประมาณ 14-16% ของน�ำ้หนกั

แห้ง ประกอบด้วยธาตเุหลก็และแมกนีเซียม เป็น

สารสร้างภมิูคุ้มกนัให้กบัสิง่มีชีวิต (Nakamura, 1982; 

Venkataraman, 1983) เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 

(Patel et al., 2005) และสารต้านการอักเสบ 

(Romay et al., 1998) เป็นสารช่วยสร้างระบบ

ภมิูคุ้มกนั (Vonshak, 1997) จงกล และคณะ 

(2555) รายงานวา่อาร์โธรสไปร่าท�ำให้ลกูปลานิล

แดงมีระบบภมิูคุ้มกนัเพ่ิมขึน้ และมีผลตอ่การเจริญ

เตบิโต การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย การตอบสนองทาง

ภมิูคุ้มกนัในปลาสเตอร์เจียน (Adel et al, 2016) ซึง่

เก่ียวข้องกบัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของอาร์โธรส

ไปร่าเช่นไฟโคไซยานิน (Abdel-Tawwab and 

Ahmad, 2009) อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานผล

การใช้ซีไฟโคไซยานินในสตัว์น�ำ้ดงันัน้ทางผู้ วิจยัจึง

ได้มีแนวคิดศึกษาการใช้ซีไฟโคไซยานินท่ีสกัดจา

กอาร์โธรสไปร่ามาผสมอาหาร เพ่ือหาแนวทางการ

เพ่ิมการเจริญเตบิโต อตัรารอด และระบบภมิูคุ้มกนั 

ของลกูปลานิลท่ีอนบุาลในระบบไบโอฟลอค และ

เป็นการเพ่ิมมลูคา่ของทรัพยากรน�ำ้ ท�ำให้เกิดการ

พฒันาอยา่งยัง่ยืนตอ่ไป

วธีิการศกึษา

การเตรียมสารสกัด

	 สกัดซีไฟโคไซยานินจากอาร์โธรสไปร่า

โดยชัง่อาร์โธรสไปร่าสดผสมกบัสารละลาย sodium 

phosphate buffer (pH 7.0) ความเข้มข้น 0.1 โมล/ลติร 

ในอตัราสว่น 1:5 น�ำ้หนกั/ปริมาตรผสมให้เข้ากนัน�ำ

ไปแช่แข็งท่ีอณุหภมิู -10 °C จากนัน้น�ำมาละลาย

โดยท�ำการละลายท่ีอณุหภมิูห้องท�ำซ�ำ้ 3 ครัง้ น�ำ

สารแขวนลอยท่ีได้มาป่ันแยกเซลล์ท่ี 13,500 รอบ/นาที 
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นาน 20 นาที น�ำของเหลวใสสีฟ้าท่ีได้มาป่ันเหว่ียง

อีก 2 รอบ(ดดัแปลงจาก ทิพาพร และคณะ, 2559) 

การเตรียมไบโอฟลอค

	 เตมิตะกอนดินจากบอ่ปลานิล (หวัเชือ้) ร�ำ

ละเอียด อาหารปลาบดละเอียด กากน�ำ้ตาล และ

สารโดโลไมท์ ผสมรวมกนัลงในน�ำ้ประปา แตล่ะชดุ

การทดลองโดยควบคมุสดัสว่น C:N > 15 ท�ำการ

เตมิอากาศตลอดการทดลอง ควบคมุปริมาณฟลอค

ในแตล่ะชดุการทดลองเร่ิมต้น 10 มล./ลติร เตมิกาก

น�ำ้ตาลทกุวนั วนัละ 3 มล. (ดดัแปลงจาก 

Avnimelech, 2015)

การวางแผนการทดลองและการเตรียมอาหาร

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ CRD 

แบง่การทดลองเป็น 6 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ�ำ้ ดงันี ้

	 ชดุการทดลองท่ี 1 อาหารส�ำเร็จรูป (Pellets 

feed; PF ชดุควบคมุ) ระดบัโปรตีนไมน้่อยกวา่ 32% 

	 ชดุการทดลองท่ี 2 อาหารส�ำเร็จรูปผสมซี

ไฟโคไซยานิน(C-phycocyanin; CP) 0.1% (0.1% 

PFCP) หรือ 1 กรัม/อาหาร 1 กก.

	 ชดุการทดลองท่ี 3 อาหารส�ำเร็จรูปผสมซี

ไฟโคไซยานิน(C-phycocyanin; CP)0.3% (0.3% 

PFCP) 

	 ชดุการทดลองท่ี 4 อาหารส�ำเร็จรูปผสมซี

ไฟโคไซยานิน(C-phycocyanin; CP) 0.5% (0.5% 

PFCP)

	 ชดุการทดลองท่ี 5 อาหารส�ำเร็จรูปผสมซี

ไฟโคไซยานิน(C-phycocyanin; CP) 1% (0.1% 

PFCP) 

	 ชดุการทดลองท่ี 6 อาหารส�ำเร็จรูปผสม

อาร์โธรสไปร่าบดผง(PowderArthrospira; PA)3% 

(3% PFPA)

น�ำสารสกดัซีไฟโคไซยานิน และอาร์โธรสไปร่าบด

ผง ท่ี ไ ด้มาผสมกับอาหารอนุบาลลูกปลานิล

ส�ำเร็จรูป แล้วผึง่ลมให้แห้ง เก็บอาหารท่ีผสม

เรียบร้อยแล้วท่ีอณุหภมิู 4 °C ใช้อนบุาลลกูปลา

การเตรียมปลาทดลองและระบบการเลีย้ง 

	 น�ำลูกปลานิลแปลงเพศท่ีพักในบ่อเป็น

เวลา 14 วนั (เพ่ือให้ลกูปลานิลได้ปรับสภาพ) น�ำ้

หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 0.41±0.01กรัม/ตวั อนบุาลในตู้

กระจกขนาดบรรจนุ�ำ้ 50 ลติร จ�ำนวน 18 ตู้  อตัรา

การปลอ่ย 400 ตวั/ตร.ม (ตู้ละ20ตวั) โดยใช้น�ำ้จาก

การเตรียมไบโอฟลอคท�ำการทดลองเป็นระยะเวลา 

90 วนั อตัราการให้อาหาร 7% ของน�ำ้หนกัตวั/วนั 

ให้อาหารวนัละ 3 ครัง้ โดยปรับปริมาณอาหารท่ีให้

ทกุ 15 วนั 

การวเิคราะห์การเจริญเตบิโตและการกระตุ้นภู

มคุ้ิมกันแบบไม่จ�ำเพาะ

	 สุม่ชัง่น�ำ้หนกัลกูปลานิล ทกุๆ 15 วนั โดย

สุม่วดัปลาจ�ำนวน 6 ตวั/ตู้  หรือ 30%ของลกูปลา 

เพ่ือท�ำการเก็บข้อมลูการเจริญเตบิโต น�ำไปประเมิน

คา่น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (Weight gain), อตัราการเจริญ

เตบิโตตอ่วนั (Average daily growth; ADG), อตัรา

การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed conversion 

ratio; FCR), อตัรารอด (Survival rate), 

ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน (Proteinefficiency 

ratio; PER) และศกึษาความสามารถในการกระตุ้

นภมิูคุ้มกนัแบบไมจ่�ำเพาะ โดยวิเคราะห์กิจกรรม

ของเอนไซม์ไลโซไซม์ (lysozyme activity assay) 

โดยดดัแปลงจากวิธีการของ Puangkaew et al. 

(2004) หลงัจากปลาได้รับอาหารแตล่ะทรีทเมนต์

เป็นระยะเวลา 60 และ 90 วนั 
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การตรวจสอบคุณสมบตัขิองน�ำ้

	 ตรวจสอบคณุภาพน�ำ้ ทกุสปัดาห์จนสิน้

สดุการทดลอง ได้แก่ อณุหภมิู และปริมาณ

ออกซเิจนละลายน�ำ้ (dissolved oxygen) ด้วย

เคร่ือง oxygen meter (DO meter HI9147), ความ

เป็นกรด-ดา่ง ท�ำการวดัโดยใช้เคร่ือง pH meter 

(pH meter HI98127), แอมโมเนีย ไนโตรเจน 

(Ammonia-N) ไนไตรท์ ไนโตรเจน (Nitrite-N) และ

ไนเตรท ไนโตรเจน (Nitrate-N) วิเคราะห์หาคา่โดย

ใช้ spectrophotometer (Hach DR/4000)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ

	 น�ำข้อมลูไปวิเคราะห์ทางสถิต ิ โดยวิเคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือศกึษาความแตกตา่ง

ของแตล่ะชดุการทดลอง จากนัน้เปรียบเทียบคา่เฉลีย่

ข้อมลูแตล่ะชดุการทดลอง โดยวิธีของ Duncan’s 

Test ท่ีระดบันยัส�ำคญัทางสถิต ิ P<0.05 โดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS 

ผลการศกึษา

การเจริญเตบิโต

	 น� ำ้ ห นั ก เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ป ล า เ ม่ื อ เ ร่ิ ม ต้ น 

0.41±0.01 กรัม/ตวั น�ำ้หนกัของลกูปลาเพ่ิมขึน้ตาม

เวลาท่ีอนบุาล และเร่ิมมีความแตกตา่งทางสถิต ิ

(P<0.05) ตัง้แต ่45 วนั ของการอนบุาล เป็นต้นไป 

โดยลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.5% PFCP, 0.3% 

Figure 1 Growth of larval tilapia fed different levels of c-phycocyanin in each treatment raised for  90 days

Table 1 Growth performance of larval tilapia fed different levels of c-phycocyanin: T1 (PF), 
T2 (0.1% PFCP), T3 (0.3% PFCP), T4 (0.5% PFCP), T5 (1% PFCP) and T6 (3% PFPA)

Parameters T1 T2 T3 T4 T5 T6

Weight gain(g/fish)
ADG (g/fish/day)
SGR(%/day)

17.07±0.46ab

0.19±0.01ab

4.14±0.07a

17.37±0.74ab

0.19±0.01ab

4.17±0.12a

18.21±0.39bc

0.20±0.00bc

4.33±0.06a

19.24±0.55c

0.21±0.01c

4.26±0.08a

16.28±0.08a

0.18±0.00a

4.20±0.07a

17.60±0.19ab

0.20±0.00ab

4.14±0.03a

FCR(units) 1.52±0.04ab 1.57±0.05ab 1.56±0.12ab 1.39±0.04a 1.63±0.02b 1.45±0.08ab

PER(units) 0.54±0.02bc 0.54±0.02bc 0.57±0.01cd 0.60±0.02d 0.50±0.00b 0.42±0.00a

Survival rate(%) 91.67±1.67ab 87.50±1.44a 97.50±1.44b 95.00±2.89b 97.50±1.44b 96.67±1.67b

*Note: mean±SE in the same row with different superscript are significantly difference (P≤0.05)
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PFCP และ 3% PFPA ตามล�ำดบั มีน�ำ้หนกัเฉลี่ยดี

กวา่ลกูปลาในชดุการทดลองอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส�ำคญั

ทางสถิต ิ (P<0.05) Figure 1น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 

(weight gain), อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (ADG), 

อตัราการแลกเนือ้ (FCR) และประสทิธิภาพการใช้

โปรตีน (PER) ของลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.5% 

PFCP มีคา่ดีท่ีสดุ เทา่กบั 19.24±0.55 กรัม/ตวั 

0.21±0.01 กรัม/ตวั/วนั 1.39±0.00 หนว่ย 

และ0.60±0.02 หนว่ย ตามล�ำดบั ซึง่ดีกวา่ลกูปลาท่ี

ได้รับอาหารสตูร PF, 0.1% PFCP, 0.3% PFCP, 

1% PFCP และ 3% PFPA อยา่งมีนยัส�ำคญัทาง

สถิต(ิP<0.05) Table 1 อตัราการเจริญเติบโต

จ�ำเพาะ (SGR) ของลกูปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 6 ชดุ

การทดลอง อยูใ่นชว่ง 4.14±0.07 ถงึ 4.33±0.06%/

วนั และไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ Table 1 

และอตัราการรอดตาย เม่ือสิน้สดุการทดลองพบวา่ 

ลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.3% PFCP, 0.5% 

PFCP, 1% PFCP และ3% PFPA มีคา่สงูกวา่

ลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.1% PFCP และPF 

อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) Table 1

การวิ เคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ไลโซไซม์ 

(lysozyme activity assay)

	 การศึกษาภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ� ำ เพาะ 

(lysozyme activity assay)ระยะเวลา 60 และ90 

วนั (Table 2) พบวา่ลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 3% 

PFPA, 1% PFCP, 0.5% PFCP และ 0.3% PFCP มี

ค่ากิจกรรมไลโซไซม์สูงกว่าลูกปลาท่ีได้รับอาหาร

สตูร0.1% PFCP และ PF โดยมีการเพ่ิมขึน้อยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) Table 2

คุณภาพน�ำ้ในบ่ออนุบาลลูกปลานิล

	 จากการทดลองพบวา่ทัง้ 6 ชดุการทดลอง 

มีคา่อณุหภมิูน�ำ้ 27.66±0.21-28.29±0.27ºC คา่

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) มีคา่ระหวา่ง 7.78±0.10-

7.93±0.08 ปริมาณออกซเิจนละลายในน�ำ้ (DO) 

อยูใ่นชว่ง 7.35±0.12-7.49±0.09 มก./ลติรปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ปริมาณไนไตรท์-

ไนโตรเจน (NO2-N) และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

(NO3-N) พบวา่ ตลอดการทดลองมีคา่อยูใ่นชว่ง 

0.08±0.01-0.09±0.00, 3.66±0.11-4.49±0.04 

และ 3.29±0.02-3.71±0.03 มก./ลติร ตามล�ำดบั

คณุภาพน�ำ้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสม และไมมี่ความ

แตกตา่งกนัทางสถิต ิ

วจิารณ์

	 จากการศึกษาผลของการเสริมซีไฟโคไซ

ยานินในอาหารตอ่การเจริญเตบิโต และการกระตุ้

นการสร้างภูมิคุ้ มกันของปลานิลในระบบไบโอ

ฟลอค ระยะเวลา 90 วนั พบวา่ ลกูปลาท่ีได้รับ

Table 2 Lysozyme activity of larval tilapia after 60 and 90 days post feeding fed different levels of 
c-phycocyanin: T1 (PF), T2 (0.1% PFCP), T3 (0.3% PFCP), T4 (0.5% PFCP), T5 (1% PFCP) 
and T6 (3% PFPA)

Days T1 T2 T3 T4 T5 T6

60 20.93±0.31a 22.68±0.54a 25.23±0.97b 25.68±0.85b 26.75±0.80b 31.26±0.62c

90 25.06±0.51ab 24.03±0.53a 26.79±0.92bc 27.13±0.74c 27.84±0.55c 33.65±0.57d

*Note: mean±SE in the same row with different superscript are significantly difference (P≤0.05)
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อาหารสตูร 0.5% PFCP มีการเจริญเตบิโต (Weight 

gain, ADG, SGR, FCR, PER) ดีท่ีสดุ อดุมลกัษณ์ 

และคณะ (2561) รายงานวา่การเพาะเลีย้งปลานิล

แดงวยัออ่นท่ีเลีย้งด้วยระบบไบโอฟลอคมีอตัราการ

รอดสูงกว่าปลานิลแดงวัยอ่อนท่ีไม่ได้เลีย้งด้วย

ระบบไบโอฟลอคและ Duncan and Klesius 

(1996) กลา่ววา่อาร์โธรสไปร่าเป็นแหลง่โปรตีนท่ีมี

ศกัยภาพในอาหารสตัว์ เน่ืองจากมีโปรตีนสงู อีกทัง้

ยงัประกอบด้วยวิตามินและเกลือแร่ในปริมาณสูง 

นอกจากนีผ้นงัเซลล์ยงัมีองค์ประกอบท่ีง่ายต่อการ

ยอ่ย อยา่งไรก็ตามระดบัการผสมอาร์โธรสไปร่าใน

อาหารปลาแต่ละชนิดมีระดบัแตกต่างกนัขึน้อยู่กบั

พฤตกิรรมการกินอาหารของปลา และการยอ่ยโปรตีน

จากพืชของปลาแตล่ะชนิดแตกตา่งกนั สว่นอตัรา

การรอดตายพบวา่ลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 0.3% 

PFCP, 0.5% PFCP, 1% PFCP และ3% PFPA มี

อตัราการรอดตายสงูกว่าลกูปลาท่ีได้รับอาหารสตูร 

0.1% PFCP และPF ซึง่จากการศกึษาของจงกล 

และคณะ (2555) ศกึษาผลของอาร์โธรสไปร่าสด 

(raw Spirulina; RS) ตอ่การเตบิโตและการกระตุ้

นการสร้างภูมิคุ้ มกันในการอนุบาลปลานิลแดง 

(Oreochromis sp.) พบวา่ ลกูปลาท่ีอนบุาลด้วย 

100%RS และ10%PF (Power feed; PF อาหารผง)

มีอัตราการรอดตายสูงกว่าลูกปลาท่ีอนุบาลด้วย 

80%RS, 60%RS อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ

(P<0.05)

	 จากการทดลองในครัง้นี ้ คา่กิจกรรมของ

ไลโซไซม์เม่ือปลาได้รับอาหารเป็นระยะเวลา 60 

และ 90 วนั ของลกูปลานิลในแตล่ะชดุการทดลองมี

คา่สงูกวา่ชดุควบคมุเชน่เดียวกบังานวิจยัของ จงกล 

และคณะ (2555) พบวา่มีการเพ่ิมขึน้ของคา่กิจกร

รมไลโซไซม์ในลูกปลานิลแดงท่ีได้รับอาหารผสม

อาร์โธรสไปร่า และ Adel et al (2016) พบวา่อาร์โธ

รสไปร่า มีผลตอ่การเจริญเตบิโต การยบัยัง้เชือ้

แบคทีเรีย การตอบสนองทางภมิูคุ้มกนัเก่ียวข้องกบั

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของอาร์โธสไปร่า เชน่ ไฟ

โคไซยานิน (Abdel-Tawwab and Ahmad, 2009 ) 

ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร ส ร้ า ง ภู มิ คุ้ ม กั น ใ ห้ กั บ สิ่ ง มี ชี วิ ต 

(Venkataraman, 1983) เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 

(Patel et al., 2005) และสารต้านการอกัเสบ 

(Romay et al., 1998) 

	 ด้านคณุภาพน�ำ้ในบ่ออนุบาลลกูปลานิล 

อณุหภมิูน�ำ้ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ปริมาณ

ออกซเิจนละลายในน�ำ้ (DO) ปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน (NH3-N) ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน 

(NO2-N) และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 

พบวา่ ตลอดการทดลองมีคา่ตา่งๆ อยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ ซึง่คา่อณุหภมิูน�ำ้ท่ี

เหมาะสมควรอยูท่ี่ 26-32 ºC คา่pH ท่ีเหมาะสมตอ่

สตัว์น�ำ้อยูร่ะหวา่ง 6.5-9.0 คา่DO ท่ีสตัว์น�ำ้สามารถ

ด�ำรงชีวิตอยูไ่ด้ ซึง่มีคา่ไมน้่อยกวา่ 4.0 มก./ลติรคา่

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนควรมีคา่น้อยกวา่0.1 มก./

ลิตรและค่าไนไตรท์-ไนโตรเจนมีค่าน้อยกว่า0.8 

มก./ลติร(Boyd and Tucker, 1998 and El-Sayed, 

2006)

สรุป

	 สามารถใช้ซีไฟโคไซยานินท่ีสกัดจาก

สาหร่ายอาร์โธรสไปร่าเป็นแนวทางในการเพ่ิมการ

เจริญเตบิโต อตัรารอด และระบบภมิูคุ้มกนัของปลา

นิลท่ีอนบุาลในระบบไบโอฟลอคได้ โดยลกูปลาท่ีได้

รับอาหารส�ำเร็จรูปผสมซีไฟโคไซยานิน 0.5% 

(PFCP 0.5%) มีแนวโน้มการเจริญเตบิโตดีท่ีสดุ 

และลูกปลาท่ีได้รับอาหารส�ำเร็จรูปผสมสาหร่าย

อาร์โธรสไปร่าบดผง3% (PFPA3%) มีแนวโน้มเพ่ิม

การกระตุ้นภมิูคุ้มกนัดีท่ีสดุ
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