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บทคัดยอ

 กลิน่สาบดินหรอืกลิน่โคลนท่ีไมพงึประสงคในสัตวนํา้เปนปญหาท่ัวโลก แมวาจะไมกอใหเกดิอนัตรายตอ

สขุภาพมนษุย แตกล่ินโคลนก็เปนสาเหตุทีท่าํใหผูบรโิภคไมยอมรับ บทความน้ีมวีตัถปุระสงคเพ่ือรวบรวมบทความ

ทีเ่กีย่วของกับกล่ินโคลนในสัตวนํา้ จอีอสมินและ 2-เมททิลไอโซบอนีออล (เอม็ไอบี) เปนสารสําคญัทีก่อใหเกดิกล่ิน

โคลน สารทั้งสองชนิดน้ีเปนสารเมทาบอไลทที่ผลิตจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเชน Anabaena sp., Oscillatoria 

sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Phormidium sp., Aphanizomenon sp. และแบคทีเรียบางสายพันธุ เชน Streptom

ycesปลาท่ีมีปริมาณไขมันสูงหรือเลี้ยงในบอดินที่มีสาหรายและแบคทีเรียที่กลาวมาขางตนมีความเส่ียงสูงที่จะเกิด

ปญหาการปนเปอนของกล่ินโคลน อุณหภูมิ ฤดูกาล และการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศมีผลตอการเกิดกล่ินโคลน 

ตลอดท้ังมีการนําเสนอวิธีการตางๆ เพื่อแกปญหากล่ินโคลน ขอมูลเหลานี้นาจะมีประโยชนสําหรับควบคุมและ

จัดการปญหากลิ่นโคลนท่ีเกิดข้ึนในบอเล้ียงสัตวนํ้าใหแกเกษตรกรตอไป

Abstract

 Musty/earthy off-fl avor in aquatic animals has been reported in aquatic organism worldwide. Although 

there is no negative effect on human health, it causes an unacceptablefor consumer consumption. The purpose 

of this article is to review some of the available literature relating tomusty/earthy off-fl avor in aquatic animals. 

Geosmin (GSM) and 2-methylisoborneol (MIB) are two major off-fl avor compounds.These compounds are caused 

by metabolites produced by blue-green algae including Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., 

Phormidium sp., andAphanizomenonsp. and some bacteria such as Streptomyces. Fish with high fat content or 

raised in earthen ponds with enriched algae and bacteria mentioned earlier increase in risk of off-fl avor problem. 

The infl uences of temperature, season, and climate change had been also discussed.Finally, the various practical 
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methods for undesirable fl avor were described. This information will be benefi cial for fi sh farmers to control an 

off-fl avor problem.

คําสําคัญ:  กลิ่นโคลน สัตวนํ้า สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน สาเหตุ การปองกัน 

Keywords: off-fl avor, aquatic animal, blue-green algae, cause, solution

1. กลิน่โคลน (musty/earthy off-fl avor)

ในสัตวนํ้า

 การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเปนอุตสาหกรรมที่ทํา

รายไดเขาสูประเทศจาํนวนมากมลูคาสตัวนํา้ทีไ่ดจากการ

เพาะเลี้ยงของไทยมีคาสูงกวาสัตวนํ้าที่ไดจากการจับ ซึ่ง

มีมูลคาสูงกวา 5 หมื่นลานบาทตอป และมีแนวโนมเพิ่ม

มากข้ึนอยางตอเนื่อง(1)ทั้งอาหารทะเล ผลิตภัณฑที่ได

จากการเพาะเลี้ยงชายฝงและปลานํ้าจืดแตปจจุบันพบ

วาปลาน้ําจืดหรือสัตวนํ้าที่เพาะเลี้ยงในสภาวะความเค็ม

ตํ่าประสบกับปญหาการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงค 

(off- fl avor) โดยเฉพาะกลิ่นโคลน/ดิน (musty/earthy 

off-flavor) ซึ่งเป็นปัญหาสําคัญที่พบได้ทั่วทุกภูมิภาค

ในหลายๆ ประเทศท่ัวโลกเชน อเมริกา จีน แคนาดา

ไทย เอกวาดอร(2,3) ทําใหผูบริโภคสัตวนํ้าไมยอมรับ(4) 

และไมเปนท่ีตองการของตลาดโดยเฉพาะตลาดสงออก

ตางประเทศ สัตวนํ้าที่พบปญหาดังกลาวไดแก ปลากด

อเมริกัน (5) ปลาแซลมอน(6) ปลาเรนโบวเทราท (7,8)

ปลาเฮอรริง่ (herring) ปลาคารพ (carp) (9) หอยกาบ (10)

ปลานิล (11)ปลาดุก (12) และกุง(13) โดยเฉพาะอยางยิ่ง

กุงขาว Litopenaeusvannamei ซึง่เปนสายพันธุทีส่ามารถ

ทนความเค็มไดในชวงกวางตั้งแต 1 – 40 พีพีที การเลี้ยง

กุงที่ระดับความเค็มตํ่าจึงเปนวิธีการหนึ่งที่สําคัญในเชิง

ธุรกิจ พบวา 55 เปอรเซ็นตของกุงที่เลี้ยงในประเทศจีน

เลีย้งในเขตความเคม็ตํา่(14,15) โดยผูบรโิภคชอบกุงทีจ่บั

ไดจากทะเลหรือเลี้ยงในนํ้าทะเลมากกวากุงที่เลี้ยงในนํ้า

ความเค็มตํ่าเน่ืองจากมีรสชาติและคุณภาพดีกวา สวน

กุงท่ีเลี้ยงดวยความเค็มตํ่ามีแนวโนมที่จะมีเนื้อสัมผัส

และเปลือกท่ีนุมและรสชาติที่ดอยกวา อีกทั้งยังมีการ

ปนเปอนของกล่ินโคลนเมื่อเปรียบเทียบกับกุงท่ีเล้ียงใน

ทะเล นําไปสูคุณภาพที่ลดลงของผลิตภัณฑและเกิดการ

สูญเสียทางเศรษฐกิจสําหรับเกษตรกร(16)เพราะเกษตร

ผูเลี้ยงปลากดอเมริกันตองเสียคาใชจายคาอาหารเพิ่มสูง

ขึ้นและเสี่ยงตอความสูญเสียจากการเปนโรคระหวางรอ

เวลาในการแกไขปญหากลิ่นโคลน(17)

2. สาเหตุและการสะสมของกล่ินโคลน

ในสัตวนํ้า

 การเกิดกลิ่นโคลนอาจจะเกิดจากสารตัวหลัก 

2 ชนิด คือ จีออสมิน (1α, 10 β-dimethyl-9 a-decalol: 

geosmin) และเอ็มไอบี (2-methylisoborneol: MIB) ซึ่ง

เปนสารประกอบแอลกอฮอลอิ่มตัว (Saturated cyclic 

tertiary alcohol) มีรายงานวา สารจีออสมินเปนสาเหตุ

หลักที่ใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติในแหลงเก็บ

นํ้าด่ืม (18) โดยจีออสมินถูกแยกไดเปนคร้ังแรกจาก

แบคทีเรียactinomycetes (19) ตอมาพบวาสามารถแยก

ไดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (20-23)โดยสาหราย

สีเขียวแกมนํ้าเงินและแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะห

สารประกอบทั้งสองชนิดน้ีขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene 

pathway) สารประกอบจีออสมินสรางข้ึนจากสารประ

กอบฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต (Farnesyl-PP) (23)และ

สารประกอบเอ็มไอบีสรางขึ้นจากสารประกอบเจอรา

นิล-ไพโรฟอสเฟต (Geranyl-PP)(23) จีออสมินและเอ็ม

ไอบีเปนสารประกอบที่ระเหยได โครงสรางประกอบ

ดวยหมูเมทิลและหมูไฮดรอกซิล(20)สารทั้งสองชนิดมี

คุณสมบัติทั่วไป คือ ละลายในไขมันไดดีเปนสารแปลก

ปลอมสําหรับสิ่งมีชีวิต สามารถกระจายตัวและสะสม

ในเนื้อเย่ือที่มีสวนประกอบของไขมันสูง  เม่ือเกิดการ

สะสมในรางกายจะกําจดัออกไดยากจึงกอใหเกดิกล่ินทีไ่ม

พงึประสงค (24) อยางไรก็ตามสารประกอบท้ังสองชนิด

ไมเปนพษิตอเนือ้เยือ่ของสิง่มชีวีติและไมกอใหเกดิการก
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ลายพันธุ(25) ระดับตํ่าสุดของจีออสมินที่สามารถตรวจ

พบโดยมนุษยในปลาหนัง (catfi sh) คือ 8.4 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรมั(26) และในปลาเทราต คอื 6.5 ไมโครกรัมตอ

กโิลกรัม(7)และระดับทีย่อมรับได (Threshold level) ของ

จอีอสมนิคอื 0.9 ไมโครกรมัตอกโิลกรมั(27) และของเอม็

ไอบี คือ 0.6 ไมโครกรมัตอกิโลกรัม(4)

 ปญหากลิ่นโคลนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากปลากิน

สารประกอบกลิ่นโคลนเขาไปโดยตรง หรือมีการปน

เปอนกับส่ิงท่ีปลากิน หรือผานเขาสูตัวปลาโดยการดูด

ซึมในสวนของอวัยวะตางๆ(28) สัตวนํ้าสามารถดูดซึม

สารที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนผานเหงือก หรือเนื้อเยื่อตางๆ 

ที่สัมผัสน้ํา มากกวาการกินสาหรายหรือแบคทีเรียที่

ผลิตสารโดยตรง (8,29) และจะไปสะสมอยูในรางกาย

โดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่มีไขมันสูง(5) ขณะที่ Johnsen  and 

Lloyd (30) กลาววา การดูดซึมและสะสมสารที่กอให

เกิดกลิ่นโคลนข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของ

นํ้า ปริมาณไขมันในปลา โดยปลาที่มีปริมาณไขมันมาก

สามารถสะสมสารประกอบกลิ่นโคลนไดมากกวาปลาที่

มีไขมันตํ่า สวน Rungreungwudhikrai (31) พบวา ปลา

นิลจากบอเลี้ยงในภาคกลางมีความเขมขนของสารกล่ิน

โคลนในเนื้อสูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุย

ในบอ โดยบอทีใ่สปุยยเูรียมปีรมิาณสารกลิน่โคลนในเนือ้

สูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป

อยางเดียวพบวามีสารกลิ่นโคลนในเนื้อปลาตํ่า ถาในบอ

เลี้ยงมีสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินจํานวนมาก  จะพบวา

ความเขมขนของจอีอสมินหรอืเอ็มไอบีในน้ําก็จะมคีวาม

เขมขนท่ีสูงเชนกัน  Van Der Ploeg andBoyd (32)กลาว

วาบอเลี้ยงที่มีสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินชนิด Anabaena 

และ Oscillatoria เปนจํานวนมากมีปริมาณความเขมขน

จีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําสูงและมีผลทําใหเกิดกล่ิน

โคลนพจมาน และคณะ (33)ทําการศึกษาคุณภาพของกุง

ขาวแวนนาไม (L. vannamei) ทีเ่ลีย้งในบอดินและบอทีปู่

ดวยโพลีเอททิลีน(พีอี) ขนาดบอละ 2.5 ไร ความเค็มใน

ระหวางการเลี้ยง 7 – 8 สวนในพันสวน (พีพีที) หลังจาก

เลี้ยงนาน 12 สัปดาห พบวา กุงสดและกุงสุกจากบอพีอี

มีกลิ่นโคลนมากกวากุงจากบอดิน ซึ่งกล่ินโคลนมีความ

สัมพันธกับปริมาณแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะกลุมของ

สาหรายสเีขยีวแกมน้ําเงนิทีม่ปีริมาณมากในบอพีอตีลอด

ระยะเวลาการเลีย้ง ขณะทีใ่นบอดนิมปีรมิาณแพลงกตอน

พืชนอยกวา

 ชนดิและปรมิาณของสาหรายสเีขยีวแกมนํา้เงนิ

และแอคติโนมัยซิส ก็เปนสาเหตุหน่ึงที่มีผลตอปริมาณ

สารทีท่าํใหเกดิกลิน่โคลนในน้ํา  มสีาหรายสีเขยีวแกมนํา้

เงนิมากกวา 40 ชนดิ ทีส่ามารถผลติสารจอีอสมนิและเอม็

ไอบไีด และสวนใหญจะมรีปูรางเปนเสนสาย เชนAnabae

nacircinalisRabenhorst, OscillatoriatenuisAgardh, Lyng-

bya sp., Symplocasp.,Phormidium sp. และ Aphanizome-

nonsp.(13, 34-36)สวนแบคทีเรียที่สามารถสรางสารจี

ออสมิน และสารเอ็มไอบีไดแกกลุมactinomycetesเชน 

สกุลStreptomyces, Actinomaduraและ Micromonospo-

ra(37-40)โดยเฉพาะStreptomycesมีรายงานวาสามารถ

ทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ไมพึงประสงคมากที่สุด(32)

3. ผลของสภาพอากาศ และฤดูกาลตอ

กลิ่นโคลนในสัตวนํ้า 

 การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศในแตละชวงฤดู

หรอืในแตละวนั ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิ

อากาศและอุณหภูมินํ้า การเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตย 

ความเร็วลม ความถี่ และความรุนแรงของพายุอุณหภูมิ

เปนสิ่งที่สามารถวัดไดอยางชัดเจน และอุณหภูมิของน้ํา

ตามธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ(41)ดัง

นัน้ เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงฤดกูาลหรอืสภาพอากาศจงึสง

ผลกระทบตออุณหภูมินํ้าและสงผลตอคุณภาพนํ้าอื่น ๆ 

ในบอเลี้ยงสัตวนํ้าแตกตางกันไปในแตละฤดูกาล 

 ในฤดรูอนผวินํา้ชัน้บนและชัน้ลางมคีวามแตก

ตางกันมาก จึงเกิดปรากฏการณเทอรโมไคลน (thermo-

cline)  ซึ่งเปนชั้นรอยตอนํ้าบริเวณน้ีจะมีความหนืดสูง 

ทําใหนํ้าช้ันบนและช้ันลางหมุนเวียนถึงกันไมได ดังนั้น

แพลงกตอนพืชยังเตบิโตไดดใีนชวงตนของฤดูกาลเพราะ

ยังมีสารอาหารอยูบริเวณชั้นบนผิวนํ้า หลังจากน้ันไม

นานเม่ือสารอาหารหมดแพลงกตอนจะตาย  อกีทัง้สภาพ

อากาศในฤดูรอนที่มอีุณหภูมิอากาศสูงสงผลทําใหอุณห

ภูมินํ้าเพิ่มสูงขึ้น นํ้าในแมนํ้ามีปริมาณนอยลง นํ้าไหล
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ชา และคุณภาพนํ้าลดตํ่าลง สงผลตอการขาดแคลนนํ้า

ในการเล้ียงปลาหรือมีปริมาณน้ําไมเพียงพอสําหรับการ

เปล่ียนถายน้ําภายในบอ ปริมาณน้ําท่ีแหงขอด ตื้นเขิน 

และไมมีการหมุนเวียนของธาตุอาหารในบอเลี้ยงสงผล

ตอการเจริญของแพลงกตอนพืชโดยในชวงที่มีการถาย

เทนํา้นอย เชน ฤดรูอน ทาํใหแพลงคตอนพืชและสาหราย

มีการเติบโตท่ีมากเกินควร และเกิดการเพ่ิมปริมาณอยาง

รวดเร็วของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินโดยเฉพาะสาย

พันธุที่สามารถสรางสารที่ทําใหเกิดกล่ินโคลนภายใน

เซลลของสัตวนํ้า เชน Anabaena sp., Oscillatoriasp., 

Lyngbya sp. และ Pseudoanabaena sp. เปนตนสาหราย

สีเขียวแกมน้ําเงิน สามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว

ในน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงชวง 25-35°Cเพราะสาหรายพวกน้ี

มีชีทหุมเซลลหนา และโมเลกุลของโปรตีนภายในโปร

โตพลาสซึมจับตัวกันแนน จึงชวยใหสาหรายพวกนี้ทน

ตออณุหภูมสิงูหรอืต่ํากวาปกติได เชนสามารถพบ Phorm

idiumในบริเวณข้ัวโลกในทะเลสาบ บรเิวณทวีปแอนตาร

ติก สวนบริเวณเขตรอน(อุณหภูมิ 36 – 40 °C) สามารถ

พบ Oscillatoria, Anabaenaและ Chrococcus  turgidus

และน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา  30 °C  จะทําใหปลามีกลิ่น

โคลนเกิดขึน้ได(42) จากการศึกษาในแมนํา้ Arno (อติาล)ี 

จํานวนสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินมีความสัมพันธกับ

ระยะเวลาท่ีเกิดกลิ่นโคลนสูงในฤดูใบไมผลิและฤดูรอน 

ขณะท่ีจํานวนแอคติโนมัยซีสสัมพันธกับระยะเวลาของ

การผลติกลิน่สงูในฤดใูบไมรวงและฤดหูนาว (43)ขณะที ่

Lelana(44 )พบวาไมมคีวามสัมพนัธระหวางความเขมขน

ของจีออสมนิและอณุหภมูใินบอเลีย้งปลาทีม่หาวทิยาลัย

ออเบิรน(Auburn University)

 อุณหภูมินํ้ายังเกี่ยวของกับแสงที่สองผานลง

ในนํา้ แสงท่ีสองลงในนํา้จะถกูดดูกลนืและเปลีย่นรูปจาก

พลังงานแสงเปนพลังงานความรอน เมื่อสะสมอยูในนํ้า

จะทําใหอุณหภูมินํ้าสูงขึ้น ดังนั้นในชวงฤดูรอนที่ความ

เขมแสงอาทิตยมมีากจะทําใหสองลงสูนํา้ไดมาก ปรมิาณ

แพลงกตอนพืชและสาหรายในชวงฤดูรอนมีมากกวา

ในฤดูหนาว (45) แสงมีความสําคัญตอกระบวนการ

สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและสาหรายสีเขียว

แกมนํ้าเงิน คลอโรฟลลเอเปนสารสีที่มีความสําคัญใน

กระบวนการสังเคราะหแสง ในสาหราย Anabaena sp. 

จากการศึกษาของ Bentley andMeganathan(46)รวม

ถงึNaes and Post (47)พบวาการสงัเคราะหจอีอสมนิและ

คลอโรฟลลเออยูในพาทเวยเดียวกันโดยอัตราสวนจีออ

สมินตอคลอโรฟลลเอมีความสัมพันธกับความเขมแสง

โดยตรง การลดลงของคลอโรฟลลเอภายในเซลลเกิดขึ้น

พรอมกับการสังเคราะหสารจีออสมินที่สูงขึ้นเมื่อเพิ่ม

ความเขมแสงภายใตสภาวะที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งแสดงให

เห็นวาปริมาณสารสีมีการลดลงที่ความเขมแสงสูงกวา 

ดังนั้นจีออสมินจึงสังเคราะหไดเพิ่มขึ้น โดยท่ีความเขม

แสง 17 μE/m2/s อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเปนสภาวะ

ทีเ่หมาะสมตอการผลิตจีออสมินของAnabaena sp. ทาํให

มีปริมาณจีออสมินตอมวลชีวภาพสูงสุดเมื่อเพาะเลี้ยงที่

สภาวะดังกลาว (48)

 ในฤดูหนาวผิวนํ้าถูกปกคลุมดวยนํ้าแข็ง ชวง

ตนฤดูแพลงกตอนพืชเจริญไดบางเพราะแสงสองผาน

นํ้าแข็งลงไปได แตคารบอนไดออกไซด และออกซิเจน

ไมสามารถละลายผานไปไดในไมชาการสังเคราะหแสง

กจ็ะหยดุลงสาํหรบัฤดใูบไมผลหิรอืฤดใูบไมรวงอณุหภูมิ

ของผวินํา้และบรเิวณกนบอไมแตกตางกนัมาก จงึไมเกดิ

การแบงช้ันรอยตอ และมักมีลมพัดแรงทําใหเกิดการ

หมุนเวียนนําแรธาตุจากกนแหลงนํ้ามาใหแพลงคตอน

พืชไดใชตลอดฤดูกาล แตสําหรับประเทศในเขตรอน

อยางประเทศไทย ปรากฏการณเทอรโมไคลนมักไมคอย

เกดิ เพราะอณุหภมูผิวินํา้กบัสวนทีล่กึลงไปไมแตกตางกนั

มากนัก อีกทั้งความแตกตางของฤดูกาลไมชัดเจน ทําให

แพลงกตอนพืชมีความแตกตางกันทางชนิดและปริมาณ

อยูบางในแตละฤดูกาล แตกไ็มชดัเจนเหมือนกบัประเทศ

ในเขตอบอุน (49)

 ในศตวรรษที่ผานมาอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้น

ประมาณ 0.6 องศาเซลเซียส และแบบจําลองสภาพภูมิ

อากาศโดย Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) ทาํนายวาในศตวรรษนีอ้ณุหภมูโิลกจะเพ่ิมสูงขึน้ 

1.4-6.4 องศาเซลเซียส (50) การเปลี่ยนแปลงนี้มีผลกระ

ทบตอคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงสัตวนํ้าที่เปลี่ยนแปลงไป

ตามสภาพอากาศ แนวโนมอณุหภูมขิองน้ําทีส่งูขึน้ทําให

กระบวนการยอยสลายสารอาหารในบอเกิดเพ่ิมขึ้นและ
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สงผลตอการเพิ่มจํานวนแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะอยาง

ยิ่งพวกไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

ซึ่งเปนกลุมส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวที่มีความหลากหลาย 

สามารถอยูไดในชวงสภาวะแวดลอมที่กวางเพราะความ

สามารถในการปรับตัว และเนื่องมาจากความสามารถ

ในการปรับตัวน้ีเอง จึงทําใหสาหรายกลุมน้ีมีอิทธิพล

และเปนกลุมสาหรายเดนท่ีทําใหเกิดกล่ินโคลน มีการ

คาดการณวาสาหรายกลุมนี้นาจะปรับตัวไดดีในสภาวะ

ทีส่ภาพอากาศเปล่ียนแปลงในอนาคตเม่ือเปรียบเทียบกับ

ชนิดอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากสามารถอดทนตออุณหภูมิที่

เพิม่สงูขึน้ การเปล่ียนแปลงการแบงชัน้ความรอนในแนว

ตั้งของระบบนิเวศทางน้ํา และการเปล่ียนแปลงฤดูกาล

และสภาพอากาศในระหวางป  (51) Weyhenmeyer  (52) 

รายงานวาอุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึนมาพรอมกับมวลชีวภาพ

ของไซยาโนแบคทีเรียที่สูงขึ้น โดยเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของ

อุณหภูมิอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดของสาหรายสีเขียว

แกมนํา้เงนิชนดิ Microcystis aeruginosa เพิม่ข้ึนสงูเกือบ

จะเปนสองเทาของสาหรายสีเขียว Scenedesmus quad-

riqauda และสูงมากกวาไดอะตอม Asterionella formosa 

หาเทา(53)เชนเดยีวกับผลการศกึษาของDomis et al.(54) 

ที่ไดทําการศึกษาผลของการจําลองสถานการณความ

รอนในฤดูใบไมผลิตอสาหรายในสามกลุม คือ สาหราย

สีเขียวแกมนํ้าเงิน ไดอะตอม และสาหรายสีเขียว ผล

การศึกษาพบวาสาหรายแตละกลุมมีการตอบสนองตอ

การเปล่ียนแปลงความรอนภายใตสภาวะท่ีมีการจํากัด

ฟอสฟอรัส โดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะตอบสนอง

ตอสภาพภูมอิากาศท่ีรอนไดดกีวาไดอะตอมหรือสาหราย

สีเขียว ทั้งอัตราการเจริญเติบโตและจํานวนสูงสุดของ

สาหรายสเีขยีวแกมน้ําเงนิในสถานการณทีเ่ปนฤดูรอนมี

คาสงูกวาอยางมนียัสําคญักับสถานการณทีเ่ปนฤดูหนาว 

ดังนั้นจึงเปนไปไดวาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นอาจจะสงผลกระ

ทบตอการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าโดยอาจจะทําใหสัตวนํ้าโดย

เฉพาะปลานํา้จดืมกีลิน่โคลนมากขึน้จากการเตบิโตอยาง

รวดเร็วของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินชนิดท่ีสามารถผลิต

สารท่ีทําใหเกิดกลิ่นโคลนในแหลงนํ้า

4. การจัดการเพ่ือแกปญหากล่ินไมพึง

ประสงคหรือกลิ่นโคลน

 ปจจัยหลักที่สงผลทําใหเกิดการสะสมกลิ่น

โคลนในสัตวนํ้า ไดแก ปริมาณสารอาหารในน้ํา การ

ศึกษาปจจัยของธาตุอาหารท่ีไปกระตุนการเจริญเติบโต

และการผลิตสารจีออสมินในสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน

สามารถนํามาชวยในการทํานายและควบคุมกลิ่นไมพึง

ประสงคในแหลงเก็บนํ้าและบอเพาะเล้ียงสัตวนํ้าได

โดยเฉพาะอยางย่ิงฟอสฟอรัสซึ่งเปนแรธาตุที่เปนปจจัย

จํากัดในหลายๆ แหลงนํ้า ถาหากสามารถควบคุมระดับ

ของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในบอเลี้ยงสัตวนํ้า อาจ

จะเปนอีกแนวทางหน่ึงที่จะยับยั้งและจัดการกับปญหา

กลิน่ไมพงึประสงคทีเ่กดิจากการผลิตจอีอสมินไดเชนจาก

การศึกษาของ Saadoun et al.(48)รายงานวาปริมาณจีออ

สมินที่ตรวจพบมีคาตํ่าที่ระดับฟอสเฟตฟอสฟอรัส 118 

μg phosphate-P/l และท่ีระดับตํ่ากวาน้ัน แตเมื่อระดับ

ฟอสเฟตสูงกวานั้นปริมาณจีออสมินมีคาเพิ่มขึ้นโดยพบ

ความสัมพันธที่สูงระหวางความเขมขนของฟอสเฟต

ฟอสฟอรัสกับจีออสมิน มวลชีวภาพ และคลอโรฟลล

เอแตในกรณีของปลานิล เนื่องจากปลานิลจะกินอาหาร

ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและจากที่ใหสมทบเปนจํานวน

เกอืบเทาๆ กนั ดงัน้ันในบอเล้ียงปลาควรดูแลใหมอีาหาร

ธรรมชาติเกิดขึ้นอยูเสมอ โดยการใสปุยทั้งปุยคอกที่ได

จากมูลของสัตว และปุยวทิยาศาสตร (55)ในบางกรณีการ

ลดปริมาณฟอสเฟตในบอมากเกินไปอาจจะสงผลกระทบ

ตอการเติบโตของปลาในบอได โดยเฉพาะลูกปลาขนาด

เล็กที่มักจะปลอยใหกินอาหารธรรมชาติภายในบอเปน

หลกัเพ่ือลดตนทนุคาอาหาร แตหากฟอสเฟตนอย ทาํให

แพลงคตอนนอย อาจทําใหปลาโตชา ตองเลี้ยงปลานาน

กวาเดิม และตนทุนอาจจะสูง เพราะตองใหอาหารเม็ด

มากขึน้ อาจจะแกปญหาโดยการเลีย้งปลานลิในกระชงัใน

บอดิน ซึ่งมีรายงานวาปลานิลท่ีเล้ียงในกระชังในบอดิน

มีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีนอยกวาที่เลี้ยงในบอดิน

โดยตรง และพบวาปลานิลรอยละ 87.5 ที่เลี้ยงในกระชัง

มีปริมาณจีออสมินต่ํากวาคาที่ยอมรับได (36)
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 ระบบการเลีย้งปลาแบบผสมผสาน (Integrated 

culture system) เปนการเล้ียงปลารวมกบัสัตวบก เชน ไก 

และสุกร โดยส่ิงขับถายจากสัตวเลี้ยงเหลาน้ี ทําใหเกิด

อาหารธรรมชาติในบอ เพื่อชวยลดตนทุนการผลิตและ

มีขั้นตอนท่ีเกษตรกรสามารถทําเองได ปลาท่ีนิยมนํามา

เลี้ยงไดแก ปลานิล ปลาทับทิม ซึ่งเปนปลาที่สามารถ

ใชประโยชนจากอาหารธรรมชาติไดอยางดีและเปนที่

ตองการของตลาดแตระบบนี้มักประสบปญหาการเนา

เสยีของนํา้ท่ีใชเลีย้งเนือ่งจากปรมิาณของเสยี (ไนโตรเจน

และฟอสฟอรสั) ทีป่ลอยลงสูบอมมีากเกนิไป โดยเฉพาะ

เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงมากขึ้นหรือในชวงที่มีการถาย

เทนํา้นอย เชน ฤดรูอน ทาํใหแพลงคตอนพืชและสาหราย

มีการเติบโตท่ีมากเกินควร Ilmavirta et al.(37)รายงาน

วาในสภาวะที่ธาตุอาหารในน้ําสูงมาก (eutrophic water 

condition) ซึ่งเปนผลมาจากการใหอาหารสัตวนํ้าที่มาก

เกินไป ทําใหมีอาหารตกคางภายในบอ การเลี้ยงปลาที่

หนาแนนเกนิไป รวมกบัระบบการจดัการในการเลีย้งทีไ่ม

ดี ทําใหมีการสะสมของธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสท่ีกนบอมาก สอดคลองกับรายงานของ 

ทวีทรัพย(56)ที่กลาววา ปญหากลิ่นโคลนในสัตวนํ้ามัก

เกิดกับฟารมที่มีระบบการจัดการไมดี การควบคุมและ

ปองกันไมใหมปีญหากล่ินโคลนเปนสิง่ทีท่าํไดยากRobin 

et al.(57)เสนอแนะวา หากเลี้ยงสัตวนํ้าในระบบปด จะ

ตองมีการบริหารจัดการท่ีดี ไมใหเกิดการสะสมของสาร

อินทรียซึ่งจะทําใหเนื้อปลามีกลิ่นโคลน หากสภาพนํ้า

ที่ใชเลี้ยงยังมีสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอการเจริญ

เติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ผลิตสารกอกล่ินโคลนอยูมาก ควร

มีการจัดการระบบนํ้าท่ีจะใชทําการเพาะเล้ียงใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเชิงชีวภาพใหมีปริมาณสารอาหารท่ีเหมาะ

สมกอนน้ํามาใชเลี้ยงหรือใชเปลี่ยนถายน้ําระหวางการ

เลี้ยง(9) มีการปรับลดและควบคุมปริมาณอาหารให

เหมาะสมกับความหนาแนนของปลาท่ีเลี้ยงในบอ เพื่อ

ลดปริมาณสารอาหารท่ีเกิดจากอาหารท่ีเหลือตกคาง

ภายในบอ (35)การทําความสะอาดและตากพ้ืนบอกอน

ลงปลารอบตอไปเพ่ือปองการอันตรายจากการแบงชั้น

ของอุณหภมูใินแนวต้ังในชวงท่ีมกีารเปล่ียนแปลงฤดูกาล 

และชวยลดความเขมขนของสาหราย (58) และการมี

ระบบกรองนํ้าที่ดีก็มีสวนชวยลดปญหาไดเชนกัน(57)

คอปเปอร (copper) เปนสารเคมีที่นิยมใชสําหรับลด

กลิ่นไมพึงประสงคในบอปลาและอางเก็บนํ้าสําหรับ

นํ้าด่ืมโดยจะเติมลงไปในรูปของคอปเปอรซัลเฟต ซึ่ง

เมื่อแตกตัวจะให Cupric ion (Cu2+) ความเขมขนโดย

ทั่วไปของคอปเปอรในบริเวณแหลงนํ้าจะผันแปรอยู

ในชวง 5-100 μg/l (59)เนื่องจากมีรายงานวาคอปเปอร

มีผลในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสง(60)

โดยจะมีผลไปยับยั้งทั้งทางสัณฐานวิทยาและสรีระ

วิทยาของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน(61) การขัดขวาง

กระบวนการสังเคราะหแสงใน Anacystis nidulans(60)

และในAphanizomenonและAnabaena(62)ไดมีการ

ศกึษา โดยพบวาคอปเปอรทีเ่ขมขนสงูกวา 1 μM สามารถ

ขัดขวางการเคล่ือนยายอิเล็คตรอนในกระบวนการ

สังเคราะหแสง (60) การเติมคอปเปอรลงในอาหาร

เพาะเลี้ยงที่ระดับ 6.92 μg Cu2+/l ของคอปเปอรซัลเฟต 

รวมถึงที่ระดับความเขมขนสูงกวานั้นทําใหไมสามารถ

ตรวจพบสารจีออสมินใน Anabaena sp. เนื่องจาก

คอปเปอรสามารถจะไปจับกับคารบอเนต หรือ chelated 

เปนสารประกอบเชิงซอนรวมกับ organic matter และ

คอนขางจะชัดเจนวาความเขมขนของ Cu2+ ที่สูงจะไป

ยับยั้งมวลชีวภาพ คลอโรฟลลเอ และการสังเคราะหจี

ออสมิน(48) จากรายงานของ Rosen (63)พบวาที่ระดับ 

0.3 และ 1 mg/l ของคอปเปอรซัลเฟต การขาดออกเปน

ทอน (fragmentation) ของ Anabaena sp. จะเกิดขึ้น

ภายในชั่วโมงแรก พรอมดวยการลดลงของ fi lament  40 

เปอรเซ็นตภายใน fragment ที่เล็กกวา โดย fi lament เดิม

จะเหลืออยูเพียง 3 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม การใชสารละลายคอปเปอรที่ความเขมขนต่ําใน

การลดการเติบโตของสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงิน ซึง่ระดับ

ที่อนุญาตใหใชในการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าคือ 1 พีพีเอ็ม

คอปเปอรตอสปัดาห ในการลดปญหากล่ินโคลนในสัตว

นํา้ (64)แตการใชคอปเปอรนัน้ตองระมดัระวังการตกคาง

ภายในเนือ้ปลา เนือ่งจากในบางประเทศมกีารจาํกดัการใช

และแนะนําใหหาทางเลือกอ่ืนในการกําจดัสาหรายภายใน

บอแทนการใชสารเคมี เชน การใชเทคนิคอัลตราโซนิค 

(ultrasonic)(65) หรือใชการสั่นของคลื่นเสียงที่มีความถี่
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สูงเกินกวาที่หูมนุษยจะไดยินไปควบคุมสาหรายสีเขียว

แกมน้ําเงิน โดยเทคนิคนี้ไดรับการยอมรับวาสามารถใช

งานไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

เพราะไมมกีารตกคางของสารเคม ีอลัตราโซนคิจะมกีลไก

ทีเ่รยีกวา ultrasonic cavitation เชน สภาวะความดนัสูง มี

การสั่นของคลื่นเสียง และเกิดแรงเฉือนที่สามารถไปทํา

ลายเวสิเคิล (vesicle) หรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม

ภายในเซลลของสาหราย (66,67)มกีารศึกษาพบวาอัลตรา

โซนิคท่ีความถ่ี 640 kHz สามารถลดสารเอ็มไอบีและจี

ออสมินไดอยางรวดเร็ว (68) เชนเดียวกับการศึกษาของ 

Srisuksomwonget al.(69)ในการใชเทคโนโลยีอัลตรา

โซนิคลดสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงิน Microcystis sp. และ

สารทีก่อใหเกดิกลิน่โคลนของนํา้จากบอเล้ียงปลาพบวาที่

ความถ่ี 200 kHz มปีระสิทธิภาพดีทีส่ดุในการตกตะกอน

สาหราย Microcystis sp. โดยจะไมกอใหเกิดการแตกของ

เซลล อกีท้ังทีค่วามถีน่ีย้งัสามารถลดสารพษิไมโครซสิทนิ 

(microcystin) และสารกอกล่ินโคลนจากน้ําในบอเล้ียง

ปลาไดดีที่สุด นอกจากน้ียังมีการใชตัวดูดซับซึ่งเปนสาร

พอลิเมอรชนิดตางๆ ในการลดปริมาณสารจีออสมินทีล่ะ

ลายนํ้า เชน การศึกษาของ Gutierrezet al.(70) ที่เปรียบ

เทียบประสิทธิภาพในการลดสารจีออสมินท่ีละลายนํ้า

ดวยตัวดูดซับพอลิเมอรชนิด cyclodextrin(CDPs) สาม

ชนดิคอื α, β และ γcyclodextrin พบวา ทัง้ β-CDP และ 

γ-CDP มีประสิทธิภาพในการลดจีออสมินสูงสุด 93.4 

และ 96 เปอรเซ็นต ภายใน 240 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส พีเอช 7 ตามลําดับ โดยพีเอชของสารละลายท่ี

เหมาะสมอยูที่ พีเอช 7 แตสามารถนําไปใชไดในชวงพี

เอช 3ถงึ 11 ดงันัน้อัลตราโซนคิและสารดูดซบัพอลเิมอร

จงึนาจะเปนอกีแนวทางหน่ึงท่ีสามารถนําไปประยุกตใช

ลดการปนเปอนของกล่ินโคลนในน้ําประปาหรือนํ้าจาก

การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าได

 สารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบไีมสามารถ

กําจัดออกไดโดยวิธีการลางธรรมดา ลางดวยคลอรีน 

หรือนํ้าโอโซน หรือแมแตการใหความรอนระหวาง

การแปรรูป จึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาถึงวิธีการท่ี

งาย สะดวก และใชระยะเวลานอยในการลดและกําจัด

สารประกอบดังกลาวใหไดมากที่สุด หรือใหเหลือใน

ระดับที่ผูบริโภคสามารถยอมรับได ซึ่งจากการศึกษาพบ

วา วิธีการกําจัดกล่ินโคลนสามารถทําไดทั้งขณะท่ีปลามี

ชีวิตอยู และในเน้ือปลากอนนํามาแปรรูป เชน การยาย

ปลาหรือแยกปลาท่ีตองการจําหนายไปขังไวในบอที่มีนํ้

าสะอาดปราศจากการปนเปอนของสารที่กอใหเกิดกลิ่น

ไมพึงประสงค (30) วรพงษ และคณะ (71) รายงานวา 

จีออสมินสามารถกําจัดออกไปไดโดยการนําปลามาพัก

ในนํ้าสะอาด ความเค็ม 10 พีพีที นาน 7 วัน ที่ความเค็ม 

5 พพีที ีนาน 10 วนั โดยจะหลงเหลอืปริมาณจีออสมินใน

ระดับที่ผูบริโภคยอมรับไดคือ 8.99 และ 4.11 ไมโครกรัม

ตอเนื้อปลาหนึ่งกิโลกรัม ตามลําดับ แตการพักปลาใน

สภาวะดังกลาวจะทําใหมีการสูญเสียนํ้าหนักไปรอยละ 

16 – 18 และยังตองการพื้นที่ในการนําปลามาพักไว ซึ่ง

อาจจะไมเหมาะสมกับเกษตรกรท่ีมเีนือ้ทีจ่าํกัด นอกจาก

นี้ยังมีความพยายามใชสารเคมีเพื่อกําจัดหรือลดกล่ินไม

พึงประสงคในเนื้อปลาหลังจากการเก็บเกี่ยว เชน การใช

พริกไทยหรือมะนาวลดกลิ่นในขณะปรุงรส แตก็ยังไม

ประสบความสําเร็จเทาที่ควร(72)การแชลางเน้ือปลานิล

ดวยสารละลายข้ีเถาจากกลวยน้ําวาหรอืสารละลายเกลือ

เขมขนรอยละ 5 นาน 5 นาที จะสามารถลดปริมาณจีออ

สมนิในเน้ือปลาลงไดประมาณรอยละ 90 แตลกัษณะเน้ือ

สมัผสัของช้ินปลาจะแข็งขึน้ (71) ซึง่อาจจะไมเหมาะสม

สําหรับนําไปประกอบอาหารบางประเภท 

5. สรุป

 ปญหาการปนเปอนกล่ินโคลนเปนปญหาท่ี

สามารถพบไดในสัตวนํ้าที่ไดจากการเพาะเลี้ยงทั่วทุก

ภูมิภาค เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผูบริโภคสัตวนํ้าไม

ยอมรับ และไมเปนที่ตองการของตลาดโดยเฉพาะตลาด

สงออกตางประเทศ สารที่เปนตัวหลักที่กอใหเกิดกลิ่น

โคลน คือ จีออสมิน และเอ็มไอบี ซึ่งมีคุณสมบัติทั่วไป 

คือ ละลายในไขมันไดดี ไมชอบนํ้าสูง สามารถกระจาย

ตัวและสะสมในเน้ือเยื่อที่มีสวนประกอบของไขมันสูง  

สารประกอบท้ังสองชนิดนี้สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน

และแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะหขึ้นภายในเซลลและมี

การหลัง่ออกมาภายนอกเซลลสูแหลงนํา้ทาํใหเกดิการปน
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เปอนในสตัวนํา้ชนดิตางๆ ซึง่ในชวงฤดรูอนหรอืสภาวะ

ที่มีอุณหภูมิสูงจะมีการผลิตสารชนิดน้ีสูงกวาฤดูกาล

อื่น เพราะสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถทนตอการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รอนหรือหนาวจัดไดดี เนื่องจาก

มีชีทท่ีหนาหุมเซลลอยู ปจจุบันการแกปญหากลิ่นโคลน

ทีเ่กดิขึน้มหีลากหลายวธิกีาร เชน การควบคมุระดบัของ

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในบอเลี้ยงสัตวนํ้าดวยการ

ควบคมุปริมาณอาหารทีใ่หสตัวนํา้ การเปลีย่นถายนํา้ การ

ตากบอ หรือการใชสารเคมีพวกคอปเปอรซัลเฟต และ

การใชเทคนิคอัลตราโซนิค การท่ีจะเลือกใชวิธีการใด

นั้นขึ้นอยูกับความจําเปน ระยะเวลา ความปลอดภัยของ

ผูบริโภค ดังนั้นการศึกษาถึงปจจัยที่ไปกระตุนการเจริญ

เตบิโตและการผลติสารจอีอสมนิหรอืเอม็ไอบใีนสาหราย

สีเขียวแกมน้ําเงินสามารถนํามาชวยในการทํานายและ

ควบคุมกลิ่นไมพึงประสงคในแหลงเก็บนํ้าและบอเพาะ

เลี้ยงสัตวนํ้าได
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