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บทคัดยอ

 กลิน่สาบดินหรอืกลิน่โคลนท่ีไมพงึประสงคในสัตวนํา้เปนปญหาท่ัวโลก แมวาจะไมกอใหเกดิอนัตรายตอ

สขุภาพมนษุย แตกล่ินโคลนก็เปนสาเหตุทีท่าํใหผูบรโิภคไมยอมรับ บทความน้ีมวีตัถปุระสงคเพ่ือรวบรวมบทความ

ทีเ่กีย่วของกับกล่ินโคลนในสัตวนํา้ จอีอสมินและ 2-เมททิลไอโซบอนีออล (เอม็ไอบี) เปนสารสําคญัทีก่อใหเกดิกล่ิน

โคลน สารทั้งสองชนิดน้ีเปนสารเมทาบอไลทที่ผลิตจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเชน Anabaena sp., Oscillatoria 

sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Phormidium sp., Aphanizomenon sp. และแบคทีเรียบางสายพันธุ เชน Streptom

ycesปลาท่ีมีปริมาณไขมันสูงหรือเลี้ยงในบอดินที่มีสาหรายและแบคทีเรียที่กลาวมาขางตนมีความเส่ียงสูงที่จะเกิด

ปญหาการปนเปอนของกล่ินโคลน อุณหภูมิ ฤดูกาล และการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศมีผลตอการเกิดกล่ินโคลน 

ตลอดท้ังมีการนําเสนอวิธีการตางๆ เพื่อแกปญหากล่ินโคลน ขอมูลเหลานี้นาจะมีประโยชนสําหรับควบคุมและ

จัดการปญหากลิ่นโคลนท่ีเกิดข้ึนในบอเล้ียงสัตวนํ้าใหแกเกษตรกรตอไป

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 สัตวนํ้า สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน สาเหตุ การปองกัน 

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

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

ในสัตวนํ้า

 การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเปนอุตสาหกรรมที่ทํา

รายไดเขาสูประเทศจาํนวนมากมลูคาสตัวนํา้ทีไ่ดจากการ

เพาะเลี้ยงของไทยมีคาสูงกวาสัตวนํ้าที่ไดจากการจับ ซึ่ง

มีมูลคาสูงกวา 5 หมื่นลานบาทตอป และมีแนวโนมเพิ่ม

มากข้ึนอยางตอเนื่อง(1)ทั้งอาหารทะเล ผลิตภัณฑที่ได

จากการเพาะเลี้ยงชายฝงและปลานํ้าจืดแตปจจุบันพบ

วาปลาน้ําจืดหรือสัตวนํ้าที่เพาะเลี้ยงในสภาวะความเค็ม

ตํ่าประสบกับปญหาการสะสมของกลิ่นไมพึงประสงค 

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

off-flavor) ซึ่งเป็นปัญหาสําคัญที่พบได้ทั่วทุกภูมิภาค

ในหลายๆ ประเทศท่ัวโลกเชน อเมริกา จีน แคนาดา

ไทย เอกวาดอร(2,3) ทําใหผูบริโภคสัตวนํ้าไมยอมรับ(4) 

และไมเปนท่ีตองการของตลาดโดยเฉพาะตลาดสงออก

ตางประเทศ สัตวนํ้าที่พบปญหาดังกลาวไดแก ปลากด

อเมริกัน (5) ปลาแซลมอน(6) ปลาเรนโบวเทราท (7,8)

ปลาเฮอรริง่ (herring) ปลาคารพ (carp) (9) หอยกาบ (10)

ปลานิล (11)ปลาดุก (12) และกุง(13) โดยเฉพาะอยางยิ่ง

กุงขาว Litopenaeusvannamei ซึง่เปนสายพันธุทีส่ามารถ

ทนความเค็มไดในชวงกวางตั้งแต 1 – 40 พีพีที การเลี้ยง

กุงที่ระดับความเค็มตํ่าจึงเปนวิธีการหนึ่งที่สําคัญในเชิง

ธุรกิจ พบวา 55 เปอรเซ็นตของกุงที่เลี้ยงในประเทศจีน

เลีย้งในเขตความเคม็ตํา่(14,15) โดยผูบรโิภคชอบกุงทีจ่บั

ไดจากทะเลหรือเลี้ยงในนํ้าทะเลมากกวากุงที่เลี้ยงในนํ้า

ความเค็มตํ่าเน่ืองจากมีรสชาติและคุณภาพดีกวา สวน

กุงท่ีเลี้ยงดวยความเค็มตํ่ามีแนวโนมที่จะมีเนื้อสัมผัส

และเปลือกท่ีนุมและรสชาติที่ดอยกวา อีกทั้งยังมีการ

ปนเปอนของกล่ินโคลนเมื่อเปรียบเทียบกับกุงท่ีเล้ียงใน

ทะเล นําไปสูคุณภาพที่ลดลงของผลิตภัณฑและเกิดการ

สูญเสียทางเศรษฐกิจสําหรับเกษตรกร(16)เพราะเกษตร

ผูเลี้ยงปลากดอเมริกันตองเสียคาใชจายคาอาหารเพิ่มสูง

ขึ้นและเสี่ยงตอความสูญเสียจากการเปนโรคระหวางรอ

เวลาในการแกไขปญหากลิ่นโคลน(17)

2. สาเหตุและการสะสมของกล่ินโคลน

ในสัตวนํ้า

 การเกิดกลิ่นโคลนอาจจะเกิดจากสารตัวหลัก 

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

geosmin) และเอ็มไอบี (2-methylisoborneol: MIB) ซึ่ง

เปนสารประกอบแอลกอฮอลอิ่มตัว (Saturated cyclic 

tertiary alcohol) มีรายงานวา สารจีออสมินเปนสาเหตุ

หลักที่ใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติในแหลงเก็บ

นํ้าด่ืม (18) โดยจีออสมินถูกแยกไดเปนคร้ังแรกจาก

แบคทีเรียactinomycetes (19) ตอมาพบวาสามารถแยก

ไดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (20-23)โดยสาหราย

สีเขียวแกมนํ้าเงินและแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะห

สารประกอบทั้งสองชนิดน้ีขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene 

pathway) สารประกอบจีออสมินสรางข้ึนจากสารประ

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

สารประกอบเอ็มไอบีสรางขึ้นจากสารประกอบเจอรา

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

ไอบีเปนสารประกอบที่ระเหยได โครงสรางประกอบ

ดวยหมูเมทิลและหมูไฮดรอกซิล(20)สารทั้งสองชนิดมี

คุณสมบัติทั่วไป คือ ละลายในไขมันไดดีเปนสารแปลก

ปลอมสําหรับสิ่งมีชีวิต สามารถกระจายตัวและสะสม

ในเนื้อเย่ือที่มีสวนประกอบของไขมันสูง  เม่ือเกิดการ

สะสมในรางกายจะกําจดัออกไดยากจึงกอใหเกดิกล่ินทีไ่ม

พงึประสงค (24) อยางไรก็ตามสารประกอบท้ังสองชนิด

ไมเปนพษิตอเนือ้เยือ่ของสิง่มชีวีติและไมกอใหเกดิการก
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ลายพันธุ(25) ระดับตํ่าสุดของจีออสมินที่สามารถตรวจ

พบโดยมนุษยในปลาหนัง (catfi sh) คือ 8.4 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรมั(26) และในปลาเทราต คอื 6.5 ไมโครกรัมตอ

กโิลกรัม(7)และระดับทีย่อมรับได (Threshold level) ของ

จอีอสมนิคอื 0.9 ไมโครกรมัตอกโิลกรมั(27) และของเอม็

ไอบี คือ 0.6 ไมโครกรมัตอกิโลกรัม(4)

 ปญหากลิ่นโคลนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากปลากิน

สารประกอบกลิ่นโคลนเขาไปโดยตรง หรือมีการปน

เปอนกับส่ิงท่ีปลากิน หรือผานเขาสูตัวปลาโดยการดูด

ซึมในสวนของอวัยวะตางๆ(28) สัตวนํ้าสามารถดูดซึม

สารที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนผานเหงือก หรือเนื้อเยื่อตางๆ 

ที่สัมผัสน้ํา มากกวาการกินสาหรายหรือแบคทีเรียที่

ผลิตสารโดยตรง (8,29) และจะไปสะสมอยูในรางกาย

โดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่มีไขมันสูง(5) ขณะที่ Johnsen  and 

Lloyd (30) กลาววา การดูดซึมและสะสมสารที่กอให

เกิดกลิ่นโคลนข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของ

นํ้า ปริมาณไขมันในปลา โดยปลาที่มีปริมาณไขมันมาก

สามารถสะสมสารประกอบกลิ่นโคลนไดมากกวาปลาที่

มีไขมันตํ่า สวน Rungreungwudhikrai (31) พบวา ปลา

นิลจากบอเลี้ยงในภาคกลางมีความเขมขนของสารกล่ิน

โคลนในเนื้อสูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุย

ในบอ โดยบอทีใ่สปุยยเูรียมปีรมิาณสารกลิน่โคลนในเนือ้

สูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูป

อยางเดียวพบวามีสารกลิ่นโคลนในเนื้อปลาตํ่า ถาในบอ

เลี้ยงมีสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินจํานวนมาก  จะพบวา

ความเขมขนของจอีอสมินหรอืเอ็มไอบีในน้ําก็จะมคีวาม

เขมขนท่ีสูงเชนกัน  Van Der Ploeg andBoyd (32)กลาว

วาบอเลี้ยงที่มีสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินชนิด Anabaena 

และ Oscillatoria เปนจํานวนมากมีปริมาณความเขมขน

จีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําสูงและมีผลทําใหเกิดกล่ิน

โคลนพจมาน และคณะ (33)ทําการศึกษาคุณภาพของกุง

ขาวแวนนาไม (L. vannamei) ทีเ่ลีย้งในบอดินและบอทีปู่

ดวยโพลีเอททิลีน(พีอี) ขนาดบอละ 2.5 ไร ความเค็มใน

ระหวางการเลี้ยง 7 – 8 สวนในพันสวน (พีพีที) หลังจาก

เลี้ยงนาน 12 สัปดาห พบวา กุงสดและกุงสุกจากบอพีอี

มีกลิ่นโคลนมากกวากุงจากบอดิน ซึ่งกล่ินโคลนมีความ

สัมพันธกับปริมาณแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะกลุมของ

สาหรายสเีขยีวแกมน้ําเงนิทีม่ปีริมาณมากในบอพีอตีลอด

ระยะเวลาการเลีย้ง ขณะทีใ่นบอดนิมปีรมิาณแพลงกตอน

พืชนอยกวา

 ชนดิและปรมิาณของสาหรายสเีขยีวแกมนํา้เงนิ

และแอคติโนมัยซิส ก็เปนสาเหตุหน่ึงที่มีผลตอปริมาณ

สารทีท่าํใหเกดิกลิน่โคลนในน้ํา  มสีาหรายสีเขยีวแกมนํา้

เงนิมากกวา 40 ชนดิ ทีส่ามารถผลติสารจอีอสมนิและเอม็

ไอบไีด และสวนใหญจะมรีปูรางเปนเสนสาย เชนAnabae

nacircinalisRabenhorst, OscillatoriatenuisAgardh, Lyng-

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

nonsp.(13, 34-36)สวนแบคทีเรียที่สามารถสรางสารจี

ออสมิน และสารเอ็มไอบีไดแกกลุมactinomycetesเชน 

สกุลStreptomyces, Actinomaduraและ Micromonospo-

ra(37-40)โดยเฉพาะStreptomycesมีรายงานวาสามารถ

ทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ไมพึงประสงคมากที่สุด(32)

3. ผลของสภาพอากาศ และฤดูกาลตอ

กลิ่นโคลนในสัตวนํ้า 

 การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศในแตละชวงฤดู

หรอืในแตละวนั ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิ

อากาศและอุณหภูมินํ้า การเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตย 

ความเร็วลม ความถี่ และความรุนแรงของพายุอุณหภูมิ

เปนสิ่งที่สามารถวัดไดอยางชัดเจน และอุณหภูมิของน้ํา

ตามธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ(41)ดัง

นัน้ เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงฤดกูาลหรอืสภาพอากาศจงึสง

ผลกระทบตออุณหภูมินํ้าและสงผลตอคุณภาพนํ้าอื่น ๆ 

ในบอเลี้ยงสัตวนํ้าแตกตางกันไปในแตละฤดูกาล 

 ในฤดรูอนผวินํา้ชัน้บนและชัน้ลางมคีวามแตก

ตางกันมาก จึงเกิดปรากฏการณเทอรโมไคลน (thermo-

cline)  ซึ่งเปนชั้นรอยตอนํ้าบริเวณน้ีจะมีความหนืดสูง 

ทําใหนํ้าช้ันบนและช้ันลางหมุนเวียนถึงกันไมได ดังนั้น

แพลงกตอนพืชยังเตบิโตไดดใีนชวงตนของฤดูกาลเพราะ

ยังมีสารอาหารอยูบริเวณชั้นบนผิวนํ้า หลังจากน้ันไม

นานเม่ือสารอาหารหมดแพลงกตอนจะตาย  อกีทัง้สภาพ

อากาศในฤดูรอนที่มอีุณหภูมิอากาศสูงสงผลทําใหอุณห

ภูมินํ้าเพิ่มสูงขึ้น นํ้าในแมนํ้ามีปริมาณนอยลง นํ้าไหล
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ชา และคุณภาพนํ้าลดตํ่าลง สงผลตอการขาดแคลนนํ้า

ในการเล้ียงปลาหรือมีปริมาณน้ําไมเพียงพอสําหรับการ

เปล่ียนถายน้ําภายในบอ ปริมาณน้ําท่ีแหงขอด ตื้นเขิน 

และไมมีการหมุนเวียนของธาตุอาหารในบอเลี้ยงสงผล

ตอการเจริญของแพลงกตอนพืชโดยในชวงที่มีการถาย

เทนํา้นอย เชน ฤดรูอน ทาํใหแพลงคตอนพืชและสาหราย

มีการเติบโตท่ีมากเกินควร และเกิดการเพ่ิมปริมาณอยาง

รวดเร็วของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินโดยเฉพาะสาย

พันธุที่สามารถสรางสารที่ทําใหเกิดกล่ินโคลนภายใน

เซลลของสัตวนํ้า เชน Anabaena sp., Oscillatoriasp., 

Lyngbya sp. และ Pseudoanabaena sp. เปนตนสาหราย

สีเขียวแกมน้ําเงิน สามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว

ในน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงชวง 25-35°Cเพราะสาหรายพวกน้ี

มีชีทหุมเซลลหนา และโมเลกุลของโปรตีนภายในโปร

โตพลาสซึมจับตัวกันแนน จึงชวยใหสาหรายพวกนี้ทน

ตออณุหภูมสิงูหรอืต่ํากวาปกติได เชนสามารถพบ Phorm

idiumในบริเวณข้ัวโลกในทะเลสาบ บรเิวณทวีปแอนตาร

ติก สวนบริเวณเขตรอน(อุณหภูมิ 36 – 40 °C) สามารถ

พบ Oscillatoria, Anabaenaและ Chrococcus  turgidus

และน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา  30 °C  จะทําใหปลามีกลิ่น

โคลนเกิดขึน้ได(42) จากการศึกษาในแมนํา้ Arno (อติาล)ี 

จํานวนสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินมีความสัมพันธกับ

ระยะเวลาท่ีเกิดกลิ่นโคลนสูงในฤดูใบไมผลิและฤดูรอน 

ขณะท่ีจํานวนแอคติโนมัยซีสสัมพันธกับระยะเวลาของ

การผลติกลิน่สงูในฤดใูบไมรวงและฤดหูนาว (43)ขณะที ่

Lelana(44 )พบวาไมมคีวามสัมพนัธระหวางความเขมขน

ของจีออสมนิและอณุหภมูใินบอเลีย้งปลาทีม่หาวทิยาลัย

ออเบิรน(Auburn University)

 อุณหภูมินํ้ายังเกี่ยวของกับแสงที่สองผานลง

ในนํา้ แสงท่ีสองลงในนํา้จะถกูดดูกลนืและเปลีย่นรูปจาก

พลังงานแสงเปนพลังงานความรอน เมื่อสะสมอยูในนํ้า

จะทําใหอุณหภูมินํ้าสูงขึ้น ดังนั้นในชวงฤดูรอนที่ความ

เขมแสงอาทิตยมมีากจะทําใหสองลงสูนํา้ไดมาก ปรมิาณ

แพลงกตอนพืชและสาหรายในชวงฤดูรอนมีมากกวา

ในฤดูหนาว (45) แสงมีความสําคัญตอกระบวนการ

สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและสาหรายสีเขียว

แกมนํ้าเงิน คลอโรฟลลเอเปนสารสีที่มีความสําคัญใน

กระบวนการสังเคราะหแสง ในสาหราย Anabaena sp. 

จากการศึกษาของ Bentley andMeganathan(46)รวม

ถงึNaes and Post (47)พบวาการสงัเคราะหจอีอสมนิและ

คลอโรฟลลเออยูในพาทเวยเดียวกันโดยอัตราสวนจีออ

สมินตอคลอโรฟลลเอมีความสัมพันธกับความเขมแสง

โดยตรง การลดลงของคลอโรฟลลเอภายในเซลลเกิดขึ้น

พรอมกับการสังเคราะหสารจีออสมินที่สูงขึ้นเมื่อเพิ่ม

ความเขมแสงภายใตสภาวะที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งแสดงให

เห็นวาปริมาณสารสีมีการลดลงที่ความเขมแสงสูงกวา 

ดังนั้นจีออสมินจึงสังเคราะหไดเพิ่มขึ้น โดยท่ีความเขม

แสง 17 μE/m2/s อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเปนสภาวะ

ทีเ่หมาะสมตอการผลิตจีออสมินของAnabaena sp. ทาํให

มีปริมาณจีออสมินตอมวลชีวภาพสูงสุดเมื่อเพาะเลี้ยงที่

สภาวะดังกลาว (48)

 ในฤดูหนาวผิวนํ้าถูกปกคลุมดวยนํ้าแข็ง ชวง

ตนฤดูแพลงกตอนพืชเจริญไดบางเพราะแสงสองผาน

นํ้าแข็งลงไปได แตคารบอนไดออกไซด และออกซิเจน

ไมสามารถละลายผานไปไดในไมชาการสังเคราะหแสง

กจ็ะหยดุลงสาํหรบัฤดใูบไมผลหิรอืฤดใูบไมรวงอณุหภูมิ

ของผวินํา้และบรเิวณกนบอไมแตกตางกนัมาก จงึไมเกดิ

การแบงช้ันรอยตอ และมักมีลมพัดแรงทําใหเกิดการ

หมุนเวียนนําแรธาตุจากกนแหลงนํ้ามาใหแพลงคตอน

พืชไดใชตลอดฤดูกาล แตสําหรับประเทศในเขตรอน

อยางประเทศไทย ปรากฏการณเทอรโมไคลนมักไมคอย

เกดิ เพราะอณุหภมูผิวินํา้กบัสวนทีล่กึลงไปไมแตกตางกนั

มากนัก อีกทั้งความแตกตางของฤดูกาลไมชัดเจน ทําให

แพลงกตอนพืชมีความแตกตางกันทางชนิดและปริมาณ

อยูบางในแตละฤดูกาล แตกไ็มชดัเจนเหมือนกบัประเทศ

ในเขตอบอุน (49)

 ในศตวรรษที่ผานมาอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้น

ประมาณ 0.6 องศาเซลเซียส และแบบจําลองสภาพภูมิ

อากาศโดย Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) ทาํนายวาในศตวรรษนีอ้ณุหภมูโิลกจะเพ่ิมสูงขึน้ 

1.4-6.4 องศาเซลเซียส (50) การเปลี่ยนแปลงนี้มีผลกระ

ทบตอคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงสัตวนํ้าที่เปลี่ยนแปลงไป

ตามสภาพอากาศ แนวโนมอณุหภูมขิองน้ําทีส่งูขึน้ทําให

กระบวนการยอยสลายสารอาหารในบอเกิดเพ่ิมขึ้นและ
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สงผลตอการเพิ่มจํานวนแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะอยาง

ยิ่งพวกไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

ซึ่งเปนกลุมส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวที่มีความหลากหลาย 

สามารถอยูไดในชวงสภาวะแวดลอมที่กวางเพราะความ

สามารถในการปรับตัว และเนื่องมาจากความสามารถ

ในการปรับตัวน้ีเอง จึงทําใหสาหรายกลุมน้ีมีอิทธิพล

และเปนกลุมสาหรายเดนท่ีทําใหเกิดกล่ินโคลน มีการ

คาดการณวาสาหรายกลุมนี้นาจะปรับตัวไดดีในสภาวะ

ทีส่ภาพอากาศเปล่ียนแปลงในอนาคตเม่ือเปรียบเทียบกับ

ชนิดอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากสามารถอดทนตออุณหภูมิที่

เพิม่สงูขึน้ การเปล่ียนแปลงการแบงชัน้ความรอนในแนว

ตั้งของระบบนิเวศทางน้ํา และการเปล่ียนแปลงฤดูกาล

และสภาพอากาศในระหวางป  (51) Weyhenmeyer  (52) 

รายงานวาอุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึนมาพรอมกับมวลชีวภาพ

ของไซยาโนแบคทีเรียที่สูงขึ้น โดยเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของ

อุณหภูมิอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดของสาหรายสีเขียว

แกมนํา้เงนิชนดิ Microcystis aeruginosa เพิม่ข้ึนสงูเกือบ

จะเปนสองเทาของสาหรายสีเขียว Scenedesmus quad-

riqauda และสูงมากกวาไดอะตอม Asterionella formosa 

หาเทา(53)เชนเดยีวกับผลการศกึษาของDomis et al.(54) 

ที่ไดทําการศึกษาผลของการจําลองสถานการณความ

รอนในฤดูใบไมผลิตอสาหรายในสามกลุม คือ สาหราย

สีเขียวแกมนํ้าเงิน ไดอะตอม และสาหรายสีเขียว ผล

การศึกษาพบวาสาหรายแตละกลุมมีการตอบสนองตอ

การเปล่ียนแปลงความรอนภายใตสภาวะท่ีมีการจํากัด

ฟอสฟอรัส โดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะตอบสนอง

ตอสภาพภูมอิากาศท่ีรอนไดดกีวาไดอะตอมหรือสาหราย

สีเขียว ทั้งอัตราการเจริญเติบโตและจํานวนสูงสุดของ

สาหรายสเีขยีวแกมน้ําเงนิในสถานการณทีเ่ปนฤดูรอนมี

คาสงูกวาอยางมนียัสําคญักับสถานการณทีเ่ปนฤดูหนาว 

ดังนั้นจึงเปนไปไดวาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นอาจจะสงผลกระ

ทบตอการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าโดยอาจจะทําใหสัตวนํ้าโดย

เฉพาะปลานํา้จดืมกีลิน่โคลนมากขึน้จากการเตบิโตอยาง

รวดเร็วของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินชนิดท่ีสามารถผลิต

สารท่ีทําใหเกิดกลิ่นโคลนในแหลงนํ้า

4. การจัดการเพ่ือแกปญหากล่ินไมพึง

ประสงคหรือกลิ่นโคลน

 ปจจัยหลักที่สงผลทําใหเกิดการสะสมกลิ่น

โคลนในสัตวนํ้า ไดแก ปริมาณสารอาหารในน้ํา การ

ศึกษาปจจัยของธาตุอาหารท่ีไปกระตุนการเจริญเติบโต

และการผลิตสารจีออสมินในสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน

สามารถนํามาชวยในการทํานายและควบคุมกลิ่นไมพึง

ประสงคในแหลงเก็บนํ้าและบอเพาะเล้ียงสัตวนํ้าได

โดยเฉพาะอยางย่ิงฟอสฟอรัสซึ่งเปนแรธาตุที่เปนปจจัย

จํากัดในหลายๆ แหลงนํ้า ถาหากสามารถควบคุมระดับ

ของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในบอเลี้ยงสัตวนํ้า อาจ

จะเปนอีกแนวทางหน่ึงที่จะยับยั้งและจัดการกับปญหา

กลิน่ไมพงึประสงคทีเ่กดิจากการผลิตจอีอสมินไดเชนจาก

การศึกษาของ Saadoun et al.(48)รายงานวาปริมาณจีออ

สมินที่ตรวจพบมีคาตํ่าที่ระดับฟอสเฟตฟอสฟอรัส 118 

μg phosphate-P/l และท่ีระดับตํ่ากวาน้ัน แตเมื่อระดับ

ฟอสเฟตสูงกวานั้นปริมาณจีออสมินมีคาเพิ่มขึ้นโดยพบ

ความสัมพันธที่สูงระหวางความเขมขนของฟอสเฟต

ฟอสฟอรัสกับจีออสมิน มวลชีวภาพ และคลอโรฟลล

เอแตในกรณีของปลานิล เนื่องจากปลานิลจะกินอาหาร

ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและจากที่ใหสมทบเปนจํานวน

เกอืบเทาๆ กนั ดงัน้ันในบอเล้ียงปลาควรดูแลใหมอีาหาร

ธรรมชาติเกิดขึ้นอยูเสมอ โดยการใสปุยทั้งปุยคอกที่ได

จากมูลของสัตว และปุยวทิยาศาสตร (55)ในบางกรณีการ

ลดปริมาณฟอสเฟตในบอมากเกินไปอาจจะสงผลกระทบ

ตอการเติบโตของปลาในบอได โดยเฉพาะลูกปลาขนาด

เล็กที่มักจะปลอยใหกินอาหารธรรมชาติภายในบอเปน

หลกัเพ่ือลดตนทนุคาอาหาร แตหากฟอสเฟตนอย ทาํให

แพลงคตอนนอย อาจทําใหปลาโตชา ตองเลี้ยงปลานาน

กวาเดิม และตนทุนอาจจะสูง เพราะตองใหอาหารเม็ด

มากขึน้ อาจจะแกปญหาโดยการเลีย้งปลานลิในกระชงัใน

บอดิน ซึ่งมีรายงานวาปลานิลท่ีเล้ียงในกระชังในบอดิน

มีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีนอยกวาที่เลี้ยงในบอดิน

โดยตรง และพบวาปลานิลรอยละ 87.5 ที่เลี้ยงในกระชัง

มีปริมาณจีออสมินต่ํากวาคาที่ยอมรับได (36)
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 ระบบการเลีย้งปลาแบบผสมผสาน (Integrated 

culture system) เปนการเล้ียงปลารวมกบัสัตวบก เชน ไก 

และสุกร โดยส่ิงขับถายจากสัตวเลี้ยงเหลาน้ี ทําใหเกิด

อาหารธรรมชาติในบอ เพื่อชวยลดตนทุนการผลิตและ

มีขั้นตอนท่ีเกษตรกรสามารถทําเองได ปลาท่ีนิยมนํามา

เลี้ยงไดแก ปลานิล ปลาทับทิม ซึ่งเปนปลาที่สามารถ

ใชประโยชนจากอาหารธรรมชาติไดอยางดีและเปนที่

ตองการของตลาดแตระบบนี้มักประสบปญหาการเนา

เสยีของนํา้ท่ีใชเลีย้งเนือ่งจากปรมิาณของเสยี (ไนโตรเจน

และฟอสฟอรสั) ทีป่ลอยลงสูบอมมีากเกนิไป โดยเฉพาะ

เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงมากขึ้นหรือในชวงที่มีการถาย

เทนํา้นอย เชน ฤดรูอน ทาํใหแพลงคตอนพืชและสาหราย

มีการเติบโตท่ีมากเกินควร Ilmavirta et al.(37)รายงาน

วาในสภาวะที่ธาตุอาหารในน้ําสูงมาก (eutrophic water 

condition) ซึ่งเปนผลมาจากการใหอาหารสัตวนํ้าที่มาก

เกินไป ทําใหมีอาหารตกคางภายในบอ การเลี้ยงปลาที่

หนาแนนเกนิไป รวมกบัระบบการจดัการในการเลีย้งทีไ่ม

ดี ทําใหมีการสะสมของธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสท่ีกนบอมาก สอดคลองกับรายงานของ 

ทวีทรัพย(56)ที่กลาววา ปญหากลิ่นโคลนในสัตวนํ้ามัก

เกิดกับฟารมที่มีระบบการจัดการไมดี การควบคุมและ

ปองกันไมใหมปีญหากล่ินโคลนเปนสิง่ทีท่าํไดยากRobin 

et al.(57)เสนอแนะวา หากเลี้ยงสัตวนํ้าในระบบปด จะ

ตองมีการบริหารจัดการท่ีดี ไมใหเกิดการสะสมของสาร

อินทรียซึ่งจะทําใหเนื้อปลามีกลิ่นโคลน หากสภาพนํ้า

ที่ใชเลี้ยงยังมีสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอการเจริญ

เติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ผลิตสารกอกล่ินโคลนอยูมาก ควร

มีการจัดการระบบนํ้าท่ีจะใชทําการเพาะเล้ียงใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเชิงชีวภาพใหมีปริมาณสารอาหารท่ีเหมาะ

สมกอนน้ํามาใชเลี้ยงหรือใชเปลี่ยนถายน้ําระหวางการ

เลี้ยง(9) มีการปรับลดและควบคุมปริมาณอาหารให

เหมาะสมกับความหนาแนนของปลาท่ีเลี้ยงในบอ เพื่อ

ลดปริมาณสารอาหารท่ีเกิดจากอาหารท่ีเหลือตกคาง

ภายในบอ (35)การทําความสะอาดและตากพ้ืนบอกอน

ลงปลารอบตอไปเพ่ือปองการอันตรายจากการแบงชั้น

ของอุณหภมูใินแนวต้ังในชวงท่ีมกีารเปล่ียนแปลงฤดูกาล 

และชวยลดความเขมขนของสาหราย (58) และการมี

ระบบกรองนํ้าที่ดีก็มีสวนชวยลดปญหาไดเชนกัน(57)

คอปเปอร (copper) เปนสารเคมีที่นิยมใชสําหรับลด

กลิ่นไมพึงประสงคในบอปลาและอางเก็บนํ้าสําหรับ

นํ้าด่ืมโดยจะเติมลงไปในรูปของคอปเปอรซัลเฟต ซึ่ง

เมื่อแตกตัวจะให Cupric ion (Cu2+) ความเขมขนโดย

ทั่วไปของคอปเปอรในบริเวณแหลงนํ้าจะผันแปรอยู

ในชวง 5-100 μg/l (59)เนื่องจากมีรายงานวาคอปเปอร

มีผลในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสง(60)

โดยจะมีผลไปยับยั้งทั้งทางสัณฐานวิทยาและสรีระ

วิทยาของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน(61) การขัดขวาง

กระบวนการสังเคราะหแสงใน Anacystis nidulans(60)

และในAphanizomenonและAnabaena(62)ไดมีการ

ศกึษา โดยพบวาคอปเปอรทีเ่ขมขนสงูกวา 1 μM สามารถ

ขัดขวางการเคล่ือนยายอิเล็คตรอนในกระบวนการ

สังเคราะหแสง (60) การเติมคอปเปอรลงในอาหาร

เพาะเลี้ยงที่ระดับ 6.92 μg Cu2+/l ของคอปเปอรซัลเฟต 

รวมถึงที่ระดับความเขมขนสูงกวานั้นทําใหไมสามารถ

ตรวจพบสารจีออสมินใน Anabaena sp. เนื่องจาก

คอปเปอรสามารถจะไปจับกับคารบอเนต หรือ chelated 

เปนสารประกอบเชิงซอนรวมกับ organic matter และ

คอนขางจะชัดเจนวาความเขมขนของ Cu2+ ที่สูงจะไป

ยับยั้งมวลชีวภาพ คลอโรฟลลเอ และการสังเคราะหจี

ออสมิน(48) จากรายงานของ Rosen (63)พบวาที่ระดับ 

0.3 และ 1 mg/l ของคอปเปอรซัลเฟต การขาดออกเปน

ทอน (fragmentation) ของ Anabaena sp. จะเกิดขึ้น

ภายในชั่วโมงแรก พรอมดวยการลดลงของ fi lament  40 

เปอรเซ็นตภายใน fragment ที่เล็กกวา โดย fi lament เดิม

จะเหลืออยูเพียง 3 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม การใชสารละลายคอปเปอรที่ความเขมขนต่ําใน

การลดการเติบโตของสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงิน ซึง่ระดับ

ที่อนุญาตใหใชในการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าคือ 1 พีพีเอ็ม

คอปเปอรตอสปัดาห ในการลดปญหากล่ินโคลนในสัตว

นํา้ (64)แตการใชคอปเปอรนัน้ตองระมดัระวังการตกคาง

ภายในเนือ้ปลา เนือ่งจากในบางประเทศมกีารจาํกดัการใช

และแนะนําใหหาทางเลือกอ่ืนในการกําจดัสาหรายภายใน

บอแทนการใชสารเคมี เชน การใชเทคนิคอัลตราโซนิค 

(ultrasonic)(65) หรือใชการสั่นของคลื่นเสียงที่มีความถี่
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สูงเกินกวาที่หูมนุษยจะไดยินไปควบคุมสาหรายสีเขียว

แกมน้ําเงิน โดยเทคนิคนี้ไดรับการยอมรับวาสามารถใช

งานไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

เพราะไมมกีารตกคางของสารเคม ีอลัตราโซนคิจะมกีลไก

ทีเ่รยีกวา ultrasonic cavitation เชน สภาวะความดนัสูง มี

การสั่นของคลื่นเสียง และเกิดแรงเฉือนที่สามารถไปทํา

ลายเวสิเคิล (vesicle) หรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม

ภายในเซลลของสาหราย (66,67)มกีารศึกษาพบวาอัลตรา

โซนิคท่ีความถ่ี 640 kHz สามารถลดสารเอ็มไอบีและจี

ออสมินไดอยางรวดเร็ว (68) เชนเดียวกับการศึกษาของ 

Srisuksomwonget al.(69)ในการใชเทคโนโลยีอัลตรา

โซนิคลดสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงิน Microcystis sp. และ

สารทีก่อใหเกดิกลิน่โคลนของนํา้จากบอเล้ียงปลาพบวาที่

ความถ่ี 200 kHz มปีระสิทธิภาพดีทีส่ดุในการตกตะกอน

สาหราย Microcystis sp. โดยจะไมกอใหเกิดการแตกของ

เซลล อกีท้ังทีค่วามถีน่ีย้งัสามารถลดสารพษิไมโครซสิทนิ 

(microcystin) และสารกอกล่ินโคลนจากน้ําในบอเล้ียง

ปลาไดดีที่สุด นอกจากน้ียังมีการใชตัวดูดซับซึ่งเปนสาร

พอลิเมอรชนิดตางๆ ในการลดปริมาณสารจีออสมินทีล่ะ

ลายนํ้า เชน การศึกษาของ Gutierrezet al.(70) ที่เปรียบ

เทียบประสิทธิภาพในการลดสารจีออสมินท่ีละลายนํ้า

ดวยตัวดูดซับพอลิเมอรชนิด cyclodextrin(CDPs) สาม

ชนดิคอื α, β และ γcyclodextrin พบวา ทัง้ β-CDP และ 

γ-CDP มีประสิทธิภาพในการลดจีออสมินสูงสุด 93.4 

และ 96 เปอรเซ็นต ภายใน 240 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส พีเอช 7 ตามลําดับ โดยพีเอชของสารละลายท่ี

เหมาะสมอยูที่ พีเอช 7 แตสามารถนําไปใชไดในชวงพี

เอช 3ถงึ 11 ดงันัน้อัลตราโซนคิและสารดูดซบัพอลเิมอร

จงึนาจะเปนอกีแนวทางหน่ึงท่ีสามารถนําไปประยุกตใช

ลดการปนเปอนของกล่ินโคลนในน้ําประปาหรือนํ้าจาก

การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าได

 สารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบไีมสามารถ

กําจัดออกไดโดยวิธีการลางธรรมดา ลางดวยคลอรีน 

หรือนํ้าโอโซน หรือแมแตการใหความรอนระหวาง

การแปรรูป จึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาถึงวิธีการท่ี

งาย สะดวก และใชระยะเวลานอยในการลดและกําจัด

สารประกอบดังกลาวใหไดมากที่สุด หรือใหเหลือใน

ระดับที่ผูบริโภคสามารถยอมรับได ซึ่งจากการศึกษาพบ

วา วิธีการกําจัดกล่ินโคลนสามารถทําไดทั้งขณะท่ีปลามี

ชีวิตอยู และในเน้ือปลากอนนํามาแปรรูป เชน การยาย

ปลาหรือแยกปลาท่ีตองการจําหนายไปขังไวในบอที่มีนํ้

าสะอาดปราศจากการปนเปอนของสารที่กอใหเกิดกลิ่น

ไมพึงประสงค (30) วรพงษ และคณะ (71) รายงานวา 

จีออสมินสามารถกําจัดออกไปไดโดยการนําปลามาพัก

ในนํ้าสะอาด ความเค็ม 10 พีพีที นาน 7 วัน ที่ความเค็ม 

5 พพีที ีนาน 10 วนั โดยจะหลงเหลอืปริมาณจีออสมินใน

ระดับที่ผูบริโภคยอมรับไดคือ 8.99 และ 4.11 ไมโครกรัม

ตอเนื้อปลาหนึ่งกิโลกรัม ตามลําดับ แตการพักปลาใน

สภาวะดังกลาวจะทําใหมีการสูญเสียนํ้าหนักไปรอยละ 

16 – 18 และยังตองการพื้นที่ในการนําปลามาพักไว ซึ่ง

อาจจะไมเหมาะสมกับเกษตรกรท่ีมเีนือ้ทีจ่าํกัด นอกจาก

นี้ยังมีความพยายามใชสารเคมีเพื่อกําจัดหรือลดกล่ินไม

พึงประสงคในเนื้อปลาหลังจากการเก็บเกี่ยว เชน การใช

พริกไทยหรือมะนาวลดกลิ่นในขณะปรุงรส แตก็ยังไม

ประสบความสําเร็จเทาที่ควร(72)การแชลางเน้ือปลานิล

ดวยสารละลายข้ีเถาจากกลวยน้ําวาหรอืสารละลายเกลือ

เขมขนรอยละ 5 นาน 5 นาที จะสามารถลดปริมาณจีออ

สมนิในเน้ือปลาลงไดประมาณรอยละ 90 แตลกัษณะเน้ือ

สมัผสัของช้ินปลาจะแข็งขึน้ (71) ซึง่อาจจะไมเหมาะสม

สําหรับนําไปประกอบอาหารบางประเภท 

5. สรุป

 ปญหาการปนเปอนกล่ินโคลนเปนปญหาท่ี

สามารถพบไดในสัตวนํ้าที่ไดจากการเพาะเลี้ยงทั่วทุก

ภูมิภาค เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผูบริโภคสัตวนํ้าไม

ยอมรับ และไมเปนที่ตองการของตลาดโดยเฉพาะตลาด

สงออกตางประเทศ สารที่เปนตัวหลักที่กอใหเกิดกลิ่น

โคลน คือ จีออสมิน และเอ็มไอบี ซึ่งมีคุณสมบัติทั่วไป 

คือ ละลายในไขมันไดดี ไมชอบนํ้าสูง สามารถกระจาย

ตัวและสะสมในเน้ือเยื่อที่มีสวนประกอบของไขมันสูง  

สารประกอบท้ังสองชนิดนี้สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน

และแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะหขึ้นภายในเซลลและมี

การหลัง่ออกมาภายนอกเซลลสูแหลงนํา้ทาํใหเกดิการปน
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เปอนในสตัวนํา้ชนดิตางๆ ซึง่ในชวงฤดรูอนหรอืสภาวะ

ที่มีอุณหภูมิสูงจะมีการผลิตสารชนิดน้ีสูงกวาฤดูกาล

อื่น เพราะสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถทนตอการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รอนหรือหนาวจัดไดดี เนื่องจาก

มีชีทท่ีหนาหุมเซลลอยู ปจจุบันการแกปญหากลิ่นโคลน

ทีเ่กดิขึน้มหีลากหลายวธิกีาร เชน การควบคมุระดบัของ

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในบอเลี้ยงสัตวนํ้าดวยการ

ควบคมุปริมาณอาหารทีใ่หสตัวนํา้ การเปลีย่นถายนํา้ การ

ตากบอ หรือการใชสารเคมีพวกคอปเปอรซัลเฟต และ

การใชเทคนิคอัลตราโซนิค การท่ีจะเลือกใชวิธีการใด

นั้นขึ้นอยูกับความจําเปน ระยะเวลา ความปลอดภัยของ

ผูบริโภค ดังนั้นการศึกษาถึงปจจัยที่ไปกระตุนการเจริญ

เตบิโตและการผลติสารจอีอสมนิหรอืเอม็ไอบใีนสาหราย

สีเขียวแกมน้ําเงินสามารถนํามาชวยในการทํานายและ

ควบคุมกลิ่นไมพึงประสงคในแหลงเก็บนํ้าและบอเพาะ

เลี้ยงสัตวนํ้าได
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